UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE
UNIDADE ACADEMICA DE EDUCACAO

ALINE DOS SANTOS SILVA

CANA-DE-ACUCAR COMO TEMA GERADOR NO ENSINO DE QUIMICA

CUITE - PB
2015



ALINE DOS SANTOS SILVA

CANA-DE-ACUCAR COMO TEMA GERADOR NO ENSINO DE QUIMICA

Monografia apresentada ao Curso de
Quimica da Universidade Federal de
Campina Grande para obten¢do do Grau de
Licenciada em Quimica

Orientador: Prof. Dr. Marciano Henrique de Lucena Neto

CUITE - PB
2015



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA NA FONTE
Responsabilidade Jesiel Ferreira Gomes — CRB 15 — 256

S586¢

Silva, Aline dos Santos.

Cana-de-agucar como tema gerador no ensino de
quimica. / Aline dos Santos Silva. — Cuité: CES, 2015.

118 fl.

Monografia (Curso de Licenciatura em Quimica) — Centro
de Educacéao e Saude / UFCG, 2015.

Orientador: Marciano Henrique de Lucena Neto.

1. Educagcdo ambiental. 2. Sustentabilidade. 3.
Interdisciplinaridade. I. Titulo.

CDU 37:504




ALINE DOS SANTOS SILVA

CANA-DE-ACUCAR COMO TEMA GERADOR NO ENSINO DE QUIMICA

Monografia apresentada ao Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal
de Campina Grande para obtencao do grau de Licenciada em Quimica.

Aprovada em / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Marciano Henrique de Lucena Neto — CES/UFCG
Orientador

Prof*. Dra. Michelle Gomes Santos — CES/UFCG
Examinadora

Prof. Dr. Fabio Ferreira de Medeiros — CES/UFCG
Examinador



@L dudd@@a/(ja&am/édw @(Zq&mwmd&"awm



AGRADECIMENTOS

A Deus, o maestro da minha vida, meu alicerce, minha fonte de forcas e de
sabedoria. A razdo por eu ter chegado onde cheguei. Por me dizer de diversas formas que
eu sou capaz

Ao meu orientador Professor Marciano Henrique de Lucena Neto por ser essa
pessoa incrivel, pela orientagdo, pelo carinho, pelos conselhos. Sou grata por tudo o que
fez por mim

A todos os docentes do CES os quais tive o prazer de conhecer ao longo do curso.
Obrigada pelos momentos de aprendizagem

Aos meus pais por acreditarem tanto em mim € me amarem como ninguém
jamais o fard

A minha irm3, Amanda que, apesar de s vezes querer fuzild-la, a amo
incondicionalmente

Ao meu amor, Alexandre. Obrigada pelo amor, paciéncia e por compreender
minhas auséncias. Porque mesmo quando eu estava destrocada, voc€ me fez sentir como
um milhdo de ddlares

A Adayanna, Akeline, Alzeni, Ana Klésia, Ana Paula, Ielda, Kiola, Lidiane,
Meire, Rafaella, Renata, Tiele e Vivi (em ordem alfabética para nao ter confusido) por
darem sentido a palavra amizade. Amo voces!

Aos colegas de curso pela troca de experiéncias. Em especial as minhas
companheiras desde o inicio do curso, Adriana, Erlandia e Joseilma, cujo destino nos
separou fisicamente, mas meu coragdo nunca esqueceu Voces.

Ao PIBID por ter me feito enxergar, definitivamente, que estou no caminho
certo. Obrigada a todos os meus colegas pibidianos, aos coordenadores e supervisores
pelos quais passel

Aos gestores da Escola Estadual José Roldeirick de Oliveira por me abrirem as
portas de sua escola tornando possivel a realizacao deste trabalho

A professora Lays Liliane, professora de Quimica da escola, a qual me cedeu
sua turma para que eu realizasse as etapas deste projeto exatamente como planejei

Aos queridos alunos e alunas da turma do 3° Ano A, turno vespertino, que

mostraram determinag¢do e comprometimento em toda a pesquisa.

Puito obrigada a todos!



Sei que estou elaborando em (quase) utopias.

Mas é por crer que essas mesmas utopias possam
se transmutar em realidade que fazemos Educacao.
Diria mais, é quase apenas por isso.

Mas agora, deixemos um pouco os sonhos.

Hd que se tentar converté-los em realidade.

Attico Chassot



RESUMO
A utilizagdo de temas cotidianos tem se tornado comum frente as propostas educativas
para o ensino de ciéncias com o intuito de dar mais significado aos conceitos vistos na
rotina escolar, relacionando-os a uma tematica frequente na realidade dos alunos. Além
disso, o uso destes temas permite uma abordagem contextualizada dos conhecimentos e
sua complexidade € superada pela contribuicdo das demais dreas de saberes inserindo,
pois, a interdisciplinaridade. Logo, através desta perspectiva, compreende-se que o ensino
de Quimica deve ir além das memorizacdes e aplicagdes nas provas, e tornar-se para os
alunos um meio de obter uma melhor percepcdo de mundo, contribuindo para o
desenvolvimento do cardter critico, abrangendo os aspectos culturais, humanisticos e
éticos. Nesse sentido, esta pesquisa direcionou-se a utilizacdo de instrumentos como
ferramentas facilitadoras para o desenvolvimento da capacidade cognitiva dos alunos
num ambito contextualizado, interdisciplinar, ambiental e sustentdvel através do tema
cana-de-actcar. O projeto foi destinado a trinta e cinco alunos de uma turma do 3° Ano
do Ensino Médio de uma escola publica estadual da cidade de Nova Floresta — PB e
desenvolveu-se por meio da utilizacdo de atividades diversificadas como aulas
expositivas, atividades em grupo, confeccdo e apresentacdo de painéis, aulas
experimentais, producdes textuais, produgdes audiovisuais, producio teatral, discussoes
ap6s cada atividade realizada e leituras de textos. Todas estas atividades foram
apresentadas pelos alunos a comunidade escolar durante a culminancia do projeto. Foram
aplicados questiondrios ao inicio e ao final da pesquisa e verificou-se, por meio destes e
das observagdes realizadas, que o trabalho alcancou os objetivos esperados e contribuiu
para o desenvolvimento dos alunos em todos os aspectos propostos, uma vez que houve
uma melhoria no rendimento quantitativo, mas principalmente, qualitativo dos alunos. As
atividades utilizadas promoveram maior interacao e participacao dos alunos, o que tornou
o processo de ensino-aprendizagem mais dindmico e motivador auxiliando, ainda, para

elevar o interesse dos discentes pela quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Interdisciplinaridade, contextualizacdo, educacdo ambiental,

sustentabilidade.



ABSTRACT
The use of everyday topics has become common front to the educational proposals for
the teaching of science in order to give more meaning to the concepts seen in the school
routine, relating them to a common theme in the reality of students. In addition, the use
of these themes enables a contextualized approach to knowledge and its complexity is
overcome by the contribution of other areas of knowledge entering therefore
interdisciplinary. Thus, through this perspective, it is understood that the chemistry
education should go beyond the presets and applications on the evidence, and make up to
the students a way to get a better perception of the world, contributing to the development
of critical character, covering cultural, humanistic and ethical aspects. In this sense, this
research is directed to the use of instruments as enabling tools for the development of
cognitive skills of the students in a context contextualized, interdisciplinary,
environmental and sustainable through the theme sugarcane. The project was intended to
thirty-five students in a class of 3rd high school year in a public school in the city of Nova
Floresta - PB and developed through the use of diversified activities such as lectures,
group activities, preparation and presentation panels, trial lessons, textual productions,
audiovisual productions, theatrical production, discussions after each activity performed
and readings of texts. All these activities were presented by the students to the school
community during the culmination of the project. Questionnaires were administered at
the beginning and end of the research and it was found through these and observations,
that the work has achieved the expected goals and contributed to the development of
students in all aspects proposed, since there was an improvement in quantitative yield,
but mainly, quality of students. The activities used promoted increased interaction and
participation of students, which has become the most dynamic and motivating teaching-

learning process helping also to raise the interest of students by the chemical.

KEY WORDS: Interdisciplinarity, contextualization, environmental education,

sustainability.
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1. INTRODUCAO

A defini¢do da Quimica lecionada nas escolas no Ensino Médio € frequentemente
pautada pela importancia da sua contribuicdo na formagao da cidadania, promovendo o
entendimento do que € direito e dever do individuo a partir de um pressuposto cientifico
podendo assim conferir suas contribui¢des ao mundo que estamos inseridos. Entretanto,
segundo Santos e Schnetzler (2010), que avaliaram o ensino atual de Quimica e a
formacdo da cidadania pela perspectiva de educadores, “o ensino nas escolas nao tem
atendido as necessidades de um curso que esteja voltado para a formagao da cidadania”.
Isto estd relacionado, em parte, pelas mudancas que ocorreram ao longo da histéria no
ensino da Quimica bem como pelos objetivos desta para com os alunos.

Somente a partir de 1931 foi que a Quimica passou a ser ministrada como
disciplina regular, com a reforma educacional Francisco Campos. De acordo com os
documentos da época, os objetivos do ensino de Quimica estavam direcionados em dotar
o aluno de conhecimentos especificos, despertar-lhe o interesse pela ciéncia e mostrar a
relacdo desses conhecimentos com o cotidiano (MACEDO; LOPES, 2002). Contudo, tal
perspectiva de relagdo cientifica com o cotidiano fragilizou-se ao longo dos tempos e,
com a criagdo do ensino médio profissionalizante a partir da reforma da educacdo
promovida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao (LDB) n° 5.692 de 1971, foi
imposto ao ensino de Quimica um cardter exclusivamente técnico-cientifico (PORTO;
KRUGER, 2013).

Frente as deficiéncias mostradas por este ensino nas escolas, foram-se tornando
cada vez mais comuns a abordagem de métodos de ensino e aprendizagem que buscam
cumprir com uma série de atribuicdes que devem se tornar competéncias e habilidades
dos alunos no seu processo de formacdo e referem-se, como fun¢do dos professores,
juntamente com a unidade escolar, servir como mediadores deste conhecimento
complexo, porém necessdrio. Mas, apesar dos frequentes documentos norteadores da
educagdo e propostas metodologicas das mais diversas no Brasil, o ensino de Quimica em
sua abordagem escolar permanece quase o mesmo. Nas escolas, o individuo interage com
um conhecimento essencialmente disciplinar, principalmente através da transmissao de
informacdes, supondo que o aluno, memorizando-as passivamente, adquira o
“conhecimento acumulado” (BRASIL, 2000).

De acordo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2015),

ampliada no Plano Nacional de Educacdo (PNE) para o ensino médio, € necessério
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implementar melhores formas de ensino preocupadas em tornar clara que a complexidade
que envolve a compreensdao deste mundo fisico poderd ser superada pela articulacdao
interdisciplinar, tratando de questdes econdmicas e sociais, obtencao e distribui¢do da
energia ou a sustentabilidade socioambiental de modo que sejam incluidas, por exemplo,
histéria, sociologia, geografia e ciéncias naturais. Além disso, a articulagdo com a
matematica e seus calculos e algoritmos sdo essenciais as ci€éncias naturais € demandam
correlagdes entre diversos aprendizados e articulagdo entre formulacdo tedrica e
aplicacdes praticas.

George Gusdorf, conforme Japiassu (1976) foi o primeiro a elaborar um programa
interdisciplinar denominado “projeto de pesquisa interdisciplinar nas ciéncias humanas”.
Gusdorf reconhece que uma pedagogia da especializacdo que forme especialistas cada
vez mais especializados € totalmente normal. Por isso, surge a necessidade da criacdo de
uma nova categoria de pesquisadores voltada para a criacao de inteligéncia e imaginagdo
interdisciplinares (FRANCISCHETT, 2005).

Assim como a interdisciplinaridade exerce papel fundamental na interacido das
disciplinas do curriculo escolar entre si € com a realidade (LUCK, 1994), também a
contextualizagdo desempenha uma importante fun¢do na formacao dos alunos. Segundo
Rodrigues e Amaral (1996), contextualizar o ensino significa trazer a propria realidade
do aluno, ndo apenas como ponto de partida para o processo de ensino e aprendizagem,
mas como o proprio contexto de ensino tornando, assim, um ponto importante no
desenvolvimento da pratica da cidadania. O foco principal de se trabalhar em ensino com
base na contextualizacdo estd no significado real que o conhecimento terd para o aluno.
Caso contrario, ele podera se perguntar: “Para que estou aprendendo 1ss0?”” ou “Quando
eu usarei isso em minha vida?”. Isso faz com que o aluno passe a rejeitar a matéria,
dificultando os processos de ensino e aprendizagem.

Nesta mesma direcdo, a educacdo num parametro ambiental e sustentdvel
desempenha uma importante fun¢do na formacgao dos alunos em sua pratica da cidadania.
De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) do Meio Ambiente, €
preocupante a forma como os recursos naturais e culturais brasileiros vém sendo tratados
e a falta de conhecimento, respeito e valor que os produtores dao as interferéncias que
causam no ambiente em que atuam. Essa situagdo colocou em xeque a ideia
desenvolvimentista de que a qualidade de vida dependia unicamente do avanco da ciéncia
e da tecnologia. Neste ponto insere-se a sustentabilidade que, basicamente, consiste no

equilibrio entre o que nds precisamos da natureza e o que oferecemos em troca.
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Desenvolver essa postura critica € muito importante para os alunos, pois isso lhes permite
reavaliar essas mesmas informagdes, percebendo os vérios determinantes da leitura, os
valores a elas associados e aqueles trazidos de casa (BRASIL, 2000).

Frente as informagdes expostas, ¢ importante ressaltar que, ao longo das
aprendizagens adquiridas por meio das disciplinas educativas da licenciatura, sdo muito
comuns as discussdes sobre as propostas supramencionadas como forma de despertar o
interesse e facilitar a compreensdo dos alunos. Por este motivo, sentiu-se a necessidade
de investigar na pritica como, de fato, tais propostas podem contribuir para o
desenvolvimento dos alunos e promover-lhes uma formag¢do de melhor qualidade. A
partir desta investigacdo, mostraremos como a utilizacdo das concepg¢des apresentadas
podem favorecer o processo de ensino e aprendizagem para os alunos e para os
professores, uma vez que trata-se de uma abordagem caracterizada pela possibilidade de
garantir que cada processo que a envolve seja facilmente exequivel diante da realidade
das escolas de nosso pais.

Com base no exposto, este trabalho se empenha no propdsito de instrumentar-se
por meio de métodos interdisciplinares e contextualizados, equipando-se ainda das
implicacdes ambientais e sustentdveis através de atividades especificas e significativas
para cada etapa, na perspectiva de serem alcancados os objetivos de utilizar de
ferramentas facilitadoras por meio do tema transversal cana-de-actcar, desenvolvendo a
capacidade cognitiva dos alunos da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José
Rolderick de Oliveira frente a problematica comumente vista diante da dificuldade do
trabalho relacionado ao ensino de Quimica no nivel médio, tendo o aluno como um sujeito

ativo de seu aprendizado através da mediacdo do educador.
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2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo Geral

Utilizar de ferramentas facilitadoras por meio do tema transversal cana-de-agucar,
desenvolvendo a capacidade cognitiva dos alunos da Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio José Rolderick de Oliveira num ambito contextualizado,

interdisciplinar, ambiental e sustentavel.

2.2.0bjetivos Especificos

e Estudar o tema cana-de-agicar (histéria, composicdo e propriedades) de modo a
promover uma melhor relacdo entre os conhecimentos cotidianos e o0s
conhecimentos adquiridos na escola;

e Utilizar experimentos e atividades praticas diversificadas que envolvam a referida
temaética nas aulas de quimica do ensino médio;

e Utilizar propostas para o Ensino de Quimica que envolvam conceitos quimicos,
histéricos, matematicos, bioldgicos relacionados entre si;

e Apresentar a relagdo desses conceitos na formacao da capacidade cognitiva dos

alunos.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. O Ensino de Quimica

Em meio aos mais diversos problemas pelos quais passa a educagdo brasileira
na atualidade, muito tem se questionado quanto aos caminhos que possam nos levar a ter
um sistema de ensino de qualidade, apoiado nas reais necessidades de nossos alunos, na
busca pelo sucesso escolar e na formagdo de cidaddaos capazes de se posicionar e agir
diante da realidade que estdo submetidos. H4 o interesse e a busca por esse tipo de ensino
como podemos ver nos indmeros documentos norteadores que, ao longo dos anos,
promovem discussdes que — por enquanto no papel — de fato nos levam a acreditar num
ensino de qualidade para todos.

Entretanto, desde a reforma da educacdo promovida pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo n° 5.692 de 1971, pela qual foi criado o ensino médio
profissionalizante, onde foi imposto ao ensino de Quimica um carater exclusivamente
técnico-cientifico (PORTO; KRUGER, 2013) observou-se que o ensino voltou-se tnica
e exclusivamente para um sistema quantitativo, onde a aprendizagem € detida a notas e
conceitos baseados numericamente, extinguindo a possibilidade de termos um parecer do
que os alunos de fato aprendem e preparando-os para o mercado de trabalho e ndo
necessariamente para a vida.

Com isso, o ensino de Quimica sofreu consequéncias que a tornou uma vila no
ponto de vista dos alunos, uma vez que a aprendizagem desta se deteve a decorar
férmulas, nomenclaturas e memorizar reacdes com Unico objetivo de atingir uma
pontuacdo necessdria para passar na prova, como se os conhecimentos da ci€ncia nao
estivessem relacionados ao cotidiano.

Mesmo com a profunda reforma no Ensino Médio brasileiro nos anos 1990 com
a LDB n° 9.394 de 1996, onde o Ministério da Educacdo (MEC) lancou o Programa de
Reforma do Ensino Profissionalizante, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM) e os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), cujos documentos atendiam a exigéncia de uma integracdo brasileira ao
movimento mundial de reforma dos sistemas de ensino, que demandavam transformacoes
culturais, sociais e econdOmicas exigidas pelo processo de globalizacio (PORTO;
KRUGER, 2013), ha uma imensa dificuldade de superar essa realidade e fazer-se
compreender de que estudar quimica no Ensino Médio deve ajudar o jovem a tornar-se

mais bem informado, mais critico, a argumentar, posicionando-se em uma série de
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debates do mundo contemporaneo, explicitando a multidimensionalidade, o dinamismo e
o cardter epistemoldgico dos conteidos com relacdo ao ensino de Quimica.

Hoje compreende-se que a quimica tem indmeras aplicacOes em setores
relacionados ao funcionamento e ao desenvolvimento do pais e estd presente no cotidiano.
O ensino da quimica, nessa perspectiva, deve envolver a participacdo dos jovens e adultos
em processos de investigacdo de problemas e fenOmenos presentes no seu dia-a-dia
(BRASIL, 2015). De todo modo, hda a preocupacdo e inquietacdo por parte dos
profissionais da educacdo no sentido de dar significagdo a aprendizagem. Isto passa
necessariamente pelo processo de reformulagdo curricular, onde sdo discutidas duas
principais reflexdes: o que ensinar e por que ensinar quimica aos alunos do Ensino Médio.

Segundo Rosa (2012), essa necessidade se justifica no fato de que a quimica
trard para esses alunos um universo riquissimo em potencialidades desde o aspecto
profissional até a sua conscientizacdo como sujeito e cidaddo. Ou seja, o curriculo
direcionado aos alunos, na perspectiva do ensino de Quimica, deve contemplar a
possibilidade de fazer com que conhecimentos de elementos quimicos e reacdes quimicas
possam ser Uteis em aspectos cotidianos, como também nas atividades profissionais.

Contudo, para atingir estas finalidades, algo deve mudar, quer a nivel curricular, quer
a nivel das préticas, tornando-se, para tal, necessario uma transformagao do nosso modo
de pensar e de agir no cotidiano escolar (FREIRE, 2007). Sendo assim, mesmo frente aos
desafios decorrentes da realidade vivenciada por professores e alunos num ponto de vista
individual e coletivo, a aquisi¢do de saberes significativos se faz essencial, uma vez que
noés, enquanto cidaddos, somos necessariamente elementos cruciais do mundo ao qual nos
cerca. Logo, nossas habilidades, capacidades e competéncias cognitivas e afetivas
influenciam fortemente nas acdes, nas tomadas de decisdes, nas opinides, reflexdes e
discussdes nos contextos sociais, éticos, politicos, econdmicos, cientificos, culturais e
ambientais. Daf a justificativa de uma formacgao apropriada e qualificada o bastante para
atender as necessidades mencionadas.

H4 também o estudo sobre os Modelos de Ensino muito discutidos e analisados
pelos profissionais da educacdo que servem de norteamento para a forma como ensino
pode ser abordado na sala de aula. O Modelo mais conhecido — e talvez o mais criticado
— € o Modelo Tradicional. Em grande parte dos trabalhos onde se tem como foco discutir
a melhoria no processo de ensino e aprendizagem, este modelo tem sido considerado o
determinante para as falhas no ensino e para o fracasso escolar. Por outro lado, ha autores

que se posicionam diferentemente em relaciao ao ensino tradicional.



21

Snyders (1974), em estudo sobre o “ensino tradicional”, caracteriza-o como
ensino verdadeiro, tendo a pretensdo de levar o aluno até o contato com a grandes
realizacoes da humanidade: obras-primas da literatura e da arte, raciocinios e
demonstragdes plenamente elaborados, aquisi¢des cientificas atingidas pelos métodos
mais seguros. Entre outros, Saviani (1980, p. 29) sugere que o papel do professor se
caracteriza pela garantia de que o conhecimento seja conseguido e isto independemente
do interesse e vontade do aluno (MIZUKAMI, 1986). Observa-se que estes autores
seguem o raciocinio da defini¢cdo do ensino tradicional o qual tem a concepcao de que o
adulto € o ser portador de todo conhecimento e a crianga, adulto em miniatura, precisa ser
moldado e atualizado.

O Modelo tradicional é bem definido por Novais e Marcondes (2008, p. 3), ao

explanarem os principais pontos deste modelo:

0 Modelo Tradicional tem seu enfoque no conteido, e se caracteriza pela
&nfase nos pressupostos da transmissdo cultural. Neste modelo a educacio
basica busca transmitir a cultura vigente, desconsiderando o contexto social da
comunidade escolar e os interesses do publico alvo. Sua estrutura
metodolégica enfatiza a memorizagdo de informacgdes, nomes, férmulas e
conhecimentos fragmentados da realidade dos alunos, que assumem uma
postura passiva diante do processo de ensino e aprendizagem. A avaliacdo
valoriza a memoriza¢do dos conceitos transmitidos e ocorre através de exames
e provas pontuais (NOVALIS et. al., 2008, p. 3).

Dai as muitas criticas direcionadas a este Modelo: a concep¢ao de que os alunos
ndo t€m conhecimentos prévios e a transmissdo de uma cultura que, por vezes, ndo € da
realidade de muitos, o que implica que somos todos iguais numa vivéncia homogénea. O
ensino de Quimica tem se enquadrado neste modelo por muitos professores que veem
maior facilidade em apenas transmitir os conteidos quimicos do que na busca pelo
despertar do interesse nos conhecimentos cientificos cercado de fendmenos que
permeiam a vida dos alunos.

Mizukami (1986), faz todo um estudo e comparagdo de alguns Modelos
Didaticos os quais chama de abordagens do processo. Em seu discurso a autora apresenta
as principais caracteristicas das abordagens: tradicional, comportamentalista, humanista,
cognitivista e sociocultural. Esta ultima tem como obras mais significativas no contexto
brasileiro as do professor e pesquisador Paulo Freire. Sua preocupacgao, segundo a autora,
se da principalmente com a cultura popular e que o homem precisa ser sujeito da sua
propria educacdo para que toda agdo educativa promova o préprio individuo e torna-lo

instrumento de ajuste a sociedade. Esta abordagem defende que “a relacdo professor-
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aluno € horizontal e ndo imposta. Para que o processo educacional seja real € necessario
que o educador se torne aluno e o aluno, por sua vez, educador” e ndo cabe aqui qualquer
processo formal de notas, exames, etc. “A avaliacdo ¢ da pratica educativa, e ndo de um
pedaco dela.” (FREIRE, P., 1982, p. 94 citado por MIZUKAMI, 1986).

Assim, atentando a abordagem de Paulo Freire, ndo se deve resumir o ensino de
Quimica a mera transmissao de conteidos, tendo o professor como conhecedor de toda
abordagem e os alunos como expectadores. Tampouco conseguiremos cidadaos criticos,
conhecedores e sujeitos da propria aprendizagem, capazes de agir e refletir sobre o
mundo, com o objetivo de transforma-lo, se tentarmos moldé-los, ajustd-los submetendo-

os a padroes avaliativos que mais punem do que preparam.

3.2. Verificando Termos Relevantes

Ao compreender a dimensdo das ciéncias no cotidiano, tornou-se, ao longo do
tempo, nas praticas educativas, muito comum a utilizagdo de termos como temas
geradores, contextualizacdo, interdisciplinaridade e instrumentacdo. Propositadamente,
os termos supramencionados sdo os eixos centrais do presente trabalho. Mas do que
tratam estes termos? Qual a relevancia destes para o ensino?

Para responder tais perguntas, fizemos um mapa conceitual que, primeiramente,
mostra a relacdo que hé entre estes termos e, em seguida, poderemos definir e explicar as

razdes de utiliz4-los na prética do ensino. Vejamos na figura 1:
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Figura 1 — Mapa conceitual da abordagem dos termos tema gerador, instrumentacao,
contextualizacdo e interdisciplinaridade.

Tema gerador

Ministrade de modo

v
Interdisciplinar

Articulada

~

Contextualizagdo

Por meio de

Instrumentos

Fonte: a Autora (2015).

7

Partimos do Tema Gerador, pois de acordo com Paulo Freire (1987) ele € o
embrido de uma interven¢ao na direcdo da sociedade. Assim, definir o Tema Gerador é o
passo inicial para decidir como trabalhar os aspectos seguintes. O Tema Gerador nado se
encontra nos homens isolados da realidade, nem tampouco na realidade separada dos
homens. S6 pode ser compreendido nas relagdes homem-mundo. Para Gouvéa (1996)
todo Tema Gerador € um problema vivido pela comunidade, cuja superag@o nao € por ela
percebida. Ele envolve: apreensao da realidade, anélise, organizacao e sistematizacdo. Na
nossa abordagem, a cana-de-ac¢ticar cuampre com esse papel.

O Tema Gerador dever ser ministrado de modo interdisciplinar, uma vez que,
ainda de acordo com Paulo Freire, deve ser o ponto em que as dreas do saber se relacionam
interdisciplinarmente em busca da leitura critica da sociedade, desafiando cada area do
conhecimento ao apresentar propostas de conteido que permitirdo e contribuirdo para
uma leitura critica da realidade.

Ao falarmos sobre interdisciplinaridade, € sabido que muitas pesquisas na drea
de ensino de ciéncias vém sendo desenvolvidas buscando conceitud-la e apontam como
suas principais caracteristicas a unificacdo do conhecimento e o trabalho coletivo
(BRAIBANTE et al., 2012). O precursor desta abordagem no nosso pais, Hilton Japiassu,
em sua obra “Interdisciplinaridade e patologia do saber” de 1976, contribuiu com um dos

primeiros referenciais para estudos direcionados a esta temética voltado para o contexto
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educacional. Japiassu (1976) defende que a interdisciplinaridade tem motivacdo na
superagdo do isolamento entre as disciplinas e ainda na oportunidade de se reconsiderar
o papel dos professores na formacao dos alunos com base na situacdo vigente a qual nos
encontramos.

A articulagdo entre a interdisciplinaridade e a contextualizacdo na abordagem de
Temas Geradores, faz-se necessdrio uma vez que, ao ponto em que a interdisciplinaridade
faz uma relacdo entre as disciplinas, a contextualizacio d4 real significado ao
conhecimento relacionando-o ao cotidiano. A definicdo de contextualizacdo pode ser
compreendida na fala de Rosa (2012) ao destacar a importancia dos conhecimentos
cientificos aplicados a realidade cotidiana dos alunos para que s6 assim estes possam
fazer concilia¢des entre os contextos e, deste modo, obter uma aprendizagem significativa
ao invés de simplesmente ter que apelar para o imaginativo, o que muitas vezes prejudica

a aprendizagem. Segundo a autora:

quando o aluno € instigado a pensar de forma cientifica e ele ndo teve contato
anterior com essa representacdo, ela passa a ter entdo significado de
dificuldade. E muito comum falas como: “quimica ¢ muito dificil de aprender,
eu nao gosto dessa matéria”, partindo-se do ponto em que a maioria dos alunos
tem que fazer associacdes para compreensdo do conteido sem experimentar,
ou vivenciar o que foi dito. Assim apropriar-se desse conhecimento torna-se
uma tarefa muitas vezes inalcancavel para o aluno (ROSA, 2012, p. 25-26).

Deste modo, através da contextualizacio, os alunos passam a compreender os
motivos pelos quais estdo aprendendo tais assuntos, bem como a relacdo destes para com
suas vivéncias, como e quando utilizardo estes conhecimentos. De acordo com a BNCC,
o ensino da quimica, com esses pressupostos, envolve a contextualizacdo sociocultural
dos conhecimentos, isto €, a discussdo de processos quimicos e suas implicacdes sociais
e ambientais.

Toda essa abordagem pode ser aplicada por meio de Instrumentos criados ou
inspirados na literatura, mas sempre com o objetivo de facilitar e motivar o
desenvolvimento dos aspectos supramencionados buscando dar sentido aos
conhecimentos desejados. Souza (2011) refere-se a instrumentacao no ensino de Quimica
com o objetivo de dotar o professor de quimica de um instrumental que lhe permita
conhecer os diversos tipos de acdes educativas; analisar suas fungdes e adequacdo a
diferentes realidades educacionais; desenvolver atividades experimentais fundamentais
em pressupostos tedricos € metodolégicos; e saber planejar e organizar o espago fisico

para o desenvolvimento destas atividades.
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Quando se pesquisa sobre instrumentacio no ensino de Quimica, a
experimentacao € o instrumento mais citado pelos autores, talvez pela relagdo indiscutivel
e imprescindivel da quimica com os procedimentos experimentais e ainda pelo fato de
despertar o interesse por parte dos alunos, uma vez que tais atividades exercem um papel
ludico e até fascinante aos olhos dos alunos por causa das transformacdes fisico-quimicas
dos experimentos, pela acdo de investigar, vivenciar e experienciar, pela possibilidade da
aprendizagem de determinado conceito através da pratica.

A experimentacdo exerce, de fato, este papel importante no que se refere a
instrumentagdo. Mas € importante citar que os instrumentos podem ser os mais diversos
e que precisam ser cada vez mais utilizados pelos profissionais da educacdo para superar
as dificuldades que os alunos tém com relagdo a Quimica por esta ser uma disciplina que
se explica no nivel submicroscépico e o alunado ndo conseguir, por vezes, estabelecer

relagdes entre os niveis macro € microscopicos. Assim, de acordo com Souza (2011):

qualquer instrumento para o ensino de Quimica, como a utilizagdo de imagens,
sons, experiéncias de simulacao, experimentagdo, uso do livro didético, jogos,
analogias, etc., quando aplicado cuidadosamente, pode facilitar aos alunos o
acesso as informacdes em situacdes de ensino onde outros modelos t€m se
mostrado ineficazes (SOUZA, 2011, p. 12).

A possibilidade de se utilizar vérios instrumentos, até simultaneamente, existe na
capacidade de retirar de cada um caracteristicas fundamentais do procedimento
metodoldgico especifico que se pretende realizar. Tal metodologia deve permitir a
interacdo de modo que haja participacdo de todos e, 0 mais importante, sem que seja
necessdria a implementagdo de custos financeiros elevados.

Deste modo, fazendo referéncia ao mapa conceitual, notamos a relacdo e a
relevancia da utilizac@o destes elementos no ensino através do objetivo comum que ha
entre eles: a promog¢do de uma aprendizagem significativa preocupada com as vivéncias
dos alunos, superando a fragmentacdo dos conhecimentos e o modelo Tradicional de
ensino tendo, portanto, o aluno como agente ativo e participativo do processo de ensino
e aprendizagem. Em termos de esclarecimento, a aprendizagem significativa é defina por
Ausubel como um processo pelo qual uma nova informacao se relaciona com um aspecto
relevante da estrutura de conhecimento do individuo (MOREIRA, 2001).

Da forma como foram organizados e apresentados os elementos supracitados,
observamos a relacio desta abordagem com o ensino por projetos. Na perspectiva de dar
outra dimensdo ao ensino e a aprendizagem, colocando o aluno no centro do trabalho

escolar e ajudando-o a aprender a aprender, ou a investigar para aprender, €is que surge
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a pedagogia investigativa — ou o ensino por projetos —, destinada a levar os alunos nao
sO a buscar informacdes, mas também a adquirir habilidades, mudar comportamentos, a
ver as coisas de maneira diferente, a construir seu conhecimento de forma prazerosa e
transformadora, pelas constantes integracdo, cooperacao e criatividade, tendo em vista a
constru¢ao do cidadao competente e produtivo (MARTINS, 2001).

No ensino por projetos o professor exerce o papel de ajudar a aprender, de
estimular e orientar a aprendizagem. Ele ndo s dard informacgdes, mas também
organizard estratégias que facilitem as transformagdes e o desenvolvimento dos alunos.
A figura 2 a seguir nos fornece um resumo dos papéis de cada personagem neste modelo
de ensino o qual Martins (2001) se refere como as caracteristicas da escola renovada. Ao
observé-lo podemos notar que nao é um Unico instrumento que se caracteriza como o
mais importante no modelo de ensino por projetos, nem tampouco um Unico personagem
que se subentende como portador de conhecimentos, mas sim € um conjunto de
instrumentos e personagens que levam este modelo a uma aprendizagem significativa e
que atende as necessidades dos alunos e os instiga a aprender, tendo no professor um

orientador e nao um transmissor de conteuddos.
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Figura 2 — As caracteristicas da Escola Renovada.
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Fonte: (MARTINS, 2001, p. 25).

3.3. Educaciao ambiental e sustentavel na abordagem da cana-de-acticar

Diante da necessidade de, enquanto professores, contribuirmos para a formagao
dos tao citados pela literatura educacional “cidadaos criticos”, muito se tem falado sobre
a introdu¢do de um cariter ambiental e sustentdvel na educagao basica. Mas o que € e por
que utilizar esta abordagem no processo educacional?

Segundo Lucatto e Talamoni (2007) inserir a educacdo ambiental e sustentdvel
no ensino contribui para a formacgao de sujeitos suficientemente informados, conscientes
e atuantes, para que as questdes ambientais possam ser nao apenas discutidas, mas para

que se busquem solugdes para as mesmas.
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Nesta perspectiva, os PCNEM do Meio Ambiente asseguram que os alunos podem
ter nota 10 nas provas, mas, ainda assim, jogar lixo na rua, pescar peixes-fémeas prontas
para reproduzir, atear fogo no mato indiscriminadamente. Isto €, os alunos podem praticar
qualquer ato que prejudique a0 meio em que vivemos por ndo se importarem ou nio se
sentirem responsaveis ou ainda por nao terem conhecimento destas agdes.

Discute-se hoje o significado de sustentabilidade e as caracteristicas que lhe estdo
subjacentes, ndo havendo entre os peritos um consenso acerca do seu significado, embora
se reconheca o imperativo de préticas suportadas por uma agdo mais informada e
preocupada com o equilibrio entre os sistemas ambientais, econdmicos e sociais, a nivel
planetério. Neste ponto sdo inseridos os chamados pilares da sustentabilidade (Figura 3),
discutidos primeiramente em 2002, na cidade de Johanesburgo, na Africa, onde ocorreu
o Encontro Mundial sobre Desenvolvimento Sustentdvel, que ficou conhecido como

Rio+10 (daSILVA, 2008).

Figura 3 — Pilares da sustentabilidade
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Fonte: Informacdes de LASSU — Laboratério de Sustentabilidade, USP (2015)

Tendo em mente tais implicag¢des, o papel da escola frente aos conhecimentos
ambientais e sustentdveis direcionado aos alunos, € esclarecida pelos Parametros

Curriculares Nacionais do Meio Ambiente (BRASIL, 2001):

a grande tarefa da escola é proporcionar um ambiente escolar sauddvel e
coerente com aquilo que ela pretende que seus alunos aprendam, para que
possa, de fato, contribuir para a formag¢do da identidade como cidadaos
conscientes de suas responsabilidades com o meio ambiente e capazes de
atitudes de protecdo e melhoria em relagdo a ele (BRASIL, 2001, p. 21).
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Em contrapartida,

cabe a escola também garantir situagdes em que os alunos possam por em
pratica sua capacidade de atuacdo. O fornecimento das informagdes, a
explicitacdo e discussdo das regras e normas da escola, a promog¢do de
atividades que possibilitem uma participagdo concreta dos alunos, desde a
definicdo do objetivo, dos caminhos a seguir para atingi-los, da op¢ao pelos
materiais diddticos a serem usados, dentro das possibilidades da escola, sdo
condigdes para a constru¢do de um ambiente democritico e para o
desenvolvimento da capacidade de intervencao na realidade (BRASIL, 2001,
p. 21).

Estes documentos oficiais fazem ainda a observagao de que tais conhecimentos
nio cabem exclusivamente as escolas, uma vez que os padrdes de comportamento da
familia e as informagdes veiculadas pela midia exercem especial influéncia sobre os
adolescentes e jovens.

Os documentos norteadores mais recentes também trazem uma preocupagao cm
a inser¢do destes conhecimentos aos alunos do ensino médio. A BNCC (BRASIL, 2015)
apresenta um ponto muito importante sobre o uso da educa¢do ambiental e sustentdvel ao
sugerir a utilizacao de redes de comunicagdo e informacao na mobilizacdo de pessoas de
seu grupo proximo em acdes voltadas ao tema da sustentabilidade socioambiental. Esta
proposta nos motivou a agregar as tecnologias da informacdo e comunicagdo aos
conhecimentos ambientais e sustentdveis e, com base, nisto foi inserida neste projeto ao
se definir o tema cana-de-actcar.

Quando se fala em cana-de-acliicar o cardter ambiental e sustentdvel é
extremamente frequente uma vez que a produgdo e cultivo desta planta esta alinhado a
praticas preocupadas com esse desenvolvimento. Os produtos extraidos da cana-de-
aclicar sdao basicamente dlcool e agucar. Sabe-se que o dlcool representa um papel
ambiental muito importante. Desconsiderando-se o uso de catalisadores, o dlcool trata-se
de um combustivel mais limpo que seu substituto, a gasolina, pois possui menores fatores
de emissdo para poluentes de efeito local. Além disso, a cana-de-acticar é uma fonte
renovavel e a produgdo e uso do dlcool combustivel resulta em emissoes liquidas de gases
precursores do efeito estufa potencialmente nulas por seu conteido de carbono ser
reciclado (LEME, 2004).

Sabe-se também que quase tudo da cana-de-actcar € aproveitado. O bagaco que

poderia ser descartado gerando residuos, hoje é fonte de estudos que o empregam nos
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mais diversos tipos de reaproveitamento como na composi¢ao de concreto e 6leo fusel
que também tem propriedades menos poluidoras do que o 6leo diesel. De fato, o bagaco
¢ utilizado pelas usinas para gerar energia elétrica e, em menor escala, biogds. Pesquisas
promissoras mostram que este bagaco pode também virar dlcool, o famoso etanol
celuldsico (Nova Cana.com).

H4, por outro lado, as praticas prejudiciais a0 meio ambiente como, por
exemplo, a pratica das queimadas para facilitar a colheita da planta. Um dos pontos mais
criticos sobre a queima da palha da cana-de-agicar sdo as emissdes de gases do efeito
estufa na atmosfera principalmente o gis carbonico (CO2), como também o mondxido de
carbono (CO), 6xido nitroso (N20), metano (CH4) e a formacao do ozo6nio (O3), além da
poluicdo do ar atmosférico pela fumaca e fuligem.

H4 também outros fatores negativos ao meio ambiente. De acordo com Ballester,
membro do Programa da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(FAPESP) de Pesquisa sobre Mudangas Climaticas Globais, um deles € provocado pelo
uso da vinhaga (subproduto do refino do dlcool) como fertilizante para a cultura. A
vinhacga € rica em nitrogénio, composto quimico que, em excesso na dgua de rios e lagos,
pode favorecer o crescimento de algas. Outro problema sério em relacio ao cultivo dessa
cultura agricola é a questdo da 4gua. "Para produzir 1 litro de dlcool combustivel a partir
da cana-de-acticar sdo necessdrios 1,4 mil litros da d4gua. E uma produgio muito cara em
termos de dgua", disse Ballester.

Sendo assim, apresentar aos alunos os pontos positivos e negativos do cultivo da
cana-de-actcar contribui na formacgdo de um cardter investigativo, na reflexdo e na
constru¢do de um pensamento critico acerca do tema, promovendo, deste modo, o
desenvolvimento de cidaddos mais conscientes e atuantes no aspecto ambiental e

sustentavel.
3.4.Instrumentos para o Ensino de Quimica

A utilizag@o de instrumentos no ensino de Quimica vem a contribuir no processo
de ensino e aprendizagem, nos meios de se alcangar rumos melhores para o ensino de
Quimica, no que se refere as atividades mediadoras. Aqui serdo citados os instrumentos
utilizados ao longo do presente trabalho, bem como as concepg¢des de alguns autores para
com estes instrumentos de modo a fazer um breve levantamento de como sao vistos pela

literatura.
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Podemos iniciar pela utiliza¢do dos experimentos, que se converte em mediacao
no ensino de Quimica e coloca o aluno em contato direto com o objeto de aprendizado
(ROSA, 2012) tornando-se uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais que
permitam a contextualizacio e o estimulo de questionamentos de investigacdo
(GUIMARAES, 2009). A utilizacdo da experimentacio no ensino de Quimica estd
inserida com o objetivo de tornar mais clara e coesa para os alunos os conceitos quimicos
ministrados em sala de aula, de modo que esta metodologia possa oportunizar a ligacao
daquilo que os alunos ja sabem, com base nas suas observa¢des do cotidiano, com o que
estdo aprendendo. Entretanto, a falta de laboratérios, equipamentos e reagentes &
obstaculo bem conhecido a viabilizacdo de aulas préticas (SILVA, et al., 2000).

No entanto, ao longo do tempo, foram-se desenvolvendo métodos que ajudem
na superacdo deste obstdculo como, por exemplo, a utilizacdo de experimentos com
materiais alternativos, pois mais grave do que a falta de recursos € um ensino incompleto,
que prepare os alunos “pela metade”. Isto €, seja a experimentagdo com manipulagdo do
material pelo aluno ou demonstrativa, ndo deve estar associada apenas a um aparato
experimental sofisticado, mas sim a sua organizacao, discussdo e anélise, o que possibilita
interpretacdo dos fendmenos quimicos e a troca de informagdes entre o grupo que esta
realizando o experimento (SCHWAHN; OAIGEN, 2009). E nessa perspectiva que
estamos inserindo a experimentagdo neste projeto.

Dando sequéncia aos instrumentos citamos ainda as produgdes teatrais com seu
aspecto lidico que contribui, como fonte de estimulo, a compreensdo de conceitos
estudados na teoria e ensinam a viver e a trabalhar em conjunto com seu semelhante, a

respeitar os outros. Segundo Messender e Rb¢as (2009),

a tendéncia de aliar o lddico ao ensino das ciéncias vem ganhando destaque
nas salas de aula, podendo ser observados o uso de jogos pedagégicos (ROCAS
e BRANDAO, 2006), de estérias em quadrinhos (CARUSO, CARVALHO e
SILVEIRA, 2002), de charges, de pecas teatrais (MESSEDER et al., 2006), de
desenhos (COSTA et al, 2006), além de outras técnicas e métodos
(MESSENDER; ROCAS, 2009, p. 71).

A teatralidade ja foi utilizada diversas vezes ao longo da histéria como forma de
expressdo de conteddos tanto cientificos como filoséficos (MEDINA; BRAGA, 2010).
Esta metodologia oportuniza um processo de ensino e aprendizagem com maior
possibilidade de interacdo entre professor e aluno além de permitir que os conhecimentos
construidos ao longo do processo possam se estender para toda a comunidade escolar e

familiar.
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Muitos educadores encontram na produgao teatral uma forma de promover um
processo de ensino fundamentado no incentivo a aprendizagem escolar, uma vez que se
trata de uma arte hibrida; que congrega literatura, encenagdo, danca e misica; como
instrumento de divulgagdo cultural, de transformacao social e de formacao intelectual do
individuo (GIMENEZ, 2013).

E notdvel que este instrumento de ensino possibilita aos educadores perceber
tracos de personalidade do aluno, de seu comportamento individual e em grupo e o ritmo
de seu desenvolvimento (SILVA, L. et al., 2010). E isto pode ser imprescindivel no
processo de ensino-aprendizagem, uma vez que, enquanto educadores, estamos lidando
com uma clientela completamente heterogénea, onde os interesses e formas de interagir,
aprender e socializar entre si sd30 as mais diversas possiveis.

Todavia, em nossa abordagem sobre a produgdo teatral, entendemos como
Gardair e Schall (2009), que o teatro ndo deve ser reduzido a condi¢do de transmissor de
ideias e contetddos cientificos, o que seria um lapso e limitaria o potencial da sua
linguagem (VALLE et al., 2013). A proposta € permitir a sensibilizacdo para o tema
escolhido de modo que haja interesse dos participantes e lhes sejam apresentados
direcionamentos para uma aprendizagem diferenciada e com aplicacdo as suas
necessidades como aluno, mas principalmente como ser atuante na sociedade.

Outro instrumento utilizado em nossa abordagem € a producdo audiovisual. Nao
sdo recentes as discussdes a respeito das mais variadas mudancas que a sociedade estd
passando e de como as escolas precisam se adaptar e encontrar meios de se inserirem nos
parametros atuais. Vimos que diante de toda a tecnologia atual que os alunos dispdem, a
escola se contrapdem a sua realidade e acaba se tornando um lugar de onde os alunos nao
veem a hora de sair. Segundo Moran (2000), muitas formas de ensinar hoje ndo se
justificam mais. Além disso, o autor deixa claro que quando ha uma relacdo e interacdo
de modo geral € possivel que aprendamos mais, e esta aprendizagem ocorre quando
conseguimos integrar todas as tecnologias, as telemadticas, as audiovisuais, as textuais, as
orais, musicais, ludicas e corporais.

Ao falarmos dessas tecnologias aplicadas ao ensino, estamos entrando num
assunto muito discutido atualmente: a utilizacdo das Tecnologias de Informacio e
Comunicagdo nas escolas. As TICs, como sdo simplesmente chamadas, atuam de forma
gradativa no processo de ensino e aprendizagem e sua utiliza¢ao tem resultado em muitos

trabalhos cientificos educacionais na defesa desta metodologia.
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Segundo Almeida (2014), as TICs sdo elementos que valorizam a pratica
pedagdgica e a compreensdo dos mais variados conteddos, pois acrescentam uma
diversidade de suportes no processo ensino-aprendizagem.

Lisboa (2014) define o recurso audiovisual como sendo:

um recurso de comunicagcdo que engloba imagens e dudio, trabalhando de
forma conjunta na difusdo de informagdes, entretenimento e conhecimento etc.
Tem-se como exemplo de audiovisual: a televisdo, o cinema e o video. Todos
estes podendo desempenhar, de algum modo, fun¢do educacional, ja que
abarcam em si enorme potencial de ensino (LISBOA, 2014, p. 5).

Concordamos com Almeida (2014) quando diz que as TICs ndo podem ser
consideradas as salvadoras dos diversos problemas encontrados pelos métodos de ensino
e da escola, mas ¢é fato que este € um dos instrumentos que podem ajudar o professor no
processo de ensino e facilitar a aprendizagem dos alunos.

Por fim, utilizamos a producdo textual na busca pelo desenvolvimento da
argumentacdo e da linguagem a producdo textual € inserida apesar de ser pouco
estimulada mesmo sendo imprescindivel (GARCIA et al., 2012).

Atividades de producdo textual podem ser compreendidas como de cariter
dialégico, pois envolvem locutor(es) e potenciais interlocutor(es). No decorrer do
processo de produgdo textual, por causa deste carater dialogico, o educador pode perceber
mais claramente as percepcdes, opinides, duvidas e sugestdes que os alunos comumente
ndo expressam oralmente por vdrias razdes como timidez ou mesmo falta de oportunidade
por estar inserido numa classe superlotada.

Além disso, o material avaliativo que o professor obtém desta atividade, pode
ser mais favoravel quanto a real aprendizagem do aluno, uma vez que ndo sao impostas
questdes especificas, como ocorrem nas provas, que selecionam determinadas
informacgdes, mas excluem outras que porventura o aluno “domine” com mais facilidade
e a consequéncia desta atividade avaliativa € mais punitiva do que preparatoria.

O incentivo a produgdo textual cientifica, apesar de imprescindivel, € pouco
estimulado, sobretudo nas dreas das ciéncias da natureza, onde em geral € mais enfatizado
o desenvolvimento de habilidades quantitativas e usa-se com muito mais frequéncia a
linguagem matematica em relacdo a linguagem escrita (QUEIROZ, 2001 citado por
GARCIA et al., 2012).

Aparentemente a linguagem cientifica € descontextualizada, pois hd uma

substituicdo dos verbos por grupos nominais nas sentencas, tornando-se assim muito
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abstrata, o que faz os alunos apresentarem dificuldade em interpretar e reconhecer termos
cientificos dentro de um contexto (OLIVEIRA; COELHO, 2012).

De acordo com Souza e Sasseron (2012):

desde o fim da década de 1980, o estudo sobre as interagdes discursivas e da
linguagem tem crescido em diversas dreas do conhecimento [...] Todas essas
pesquisas acordam sobre a importancia da linguagem e das intera¢des
discursivas em consonancia com as perspectivas construtivistas de
aprendizagem e com uma visdo mais ampla sobre o sentido de se ensinar
Ciéncia como uma cultura, como um modo de pensar e agir na sociedade; visao
que se faz presente nos principais curriculos mundiais de ensino de Ciéncias
(Rodrigues; Borges, 2008; Millar; Osborne, 1998; Olson; Loucks-Hosley,
2000 citado por SOUZA; SASSERON, p. 594, 2012).

3.5. Cana-de-acucar: conhecendo os aspectos historicos e econémicos

A origem da cana-de-acticar vem da regido leste da Indonésia e Nova Guiné,
disseminando-se para vdrias ilhas do sul do Oceano Pacifico, Indochina, Arquipélago da
Maldsia e Bengala, aparecendo como planta produtora de agtcar na India tropical
(HAMERSKI, 2009). Os primeiros a desenvolver técnicas de produ¢do de acgiicar foram
os Persas, os quais estabeleceram as rotas do agucar entre os paises asidticos e africanos
(DELGADO, CESAR, 1977 citado por HAMERSKI, 2009). Mas € creditado aos egipcios
o desenvolvimento do processo de clarificacdo do caldo da cana e fornecimento de em
acucar de alta qualidade para a época. A chegada desta planta ao ocidente se deveu pela
acdo de alguns generais de Alexandre, o Grande, em 327 a.C. e, posteriormente no século
XI, no periodo das Cruzadas.

A importincia da cana-de-acticar no seu fornecimento de energia ao organismo
foi peca chave para tornar-se uma espécie de medicamento no século XIV, uma vez que
os médicos a utilizava fornecendo em graos para a recuperacao ou alivio dos moribundos.
Sua escassez na €poca a levava a um patamar que considerariamos surpreendentes
atualmente, pois ha registros de comercializac@o ou troca de agucar por valores que hoje
estaria em torno de R$ 200,00 por quilograma e, por isso, quantidades de agtcar estavam
frequentemente mencionadas como patrimonio em testamento por reis € nobres e ainda
era considerada excelente presente em forma de estdtuas em coroacdes de reis e papas
(MACHADO, 2006 citado por SIQUEIRA et al., 2008).

Em 1493, Cristovao Colombo, o qual era genro de um produtor de acucar na
Madeira, introduziu a cana-de-agicar na regiao onde hoje € a Republica Dominicana, o
que marcou a chegada da cana nas Américas. A chegada da cana-de-actcar ao Brasil nos

remete a 1532, ano em que se tem registro oficial da primeira muda da planta em Séo
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Paulo na Capitania de S3o Vicente por Martin Afonso de Souza. Entretanto, foi no
Nordeste do Brasil, mais precisamente nas Capitanias de Pernambuco e da Bahia, que os
engenhos de acticar se multiplicaram. Depois disso, em cerca de cinquenta anos, o Brasil
ja detinha o monopdlio mundial da produgao.

As principais condicdes que favoreceram o cultivo da cana no Nordeste foram o
solo de massapé, temperatura média anual em torno de 25°C, a mata da qual se extraiam
madeiras para as construcdes e para a fornalha, cursos de dgua que funcionavam como
vias de transporte e enriqueciam a alimentacao, além da maior facilidade de comunicagao
com Portugal e da possibilidade de mao-de-obra representada de inicio pelos indios de
em seguida pelos negros africanos (NADAI; NEVES, 1988).

Ap6s a ocupagdo das terras paraibanas, em 1585, as terras foram sendo doadas
para a plantacdo de cana-de-agucar, sendo o seu plantio realizado na vérzea do Rio
Paraiba e seus afluentes. Porém, a regido sofreu o ataque dos holandeses interessados em
dominar a producdo do acicar e isto resultou na destruicio de muitos engenhos e
canaviais, além da fuga e morte de escravos. Com a expulsdo dos holandeses, deu-se
inicio a expansio para o Sertao e novos interesses econdmicos, como a cria¢ao de gado e
producdo de algoddo, passaram a se espalhar pela Paraiba (RODRIGUES; FERNANDES,
2002). Assim, a Paraiba foi sendo ocupada e suas zonas se organizaram de acordo com a
tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Divisdo regional da Paraiba de acordo com suas fontes econdmicas no

século XVI
Regido paraibana Fonte economica
Litoral Cana-de-aguicar
Sertao Criacdo de gado

Cultura de alimentos
Agreste Algodao
Criacdo de gado
Cultura de alimentos
Brejo Algodao
Cana-de-agucar

Fonte: informa¢des de RODRIGUES; FERNANDES, 2002.
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O cultivo da cana no Brasil sofreu sua primeira crise ap6s a introdugdo da cultura
no Caribe, principalmente em Cuba, o que favoreceu o colapso do cultivo da cana no
Brasil. Entretanto, todo esse tumulto ndo foi suficiente para eliminar seu cultivo no pais.
Ap06s, esta crise houveram alguns outros ciclos econdmicos que comprometeram o cultivo
da cana-de-actcar, mas, de alguma forma, a economia brasileira aprendeu a conviver com
as constantes flutuacdes do mercado internacional do actcar. Na década de 70 foi criado
o Programa Brasileiro do Alcool (PROALCOOL), que provocou um grande aumento da
area destinada ao cultivo da cana no Brasil (CALLE et al., 2005).

Atualmente o Brasil ocupa a lideranga na producio da cana-de-aguicar a carater
mundial, seguido por India e China, e ainda é o maior produtor de agticar e etanol de cana-
de-agucar, sendo responsavel por mais de 50% do acucar comercializado no mundo.
Pouco mais de 50% da producdo se concentra em Sdo Paulo, mas a cultura € cultivada
em todas as regides do pais tendo assim dois calenddrios de colheita, um para a Regido
Nordeste (de setembro a abril) e o outro para o restante do pais (de maio a janeiro), o que
implica em colheita o ano todo (CONAB, 2015).

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento em seu
Plano Agricola e Pecuario do periodo 2014/2015 o Brasil produziu 25,57 bilhdes de litros
de etanol, utilizando 327 milhdes de toneladas de cana-de-agucar, o equivalente a 54,8%
do total da producdo nacional e as estimativas de producdo para a safra 2014/15 sédo de
580 milhdes de toneladas de cana-de-acucar e 25,87 bilhdes de litros de etanol.

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) (2014/2015), o Nordeste brasileiro é responsdvel pela producdo de mais de 50
milhdes de toneladas da cana-de-agucar no periodo registrado.

Ainda segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2015):

a cultura tem um papel ambiental muito importante, uma vez que o etanol, um
dos subprodutos da cana-de-acticar, ¢ uma das melhores alternativas para
reduzir a emissdo de gases causadores do efeito estufa, haja vista que a sua
queima como combustivel reduz em 70% a emissdo de CO, na atmosfera em
relagdo a gasolina (Embrapa Agrobiologia citado por CONAB, 2015, p. 4).

Este fato € notado ainda de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento:

O crescimento da producdo de biocombustiveis e das exportacdes de etanol,
ocupando o pais posi¢do de destaque internacional nesse mercado, contribuiu
para ampliar a participagdo do setor na matriz energética nacional e reduzir a
emissdo de gazes de efeito estufa, bem como para elevar a renda do produtor
com o aumento da producdo de cana-de-agucar (BRASIL, 2015, p. 9).
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Nota-se, pois, a relevincia da cana-de-aguicar no agronegdcio brasileiro e apesar
do Brasil destacar-se no cendrio internacional por toda sua tecnologia ja empregada nas
diferentes etapas de producao, a pesquisa cientifica ainda tem muito a contribuir para a
maximizacdo do processo produtivo, desde a lavoura até a industria (COSTA, 2005 citado

por HAMERSKI, 2008).

3.6.Alcoois e Aciicares

3.6.1. Alcoois

Um dos tipos de dlcool que mais se discute devido sua grande drea de aplicacdo
no cotidiano das pessoas é o etanol (C2HsO, ou mais detalhadamente, CH3;CH>OH)
conhecido desde a Antiguidade como um componente essencial de bebidas usadas em
eventos sociais, o qual pode ser obtido pela hidratacdo do etileno (fora do Brasil, é o
processo de producdo do etanol), da cana-de-agucar (principal matéria-prima utilizada no
Brasil para obtenc¢do do alcool), e ainda de outras matérias-primas como beterraba, milho,
arroz, dentre outras (MACEDOQO, 2010). Aqui conheceremos mais sobre esta funcdo
organica, a qual foi um dos objetivos de aprendizagem para os alunos no decorrer do
projeto.

Os élcoois sdo compostos que possuem um ou mais grupos hidroxila (OH)
ligados a carbonos sp® de um grupo alquil(a) e correspondem a uma classe de compostos
extremamente importante, uma vez que eles apresentam diversas aplicagcdes industriais e
farmacoldgicas (BARBOSA, 2004). Quando a molécula de dlcool apresenta uma dnica
hidroxila, ela classifica-se como monoalcool ou monol. Quando contém duas hidroxilas
trata-se de um didlcool, diol ou glicol. Quando existem trés hidroxilas na molécula, esta
¢é chamada triol. E assim, sucessivamente. As moléculas com trés ou mais hidroxilas sdo
chamadas de polidlcoois ou polidis (ANTUNES, 2013). A presenca do grupo OH na
molécula torna o dlcool uma substancia polar, isto €, com polos eletronicos distintos em
sua cadeia (figura 4). Por causa dessa caracteristica, o dlcool se mistura facilmente com a

agua e outros liquidos que também sao polares.
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Figura 4 — Molécula do etanol e seus polos eletronicos distintos
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®-
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Fonte: Google imagens (2015).

O etanol, como j4 dito, € um dos tipos de dlcool mais conhecidos. Existem dois
tipos de etanol: etanol anidro e etanol hidratado. O etanol hidratado € usado como
combustivel vendido nos postos de gasolina abastecendo automodveis direto no tanque.
Além disso, ele é aplicado em cosméticos, produtos de limpeza, vinho, cerveja,
antissépticos e outros produtos cujos teores alcodlicos variam de acordo com o produto.
Ja o etanol anidro € o dlcool adicionado a gasolina, mas também encontra aplicagdo na
fabricagdo de tintas, vernizes, solventes, bebidas destiladas, dentre outros.

O nome sistematico de um alcool ¢ obtido quando se troca o final “0” do nome
da cadeia principal pelo sufixo “ol”. Quando necessario, a posi¢dao do grupo funcional ¢
indicada por um numero que precede imediatamente o nome do élcool ou o sufixo
(BRUICE, 2006).

Os élcoois sdo classificados como primdrios, secunddrios ou tercidrios,
dependendo do ndmero de grupos alquil(a) ou aril(a) ligados a0 mesmo carbono em que
se encontra a hidroxila. Essa classificacdo estd relacionada a reatividade dos dlcoois
(BARBOSA, 2004). O fato de os grupos estarem vinculados a carbonos primaérios,
secunddrios ou tercidrios afeta muitas das propriedades dos alcoois. Um grupo funcional
ligado a um carbono primdrio € mais reativo do que um grupo ligado a um carbono
secundério ou terciirio, como também outros casos em que o contrdrio € verdadeiro

(CAREY, 2011).
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Além do nome sistemdtico a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada

(IUPAC) considera outras formas oficiais para nomear os dlcoois, como a nomenclatura

de classe funcional para monoalcodis em que se usa a palavra “alcool” separadamente

seguido do prefixo do grupo substituinte e a terminagao “ilio”. Esta nomenclatura ¢ usada

para nomear compostos de estrutura nao muito complexa.

Como foi dito, ha moléculas de dlcool que apresentam mais de uma hidroxila

(polialcodis). Para destes dlcoois poliidroxilados, a nomenclatura [IUPAC acrescenta ao

nome do hidrocarboneto de origem, os sufixos diol, triol, tetraol etc., precedidos dos

ndmeros correspondentes as posicdes das hidroxilas. Podemos ver alguns exemplos das

nomenclaturas citadas acima na tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Exemplos de nomenclaturas (IUPAC) e classificacdo dos dlcoois

Nomenclatura
(IUPAC)

Funcao Organica

Metanol

Etanol

Propan-2-ol
Alcool

2-metilpropan-2-ol

Etan-1,2-diol

Propan-1,2,3-triol

Fonte: a Autora (2015).

OHOH

H
H,C—C—CH,

OH OH OH

Classificacao

Alcool primario

Alcool
secundario

Alcool terciario

Diélcool

Trialcool
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Como em qualquer classe de compostos organicos, a temperatura de fusao e,
especialmente, a temperatura de ebulicdo dos dlcoois em uma série homodloga, elevam-se
com o aumento da massa molar (BARBOSA, 2004). As forcas de atracido do etanol sdo
excepcionalmente intensas. Elas sdo um exemplo de um tipo especial de atragao dipolo-
dipolo, chamada de ligacdo de hidrogénio, e incluem, neste caso, o préton positivamente
polarizado do grupo —OH de uma molécula de etanol com o oxigénio negativamente

polarizado de outra (CAREY, 2011).

3.6.2. Acicares

Um outro objeto de aprendizagem na abordagem do projeto foram os agucares,
cuja principal fonte de obtencao no Brasil € a cana-de-agucar, tema gerador deste trabalho.
A palavra latina para agucares € Saccharum, e o termo derivado sacarideo € a base de um
sistema de classificacdo dos carboidratos (CAREY, 2011). Em geral, no ensino médio,
este assunto € mais explorado por professores de Biologia, sendo muitas vezes excluidos
do programa da Quimica fragmentando a aprendizagem e descartando a extrema relagdo
que ha entre estas disciplinas na abordagem deste assunto.

Os carboidratos fazem parte do grupo de substancias bioorganicas e sdo a classe
de substancias mais abundantes no mundo bioldgico, que perfaz mais de 50% do peso
seco da biomassa da terra. Os carboidratos sdo constituintes importantes de todos os
organismos vivos e tém vdrias fun¢des (BRUICE, 2006).

Atualmente, ouve-se com muita frequéncia a palavra carboidrato, sobretudo
associada a dietas de emagrecimento. Nesse grupo de substancias incluem-se os aguicares,
que sdo reconhecidos popularmente pelo seu sabor doce (ANTUNES, 2013). Alguns tipos
mais conhecidos de carboidratos sdo glicose, sacarose, maltose, galactose, lactose,
frutose, amido e celulose. A sacarose, cuja principal fonte no Brasil € a cana-de-agucar, é
hoje no pais um dos mais importantes produtos devido a producdo do dlcool combustivel,
onde obtencdo se d4 por fermentacio (JUNIOR, 2008).

Historicamente, os carboidratos eram considerados como “hidratos de carbono”,
porque, em muitos casos (mas ndo em todos), suas féormulas moleculares correspondiam
a C,(H20),,. Entretanto, mostrou-se mais realista definir um carboidrato como um poli-
hidroxialdeido ou uma poli-hidroxicetona pois corresponde melhor com as estruturas dos

carboidratos. Estas denominacOes estdo relacionadas ao fato de os carboidratos
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apresentarem grupos cetona ou aldeido na molécula, além da presenca de mais de um

grupo hidroxila (OH) como vemos na figura 5 a seguir.

Figura S — Estrutura de carboidratos Aldose e Cetose

oH
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EHE-{:H-EH—CH-EH-E
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(poliidroxialdeido)
OH
|
!I'Hz—ii:!-'l -Tn-ﬂH—ﬁ—ch
oM ©OH OH o OH
Cetose
{poliidroxicetona)

Fonte: Google imagens (2015).

H4 duas classes de carboidratos. Os carboidratos simples sio monossacarideos
(agdcares simples), ja os carboidratos complexos contém duas ou mais unidades de agticar
interligadas (BRUICE, 2006). Os monossacarideos sdo os carboidratos mais simples que
nao podem ser hidrolisados em carboidratos mais simples (SOLOMONS & FRYHLE,

2006). Exemplos de monossacarideos sao a glicose e a frutose (figura 6).

Figura 6 — Estruturas da glicose e frutose

H
H\c’ v H—C—OH
H-(I?~0H
HO—(!)——H HO—C—H
H—AI‘—OH H—(::—DH
H—C—OH H—C—OH
éHgO‘H (!JHJ)H
glicose frutose

Fonte: Google imagens (2015).
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Como podemos observar, a glicose € um poliidroxialdeido e, portanto, pode ser
chamada de aldose, ao passo que a frutose sendo uma poliidroxicetona, é chamada de
cetose. A glicose é o agucar encontrado no sangue dos mamiferos e nas massas, jd a
frutose é o agucar presente nas frutas. Os monossacarideos geralmente sao encontrados
na natureza nio sob as formas mostradas anteriomente (Figura 6), em que a cadeia
carbOnica da molecula é aberta, mas sim como moléculas de cadeia carbOnica fechada
(ciclica) (figura 7). Essas moléculas se formam pela reag¢do entre os grupos funcionais
hidroxila e carbonila de uma mesma molecula de mossacarideo (PERUZZO; CANTO,

2006). Figura 7 — Estruturas ciclicas da glicose

CH,OH CH,OH

H /$_O\\'DH H QI;A(:\H

H '

ol g \gH_H
HO —(]T H HO (]E—? S
H OH H O+
p -glicose a-olicose
Fonte: Google imagens (2015).

Os dissacarideos sdao as moléculas formadas pela reacdo entre dois
monossacarideos. A molécula da sacarose (acticar presente na cana) € formada pela uniao
de uma molécula de glicose e uma de frutose (figura 8). Um outro exemplo pode ser a
unido de uma molécula de galactose com uma de glicose (figura 9) formando a lactose

(agdcar presente no leite). Essa ligacdo é denominada ligacdo glicosidica e ocorre com a

eliminacdo de uma molécula de dgua.
Figura 8 — Ligacao glicosidica: formacao da sacarose

L}
oM CH,OH e CH,OH
s g 1y H,0 - S
Mt A ‘ PN "/ s
L oH oA T IKH Ho NOH H AL o RH HO
HO OH HO CH,OH HO . N CH,OH
z 2 z 418 |
H  OH OH H H OH OR H
a-D-glicose B-D-frutose Sacarose

Fonte: Google imagens (2015).
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Figura 9 — Ligacdo glicosidica: formagdo da lactose
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Fonte: Google imagens (2015).

Os carboidratos contendo de duas até dez unidades de monossacarideos sdo
classificados como oligossacarideos. Acima de dez unidades de monossacarideos, as
moléculas sdo classificadas como polissacarideos que contém centenas ou até milhares
de monOmeros, geralmente glicose, em cadeias lineares (como na celulose) ou
ramificadas (como no amido e no glicogénio).

Vemos aqui uma estreita relacdo entre a quimica e a biologia permitindo-nos
trabalhar a interdisciplinaridade com base nesse conceito que, como ja dito, em geral

encontra-se fragmentado e pouco contextualizado.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho destinou-se a 35 alunos (todos da zona urbana) de uma turma do 3?
ano do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Rolderick
de Oliveira (E.E.E.F.M.J.R.O.), situada no municipio de Nova Floresta localizado na

microrregido do Curimatad Ocidental paraibano (Figura 10).

Figura 10 — Localiza¢ao do municipio de Nova Floresta - PB

MACROREGIOES DA PARAIBA

Mova Floresta - PB

Populagde total dos 223 Municipio
Populag@o residente - estimati
Port.392/6M- de 04 de abril de 2

Fonte: Google imagens (2015).

Os espacos utilizados na abordagem metodolégica foram a sala de aula, o
laboratorio de ensino e a sala de informatica da referida escola. O projeto desenvolveu-se
no periodo entre maio/2015 a agosto/2015 ao longo do segundo e terceiro bimestres.

Inicialmente, foi realizado um planejamento das atividades a serem realizadas. Em
seguida, demos inicio ao desenvolvimento do projeto que consistiu em aulas tedricas e
aulas préticas e abrangeu aspectos contextualizados, interdisciplinares, ambientais e
sustentdveis. Utilizamos, pois, aulas expositivas, garantindo sempre que possivel a

participacao dos alunos; atividades em grupo; confec¢do e apresentacdo de painéis; aulas
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experimentais; produgdes textuais; produgdes audiovisuais; producao teatral; discussoes
apo6s cada atividade realizada e leituras de textos. Foram utilizados, ainda, questiondrios
ao inicio e ao final desta pesquisa e avaliado o rendimento dos alunos ao longo dos

bimestres.

4.1.Planejamento das atividades

Foi realizado um levantamento bibliogréfico para que fosse possivel a escolha de
um tema que levantasse uma problemadtica de cardter amplo e nos permitisse envolver
mais de um ponto no desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, bem como a
possibilidade da insercdo dos aspectos contextualizadores e interdisciplinares, os métodos
de ensino, os instrumentos, o publico alvo da pesquisa, a instituicio de ensino e o

cronograma de execucao.

4.2.Aplicaciao do primeiro questionario

Antes de iniciarmos quaisquer atividades junto aos alunos, foi aplicado um
questiondrio em nosso primeiro encontro. Este questiondrio inicial (Apéndice A) teve
como objetivo avaliar os conhecimentos iniciais € opinides dos alunos, respectivamente,
quanto ao tema cana-de-actcar e ao ensino de Quimica. O questiondrio continha nove
perguntas sendo cinco delas relacionadas ao ensino de Quimica e as outras quatro voltadas
para os conhecimentos prévios sobre o tema cana-de-agicar nas dreas que trabalhamos a
seguir. O objetivo dos questionamentos sobre o ensino de Quimica era ter um panorama
do indice de satisfacdo que os alunos tinham com relacdo a quimica. A segunda etapa
deste primeiro questiondrio teve como objetivo ter um parecer dos conhecimentos prévios
que os alunos tinham a respeito da cana-de-agucar. As questdes estdo apresentadas na

tabela 3 a seguir.
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Tabela 3 — Questdes utilizadas no primeiro instrumento de coleta de dados aplicadas
junto aos alunos do 3° ano do ensino médio da E.E.E.F.M. José Rolderick de Oliveira,
Nova Floresta — PB, 2015.

Questoes Alternativas
1  Como vocé classifica a importancia da Quimica De extrema importancia
em sua vida? Pouco importante

Sem importancia alguma
N3o tenho dificuldade, mas
a0 mesmo tempo, ndo me
2 Marque a op¢do que vocé mais se identifica com interessa em nada.
relacdo a disciplina de quimica Tenho interesse pela
disciplina, mas tenho muita
dificuldade em entender.

Metodologia utilizada
Falta de interesse pela
3 Qual a sua maior dificuldade com relagdo ao disciplina
ensino da Quimica? Poucos recursos didaticos

Disciplina sem nenhuma
aplicagdo na vida

Outros
4  Marque as atividades que vocé se interessaria em Aulas experimentais
participar buscando a melhoria de seu rendimento Producdes textuais
escolar. Produgdes audiovisuais
Pecas teatrais

Outros
5 Vocé acredita ser possivel usar um tema como Sim
cana-de-acucar para facilitar o ensino de Nao

Quimica? Nao sei

6  Cite dois produtos extraidos da cana-de-agicar -

7 Quais assuntos de Quimica voc€ acredita ser -
possivel trabalhar usando o tema cana-de-agticar?

8  Qual a importancia da cana-de-actcar na histéria -
do Brasil?
9  Um dos produtos da cana-de-agucar € utilizado -

como combustivel para automoéveis. Explique,
com suas palavras, a importancia ambiental deste
combustivel.

Fonte: a Autora (2015).
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A partir do primeiro questionario, foi possivel observar as dificuldades dos alunos
no que diz respeito ao ensino de Quimica e, com base nisso, organizamos as atividades
de seu proprio interesse de modo a superar tais dificuldades. Em seguida, demos inicio

ao projeto.

4.3.Apresentaciao do projeto

Inicialmente, foram apresentadas as justificativas da realiza¢ao do projeto, o tema
a ser abordado, uma introducdo aos conceitos quimicos, histéricos, bioldgicos e
econOmicos a serem trabalhados e as etapas inerentes do projeto.

Em seguida, fizemos a apresentacdo do tema, por meio de slides, nos quais
apresentamos as definicdes da cana-de-acucar, os principais produtos dela obtidos, os
fatores econdmicos atuais, as usinas que estdo distribuidas no Brasil e nas regides mais
proximas, como € feito o processamento da cana para obtenc¢do dos produtos, um breve
histérico do seu cultivo abrangendo as regides em que predominaram a produgdo de
acucar na época, entre outros fatores que contribuiram para os alunos aprenderem mais

sobre a importancia do tema.

4.4. Confeccao e apresentaciao dos painéis

Esta atividade foi a primeira aula pratica do projeto e foi inserida com o intuito
de promover uma melhor comunica¢do e interagdo entre os alunos, bem como no
incentivo a pesquisa e desenvolvimento de suas formas de expressdo. Os alunos foram
organizados em grupos, aos quais foi solicitada a pesquisa de imagens, grificos e
informacdes que remetessem ao que foi visto até aqui de modo que a aprendizagem dos
conceitos histéricos, quimicos, bioldgicos e econdmicos fosse abrangida e apresentada
aos colegas. Nessa oportunidade, contamos com a colaboracdo de alguns professores de
outras dreas: matematica, historia e biologia. Estes professores auxiliaram os alunos no

aprofundamento dos conhecimentos para que, assim, pudessem confeccionar os painéis.



48

Figura 11 — Alunos do 3° ano do ensino médio apresentando seus cartazes.

Fonte: a Autora (2015).

4.5. Aulas experimentais

Para a realiza¢do da experimentagdo, inicialmente, demos inicio aos conceitos
de dlcoois e actcares. Nestas aulas, foram utilizadas, além de quadro e pincel, leituras de
textos para que fosse inserido o papel contextualizado na abordagem dos conceitos. Os
alunos fizeram leituras que orientavam e alertavam sobre as bebidas alcodlicas e seus
riscos e sobre a Diabetes (Apéndice C) introduzindo a importancia de tais conceitos no
nosso dia-a-dia.

ApOs estas aulas, realizamos no laboratdrio da escola, aulas experimentais as quais
permitiram novas propostas de discussdes sobre os conceitos. A cada prética, foram
entregues aos alunos roteiros experimentais auxiliando-os no decorrer dos procedimentos.
ApOs os experimentos, os alunos responderam as questdes presentes nos roteiros (Figura
12) e, em seguida, foram realizados momentos de discussdo das respostas apresentadas
pelos discentes de modo a promover uma melhor compreensdo do que foi abordado no

momento da experimentacgao.
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Figura 12 — Alunos do 3° ano do ensino médio discutindo e respondendo as questdes
pos-laboratério, E.E.E.F.M. José Rolderick de Oliveira, Nova Floresta — PB, 2015

Fonte: a Autora (2015).

O experimento I (Figura 13) consistiu na determinacdo do teor de é&lcool

adicionado a gasolina de postos de combustiveis da regido intitulado teste da gasolina

adulterada (IDAZZANI et al., 2003).
Figura 13 - Realizacdo do Experimento I

Fonte: a Autora (2015).
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O objetivo deste experimento foi trabalhar conceitos sobre dlcoois, polaridade,
eletronegatividade, densidade, além de estimular os alunos na utilizacdo de calculos
matemdticos para obtencdo de informagdes experimentais, inserindo a proposta
investigadora e contextualizadora da experimentacdo.

O experimento II (Figura 14) trazia, ainda, a abordagem dos dlcoois e consistiu na
obtencdo de etanol a partir da cana-de-agicar (BRAIBANTE et al., 2013).

Figura 14 — Realizacdo do Experimento II

Fonte: a Autora (2015).

Para realizacido deste procedimento experimental, foi produzido um destilador
caseiro com materiais alternativos cuja montagem € materiais necessarios estao
explanados no Apéndice F deste trabalho. Este procedimento teve por objetivo estudar a
fermentacdo, a destilacdo simples, ponto de ebulicdo, reacdes quimicas, bem como
promover aos alunos uma visdo melhor do método bésico para se obter o etanol por meio
da cana-de-agucar e inseri-los num modelo de aprendizagem baseado na constru¢do do
conhecimento.

O experimento III (Figura 15) foi um procedimento voltado para a compreensao
do conceito de carboidratos e intitulou-se caracterizagdo do carbono escondido no agicar

(http://www.manualdomundo.com.br/).
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Figura 15 — Rea¢do da mistura do dcido sulfiirico com o agticar

Fonte: a Autora (2015).

Neste experimento, almejamos oferecer aos alunos uma visualizacdo da
composi¢do da sacarose com base na forma fisica do carbono e possibilitar, além da
explicacdo do conceito de carboidratos e assuntos como reagdes quimica, balanceamento,

fendmenos fisicos e quimicos, processos exotérmicos e endotérmicos.

4.6. Aulas sobre educacao ambiental e sustentavel

Nesta etapa os alunos foram sujeitos a aulas expositivas, apresentacdo de videos,
leituras de textos e momentos de discussdo sobre a problemadtica envolvendo a cana-de-
acucar. Os alunos foram instruidos dos motivos pelos quais estudar educacdo ambiental,
o que € sustentabilidade, como podemos contribuir para o bem do nosso meio ambiente,
os impactos ambientais e sustentdveis do cultivo da cana-de-agicar, novas pesquisas

empenhadas no desenvolvimento sustentdvel tendo a cana-de-agticar como foco, etc.

4.7. Producao textual

A proposta de produgdo textual foi levar os alunos a escrever uma redacao
dissertativa-argumentativa sobre a temadtica cana-de-aciicar, meio ambiente e
desenvolvimento sustentdvel e expor seus conhecimentos e opinides a respeito.

Inserimos a producao textual como forma de incentivo ao uso da linguagem escrita

na defesa de opinides. Esta etapa se fundamentou na capacidade dos alunos de escrever,
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em forma de redagdo, o que lhes foi apresentado no decorrer do projeto fazendo uma
avaliacdo do que eles realmente aprenderam e, o mais o importante, conhecer as opinides

as quais o aluno naturalmente tem.

4.8. Producao Audiovisual

A producgdo audiovisual (Figura 16) foi inserida com o intuito de utilizar as
tecnologias da informagdo e comunica¢do como instrumento para a aprendizagem. Com
base nas discussdes e métodos propostos por Moran (2000), esta etapa consistiu em uma
dinamica de andlise de video enquadrada na proposta de “completar um video”. A
dindmica consistiu na apresentacdo de um video — com enfoque no desenvolvimento
sustentdvel — até um determinado ponto com o intuito de gerar uma problemadtica a ser

resolvida pelos alunos.

Figura 16 — Apresentagdo dos videos produzidos pelos alunos

Fonte: a Autora (2015).

Em seguida, os alunos foram organizados em grupos e foi solicitado a produgdo

de videos completando o original com um final préprio. Por fim, os alunos justificaram a
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sua solugdo para a problematica e, logo apds, exibimos o final do video original fazendo-

se uma comparagdo com os finais propostos pelos alunos.

4.9. Peca teatral

O espetaculo teatral (Figura 17) girou em torno da contribui¢c@o histérica da
cana-de-acgticar para o Brasil. Toda ela se passou no século XVI na Capitania de
Pernambuco, regido em que se consolidou a permanéncia e o €xito do cultivo da cana-de-
acucar no pafs, até entdo colonizado por Portugal. Seu roteiro (Apéndice E) trazia, como
personagem principal, um rico senhor de engenho e foram apresentadas situagdes comuns
da época como, a forma de organizagdo das casas, a forma de comercializacdo de diversos
produtos, a escraviddo e os acidentes que ocorriam aos escravos durante o processamento

da cana.
Figura 17 — Apresentacdo do espetdculo teatral

Fonte: a Autora (2015).

Esta foi uma adaptacdo baseada na série 500 anos: o Brasil-Colonia na TV,
produzida pela TV Escola numa iniciativa do Ministério da Educacdo em parceria com a

Secretaria da Educacao a Distancia e Fundacao Joaquim Nabuco, apresentando o Teatro
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de Bonecos Mao Molenga, onde a histéria foi reproduzida através do segundo episddio —
Cana de Mel, preco de Fel. A peca foi apresentada pelos alunos a toda comunidade escolar
e local durante a culminancia do projeto, na qual todas as outras atividades também foram

expostas.

4.10.Culminiancia do projeto

Esta foi a etapa final do projeto e consistiu em reunir todas as atividades
ministradas ao longo do trabalho e organizar a turma em grupos de modo que um ficasse
responsavel por apresentar-se a comunidade escolar e local. Logo, foram realizadas
reunides entre os alunos para realizarmos as divisdes dos grupos, planejamento da
ornamentacdo da sala e preparagdo para as apresentacoes. As atividades foram
apresentadas pelos alunos em dois turnos, manha e tarde, para melhor aproveitamento das

demais turmas.

4.11.Aplicacio do segundo questionario

Com este questiondrio almejdvamos obter um parecer do Projeto por meio da
opinido dos alunos. Logo, o segundo questiondrio (tabela 4) continha perguntas sobre as
etapas realizadas, a percepcao de aprendizagem que os alunos obtiveram, etc.

Tabela 4 — Questdes utilizadas no segundo instrumento de coleta de dados aplicadas
junto aos alunos do 3° ano do ensino médio da E.E.E.F.M. José Rolderick de Oliveira,
Nova Floresta — PB, 2015.

Questoes Alternativas

1 O projeto de modo geral apresenta algum diferencial, na sua
opinido, quando comparado as outras metodologias as quais vocé Sim
estd habituado? Justifique. Nao
2 Vocé mudaria ou acrescentaria algo nas propostas aplicadas no Sim
decorrer do projeto? Justifique. Nao

3 Ao longo do projeto, vocé adquiriu conhecimentos que serao
importantes e aplicados no seu dia-a-dia? Justifique. Sim
Nao

Na primeira fase do projeto realizamos algumas atividades
4  (confeccdes de cartazes, leituras de textos, discussdes em sala de
aula) com objetivo de promover uma aprendizagem sobre o tema Sim
abordado de forma mais dindmica e motivadora. Na sua opinido, Nao
este objetivo foi alcancado? Justifique.



55

Com a utilizacdo dos experimentos realizados, como vocé

5 classifica sua aprendizagem de quimica nesta etapa do projeto? Otimo
Justifique. Ruim
Bom
6 Como vocé classifica sua aprendizagem e a importancia dos Ruim
aspectos ambientais e sustentdveis inseridos no projeto? Otimo

7 Com relacdo a produgdo textual, como vocé classifica esta
atividade quanto a sua importancia no processo de aprendizagem Ruim
desenvolvido? Justifique. Otimo

8 Com relacao a produgao audiovisual, como vocé classifica esta
atividade quanto a sua importancia no processo de aprendizagem Otimo
desenvolvido? Justifique. Ruim

9 Com relacao a pega teatral, como voceé classifica esta atividade
quanto a sua importancia no processo de aprendizagem Bom
desenvolvido? Justifique. Otimo

Fonte: a Autora (2015).

4.12. Verificacdo do rendimento dos alunos ao longo dos bimestres

Esta verificacdo se baseou na assiduidade e participacdo dos alunos nas
atividades realizadas, no nivel de envolvimento, no desempenho das apresentacdes, nas
respostas das questdes pds-laboratdrio e no envolvimento e participacdo na organizagao
e apresentacdes da culminancia.

Foi realizada uma anélise do rendimento quantitativo dos alunos fazendo-se uma
comparacao entre as médias dos mesmos no primeiro bimestre, no qual o projeto nao
havia sido iniciado e a avaliac@o se deu por meio de provas e trabalhos, e o segundo e
terceiro bimestres nos quais as atividades do projeto foram realizadas. Apesar de este nao
ser, necessariamente, o objetivo desta pesquisa, sabemos que as notas ainda refletem um
fator de elevada importancia, uma vez que € através delas que torna-se definitiva a
aprovacdo ou reprovacdo dos alunos. As notas foram atribuidas pela professora
responsavel da turma, a qual esteve presente em todas as atividades e pode fazer tais

atribui¢des de acordo com a avaliacdo de cada atividade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1.Do planejamento das atividades

De acordo com o levantamento bibliogréifico realizado, encontramos no tema
cana-de-aciicar a possibilidade de abranger, além de conceitos quimicos, a
interdisciplinaridade e a contextualizacao.

Um elemento que foi ainda mais positivo com relagdo a utilizacdo deste tema, foi
a oportunidade de serem trabalhados, também, mais dois aspectos de suma importancia
no desenvolvimento dos alunos: a educagdo ambiental e sustentdvel. Logo, as atividades
foram organizadas contemplando mais estes dois aspectos no desenvolvimento do
trabalho de modo a abordar uma problematica ambiental e sustentdvel através de diversos
instrumentos do ensino, desmistificando a educacdo que se da pela transmissao-recep¢ao

de contetidos que pouco apresenta o papel da quimica no cotidiano dos alunos.

5.2.Do primeiro questionario

Na questdo inicial, obtivemos os seguintes dados (Figura 18) com relacdo a

opinido dos alunos sobre o ensino de Quimica:

Figura 18 — Como voce classifica a importancia da Quimica em sua vida?

Sem importancia alguma ! 0

Pouco importante s 2

De extrema importancia Q 30

0
10
20 30

Fonte: dados da pesquisa.

Como podemos notar, a maioria dos alunos consegue enxergar a importancia da
quimica em sua vida devido sua presenga constante sobre as mais variadas maneiras. No
entanto, alguns ainda acreditavam que a quimica apresenta pouca importancia em sua
vida. Isto justificou a relevancia deste projeto junto aos alunos, pois, com base nestas
respostas, buscamos modificar este pensamento e trabalhar de modo a apresentar a

importancia desta ciéncia no nosso desenvolvimento.
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Os resultados da questdo seguinte (Figura 19), mostram que, apesar da maioria
reconhecer a importancia da quimica no seu desenvolvimento, a maioria destes alunos
relatam ter muita dificuldade na compreensao desta disciplina mesmo tendo interesse pela

mesma.

Figura 19 — Marque a opcao que vocé mais se identifica com relacdo a disciplina de
quimica

N3o tenho dificuldade, mas ao mesmo ‘ 2
tempo ndao me interessa em nada

Tenho interesse pela disciplina, mas »
tenho muita dificuldade em entender < 33

Fonte: dados da pesquisa.

Logo, observamos a deficiéncia no ensino de Quimica, o que acaba desmotivando
o aluno pela dificuldade que tem em compreendé-la, destacando a urgéncia em inserir
métodos mais motivadores, empenhados na melhor compreensao dos conceitos por meio
da contextualizacdo e da interdisciplinaridade.

Como vemos na figura 19 acima, 2 alunos dizem nao apresentar dificuldades e,
a0 mesmo tempo ndo ter interesse na disciplina. Isto pode se dever ao fato de que a
quimica é apresentada, na maioria das vezes, por meio de memorizagdes e alguns alunos
ndo apresentam dificuldades em decorar contetidos. No entanto, o ato de decorar férmulas
e nomenclaturas, de fato, ndo gera interesse e nao contribui para o desenvolvimento dos
alunos como individuos capazes de refletir sobre 0 mundo em que vivem.

Por isso, houve uma extrema preocupagdo em apresentar os conceitos e atividades
inerentes deste projeto de modo que fossem completamente descartadas as memorizagdes
e que o aprendizado se realizasse pela constru¢cdo dos conhecimentos assim como €
observado nas propostas da BNCC (BRASIL, 2015) em que o ensino das Ciéncias da
Natureza pode contribuir para promover consciéncia e assumir responsabilidade com a
alegria de quem nao precisa memorizar respostas, mas pode, a todo o tempo, fazer

perguntas, apresentar e enfrentar dividas.
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Com relacdo ao resultado da terceira questdo, observamos que a maioria dos
alunos sentem a necessidade de melhores metodologias e de mais recursos didaticos,
como vemos na figura 20 a seguir:

Figura 20 — Qual a sua maior dificuldade com relagao ao ensino da Quimica?

Disciplina ndo tem aplicacdo em minha vida " 2

Falta de recursos didaticos " 4

Falta de interesse pela disciplina

. ’
Metodologia utilizada ‘ 22

0
R
PN

Fonte: dados da pesquisa.

Notamos que a metodologia utilizada, com enfoque tradicional, €, segundo a
maioria dos alunos, a maior causadora das dificuldades e, talvez, ainda por este motivo
alguns outros alunos perdem o interesse pela disciplina, pois como apresenta Mizukami
(1986), a partir desta abordagem tradicional o aluno que adquiriu o hébito ou que
“aprendeu” apresenta, com frequéncia, compreensdo apenas parcial.

Com base nisto, nos empenhamos em utilizar metodologias que permitissem uma
melhor compreensdo, maior interacao entre os alunos e professor, trocas de experiéncias
e métodos de avaliagdo que ndo estimulasse os alunos a simplesmente decorar
informacdes, mas que priorizassem seu envolvimento e desenvolvimento ao longo da
pesquisa.

Entretanto, precisdvamos, ainda, ter conhecimento de quais atividades os alunos
mais se interessariam em participar para que, deste modo, pudéssemos tratar com mais
cautela aquelas que eles menos se interessariam. A figura 21 a seguir apresenta estes

dados obtidos da quarta questao.
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Figura 21 — Marque as atividades que vocé se interessaria em participar buscando a
melhoria de seu rendimento escolar.

Produgdes Textuais u 2

Pecas teatrais z4
Produgdes audiovisuais s 5

24

0 |

5
10 15 N
25

Fonte: dados da pesquisa.

Como vemos, a experimentagao foi a atividade mais citada pelos alunos. Este fato
€ muito comum quando se trata do ensino de Quimica, pois os alunos sentem-se
estimulados em participar e compreender o que estd sendo estudado através dos
experimentos. L.ogo, a presenca da experimentacdo apresentou-se de suma importancia
nesta pesquisa e destacamos que os procedimentos experimentais foram planejados de
modo a envolver todos os alunos gerando entre estes e o professor melhores discussoes,
pois se o trabalho de laboratério € tratado com enforque da escola tradicionalista o
experimento teria apenas a fun¢do de mostrar a validade da teoria desenvolvida (CRUZ;
GALHARDO FILHO, 2009 citado por SOUZA, 2011)

Como esperado, por ser uma atividade pouco estimulada no ensino de ciéncias,
mesmo sendo imprescindivel (GARCIA et al., 2012), a atividade menos citada pelos
alunos foi a produgdo textual. Com base nestas respostas e reconhecendo a importancia
desta atividade para o aprendizado dos alunos, tornou-se necessario um maior cuidado na
etapa de producdo textual de modo que os alunos, ao invés de enxerga-la como uma
atividade desinteressante, visualizassem esta como uma oportunidade de melhor
desenvolver sua capacidade de argumentar, apresentar de acordo com as normas da
Lingua Portuguesa seus conhecimentos e opinides sobre determinados assuntos. De fato,
a partir do momento em que os alunos compreenderam a importancia desta metodologia,
estes mostraram mais interesse em realizar a atividade como veremos nos resultados
explanados no topico 5.3.4. deste trabalho.

Uma vez que ndo é frequente o uso de temas de geradores no processo de ensino
e aprendizagem destes alunos, a maioria desconhecia a possibilidade de aprender de

forma diferenciada e significativa por meio de um tema cotidiano como a cana-de-actcar,
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de acordo com os resultados apontados na quinta questio representados na figura 22 a
seguir.

Figura 22 — Voc¢ acredita ser possivel usar um tema como cana-de-acucar para facilitar
o ensino de Quimica?

Sim

Ndo se '~
)

Fonte: dados da pesquisa.

Esta quantidade considerdavel de alunos que desconheciam o uso de temas
cotidianos no processo de aprendizagem enfatizam a importancia da inser¢do destes
temas no cotidiano escolar e justifica a utilizagdo do tema cana-de-agicar neste projeto,
uma vez que este tema permite a utilizacdo das mais variadas dreas do saber para
promover melhor aprendizagem e estimular o conhecimento dos alunos no que diz
respeito aos conceitos vistos na escola e sua relacdo com os conhecimentos prévios e suas
vivéncias didrias. Além disso, estas respostas foram imprescindiveis para que tenhamos
conhecimento de que, uma vez que os temas cotidianos ndo sdo comuns no processo de
aprendizagem, logo a fragmentagdo de saberes € uma realidade nas préaticas de ensino
onde cada disciplina € vista de forma individualizada e sem relacdo entre si, 0 que tornou
mais importante a execu¢ao deste projeto.

A sexta questdo mostra que os alunos tinham um bom conhecimento dos
produtos que podem ser obtidos da cana-de-agucar, mostrando que este € um tema comum
aos alunos e que sua utilizacdo como tema gerador proporcionaria momentos muito
positivos de aprendizagem. Como resposta, os alunos citaram a rapadura, o agucar, etanol,

cachaca, combustivel e dlcool de acordo com a figura 23 a seguir.
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Figura 23 — Cite dois produtos extraidos da cana-de-aguicar

Alcool
Combustivel
Cachaga
Etanol
Agucar

Rapadura

o
(6]

15

20

Fonte: dados da pesquisa.

Algumas outras respostas foram citadas, porém em menor nimero como:
gasolina, 6leo e caldo de cana. Dentre as respostas dadas nesta questdo, apesar de algumas
bem equivocadas, notamos que os alunos compreendiam a grande variedade de produtos
obtidos da cana, no entanto percebeu-se que este assunto deveria ser melhor explorado
para que, assim, os aluno pudessem ter maior conhecimento desta planta inserindo as
demais dreas do saber.

Na sétima questao (Figura 24) pudemos observar um reflexo do que vimos na
questao cinco deste questiondrio na qual a maioria dos alunos desconhece a possibilidade
de um tema do cotidiano ser utilizado em seu processo de aprendizagem e no ensino de
Quimica. A sétima questdo mostrou que uma quantidade significativa de alunos nao
sabiam quais assuntos comuns da disciplina de quimica poderiam ser usados ao se estudar
com base no tema cana-de-agucar. Como resposta, 15 alunos responderam “ndo sei” e os
outros 20 alunos ndo conseguiram Ser precisos com suas respostas e citaram assuntos

como: reacdes quimicas, quimica organica, o etanol, sais, poluicdo e destilacao.



62

Figura 24 — Quais assuntos de Quimica vocé acredita ser possivel trabalhar usando o
tema cana-de-actcar?

N3o conseguiram ser precisos
com suas respostas

Nao sei

20

Fonte: dados da pesquisa.

Portanto, notamos que os alunos pouco conseguem relacionar um conceito visto
em sala de aula com um tema cotidiano, enfatizando que a contextualizacdo € pouco
inserida em seu processo de aprendizagem e tornando clara a necessidade de inserir, ao
longo do desenvolvimento do projeto, uma melhor relacdo entre conhecimentos
empiricos e conhecimentos cientificos, j4 que um deve ser complemento do outro
mutuamente.

Na oitava questdo (Figura 25) os alunos mostraram ter pouco conhecimento da
contribui¢cdo econdmica desta planta em termos histdricos para o Brasil. Dos 35 alunos,
2 citaram o Brasil-Col6nia e a economia voltada para a cana-de-agtcar na época como
elementos relacionados a importancia da cana-de-actcar na histéria do Brasil. Um deles
ainda citou a colonizacdo do Brasil por Portugal e 10 responderam apenas que nao sabiam
aresposta. O restante, nenhum apresentou uma resposta coerente com a pergunta fazendo

citacdes aleatdrias.
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Figura 25 — Qual a importancia da cana-de-agucar na histéria do Brasil?

N&o apresentaram respostas
coerentes
N&ao souberam responder -

Brasil-Col6nia e economia

Fonte: dados da pesquisa.

Nesta oportunidade, notamos a relevancia de ter no projeto 0os momentos
interdisciplinares proporcionando, por meio das contribuicdes de demais disciplinas, um
conhecimento mais amplo do assunto fazendo com que os alunos enxerguem que a
compreensdo de mundo ndo ocorre se as dreas de saberes forem apresentadas de modo
fragmentado. Logo, o projeto contribuiu para superar esta ideia fragmentada de
conhecimento.

Na ultima questdo, sobre a importancia ambiental do dlcool como combustivel,
uma grande parte dos alunos nio sabiam responder a pergunta como vemos na figura 26
a seguir.

Figura 26 — Explique a importincia ambiental combustivel obtido da cana-de-actcar.

Etanol. Por poluir em menor
qguantidade que a gasolina

Nao sei

Fonte: dados da pesquisa.

De acordo com os resultados desta ultima questdo, notamos que inserir a

educagdo ambiental e sustentdvel tratava-se de um fator extremamente necessario, uma
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vez que sdo elementos de suma importancia para o desenvolvimento da criticidade e das
atitudes dos individuos para com seu habitat e, no entanto, os alunos pouco tinham
conhecimento desta relevancia e, consequentemente, pouco poderiam contribuir com
melhores habitos preocupados com o bem estar do planeta.

Portanto, com base nesta segunda parte do primeiro questiondrio, observamos
que os alunos apresentam poucos conhecimentos especificos do tema, apesar de ser uma
planta tdo comum a todos nds e estar constantemente nos livros diddticos de histdria e
quimica, por exemplo, de acordo com o assunto necessdrio. Com exce¢do de alguns
alunos, que conseguiram responder corretamente as questdes especificas, notamos que a
maioria atende exclusivamente ao senso comum para responder as questdes. Com isso,
notou-se a importancia de inserir os aspectos cientificos na nossa pesquisa desenvolvendo
a autonomia intelectual e o pensamento critico, além da compreensdo dos fundamentos
cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica
conforme previsto pelo artigo 35 da Lei n° 9.394/96, inciso Ill e IV (Brasil, 1996).

De modo geral, este questiondrio nos foi muito importante para as formas como
seriam ministradas as aulas e quais eram as urgéncias a serem atendidas nesta pesquisa.
Os alunos mostraram conhecer o tema do cotidiano, no entanto, ndo conseguiram
relacionar alguns fatores até bem simples aos conhecimentos obtidos em sala de aula o
que torna a disciplina algo aparentemente pouco importante no cotidiano, ja que a dnica
forma de “compreendé-la” é por meio de memorizagdes e aplicagdes nas provas. Além
disso, notamos que os alunos ndo conseguiam fazer relagdo entre as disciplinas para
explicar determinada informacdo, tornando, pois, a interdisciplinaridade proposta nesta
pesquisa um dos pontos chave para o éxito das metodologias utilizadas, uma vez que
exerce papel fundamental na interac@o das disciplinas do curriculo escolar entre si e com
a realidade (LUCK, 1994).

A partir dos dados obtidos neste questionario, pudemos trabalhar na busca pela
superacdo das dificuldades encontradas pelos alunos no processo de aprendizagem,
entretanto nao descartamos a relevincia destas atividades para o aprimoramento dos
professores no processo de ensino, visualizando fornecer meios de tornar tal processo

mais prazeroso e motivador, também para os discentes.
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5.3.Do segundo questionario

Os resultados da questdo inicial nos mostrou que os alunos conseguiram
identificar as diferengas entre as metodologias utilizadas neste projeto e as metodologia
as quais eles estdo normalmente habituados. O resultado foi muito positivo uma vez que
os alunos observaram que as atividades propostas apresentaram uma forma diferente de
promover a aprendizagem buscando mais interacdo e relacionando este conhecimento
com o cotidiano como vemos na figura 27 e nas justificativas a seguir.

Figura 27 — O projeto de modo geral apresenta algum diferencial, na sua opinido,
quando comparado as outras metodologias as quais vocé estd habituado?

Nao Ho

Sim

10 N N
40

Fonte: dados da pesquisa.

Porque neste projeto desenvolvemos uma peca teatral, trabalhamos audiovisual, etc.
Foi diferente e muito criativo das outras metodologias.

Pois foi bem diversificado comparado as outras metodologias.

D N N NN

As aulas foram diferentes, todos com muita dindmica e muitas atividades
desenvolvidas que foi possivel interagir e de fato aprender. Foi desenvolvido a peca
teatral, algo bem diferente que saimos da rotina e foi possivel adquirir conhecimentos
e além do mais foi um trabalho reconhecido por todos.

v O projeto trabalhou de uma forma diversificada com a participa¢do de todos, pois
incluiu vérias disciplinas além da peca teatral.

v' Sim, ele quebrou a longa rotina de estudos e pudemos aprender de mais pratico.

Notamos que os alunos destacaram a diversidade de atividades as quais, como
mesmo citou um dos alunos, puderam quebrar a rotina favorecendo uma aprendizagem
mais pratica. Podemos dizer, com isso, que o interesse pela disciplina aumentou entre 0s
alunos, ja que eles puderam visualizar esta como uma ferramenta de melhor compreensao

de mundo e ndo uma disciplina que exige memorizaciao, uma vez que seu aprendizado se
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deu por meio de atividades empenhadas em promover a constru¢do de conhecimentos
com base nas vivéncias cotidianas e no real significado que os conceitos trabalhados tém
para os alunos, valorizando a utilizacdo da contextualizacdo dos conhecimentos e
tornando-se, assim, um ponto importante no desenvolvimento da prética da cidadania
(RODRIGUES; AMARAL, 1996).

A aprovacdo dos alunos quanto ao projeto pode ser notada, também por suas
respostas na segunda questdo, na qual a maioria ndo mudaria ou acrescentaria nada a
proposta realizada de acordo com os dados representados na figura 28 e justificativas
dadas a seguir.

Figura 28 — Vocé mudaria ou acrescentaria algo nas propostas aplicadas no decorrer do
projeto?

10 20 D
40

Fonte: dados da pesquisa.
Nao, pois foi muito bom e aprendemos muitas coisas.
Nao, pois o projeto foi excelente todos nos adquirimos conhecimentos.

Nao, pois o projeto estd perfeito na minha opinido.

D N N NI N

N3o, o projeto foi muito bem desenvolvido e trabalhado, ndo deixou nada a desejar

e nos ajudou muito no processo de aprendizagem.

<

Sim, apenas mais aulas experimentais.

v" Sim, levar os alunos para conhecer uma fébrica ou laboratério da universidade.

As duas justificativas finais podem ser interpretadas como uma forma de ampliar
ainda mais o trabalho, pois acrescentar mais aulas experimentais e levar os alunos a uma
atividade de campo, aumentaria nosso cronograma. Vemos isto muito positivamente, pois
percebemos o interesse dos alunos em ter mais atividades diversificadas. Estas atividades
sugeridas, realmente, acrescentariam muito na aprendizagem dos alunos, mas como nao
puderam ser realizadas, deixamos como sugestdes para trabalhos futuros. Quanto aos

alunos que ndo mudariam ou acrescentariam algo no projeto, podemos dizer que sua
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compreensdo do tema e dos conceitos ministrados ocorreu de tal forma que estes

aprovaram as atividades em todas as suas formas e objetivos ndo deixando-os com uma

sensacdo de que sua aprendizagem ndo foi cumprida, muito pelo contrario, ressaltando

que seus conhecimentos adquiridos foram suficientes para seu desenvolvimento.

Na terceira questdo, os resultados apontaram que os alunos visualizam a

importancia dos conhecimentos adquiridos no projeto e, dentre os mais citados, estava a

sustentabilidade por ser um assunto que realmente chamou muita aten¢do dos alunos,

reconhecendo a importincia da abordagem mais frequente da educacdo ambiental no

curriculo escolar. Vejamos na figura 29 e justificativas a seguir.

Figura 29 — Ao longo do projeto, vocé adquiriu conhecimentos que serdo importantes e

aplicados no seu dia-a-dia?

Nao i 0

Sim

10

20
N 40

Fonte: dados da pesquisa.

Conhecimentos que serdo importantes ou aplicados ndo apenas no nosso dia-a-dia
como também por toda nossas vidas. Foi um aprendizado muito importante e que
jamais sera substituido ou retirado de nés mesmos.

Conhecimento de sustentabilidade, por exemplo, onde a cana-de-acticar trouxe um
lado novo da aprendizagem.

Aprender a identificar o dlcool na gasolina, a extrair o dlcool do cana de cana
fermentado, etc.

A importincia da sustentabilidade como uma maneira de ajudar ao meio ambiente
me ajudou a ver a importancia de economizar, um aprendizado para o dia-a-dia.
Aprendi vérias coisas que podem ser aplicados no nosso dia-a-dia, como a

sustentabilidade, por exemplo.

Verificamos, pois, que os conhecimentos adquiridos ao longo do projeto tratam-

se muito de um aprendizado para a vida do que um conteiddo para aplicar na prova,
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cumprindo, entdo, com os objetivos deste projeto de desenvolver a capacidade cognitiva
dos alunos inserindo aspectos contextualizadores, interdisciplinar e ainda com enfoque
no aprimoramento dos seus conhecimentos sobre o meio ambiente e sustentabilidade.
Como ficou claro, estes dois dltimos representaram um ponto muito positivo para o
desenvolvimento dos alunos e sua capacidade de relacionar os conhecimentos
visualizados na escola e os conhecimentos empiricos, ou seja, aqueles inerentes das suas
vivéncias cotidianas.

Logo, os resultados das primeiras questdes do segundo questiondrio apontaram
que o tema escolhido foi imprescindivel para o desenvolvimento do projeto da forma
como foi aplicado, ja4 que este permitiu a exploracdo de varios aspectos de extrema
importancia para a formacdo dos alunos. Notamos também, que os alunos puderam
compreender a quimica como uma disciplina que lhes fornece uma base informativa para
entendimento de mundo e que, articulada com as demais disciplinas, tal conhecimento é
ainda mais ampliado.

A forma como as atividades foram ministradas favoreceram uma progressao dos
alunos no que diz respeito as suas formas de comunicacio e interagdo, uma vez que as
atividades exigiam dos alunos que fossem se aprimorando a cada etapa e os proprios
alunos classificaram muito positivamente as execucdes do projeto em torno de sua
aprendizagem, de suas relagdes entre si e entre os professores e de seu desenvolvimento

e formagdo como vemos mais detalhadamente nos subtdpicos 5.3.1 ao 5.3.6 a seguir.

5.3.1. Da apresentacao do projeto e da confeccio e aplicacdo dos painéis

Os resultados mostram que os alunos aprovaram as atividades inerentes da
primeira etapa do desenvolvimento do projeto que envolveram confec¢des dos painéis,
leituras de textos, discussd@o em sala de aula e interagdo entre as outras disciplinas e
confirmaram que os objetivos almejados foram sim alcangados. De fato, durante estas
atividades, os alunos participaram e mostraram-se motivados em trabalhar em conjunto e
a maioria expressava suas opinides nos debates. Logo, encontramos as seguintes

categorias de respostas na figura 30.
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Figura 30— As atividades de confec¢des de cartazes, leituras de textos, discussdes em
sala de aula cumpriram com objetivo de promover uma aprendizagem sobre o tema
abordado de forma mais dinAmica e motivadora?
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X 40

Fonte: dados da pesquisa.
Algumas justificativas dos alunos foram as seguintes:

v" Sim, pois é assim que aprendemos melhor: com as dindmicas, sempre falando, tendo
leituras sobre o assunto, etc. Nao sé no quadro que podemos aprender.

v Sim, porque as atividades realizadas foram feitas em equipe e foram discutidas e
interagimos uns com 0s outros.

v" Sim, porque foi divido os grupos para que mostrassem os cartazes e teve discussoes,
onde a professora também falava e perguntava sobre o assunto, entdo foram aulas
onde todos aprenderam.

v Sim, muitas coisas que ndo irfamos ver em uma aula com a professora normal vimos
neste projeto e isso foi muito bom.

v Sim, porque com a dindmica em sala facilita o aprendizado do aluno e ajuda a

compreender os assuntos de uma forma mais clara.

Com estas aulas notamos um interesse da maior dos alunos em participar das
atividades, uma vez que foram atendidas as necessidades apresentadas pelos alunos no
primeiro questionério quanto ao uso de instrumentos cuja utilizagdo facilitaria o processo
de ensino e aprendizagem. Durante estas aulas, os alunos indagavam, faziam comentarios
e apresentavam discussdes interessantes sobre o tema, o que levou esta etapa a um
momento muito especial na constru¢do de conhecimentos e coincidiu com as afirmativas
da BNCC (BRASIL, 2015) ajudando os alunos a tornar-se mais bem informados, mais
criticos e com maior capacidade de argumentar, posicionando-se frente aos de debates
promovidos nesta proposta.

O resultado foram cartazes criativos, cumprindo com o esperado. Os alunos

abordaram a histdria da cana-de-actcar no Brasil, o processo de obtencdo dos produtos,
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a fermentacdo alcodlica, os fatores econdmicos atuais através de graficos, etc. e
mostraram-se empenhados em realizar a atividade, o que pode ser explicado pela
abordagem lidica que € inserida pelo uso das imagens e ainda pelo trabalho em grupo
que exige criatividade e companheirismo.

A participacdo dos demais professores foi extrema importancia para elaboragao
desta etapa, uma vez que houve uma superagdo da fragmentagdo entre as disciplinas. Os
proprios professores mostraram-se prestativos € reconheceram a importancia de
atividades como esta, pois facilita a interacdo entre eles proprios contribuindo para um
trabalho realizado de forma mais conjunta proporcionando uma melhor troca de
experiéncias das formas como cada professor trabalha em sala de aula. Todos os alunos
responderam que esta atividade cumpriu com o objetivo de promover uma aprendizagem
motivadora e dinamica classificando-a como positiva principalmente devido as
discussdes e interagcdo entre os colegas e os professores.

Durante as leituras, houve muito envolvimento e discussdo entre dos alunos, os
quais demonstraram interesse e duvidas sobre os assuntos. Isto foi imprescindivel ao
trabalharmos os élcoois e agucares, pois os discentes estavam motivados a conhecer e
aprender mais sobre os mesmos, € isto facilitou a abordagem das defini¢Oes, grupo

funcional hidroxila (OH), caracteriza¢iao dos carboidratos, nomenclaturas, etc.

5.3.2. Das aulas experimentais

Na quinta questdo (Figura 31), os alunos mostraram que o uso dos experimentos

promoveu um momento de aprendizagem muito positivo como vemos a seguir.

Figura 31— Com a utilizacdo dos experimentos realizados, como vocé classifica sua
aprendizagem de quimica nesta etapa do projeto?
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40

Fonte: dados da pesquisa.



71

As justificativas sinalizaram algumas das seguintes respostas:

v" Otimo, pois serviu como aprofundamento do assunto, demonstrando-se com mais
atencdo e explicativo. Ao mesmo tempo, interativo, dindmico e curioso.

v" Otimo, os experimentos foram a melhor etapa porque trabalha mais com os colegas
e com a mentalidade da pessoa.

v" Otimo, na minha opinidio foram as melhores aulas, pois podemos aprender e por em
pratica o que aprendemos nas outras aulas.

v' Otimo, porque participei, discuti com os meus colegas sobre as reacdes que
ocorreram nos experimentos.

v Otimo, a partir dos experimentos descobrimos novos contetidos para discutir.

\

Bom, mas ndo compreendo muito 0s assuntos.

v Ruim, mas néo por causa da professora, e sim por conta dos materiais faltando.

Logo, observamos que os experimentos foram uma proposta positiva ao
aprendizado dos alunos, uma vez que, através destes, foi possivel obter um melhor
aprofundamento nos conceitos ministrados, além de promover mais dindmica e interacao
entre os alunos e, como previsto, foi de grande interesse e preferéncia dos alunos quando
comparado as aulas meramente tedricas e expositivas.

No entanto, um dos alunos citou a falta de materiais no laboratério da escola o
que foi suficiente para que este classificasse a atividade como ruim. O fato de os
experimentos nao terem sido realizados individualmente, mas em grupos, pode ter sido a
causa da insatisfacdo deste aluno. De fato, o laboratério de ciéncias da escola ndo
dispunha de muitos materiais e estrutura necessdria para que todos pudessem participar
individual e simultaneamente. Logo, foi montado um sistema de revezamento, para que
todos os alunos fossem contemplados com a atividade.

Neste ponto, destacamos a importancia da utilizacdo de materiais simples para
os procedimentos experimentais. Este elemento contribuiu muito na execugao desta etapa,
uma vez que pode facilmente ser reproduzida. Um dos pontos mais importantes a serem
destacados € a confeccao do destilador caseiro com materiais de baixo custo e faceis de
serem montados. A substituicdo de um sistema dispendioso de vidrarias usado para
destilacdo por este sistema caseiro, permitiu uma economia significativa de custo e foi
possivel a realizacdo deste procedimento experimental o qual ndo seria permitido ja que

aescola ndo dispde de tais vidrarias. Talvez o mais importante foram os resultados obtidos
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com este material, os quais foram tdo positivos quanto os resultados que seriam
encontrados na destilacdo feita com o sistema mais caro. Isto comprovou o que apontam
Schwahn e Oaigen (2009) de que, para obter €xito em sua execugdo, a experimentacao
ndo deve estar associada apenas a um aparato experimental sofisticado, mas sim a sua
organizacdo, discussdo e andlise, o que possibilita interpretacdo dos fendmenos quimicos
e a troca de informagdes entre o grupo que estd realizando o experimento.

Os alunos apresentaram curiosidade sobre os fatores que levaram a gasolina a
formar uma mistura heterogénea com a dgua e ter ficado na parte de cima da mistura, bem
como sobre a quantidade de etanol havia sido adicionado a gasolina, refletindo sobre
como chegar ao célculo ideal para obter esta informagdo no primeiro experimento; sobre
o sistema de destilagdo caseiro questionaram como foi feito, como funcionava e quais
principios regem a fermentacdo e a destilagdo para que pudéssemos obter etanol dali;
sobre os motivos pelo qual o agicar mudou de cor e forma e como poderiamos explicar
isto por meio de reacdes quimicas.

Todos estes questionamentos e curiosidades foram trabalhadas e esclarecidas ao
longo dos procedimentos e os alunos puderam ter uma melhor compreensao dos fatos por
meio dos experimentos e das discussdes promovidas. O trabalho em conjunto nesta etapa
foi responsavel por uma bom desenvolvimento dos alunos de modo que estes puderam
realizar os experimentos e discutir entre si os fendmenos observados. Obtivemos uma
cooperacao e envolvimento dos alunos de modo que, até aqueles mais desinteressados,
mostraram-se participativos € motivados a resolver as probleméticas proporcionadas e
apresentar solucoes e resultados para os procedimentos experimentais. Tornou-se, assim,
claro que a experimentagdo, quando bem planejada e executada, exerce de fato um papel
€ uma importancia caracteristica e que merece ser considerada na abordagem das ciéncias,

em especial da quimica.

5.3.3. Das aulas sobre educacio ambiental e sustentavel

Na sexta questdo os resultados apontaram que os alunos puderam enxergar a
relevancia dos aspectos ambientais e sustentdveis no seu desenvolvimento e a proposta
desta pesquisa os fez compreender que estes assuntos deveriam ser mais explorados em
seu cotidiano escolar. Como vemos na figura 32 a seguir, cem por cento dos alunos
classificaram como “6tima” a sua aprendizagem e a importancia da utilizacdo desses

conhecimentos.
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Figura 32 — Como vocé classifica sua aprendizagem e a importancia dos aspectos
ambientais e sustentdveis inseridos no projeto?
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Fonte: dados da pesquisa.

Dentre as justificativas dadas, obtivemos:
Foi uma boa aprendizagem e tivemos a oportunidade de falar sobre a
sustentabilidade, tentando alertar as pessoas a transformar o planeta em um ambiente
sustentavel.
E de muita importancia falar sobre os aspectos ambientais e sustentéveis e no projeto
foi falado de uma forma bem explicada.
Pois com as explicagdes repassadas dd para tornar o mundo melhor se fossem
colocadas em prética por todos.
Foram vdérios aprendizados adquiridos e todos com o intuito de nos repassar
informacdes e atividades diversificadas que acima de tudo foi muito importante para
todos se conscientizar, usando estratégias sustentdveis e pensando mais no nosso
meio ambiente.
O projeto envolveu a sustentabilidade, como a reutilizagdo do bagaco da cana-de-
acucar. Aprendemos também sobre a sustentabilidade de modo geral. Acho de real

importancia incluir o desenvolvimento sustentdvel.

De fato, o uso destes aspectos incentivou os alunos a terem hdbitos mais

preocupados com o meio ambiente, segundo conversas que tinhamos em sala de aula nos

momentos de discussdes. Ter inserido a educacdo ambiental e a importancia do

desenvolvimento sustentavel foi um ponto extremamente positivo, pois os alunos tiveram

compreensdo que a disciplina de quimica tem uma relacdo muito forte neste contexto e

que, através desta ciéncia, muitos elementos que envolvem estes aspectos podem ser

melhor explicados, mostrando a relacdo desta com o cotidiano, contribuindo, pois, de
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acordo com os PCN’s do Meio Ambiente (BRASIL, 2001), para a formagao de cidadaos
conscientes, aptos a decidir e atuar na realidade socioambiental de um modo
comprometido com a vida, com o bem-estar de cada um e da sociedade local e global.
Outro fator muito importante na insercdo destes conhecimentos, foi a
possibilidade encontrada para que as atividades de menor interesse pelos alunos, a
producdo audiovisual e a produgdo textual, como visto nos resultados do primeiro
questiondrio, se tornassem mais interessantes aos seus olhos. Como veremos, os
resultados obtidos destas atividades foram muito mais positivos do que o esperado e
relacionamos isto ao fato de que os alunos tinham como foco trabalhar o meio ambiente
e o desenvolvimento sustentdvel, assuntos os quais estes se identificaram bastante

facilitando, assim, a execucao dos trabalhos e de modo mais motivador.

5.3.4. Da producio textual

Os resultados mostram (Figura 33) que os alunos viram esta como uma atividade
muito proveitosa ao seu aprendizado destacando a importancia de expor, por meio da

escrita, seus conhecimentos.

Figura 33 — Com relagdo a producao textual, como voceé classifica esta atividade quanto
a sua importancia no processo de aprendizagem desenvolvido?
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Fonte: dados da pesquisa.

Algumas justificativas dadas estdo apresentadas a seguir:
v’ Trabalhar com a importincia da cana-de-agticar foi muito bom. Trabalhar com
redacdo para desenvolvimento da escrita, melhor ainda. Isso nos proporcionou
desenvolvermos ainda mais nossa capacidade de argumentar.

v Porque assim praticamos mais a nossa escrita com os textos dissertativos.
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v" Pois ajudou na desenvoltura de produzir textos, nos preparando para 0 ENEM.

v' Através da produgio textual, foi possivel desenvolver o nosso lado argumentativo e
principalmente defender uma ideia que ao longo do projeto foi muito discutido
apresentando vdérias informagdes importantes sobre os impactos ambientais e
sustentdveis do cultivo da cana-de-agucar.

v Aprender a desenvolver um texto é sempre importante tendo em vista que vérios

vestibulares existem uma redacdo. Esse projeto proporcionou essa aprendizagem.

Desta producao textual, foi possivel verificar que os alunos ainda tém uma certa
dificuldade em expressar seus conhecimentos atendendo a norma culta da Lingua
Portuguesa, talvez pelo fato de ndo terem o hdbito da leitura ou ainda por estarem
constantemente vinculados a linguagens informais.

No entanto, notou-se a preocupacdo dos alunos em utilizar em seu texto as
informacdes trabalhadas nas aulas, as discussdes que foram realizadas e até possiveis
solucdes para a problemdtica do tema. Assim, tivemos resultados muito positivos com
esta atividade, obtendo textos muito criativos e com diversas informagdes relevantes ao
desenvolvimento dos alunos, uma vez que o aprendizado destes foi alcan¢ado atendendo
a proposta da metodologia e, como vimos nas respostas dadas pelos alunos no
questiondrio final, os proprios discentes compreendem a importincia desta atividade e
viram nesta a oportunidade de se auto avaliar no que diz respeito ao uso das linguagens,

no desenvolvimento de argumentos e da criticidade.

5.3.5. Da Producao audiovisual

Com relacdo a producgdo dos videos pelos alunos, os resultados da oitava questao
(Figura 34) mostraram que os alunos compreenderam que o uso das tecnologias podem
ser incorporadas no processo educacional proporcionando uma aprendizagem mais
voltada para sua realidade e aprimorando sua capacidade cognitiva, criatividade e

trabalho em equipe.
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Figura 34 — Com relagfo a producdo audiovisual, como vocé classifica esta atividade
quanto a sua importancia no processo de aprendizagem desenvolvido?
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Fonte: dados da pesquisa.

v Conseguimos, com essa importante atividade, relatar sobre a sustentabilidade de um
modo diferente e bem atualizado: a tecnologia.

v Aprendemos criando minifilmes sobre o tema.

v" Uma atividade diferente, prende a aten¢io de todos usando meios audiovisuais e
permitiu que todos acompanhassem e é uma forma melhor de compreensao.

v Porque desenvolvemos videos mostrando como podemos ser sustentdveis nas
pequenas coisas como: trocando sacola pléstica pela sacola de pano, optar por
embalagens que possam ser reutilizadas, etc.

v" Desenvolvemos videos relatando a sustentabilidade e também a importancia para

vivermos em uma sociedade com menos descaso e mais sustentavel.

Esta atividade foi, de fato, muito interessante no sentido do uso dos
conhecimentos adquiridos e no despertar da criatividade para os alunos apresentarem suas
ideias, gerando um momento de discussdo e reflexdo sobre a sustentabilidade muito
agradadvel. Os alunos apresentaram um grau de empenho e engenhosidade muito elevado,
o que pode ser explicado pelo uso das TICs que sdo instrumentos muito comuns aos
alunos e que permitem um olhar mais ampliado das formas de aprendizagem. De acordo
com as respostas dadas pelos proprios alunos, o uso da tecnologia aliado aos aspectos
ambientais e sustentdveis foram imprescindiveis ao seu desenvolvimento e aprendizado
concordando com as concepgdes de Almeida (2014) de que a presenca das TIC’s em
ambientes escolares fornece aos professores uma 6tima alternativa para enriquecimento
das aulas, proporcionando aos alunos um bom recurso para auxiliar em seus estudos e

assimilac@o de conteddos.
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5.3.6. Da peca teatral

Na nona questdo, observamos que os alunos gostaram e se evolveram com a
atividade de producdo teatral contribuindo para seu aprendizado e permitindo a
constru¢do de uma relagdo que envolve o companheirismo, o auxilio ao préximo, de modo
mais explicito nesta etapa. Com base nisso, cem por cento dos alunos classificaram sua
aprendizagem e a importancia desta atividade como “o0tima” como vemos na figura 35 a
seguir.

Figura 35 — Com relagao a peca teatral, como vocé classifica esta atividade quanto a
sua importancia no processo de aprendizagem desenvolvido?

Otimo

P
Ruim

10 N )
40

Fonte: dados da pesquisa.

As justificativas dadas pelos foram muito favordveis a atividade.

v’ Bastante envolvente, didético e estimulante. Promoveu aprendizagem por meio da
interpretagdo.

v A peca teatral, além de ter estimulado o lado artistico de algumas pessoas, veio
acompanhada de informacdes indispensdveis para um desenvolvimento na
aprendizagem e também foi possivel reviver um momento muito importante e um
marco brasileiro: a cana-de-acucar no Brasil e toda a histéria marcante.

v" Pois capacitou os alunos para apresentar em piblico e foi um treinamento para o
futuro. Além disso, foi uma forma melhor para a aprendizagem, pois foi uma forma
de ver como era a vida colonial e a producdo de cana-de-acucar.

v" A melhor parte! Todos os alunos puderam de alguma forma ajudar no processo de
criacdo da peca e houve um grande envolvimento do publico.

v Foi tudo de bom. Aprendemos sobre o comércio, a venda e troca do agticar em
produtos, sobre a venda de escravos, o trafico de pessoas, o tratamento dos donos do

engenho com Sseus escravos, etc.
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Percebemos, pois, que esta foi uma etapa muito importante do projeto devido a
singularidade que a envolve, uma vez que ndo € sempre que os alunos sdo submetidos a
um processo de aprendizagem com o caréter lddico oferecido por uma producdo teatral.
Foi visivel o envolvimento dos alunos nesta etapa, pois todos participaram e contribuiram
para sua realizacdo, além do fato de que conheceram ainda mais os momentos histéricos
e sociais que envolvem o tema da forma como € relatado na peca e puderam compreender
valores morais € humanos e principios de extrema importancia para seu convivio social
por meio da retratacdo da vida dos negros escravizados na época, assim como mostram
0os PCN’s (BRASIL, 2000) sobre a relevancia de ser enfatizado, no processo educacional,
um eixo histérico-cultural o qual dimensiona o valor histérico e social dos
conhecimentos, tendo em vista o contexto da sociedade em constante mudanca e
submetendo o curriculo a uma verdadeira prova de validade e relevancia social.

Houve, ainda, uma superacao de limites, ja que alguns alunos que participaram
da peca eram mais introspectivos, timidos e falavam pouco nas outras atividades e, no
entanto, se destacaram em suas apresentacoes teatrais. Além destes, alguns outros alunos
tinham um pouco mais de resisténcia em participar das atividades, porém também
participaram da peca e obtiveram destaque. Isto mostra-nos que € importante nao
tratarmos os alunos de modo homogéneo, isto €, um aluno pode ter certa dificuldade ou
resisténcia ao participar de alguma atividade, mas pode, ao contrdrio, se destacar em uma
outra abordagem que lhe seja mais interessante. E justamente pela diversidade de
atividades envolvidas neste projeto, que foi permitido inserir todos os alunos com seus
respectivos talentos e interesses e aprimorar os pontos em que estes apresentavam maiores

dificuldades.

5.4.Da culminancia do projeto

O momento da culminéncia do projeto, representou uma etapa muito especial no
desenvolvimento desta pesquisa, uma vez que o trabalho realizado para sua execuc¢do
envolveu a participagdo, cooperagdo e comprometimento de todos os alunos. Desde o
planejamento da organizacdo da sala até sua execucdo, os alunos mostraram-se
empenhados em fazer uma apresentacdo excelente aos demais integrantes da escola e
mostrar todos os conhecimentos adquiridos ao longo do projeto. Deste modo, a

ornamentacao e organizacdo da sala contou com a participacao de todos os alunos e foi
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possivel explorar ainda mais seus atributos e criatividade, além de promover um
desenvolvimento no que diz respeito a apresentagdo oral para o publico.

Logo, esta etapa representou a oportunidade de podermos expandir os
conhecimentos construidos ao longo do projeto para toda a comunidade escolar, ao invés
de nos limitarmos apenas a turma publico alvo de nossa pesquisa, mostrando para os
demais integrantes da escola a importancia da utilizacdo de atividades diversificadas,
dinamicas e interativas no processo de ensino e aprendizagem.

E importante ressaltar que, nesta etapa, alguns alunos de outras turmas e outros
professores sentiram-se interessados em contribuir de alguma forma e nos procuraram
entusiasmados em participar desta etapa do projeto reforcando a importancia que o
projeto representou, ndo apenas para a turma escolhida como também para outros
membros da escola, a oportunidade de trocar experiéncias e desenvolver relacdes na

comunidade escolar.

Figura 36 — Momento da culminancia do projeto

Fonte: a Autora (2015).
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5.5. Da avaliacdo do rendimento dos alunos ao longo dos bimestres

Com base nos resultados obtidos e apresentados anteriormente, se verificarmos
o rendimento dos alunos e compararmos a média geral no primeiro bimestre com as
médias gerais no segundo e terceiro bimestres, veremos que, ao longo do
desenvolvimento do projeto, foi havendo uma melhoria no rendimento quantitativo dos
alunos (figura 37).

Figura 37 — Média geral dos alunos do primeiro ao terceiro bimestre
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Fonte: dados da pesquisa.

Em termos mais sucintos, no primeiro bimestre 74,3% dos alunos estavam acima
da média 7,0, média exigida pela instituicdo para aprovagdo. No segundo bimestre, com
inicio do desenvolvimento do projeto, 91,4% dos alunos obtiveram médias acima de 7,0.
E, por fim, no terceiro bimestre, ainda do decorrer das atividades do projeto, 100% dos
alunos atingiram e ultrapassaram a média 7,0 ao final do bimestre.

Com esta avaliagdo, verificamos que a metodologia utilizada no primeiro
bimestre nao foi suficiente para atender as necessidades dos alunos e o resultado foi uma
média geral regular. A partir do momento em que as atividades do projeto foram se
desenvolvendo, os resultados das médias do segundo e terceiro bimestres mostraram-se
bem melhores o que mostra que a avaliacao que se d4 apenas por provas €, na maioria das
vezes, uma ferramenta mais punitiva do que estimulante para os alunos. Em suma,
observamos que, de acordo com o desenvolvimento e o rumo que as atividades iam
tomando, o envolvimento dos alunos nas propostas em cada aula ia tornando-se maior,

contribuindo, pois, para a melhoria do seu rendimento quantitativo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas observacdes realizadas ao longo do projeto e ainda de acordo com
os resultados obtidos por meio das andlises qualitativas e quantitativas, pudemos perceber
que o projeto contemplou uma série de atividades que pouco sdo utilizadas na escola
pesquisada enfatizando o modelo tradicional prioritariamente adotado na mesma.

A pesquisa apresentou que muitos alunos compreendiam a importancia da
quimica em suas vidas, entretanto tinham bastante dificuldade na mesma e isso pdde ser
explicado devido a caréncia dos alunos em participar de aulas diferenciadas, a insatisfacao
de alguns quanto as metodologias utilizadas e a falta de recursos didaticos os quais
poderiam contribuir para melhor aprendizagem.

Esta realidade foi mudada a partir da execucdo deste projeto, o qual contribuiu
inserindo os alunos em todo o processo com aulas diversificadas e com a utilizacdo de
metodologias e instrumentos capazes de promover uma maior participacao dos alunos,
motivando-os, assim, a permanéncia e sucesso escolar.

A utilizag@o do tema cana-de-agucar foi imprescindivel ao éxito do projeto, uma
vez que este tema contém uma riqueza de direcdes que puderam ser seguidas de acordo
com a necessidade de cada abordagem e nos permitiu a inser¢do da contextualizacdo, da
interdisciplinaridade, do carater ambiental e do ponto de vista sustentavel, fatores que
cooperando para um melhor desenvolvimento dos alunos como cidad@os criticos capazes
compreender mais o mundo em que vivem e agir em busca da melhoria deste.

As andlises da pesquisa nos levam a concluir que o material veio a contribuir e
favorecer o desenvolvimento cognitivo dos alunos devido sua inser¢do numa
aprendizagem significativa, preocupada em apresentar o significado real que o
conhecimento terd para o aluno, levando-o a compreender que a Quimica nao é uma
matéria em que se decoram regras, mas uma ciéncia rica que nos permite permear pelos

mais diversos campos de conhecimento.
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6.1.Sugestoes para trabalhos futuros

A nova Base Nacional Comum Curricular publicada em setembro de 2015 pelo
Ministério da Educagdao (MEC), ampliada no Plano Nacional de Educa¢do (PNE) para o
ensino médio, apresenta uma série de propostas para o componente curricular Quimica,
entre outros. Muitas destas sugestdes ja configuravam a estrutura da presente pesquisa
mesmo antes da publicacdo da BNCC que mostra-se inovadora com base na riqueza de
metodologias indicadas.

O estudo sobre a producdo de dlcool e seus impactos ambientais, bem como, a
constante preocupac¢do em contextualizar o ensino trazendo temas do cotidiano e a
superacdo da fragmentacdo entre as disciplinas, sdo exemplos de propostas comuns entre
esta pesquisa e a BNCC.

No entanto, alguns outros fatores relacionados ao tema deste projeto podem
ainda ser investigados e utilizados no processo de ensino e aprendizagem da quimica.
Com o objetivo de oferecer propostas para que outros trabalhos sejam realizados nesta

linha de pesquisa, apresentamos as seguintes sugestoes:

v" Utilizar uma abordagem mais voltada para temas sociais que envolvem o cultivo
da cana-de-acucar nos dias atuais como, por exemplo, as condi¢des de trabalho
que alguns trabalhadores enfrentam, uma vez que ainda hoje se tem registros de
espécies de trabalho escravo nestes plantios.

v’ Utilizar este mesmo material, acrescentando algumas atividades como aulas de
campo a refinarias proximas da regido e utilizag¢do de jogos didéaticos.

v" Elaborar um projeto com o tema “Diabetes”. Este tema permite inserir uma
grande quantidade de conceitos como as func¢des organicas oxigenadas (dlcoois,
aldeidos e cetonas) para a explicacdo das moléculas de carboidratos, o proprio
conceito de carboidratos, as aplicacdes destes no nosso cotidiano, etc. Poderia
ser justificativa deste tema o fato de que esta € uma doenga que atinge muitas
pessoas por questdes genéticas, mas, principalmente, por hdbitos de saide

inadequados.
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Universidade Federal
de Campina Grande

Primeiro Questionario )
PROJETO CANA-DE-ACUCAR NO ENSINO DE QUIMICA
Aline Dos Santos Silva

DADOS DE IDENTIFICACAO
ESCOLA ESTADUAL JOSE ROLDERICK DE OLIVEIRA, NOVA
FLORESTA- PB.
Nome:

Série Idade

Observacoes:
[ Este material faz parte dos documentos oficiais que seréo utilizados no Trabalho de
Concluséao de Curso: Cana-de-agucar no ensino de Quimica do Centro de Educacédo e Saude
da Universidade Federal de Campina Grande.
LI Esta avaliagdo tem por objetivo verificar quais os conhecimentos e opiniées iniciais os alunos
tém sobre o ensino de Quimica e a cana-de-agucar;

Embora a avaliagéo tenham os dados de identificagdo do aluno, seu nome néo sera publicado
no trabalho (Monografia), usaremos numeros para identifica-los.

ENSINO DE QUIMICA
1. Como vocé classifica a importancia da Quimica em sua vida?
() De extrema importancia () Pouco importante () Sem importancia alguma

2. Marque abaixo a opcao que vocé mais se identifica com relacao a disciplina

de Quimica.

) Nao tenho dificuldade, mas a0 mesmo tempo nio me interessa em nada.

) Tenho interesse pela disciplina, mas tenho muita dificuldade em entender.

) Tenho interesse pela disciplina e sempre entendi muito bem.
Qual a sua maior dificuldade com relacio ao ensino da Quimica?

) Metodologia utilizada

) Falta de interesse pela disciplina

) Poucos recursos didaticos

) Disciplina sem nenhuma aplicagc@o na vida

) Outros:
Marque abaixo atividades que vocé se interessaria em participar buscando a

melhoria de seu rendimento escolar.

() Aulas experimentais () Producdes textuais () Produgdes audiovisuais () Pecas

AN A A A AN A A~ A
h N

teatrais () Outros
S. Vocé acredita ser possivel usar um tema como cana-de-acticar para facilitar
o ensino de Quimica?

( )Sim( )Nao( )Naosei
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CANA-DE-ACUCAR
Cite dois produtos extraidos da cana-de-acucar:

Quais assuntos de Quimica vocé acredita ser possivel trabalhar usando o tema
cana-de-acicar?

Qual a importancia da cana-de-acgiicar na histéria do Brasil?
Um dos produtos da cana-de-acicar é utilizado como combustivel para

automoveis. Explique, com suas palavras, a importincia ambiental deste
combustivel.



Apéndice B — Segundo questionario aplicado aos alunos

92



93

Universidade Federal
de Campina Grande

) Segundo Questionario
PROJETO CANA-DE-ACUCAR NO ENSINO DE QUIMICA
Aline Dos Santos Silva

DADOS DE IDENTIFICACAO:
ESCOLA ESTADUAL JOSE ROLDERICK DE OLIVEIRA, NOVA FLORESTA- PB.
Nome:
Série Idade
Observacgoes:

[ Este material faz parte dos documentos oficiais que seréo utilizados no Trabalho de
Concluséao de Curso: Cana-de-agucar no ensino de Quimica do Centro de Educagédo e Saude
da Universidade Federal de Campina Grande.

Esta avaliag&o tem por objetivo verificar quais os conhecimentos e opinides 0s alunos tém
sobre a primeira etapa do projeto, o ensino de Quimica e seus conhecimentos adquiridos até
aqui;

Embora a avaliagdo tenham os dados de identificagdo do aluno, seu nome ndo sera publicado
no trabalho (Monografia), usaremos numeros para identifica-los.

AVALIACAO METODOLOGICA

1. O projeto de modo geral apresenta algum diferencial, na sua opinido, quando
comparado as outras metodologias as quais vocé esta habituado?
( )Sim ( )Nao
Justifique:

2. Vocé mudaria ou acrescentaria algo nas propostas aplicadas no decorrer do
projeto?
( )Sim ( )Nao
Justifique:

3.  Aolongo do projeto, vocé adquiriu conhecimentos que serao importantes e aplicados
no seu dia-a-dia?

( )Sim ( ) Nao
Justifique:

4. Na primeira fase do projeto realizamos algumas atividades (confeccoes de cartazes,
leituras de textos, discussoes em sala de aula) com objetivo de promover uma aprendizagem
sobre o tema abordado de forma mais dinAmica e motivadora. Na sua opinifo, este objetivo
foi alcancado?

( )Sim ( )Nao
Por que?

S. Com a utilizacdo dos experimentos realizados, como vocé classifica sua
aprendizagem de quimica nesta etapa do projeto?
( )Ruim ( )Bom( )Otimo
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Justifique:
6. Como vocé classifica sua aprendizagem e a importincia dos aspectos ambientais e
sustentaveis inseridos no projeto?
( )Ruim ( )Otimo
Justifique:

7. Com relacio a producio textual, como vocé classifica esta atividade quanto a sua
importancia no processo de aprendizagem desenvolvido?
( )Ruim( )Otimo
Justifique:

8. Com relacio a producao audiovisual, como vocé classifica esta atividade quanto a
sua importancia no processo de aprendizagem desenvolvido?
( )Ruim ( )Otimo
Justifique:

9. Com relacio a peca teatral, como voceé classifica esta atividade quanto a sua
importancia no processo de aprendizagem desenvolvido?
( )Ruim ( )Otimo
Justifique:
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TEXTO 1- AS BEBIDAS ALCOOLICAS REPRESENTAM RISCO
Projeto: Cana-de-agticar no ensino de Quimica. Texto retirado de PERUZZO, F. M.; CANTO, E.
L. Quinsica na abordagem do cotidiano. Sao Paulo: Moderna, 20006. p. 60-61.

O etanol ¢ formado por moléculas pequenas que sao rapida e facilmente absorvidas apds
ingestao. Parte do alcool presente em uma bebida é absorvida pelas paredes do estomago. Se
o estomago estiver cheio, a comida reduz o contato do alcool com suas paredes e a absor¢ao
pode chegar a ser seis vezes mais lenta do que se o estbmago estiver vazio.

O 4lcool absorvido é metabolizado no figado, onde ¢ transformado em CO, e H,O.
Assim, é papel do figado se “livrar” do alcool ingerido. No entanto, se a ingestiao de alcool
for mais rapida do que o figado consegue metaboliza-lo, o teor de etanol no sangue ira subir.
Sua atuagio se da, principalmente, no cérebro onde, primeiramente, altera a razao. A seguir,
a fala e a visao sdo afetadas. Se a ingestdo continuar, o proximo efeito é o da perda de
coordenagdao motora. Finalmente, o individuo pode perder a consciéncia.

Se o consumo de bebida alcodlica for rapido e em grande quantidade, pode acontecer de
o individuo estar com muito alcool no estomago quando perder a consciéncia. Mesmo
inconsciente, o nivel de etanol no sangue da pessoa continua a aumentar, podendo conduzir
a morte.

O alcool nao metabolizado pelo figado ¢é eliminado na urina e pelo ar expirado. Nisso se
baseia o bafémetro, aparelho que mede o teor de alcool no ar expirado pela pessoa e, em
func¢ao do resultado da medida, infere seu nivel de embriaguez.

Entre os muitos riscos do consumo de alcool esta a alta chance de uma pessoa embriagada
se envolver em acidentes de automével. Outro risco se relaciona ao fato de algumas pessoas
terem propensao para se tornar dependentes de etanol.

O uso de alcool por longos periodos provoca inimeros problemas de sadde. O esquema
da préxima pagina mostra alguns deles, entre os quais merecem destaque os que envolvem
o figado.

O primeiro consiste na produgao e na deposi¢ao de gordura nesse 6rgao. O segundo ¢ a
hepatite alcodlica, que é uma inflamacao do figado. Ambos os problemas regridem se o
consumo cessar ¢ uma boa dieta alimentar for retomada. No entanto, se o consumo
prosseguir, podera se desenvolver ao longo do tempo uma cirrose hepatica, que consiste num
acumulo de proteinas fibrosas no figado e que interferem em seu funcionamento. Como se
trata de um 6rgao responsavel por muitas reacées quimicas fundamentais a sobrevivéncia, a
cirrose hepatica pode ser fatal.

Em quase todos os locais do Brasil ha entidades, como a dos Alcodlicos Anénimos, que

muito vém auxiliando dependentes de 4lcool a se manter dele.
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Efeitos do etanol, em fungio da concentragao no sangue, num individuo de 70 Kg

Porcentagem (em volume) de alcool no
sangue
0,05
0,1
0,2
0,3
0,42a0,5
0,6 a 0,7

Efeito no ser humano

Euforia ou tranquilidade
Perda do controle motor
Descontrole das emogées
Inconsciéncia
Estado de coma
Morte

Fonte da tabela: GARRITZ, A; CHAMIZO, J. A. Quinsica. Sio Paulo: Pearson/Prentice Hall, 2003. P. 37.

Esobfago

Cancer de es6fago é uma possivel
consequéncia de abuso prolongado de
alcool. O etanol é toxico para as células da
parede esofgica, aumentando a
probabilidade de tumores.

Figado

O figado ¢ o principal 6rgio responsavel
pela metaboliza¢io do alcool. A ingestio
prolongada de alcool pode conduzir a
cirrose hepatica, que leva a falha no
funcionamento de figado e a morte.

Ascite
O fluido produzido pelo figado
lesado preenche o abdome.

Cérebro

a degeneracio de células do cérebro e
comprometer as fun¢des nervosas e
cerebrais. O cérebro frequentemente
apresenta, nesses casos, estruturas
anormais, como, por exemplo, estrias
largas e profundas.

Abuso prolongado de alcool pode acelerar

Coragdo
Altas doses de bebidas alcodlicas
produzem aumento da pressio

Ataques cardiacos e morte podem
ocotret.

sanguinea, o que acarreta deposicdo de
gordura e aumento de tamanho do érgio.

|

Estomago e pancreas

O etanol ¢ téxico para as células do
estdmago e pode conduzir a inflamagio
desse 6rgio (gastrite), com dor e
hemorragia. Abuso de alcool também
conduz a inflamagéo do pancreas, que
pode evoluir para falha pancredtica e até
morte.

O abuso do élcool pode trazer problemas imediatos e também ao longo do tempo. Este
esquema mostra alguns dos problemas de saude decorrentes, a médio e longo prazo, do
abuso de alcool. (Representacdo esquematica em cores fantasiosas.)

Fonte do esquema: WARDLAW, G. M. et al. Contemporany nutrition; issues and insights. 2. ed. St. Louis:

Mosby, 1994. P. 507.
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TEXTO 2-DIABETES

Projeto: Cana-de-acucar no ensino de Quimica. Texto tetirado e adaptado deminhavida.com

Disponivel em: http://www.minhavida.com.br/saude/temas/diabetes

O diabetes ¢ uma sindrome metabdlica de origem multipla, decorrente da falta de
insulina e/ou da incapacidade de a insulina exercer adequadamente seus efeitos, causando
um aumento da glicose (agtcar) no sangue. O diabetes acontece porque o pancreas nio é
capaz de produzir o hormonio insulina em quantidade suficiente para suprir as necessidades
do organismo, ou porque este hormonio nao é capaz de agir de maneira adequada (resisténcia
a insulina). A insulina promove a reduc¢do da glicemia ao permitir que o agucar que esta
presente no sangue possa penetrar dentro das células, para ser utilizado como fonte de
energia. Portanto, se houver falta desse hormonio, ou mesmo se ele niao agir corretamente,
havera aumento de glicose no sangue e, consequentemente, o diabetes.

Diabetes tipo 1

No diabetes tipo 1, o pancreas perde a capacidade de produzir insulina em
decorréncia de um defeito do sistema imunolégico, fazendo com que nossos anticorpos
ataquem as células que produzem a esse hormoénio. O diabetes tipo 1 ocorre em cerca de 5
a 10% dos pacientes com diabetes.

Diabetes tipo 2

No diabetes tipo 2 existe uma combina¢ao de dois fatores - a diminui¢ao da
secre¢do de insulina e um defeito na sua acdo, conhecido como resisténcia a insulina.
Geralmente, o diabetes tipo 2 pode ser tratado com medicamentos orais ou injetaveis,
contudo, com o passar do tempo, pode ocorrer o agravamento da doenga. O diabetes tipo 2
ocorre em cerca de 90% dos pacientes com diabetes.

A taxa de glicose considerada normal no sangue situa-se em torno de 75 e 110
mg/dL (miligramas de glicose por decilitto de sangue). Quando esses indices sao
ultrapassados, aumenta-se o risco de doengas cardiacas e outras enfermidades, como o AVC
(Acidente Vascular Cerebral), em virtude de bloqueios de vasos sanguineos. Esse bloqueio
também diminui a produgao de anticorpos e aumenta drasticamente a chance de o individuo
contrair infecgdes, insuficiéncia renal e até cegueira. As mulheres diabéticas estao também

mais propensas a desenvolver cincer mamario e uterino.

PRINCIPAIS SINTOMAS DO DIABETES PRINCIPAIS SINTOMAS DO DIABETES

TIPO1 TIPO 2
Vontade de urinar diversas vezes Infecgdes frequentes

Fome frequente Alteragao visual (visdo embagada)

Sede constante Dificuldade na cicatrizagio de feridas

Perda de peso Formigamento nos pés e furinculos.

Fraqueza
Fadiga
Nervosismo

Mudangas de humor
Nausea e vomito.
Fonte dos dados: minhavida.com Disponivel em: http://www.minhavida.com.bt/saude/temas/diabetes




PREVENCAO

Manter o peso normal
Naio fumar
Controlar a pressio arterial
Evitar medicamentos que potencialmente possam
agredir o pancreas
Praticar atividade fisica regular
Fonte dos dados: minhavida.com Disponivel em: http://www.minhavida.com.bt/saude/temas/diabetes

Questoes para refletir e discutir

Meu exame de glicemia esta acima dos 100 mg/dl. Estou com diabetes?
Diabetes é contagioso?

.

Posso consumir mel, agiicar mascavo e caldo de cana?
Insulina causa dependéncia quimica?

S NSRS

Comer muitos doces causa diabetes?
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TEXTO 3 — PESQUISA ANALISA IMPACTO AMBIENTAL DA CANA-DE-ACUCAR

Agéncia Fapesp 25 Mar 2013 14:03h
Mudangas no uso da terra que ocorrem atualmente em grande parte do mundo, com

maior intensidade nas regiGes tropicais — causadas pelos aumentos da populacio e da

demanda por alimentos e energia —, tém provocado diversos impactos na composi¢ao

quimica e na biodiversidade dos corpos d'agua.

No Brasil, algumas das alteragdes em rios e lagos resultantes da expansio do cultivo
da cana-de-agucar e da soja e da substitui¢ao da floresta por areas de pastagem de gado tém
sido estudadas por pesquisadores do Centro de Energia Nuclear na Agricultura (Cena) da
Universidade de Sao Paulo (USP), em parceria com colegas da Universidade de Washington,
, além da

Universidade de Potsdam (Holanda) e University of British Columbia, do Canada.
"Temos tentado, cada vez mais, realizar trabalhos interdisciplinares de pesquisa para

Ecosystem Center ¢ Wood Hole Research Center — nos Estados Unidos —

tentar unir o conhecimento dos sistemas terrestre e aquatico dentro de uma abordagem tnica,
sem esquecer a a¢ao do homem, que ¢ extremamente importante nas mudancas de uso da
terra", disse Maria Victoria Ramos Ballester, professora do Cena, a Agéncia FAPESP.

De acordo com Ballester, membro do Programa FAPESP de Pesquisa sobre
Mudancas Climaticas Globais, o cultivo da cana-de-agtcar pode causar diversos impactos
ambientais. Um deles é provocado pelo uso da vinhaga (subproduto do refino do alcool)
como fertilizante para a cultura. A vinhaga ¢ rica em nitrogénio, composto quimico que, em
excesso na agua de rios e lagos, pode favorecer o crescimento de algas.

Outro problema sério em relagao ao cultivo dessa cultura agricola é a questio da
agua. "Para produzir 1 litro de alcool combustivel a partir da cana-de-agucar sao necessatios
1,4 mil litros da 4gua. E uma producio muito cara em termos de agua", disse Ballester.

Ja a fuligem produzida pela queima da cana-de-agucar durante a colheita, segundo a
pesquisadora, contém um tipo de carbono diferente que pode ser assimilado em maior ou
menor escala por organismos presentes em um rio, por exemplo.

Ao se depositar no solo ou em um ecossistema aquatico, o material modifica a
ciclagem de carbono do meio. "A fuligem da cana acidifica o solo e a 4dgua e isso tem
consequéncias para o ecossistema", disse Ballester durante o Simpdsio Japao-Brasil sobre
Colaboragao Cientifica. Organizado pela FAPESP e pela Sociedade Japonesa para a
Promocgao da Ciéncia (JSPS), o evento foi realizado nos dias 15 e 16 de margo, em Téquio.

"A grande preocupagio mundial com a expansio dos cultivos de soja, de cana-de-
acucar e de milho para produzir agroenergia ¢ saber se as areas de produgao de alimentos
serdo substituidas por areas para produgiao de energia, mas pouco se tem olhado para a
questdo da agua", disse Ballester.

"A maior parte das areas de producdo de agroenergia nao tem 4gua suficiente para
manter as culturas com elevada produtividade e sera necessario irriga-las. Isso representa
outro problema sério que ird mudar o ciclo da agua", destacou.

Elton Alisson
com adaptagies por novaCana.com
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Apéndice D — Roteiros experimentais
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PROJETO: CANA-DE-ACUCAR NO ENSINO DE QUIMICA

Objetivo: Determinar experimentalmente o teor de etanol adicionado a gasolina de postos
de combustiveis da regido e verificar se a quantidade de alcool adicionada esta dentro dos
parametros estabelecidos por lei.

Obs.: em marc¢o de 2015 o teor de etanol na gasolina passou de 25% para 27%.

Materiais:
e 50 mL de agua a temperatura ambiente;

50 mL de gasolina;
e 1 provetade 100 mL;
e 1 bastao de vidro.

Método

Em uma proveta de 100 mL, coloque 50 mL de gasolina. Em seguida, adicione 50 mL. de
agua. Com o auxilio do bastio de vidro, misture bem e faca a leitura do volume da agua e da
gasolina na proveta.

Questdes para discussio

1. Foi possivel misturar a 4gua e a gasolina com a agitagio realizada? Por que?

2. Ocorreu alguma alteragao nas quantidades de agua e gasolina apds a mistura?
Explique.

3. Com base nas observagdes realizadas, qual a quantidade de etanol havia sido
adicionada a gasolina?

4. Faga calculos matematicos que nos permitam enxergar a quantidade de alcool
em porcentagem na gasolina.

5. De acordo com os calculos, vocé poderia dizer que a gasolina esta adulterada?
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Projeto: Cana-de-agticar no ensino de Quimica
Obtencao de etanol através da cana-de-agucar; Roteiro Experimental
Objetivo: Obter experimentalmente o etanol ou alcool etilico a partir do caldo de cana sob

acio de um fermento bioldgico através da destilagao simples.

Materiais:
e Bastao de vidro;
e Béquer de 100 mL;
e (Caldo de cana;
e Fermento biol6gico comercial, utilizado na producio de paes;

e Sistema de destilacdo caseiro

Método

Fermentacio

Em um béquer de 100 mL, adicione 50 mL do caldo de cana-de-agtcar e Y2 tablete de
fermento biolégico. Em poucos minutos, observa-se a liberaciao de gas, evidenciando o inicio da
fermentac¢do. Esse processo dura aproximadamente 20 minutos e a mistura resultante ¢ conhecida
como mosto. Deixe fermentando por pelo menos 24 horas.

Destilacdo simples

Ap6s a fermentagio do caldo de cana, transfira aproximadamente 30 mL do caldo fermentado
(mosto) para a lampada acoplando-a ao sistema de destilagio. Aqueca o mosto até atingir
aproximadamente a temperatura de ebulicio do alcool etilico (78°C) ou até o liquido comegar a
ferver. Recolha o destilado em um recipiente adequado.

Questdes para discussio

1. Apresente a formula estrutural do alcool obtido neste experimento.

2. O que aconteceu quando foi realizada a mistura do caldo da cana-de-agucar com o
fermento biologico?

3. Qual a finalidade do fermento neste procedimento experimental?

4. Quais fatores o levaram a identificar que o produto obtido da destilagdo é de fato o
etanol?

5. Represente por meio de equagdes quimicas o processo de fermentacio ocorrido
experimentalmente.
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Projeto: Cana-de-aguicar no ensino de Quimica
Carbono escondido no aguicar; Roteiro Experimental
Objetivo: Observar a acdo desidratante do acido sulfurico sobre a sacarose (Ci2H22011).

Introdugdo: O acido sulftrico concentrado ¢ um poderoso agente desidratante, reage
com a sacarose, removendo a agua e deixando um abundante residuo de carvao. A reagao
envolvida é:

CH2O01n ) = 12 C ) + 11 H20

Materiais e Reagentes:
e  Béquer de 250 mL;
e  Bastio de vidro;

e DPipeta graduada;

e Acucar

e Acido sulfarico
Procedimento experimental

e No béquer de 250 mL, coloque agucar até atingir a marcagao de 50 mL de sua
capacidade;

e Adicione o acido sulfarico concentrado ao agucar até o cobrir. Faca isso com muito
cuidado em um local bastante arejado;

e Com a ajuda de uma vareta, misture bem o acido com o agucar. Apés 2 minutos, a
mistura muda de cor, para preto, e expande-se para fora do béquer, acompanhado de
aumento de temperatura, libertacao de 6xidos de enxofre e vapor de agua e um cheiro intenso

de agucar queimado.
Questdes para discussio

1. Observando a equagao quimica da desidrataciao da sacarose, responda as seguintes
questoes:
C:H201 ) — 12 C ) + 11 H,O ()
a) A equagao esta balanceada? Justifique.
b) O fenomeno de desidratagdo da sacarose é um fenomeno quimico ou fisico?
Justifique suas respostas apontando evidéncias.
O processo ¢ endotérmico ou exotérmico? Justifique



105

Apéndice E — Roteiro da peca teatral



CANA DE MEL, PRECO DE FEL

Por Aline dos Santos Silva

Baseado na série 500 anos: o Brasil-Colonia na TV [Episédio 2]

(TV Escola)
PERSONAGENS

Dom Antdnio, dono de engenho
José, capataz de Dom Antonio
Antbnio Filho, filho de Dom Ant6nio
Seu Bartolomeu, comerciante do porto
Seu Jodo, vendedor de escravos
Zaki, escravo recém chegado da Africa
Malika, escrava recém chegada da Africa
Sila, esposa de Dom Antdnio
Dorotéia, escrava da casa grande
Tomé, escravo da casa grande
Mateus, escravo da casa grande
Habid, pai de Dorotéia
Luiz, escravo do engenho
FIGURANTES
Dois homens que quase sdo atropelados por Dom Ant6nio
Escravos no comércio de escravos

Escravos na casa grande e senzala

EPOCA: Brasil Colonia século XVI ; LUGAR DA CENA: Pernambuco
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PRIMEIRO ATO

Capitania de Pernambuco
Zona da Mata, 1610

Cenério de uma floresta intocada pelo homem, tipico da realidade da
época. No periodo colonial, Pernambuco torna-se um grande
produtor de agtcar e durante muitos anos € responsavel por mais de
metade das exportagdes brasileiras. Pernambuco torna-se a mais
promissora das capitanias da Colonia Portuguesa na América.

CENAI
Narrador, Dom Antonio, José (capataz de Dom Antonio).

Dom Antonio, ao lado de José, seu capataz, admira a paisagem da Zona da Mata.
Narrador inicia sua fala

NARRADOR
No centro do cendrio

No século XVI os portugueses comegaram a colonizar o Brasil. Ali, pretendiam produzir
matérias primas para exportacdo. O Brasil, nesse periodo colonial, era um lugar de muitas
terras, nas maos de poucos e poderosos homens. Em lugares estratégicos para a coroa
portuguesa, como Pernambuco e o Reconcavo Baiano, reinava a monocultura da cana-
de-agucar, lavoura sustentada pelos bracos de milhares de negros escravizados.

Sai de cena
DOM ANTONIO
Com tom autoritdrio

Construiremos a casa grande ali e a igreja acold. A senzala huuum pode ficar mais
embaixo. Plantaremos cana em todo lugar!

JOSE, CAPATAZ DE DOM ANTONIO
Mostrando indignacdo
Teremos que derrubar a mata, senhor!
DOM ANTONIO
Irritado com a colocagdo do capataz

Pouco importa! Quero plantar cana. Botar meu engenho pra moer.
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SEGUNDO ATO
Capitania de Pernambuco
Zona da Mata, 1623
Vila de Olinda

Cenario de uma estrada esburacada com o comércio ao fundo. O
comércio tem iguarias vindas da Europa: mantimentos, tecidos,
loucas, sementes, panelas, etc.

CENA II

Narrador, Dom Antdnio, Antonio Filho, Homens (dois) andando a pé, Seu Bartolomeu
(comerciante do porto).

Dom Antonio estd de carro¢a com seu filho indo em direcdo ao comércio que fica na

Vila de Olinda.
NARRADOR
No centro do cendrio

Para as familias que moravam nesses lugares, o transporte era um problema, porque as
estradas eram poucas e precdrias isto fazia com que uma simples viagem de compras na
vila do litoral se tornasse uma aventura!

Sai de cena
ANTONIO FILHO
Por que me chamou para ir até Olinda com o senhor, meu pai?
DOM ANTONIO

Pra vocé comecar aprender o que é a vida! Vocé € meu filho mais velho. Tem que se
preparar, pois vai me substituir no futuro!

NARRADOR
No centro do cendrio

Os motores ainda ndo haviam sido inventados. Por isso, as pessoas usavam os animais
para transporte: cavalos, jumentos e até bois. Onde havia rios, usavam-se barcos. E, em
ultimo caso, andavam a pé!

Sai de cena

Don Anténio e seu filho na carroca passam por dois homens muito rapidamente e quase
os atropelam. Irritado, um dos homens se exalta
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HOMEM
Eeeeei!! (Irritado e falando em voz alta) Vai tirar o pai da foorca, condenaaado???
ANTONIO FILHO
Veja meu pai, no alto daquele morro. E a vila de Olinda?
DOM ANTONIO

Eeeee!! E sim. E 14 que vamos cuidar dos nossos negdcios!! E€EE (para os cavalos irem
mais rapido)

Jd no comércio, o Seu Bartolomeu, comerciante do porto, se dirige a Dom Antonio
trazendo as mercadorias com tom alegre.

SEU BARTOLOMEU, COMERCIANTE DO PORTO

Pronto, Dom Antoénio! Seis pecas de tafetd, vinhd € azeité dé Porrrtugal!! Saal, cravo da
India, vinte e duas pecas de loouga de Flandres. Duas arrrobas de trigo e uma panela de
Ferro. Vossa conta fica eeem (verificando a mercadoria e fazem cdlculos de cabega) vinte
e cinco tostoes.

DOM ANTONIO
Indignado
Que absurdo!! Sabe quantas caixas de acucar isso vale??
SEU BARTOLOMEU, COMERCIANTE DO PORTO

Lamento, senhor! Mas a Europa fica longe daqui. O transporte é carissimo e de 14 para
cd, todo mundo quer ganhar alguma coisa. Quando o produto chega na minha mao, o
produto ja estd 14 em cima. Compra quem pode (fala melodicamente) ruamrumrumrum
(risos debochados). Como o senhor! Posso levar as suas mercadorias para a carroga?

DOM ANTONIO

(Cochichando para o filho) Ele sabe que nds acabamos comprando. (Agora para o Seu
Bartolomeu, comerciante do porto) Vou pensar! Na volta lhe darei uma resposta! (Se
dirige novamente para o filho aos cochichos) Veja, ele vai oferecer um desconto.

Fai e filho viram as costas para sair do comércio. Seu Bartolomeu, preocupado, fala e
eles se viram novamente

SEU BARTOLOMEU, COMERCIANTE DO PORTO
Se a resposta for sim, eu darei um bom desconto!
DOM ANTONIO
Viu! (fala para seu filho). Vamos ver! Vamos ver! (fala ao Seu Bartolomeu).
Fora do comércio, pai e filho iniciam um didlogo.

ANTONIO FILHO
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Meu Pai! Por que ndo produzimos essas mercadorias no Brasil?
DOM ANTONIO

Rum! Porque isso ndo interessa nem a coroa portuguesa € nem aos comerciantes. Se
pudéssemos produzir tudo o que precisamos, eles nao poderiam cobrar tio caro pelo que
vendem.

ANTONIO FILHO
Pode ser bom pra eles, mas ndo pra nds.
DOM ANTONIO

Muito bem, filho! Vocé aprende depressa! Agora cuidado. Nao va comentar essas coisas
por ai! Podem pensar que vocé estd contra Portugal e isso ndo ¢ bom! Vamos!

TERCEIRO ATO
Capitania de Pernambuco
Zona da Mata, 1623
Vila de Olinda

O cendrio é de um local aberto na rua com jaulas nas quais estao
presos os escravos. Um comerciante de escravos anuncia em alto e
bom som os escravos que estao a venda quando Dom Antdnio e seu
filho se aproximam. H4a dois escravos (um casal) fora da jaula, no
canto.

CENA III

Narrador, Dom Ant6énio, Antonio Filho, Seu Bartolomeu, Seu Joao (vendedor de escravos)
Escravos (a0 menos seis pessoas), Malika (escrava recém chegada da Africa), Zaki
(escravo recém chegado da Africa).

Dom Anténio e seu filho se aproximam do vendedor de escravos
SEU JOAO, VENDEDOR DE ESCRAVOS
Em voz alta
Negros! Negros da Africa! Compre um negro e aumente seu patrimdoonioo! !
DOM ANTONIO
Quero um casal. O melhor que voceé tiver.
SEU JOAO, VENDEDOR DE ESCRAVOS

Veja estes, senhor! (fala apontado para um casal de escravos ao seu lado) Dois negros
fooortes, saudaaaveis, boniiitos.

DOM ANTONIO
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Sempre oferecem o pior! O melhor eles deixam 14 atras! (fala cochichando para seu filho).
Aqueles dali, no canto da parede!! (fala em voz alta para o Seu Jodo apontando para o
casal mais afastado).

SEU JOAO, VENDEDOR DE ESCRAVOS

Sao os melhores e mais caros que tenho: dentes perfeitos, musculos prontos para o
trabalho, sem falar nos filhos que poderao ter. Uma 6tima escolha, senhor!

NARRADOR
No centro do cendrio

Os negros foram a principal mao-de-obra do Brasil Colonia. L na Africa havia muitas
guerras entre as tribos. Tornou-se comum que os perdedores dessas guerras, homens,
mulheres e até criancas, fossem vendidos para os brancos pelas tribos mais fortes. Vérios
navios transportavam esses negros para outros paises. Os mercadores faziam de tudo que
os navios saissem lotados esperando obter o maior lucro possivel em cada viagem. Por
isso, os africanos viajavam empilhados nos pordes, acorrentados, alimentando-se mal e,
muitas vezes, adoecendo e morrendo por conta daquelas condi¢des. Ao chegarem nas
novas terras, os negros eram revendidos e obrigados a trabalhar de graca.

Sai de cena

Don Antonio permanece fazendo a comercializag¢do enquanto o casal de escravos que
foram vendidos conversam entre si.

MALIKA
Com tom de melancolia
Tenho medo. Quero voltar para Angola.
ZAKI
Tentando acalmar a mulher
Calma! Acharemos um modo de fugir.
SEU JOAO, VENDEDOR DE ESCRAVOS
E entdo Dom Antonio? Ja se resolveu?
DOM ANTONIO

Prepare aqueles dois (apontando aos escravos que conversavam anteriormente). Virei
busca-los depois da sessdo na camara (diz virando-se para sair).

SEU JOAO, VENDEDOR DE ESCRAVOS
O que serd discutido hoje, senhor?
DOM ANTONIO

O transporte de carga. Achamos que os rios podem ser melhor aproveitados para trazer o
acucar até o porto. Até logo!
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QUARTO ATO
Capitania de Pernambuco
Zona da Mata, 1623

O cendrio é da casa grande, com alguns trabalhadores
rondando por ali. A esposa de Dom Anténio vem em sua
direcdo animada pela compra que o marido fez. Neste ato
também haverd a cena em que os escravos conversam na
senzala, cendrio que pode ser montado ali mesmo nas
proximidades.

CENA IV

Dom Antdnio, Sila, Antdnio Filho, casal de escravos comprados (Malika e Zaki),
Dorotéia, Tomé, Mateus, Habid (pai de Dorotéia), Luiz (escravo ferido), José (o capataz),
outros escravos.

Antonio Filho, filho de Dom Anténio, beija a mdo de sua mde e sai em diregcdo a casa
enquanto a mulher vai em direcdo ao seu marido. Os escravos comprados estdo
proximos deles. Hd também Dorotéia, Tomé e Mateus ali ao redor.

SILA
Dom Antdnio, meu marido, estou tao feliz! O senhor trouxe tudo que pedi?
DOM ANTONIO
De certo que sim! Nao podia fazer por menos!
SILA

Gratissima por tudo, meu senhor! DOROTEEEIA!!(grita ruidosamente) Pegue a louca e
a panela. TOMEEE!!(grita ruidosamente) Leve os tecidos para o quarto pequeno.
MATEEEUS !!(grita ruidosamente) Leve os sacos de cereais para a cozinha. (agora se
dirige ao marido e fala apontando para os escravos adquiridos): adorei aqueles escravos.
Muito bem escolhidos! Por que ndo trouxe logo uma duzia? Rumrumrum (riso de
“dondoca”).

DOM ANTONIO

Custam muito caro, Sila! Pena que ndo saibam falar portugués. Vao ter que aprender com
0s outros.

O casal sai e Dorotéia leva os novos escravos para a senzala onde encontram o pai de
Dorotéia. Eles ficam espantados ao ver as feridas nas costas do velho.

NARRADOR

No centro do cendrio
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O trabalho no engenho era cansativo e perigoso. A fabricacdo do actcar exigia atengdo e
pratica em cada uma de suas etapas. Primeiro a cana era colocada em uma moenda para
extrair o caldo ou a garapa. Esse liquido era levado até a casa das fornalhas para ser cozido
e apurado em caldeiras de cobre. Dali, despejava-se dentro formas o caldo j4 cozido, onde
esfriava e se cristalizava. Nos galpdes, o produto era, enfim, pulverizado e depois secado
ao sol.

Sai de cena
Ali mesmo, o filho de Dom Antonio chega para falar com seu pai
ANTONIO FILHO, FILHO DE DOM ANTONIO
Animado

Mandei encaixotar a primeira remessa dessa colheita, meu pai! Podemos mandar tudo
para o porto quando o senhor quiser!

DOM ANTONIO
Orgulhoso

Otimo! Veja se consegue mais gados para puxar os carros. A chuva deixou a estrada pior
do que nunca!

ANTONIO FILHO
Animado
Sim, senhor!
Neste momento o José, capataz de Dom Anténio, chega para falar com o dom Anténio.
JOSE, CAPATAZ DE DOM ANTONIO
Cansado pela corrida que fez para chegar ao senhor
Dom Ant6nio! Um acidente! Um negro perdeu a mao na moenda.
DOM ANTONIO
Despreocupado
A mao direita ou a esquerda?
JOSE, CAPATAZ DE DOM ANTONIO
Esquerda, senhor! E o negro ndo € canhoto.
DOM ANTONIO
Despreocupado
Que bom, entdo! Caiu sangue na garapa?
JOSE, CAPATAZ DE DOM ANTONIO

N3o, senhor!
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DOM ANTONIO
Despreocupado

Entéo estd tudo 6timo! Bote outro no lugar. E mande o Cirino cuidar do escravo ferido.
Esses negros custam muito caro! (diz com tom de reprovagdo)

De volta a senzala, Dorotéia conversa tristemente com o escravo ferido, Luiz, o qual
estd com uma atadura manchada de sague no lugar onde deveria estar sua mao.

DOROTEIA
Como foi isso Luiz?
LUIZ
Eu tava cansado. Cochilei, ai a moenda pegou minha mao. (diz com tom melancélico)
DOROTEIA
Oh homem! Moenda néo é lugar de dormir!
LUIZ

Eu tava com sono. Trés dias trabalhando sem parar! O patrdo quer aumentar a produgdo
e ai o feitor ndo deixa ninguém dormir.

DOROTEIA
A mesma histdria de sempre!
Os dois param um segundo, tristes e pensativos. Até que Luiz fala:
LUIZ
Tomé disse que chegou gente nova.
DOROTEIA
Foi. Dois. Teimoooosos. Nao querem aprender lingua de branco.
LUIZ
Coitados. Vao sofrer muito!

Alguns dias depois, em frente a casa grande, Dom Antdnio passeia e conversa com sua
esposa, Sila.

DOM ANTONIO
Eu soube que vocé deixou aquele casal de escravos a pao e dgua!

SILA

Sim! Porque sdo muito atrevidos! Eu, na minha generosidade que vocé bem conhece, me
ofereci para ensinar umas palavras de portugués para eles. Sabe o que fizeram? (diz com
tom de indignacdo)

DOM ANTONIO
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Nao.
SILA

Torceram o nariz € me deram o maior muxoxo! (diz choramingando e abracando seu
marido)

DOM ANTONIO
Verdade?
SILA

Quero ver se passando fome aquelas duas belezas tomam vergonha e aprendem a falar
lingua de gente!

Os dois saem de cena e o narrador entra para encerrar a pega.
NARRADOR

E assim foi. A escravidao permaneceu por quase 300 anos. Até que surgem os primeiros
movimentos abolicionistas na segunda metade do século XIX. Em 1850 ocorreu a
extin¢do do trifico de escravos no Brasil. Vinte e um anos mais tarde, em 1871, foi
promulgada a lei que tornava livres os filhos de escravos que nascessem a partir da
decretacdo da lei (a Lei do Ventre-Livre). Em 1885, foi promulgada a Lei dos
Sexagendrios, que beneficiava os negros com mais de 65 anos de idade.

E foi somente em 13 de maio de 1888, através da Lei Aurea, que a liberdade total e
definitiva finalmente foi alcancada pelos negros brasileiros. Assinada pela Princesa Isabel,
filha de D. Pedro 11, a lei abolia de vez a escraviddo em nosso pais. Mas apesar do fim da
escravidao, os alforriados ndo tiveram nenhum amparo governamental e se dirigiram para
as grandes cidades ou se mantiveram empregados nas suas propriedades de origem.

Ainda hoje, a producdo da cana-de-acticar € uma das principais culturas agricolas
brasileiras. O Brasil € hoje o maior produtor de cana-de-agucar e exportador de agticar do
mundo gerando mais de 2 bilhdes de ddlares por ano na balanga comercial brasileira.
Dependente dessa produgdo, o setor de dlcool combustivel é essencial para consolidar a
presenca brasileira no mercado energético mundial.

Obrigada a todos !!
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Apéndice F — Como confeccionar um destilador caseiro com materiais de baixo custo
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Materiais necessarios:

Garrafa Pet de 2 Litros;
Lampada;

Cano de cobre;

Bocal;

Mangueira de silicone;

I N N NN

Durepox

Procedimento:
1) Utilize uma serrinha para cortar a rosca da lampada e, em seguida, quebre os

filamentos da mesma com muito cuidado;

2) Abra o bocal e faga uma perfuracdo no centro do mesmo e introduza o cano de cobre

dentro da tampa do bocal e monte-o novamente;

3) Faca um pequeno furo na garrafa na parte lateral inferior e introduza a mangueira

nesse furo. Passe durepox em volta da mangueira na garrafa;
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4) Confeccione o suporte com duas tabuas de madeira sendo uma mais larga e a outra

mais fina;

5) Perfure a tampa da garrafa bem no centro e passe a mangueira por ela colocando para

dentro da garrafa. Passe durepox;

6) O caldo de cana fermentado € colocado dentro da lampada;
7) Para dar inicio a destilacdo, enrosque a lampada no bocal e utilize algum recipiente

para o fornecimento de calor.
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