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Resumo:

O objetivo deste trabalho foi o de
estudar os aspectos pedagdgicos de uma
pratica de ensino investigativo de quimica para
debater a producdo de acucar mascavo nha
perspectiva da pedagogia da Praxis com
enfoque CTS/CTSA. A pesquisa envolveu 15
alunos do ensino médio da Rede Estadual de
Educacédo Basica do Estado do Espirito Santo,
numa escola da cidade de Ibiracu, ES. Foi
desenvolvido um estudo cultural sobre a
producdo artesanal de acuUcar para promover
uma educacdo quimica interdisciplinar e
transdisciplinar, perpassando por aspectos
tecnoldgicos, sociocientificos, socioculturais,
socioecondmicos e socioambientais. Tratou-se
de uma investigacdo qualitativa, apoiada em
observacdes, entrevistas de grupo focal e
relatos orais e escritos, rodas de conversas e
visita técnica aos espacgos de producgdo. A
andlise da intervencdo pedagdgica indicou
conexdes entre os momentos da pratica e as
categorias da pedagogia da Préaxis, isto é,
perpassando por aspectos da cidadania,
planetaridade, globalizacdo, sustentabilidade,
transdisciplinaridade, entre outros.
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Introducéo:

De acordo com Schwartz (1988), a
producdo acgucareira se estabeleceu na
década de 1530 no Brasil Coldnia, quando se
constituiu o monopdlio mundial, assegurando
principalmente a Portugal uma elevada
lucratividade, cujo acUcar era produzido a
partir do processo de fervura do caldo de cana,
produzido pela moagem de cana movida por
moinho d’agua e forga humana ou por forca de
bois. Segundo Machado (2003) e Fragoso e
Gouveia (2015), esse processo era realizado
por mao-de-obra escrava africana nas
fazendas de engenho situadas no litoral do
Nordeste.

A cidade de lbiracu, no norte do Estado
do Espirito Santo, esta localizada no meio da
Rodovia Federal BR 101, onde é possivel
encontrar diversas lanchonetes que oferecem
caldo de cana e pastel. Em paralelo, ha
também a producdo artesanal de acucar
mascavo, cuja pratica foi herdada dos
colonizadores do inicio do século XX. Em
estudos prévios realizados nas escolas de
ensino médio dessa regido, percebemos que
0s estudantes n&o conheciam a historia local e
regional e nem sua possivel conexdo com a
disciplina de quimica. Considerando o0s
conteudos de guimica no ensino médio, e a
possibilidade de articular saberes escolares,
com os cientificos e populares, produzimos
uma intervengdo pedagodgica de quimica que
serviu como objeto de estudo deste trabalho.

Segundo Gadotti (2004), é possivel
promover uma educacao critica,
transformadora, aberta a contradicao quando a
pratica pedagbgica perpassa por sete
categorias, a saber: cidadania, planetaridade,
sustentabilidade, virtualidade, globalizacéo,
transdisciplinaridade e dialogicidade. Para
isso, é importante que a pratica produza
conhecimentos escolares e nao escolares, de
forma interdisciplinar e transdisciplinar. De
acordo com Aikenhead (2009), por meio da
educacdo CTS/CTSA, é possivel promover a
formacéo de individuos emancipados, capazes
de participar ativamente dos processos da
sociedade. Latour e Woolgar (1997),
acrescentam que o0s estudos culturais
produzidos a partir de tematicas locais e
regionais envolvendo Ciéncia & Tecnologia,
ultrapassam os limites da disciplina. Nesse
viés, produzimos questionamentos, entre
outros, sobre as potencialidades pedagogicas
de quimica no ensino médio, tais como, de que
maneira a tematica de producdo de acucar
poderia perpassar por aspectos tecnoldgicos,
sociocientificos, socioculturais,
socioecondmicos e socioambientais?

O objetivo deste trabalho foi o de
estudar os aspectos pedagédgicos de uma
pratica de ensino investigativo de quimica para
debater a producdo de agucar mascavo na
perspectiva da pedagogia da Praxis com
enfoque CTS/CTSA.
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Metodologia:

Tratou-se de uma investigacdo
gualitativa, planejada a luz de Ludke e André
(1986), cujos dados foram produzidos a partir
de observacbes, entrevista de grupo focal,
relatos orais e escritos produzidos pelos
alunos. Estudou-se uma sequéncia de ensino
investigativo de quimica (SEl), intitulada “Do
caldo de cana ao agucar’ (Quadro 1),
envolvendo o0 arranjo socioecondmico da
cidade de Ibiracu-ES, que foi planejada de
acordo com a proposta de Delizoicov, Angotti e

Pernambuco (2011).

Quadro 1. Resumo do planejamento da Sequéncia

de Ensino contendo os trés momentos

pedagdgicos.

Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI)
Titulo | Do caldo de cana ao agticar
Conteudo e Método
Etapa | Objetivos Contetdo Dinémica
acsn;];gir Aspectos Roda de conversa
-(ﬂs hisFt)éricos/ locais e | sobre a tradicdo
‘© - . regionais das lanchonetes
= | socioculturais . . .
= frri relacionados da cidade Ibiragu
o | do comércio
2| g ao caldo de | — ES, na BR 101,
= e caldo de
8 cana e ao | com o Pastel e o
o | cana N0 | actcar Caldo de Cana
'S) municipio. ¢ ) '
Q 3T z
o Andlise de rétulo
S Aspectos de alimentos (em
% | Conhecer positivos e | grupos).
A‘E,’ aspectos da | negativos da | Pratica de teores
0% | saude sobre | saude de acucar
g% 0 consumo | relacionados equivalentes em
© g de acucar. ao consumo | sacos plasticos
o © de acucar. para uma base de
S e célculo.
T O
N ©
© © | Conhecer N
qg)_g aspectos M&o de obra L )
2.3 R escrava de | Exibicdo de video
o .= | histéricos do :
o% Brasil afrodescendentes, sobre o Ciclo da
a2 Colonial produgéo Cana-de-AgUcar.
- lacionad artesanal € | Aula expositiva e
g 8 relaclonados | jndustrial  de | dialogada.
¢ | @ producdo | aeqcar.
[0 < | de acUcar.
8 § Processo de
evaporagéo e -,
o B /aporagca Aula expositiva e
© 0 cristalizacéo. )
S P dialogada com
N Reconhecer | Quimica do auxilio de
S ZE£| a produgdo | Aglcar .
g ©E . ) apresentagdo de
o » 3| de agucar a | (Carboidratos, )
O 58| partir de | Tipos de | Stides.  Estudos
2% § com auxilio de
'+ © 3| caldo de | agucar,
C =S . consultas na
~ E ®| cana. Aclcares .
G4 - . Internet e artigos
c &3 substitutos; ientifi
822 Funcs cientificos.
SEs ungoes
0 838 organicas).
o o Visita a fabrica
o Varidveis do
je ob rocesso  de artesanal de
S servar as | Pro aclicar para uma
[} transformacdes acucar.
L o ocorridas aula de campo.
ot Relatério das
< o durante a | Produgéo | -
) ~
) % 7| produgdo de | artesanal de | 3UIaS praticas.
o8 1 - Seminario em
8 2 5| agucar. acucar
Tc® . Grupo.
HSw mascavo;

A pratica pedagogica foi realizada de
setembro a novembro de 2016, com encontros
semanais de 100 minutos, além de uma visita

guiada no espaco de producdo de aclcar da
regido. Os sujeitos da pesquisa foram 15
alunos, com idade média de 17 anos, de uma
turma da disciplina de quimica de uma escola
da Rede Estadual de Educac¢do Basica do
Estado do Espirito Santo, situada no mesmo
municipio. Para desenvolver a investigacao,
procurou-se seguir as recomendacdes do
Comité Nacional de Etica em Pesquisa, com a
autorizacdo da diretora da escola, uso de
termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE) para uso dos depoimentos orais e
escritos, além da autorizacdo do uso da
imagem.

Os estudos culturais foram realizados
com base nos quatro olhares de Latour e
Woolgar (1997), a fim de evidenciar a
construcao social da ciéncia e da tecnologia e
promover conexdes de saberes na fronteira do
conhecimento. Assim, buscamos promover a
ampliacdo da visdo de mundo, contribuindo
para eliminar preconceitos existentes na
humanidade e conscientizar a populagéo sobre
o papel da ciéncia (AIKENHEAD, 1997). Neste
trabalho nos limitamos a apresentar resultados
da andlise das dimensbes pedagdgicas,
produzidos com base nas categorias da
pedagogia da Praxis, com base em Gadotti
(2010).

Resultados e Discusséo:

Na discusséao inicial sobre o Ciclo da
Cana de Acucar, as questbes da mao de obra
escrava africana e os direitos humanos foram
alguns dos assuntos transdisciplinares
abordados. O avanco da tecnologia provocou
mudangas significativas no processo de
producéo de agucar. De acordo com Braibante
et al. (2012), Chassot (1996) e Lima (2013), é
possivel contextualizar conteudos e
correlacionar com o ensino de quimica usando
tematicas histéricas relacionadas a producédo
de ciéncia & tecnologia.

Ao discutir a teoria da producdo de
acucar, foram desenvolvidos estudos sobre os
aspectos bioquimicos dos carboidratos,
enfatizando a  tematica da  glicose
(monossacarideo) e da sacarose
(dissacarideo) com o levantamento das
propriedades quimicas, estabelecendo
conexfes com a saude - abordando os
aspectos do diabetes, e doencas relacionadas.
A discussdo sobre os rotulos de alimentos
agregou debates sobre a composicdo de
alimentos, realizando um pequeno exercicio de
pesagem da quantidade de acUcar equivalente
em algumas amostras de alimentos. Os
resultados surpreenderam os estudantes, pois
ficou evidenciado o consumo excessivo de
aclcar diario feito por alguns deles. Entéo,
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realizou-se um estudo das 10 etapas,
normalmente encontradas no processo de
fabricacdo nas usinas de acgucar, a saber:
lavagem da cana, extracdo do caldo, pré-
tratamento, sulfitacdo, caleagem, decantacgéo,
filtragéo, evaporagao, cristalizagéo,
centrifugacdo e secagem. Foi realizada uma
aula de campo a partir de visita guiada em um
estabelecimento de producdo de acgucar
mascavo (Fig. 1).

Fig. 1. Etapas do processo de producado de aglcar
artesanal. Etapa 1. Producdo do caldo de cana
(moenda). Etapa 2. Evaporagdo da agua
(cozimento no tacho). Etapa 3. Inicio da
cristalizacdo do aclUcar mascavo, com atingimento
do ponto do melaco. Etapa 4. Apés a secagem do
liquido, o resultado é o aclUcar mascavo. Fonte:
Banco de dados do grupo de investigacéo.

Os debates realizados durante e apos
a visita técnica incluiram alguns aspectos
socioambientais decorrentes da monocultura
de cana e a producdo acucareira em escala
industrial, abrangendo o consumo de &gua
pelas lavouras de cana, desmatamento,
queimadas, o wuso de agrotoxicos e
contaminacbes de lengbis freaticos. Os
estudantes vivenciaram o mundo do trabalho e
as possiveis conexfes entre 0s conteudos
escolares de quimica e a realidade local e
regional. As entrevistas realizadas com o0s
trabalhadores enrigueceram a articulacdo
entre saberes escolares, populares e
cientificos.

Conclusdes:

Neste trabalho buscamos aliar a
perspectiva da pedagogia da Praxis com a
abordagem dos estudos -culturais sobre a
construcdo social da ciéncia e tecnologia, a
partir da producdo artesanal de acgucar. A
analise da intervencdo pedagdgica indicou
conexdes entre 0s momentos da pratica e as
categorias da pedagogia da Praxis de Gadotti
(2010), isto é, perpassando por aspectos da
cidadania, planetaridade, globalizacéo,
sustentabilidade, transdisciplinaridade, entre

outros. Esse fato apontou para uma educacgéo
critica, transformadora, aberta a contradicao,
isto €, para uma educacao para o futuro.

Quadro 2. Andlise das categorias da Pedagogia da
Praxis identificadas na SEI.

Categorias da

Pedagogia da Momentos da SEI

Préxis
Os alunos desenvolveram
autonomia por meio da
. . articipacédo ativa nas rodas
Cidadania P pag

de conversas e no processo
de criacao de roteiro de saida
de campo.

Buscou-se evidenciar a
importancia da preocupagéo
ambiental, tanto do ponto de
vista da natureza, quanto dos
impactos sociais da C&T,
permitindo a ecoformagéo dos
alunos.

Planetaridade

A turma compreendeu a
complexa relacédo entre a
dimens&o econdmica e
socioambiental do uso de
agrotdxicos, bem como a
necessidade de equilibrio
entre essas questdes a fim de
educar quanto a
sobrevivéncia do planeta.

Sustentabilidade

Pesquisas foram realizadas
no laboratério de informatica
da escola e atividades com
links e QR-codes foram
disponibilizados a turma.

Virtualidade

Os alunos perceberam a
globalizag&o e seus impactos
a partir do estudo das usinas
agucareiras, da logica de
exportagdo de agucar,
consequéncias sociais da
tecnologia (trabalho dos boia-
frias), etc.

Globalizacdo

A complexidade do processo
de producao de agucar foi
evidenciada (cultivo ao
produto final), temas
transversais foram
trabalhados agregando
tematicas de vérias disciplinas
de modo multicultural.

Transdisciplinaridade

Os momentos de discussao
em grupos e entre a turma
com a professora
desenvolveram interagcéo e
respeito ao saber do outro. O
dialogo com produtores rurais
promoveu a dialeticidade do
processo fora do espacgo
escolar.

Dialogicidade

De acordo com Sadler (2004), o uso de
guestdes  sociocientificas  (SSI)  suscita
discussfes sociais e cientificas sobre dilemas
que a sociedade contemporénea vivencia,
questdes sociais com lagcos conceituais ou
tecnolégicos com a ciéncia. O tema
sociocientifico de producdo artesanal de
acucar mascavo foi importante para dar
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sentido aos conteddos programaticos de
guimica e interdisciplinares, conectando a
escola publica de ensino médio com a
realidade local e regional. Tanto as discussdes
em sala quanto os relatos escritos nos diarios
de bordo dos estudantes ressaltaram o0s
arranjos produtivos locais ligados ao caldo de
cana, considerada importante na construcdo
da identidade dos habitantes locais,
constituindo-se como um importante
componente sociocultural e socioeconémico
da cidade.

Assim, buscamos com esse estudo
inovar as praticas escolares de quimica,
promovendo a ampliacdo da visdo de mundo,
e, talvez, produzir um significado novo para a
vida desses estudantes do ensino médio no
ambito das Ciéncias Naturais.
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