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Este artigo apresenta uma abordagem interdisciplinar desenvolvida pelos subprojetos do Programa Insti-
tucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) das dreas de Quimica e Histéria da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM). Essa atividade foi desenvolvida em uma escola da rede publica da cidade de Santa
Maria (RS), na forma de uma oficina, em que foi abordado o tema a cana-de-actcar no Brasil. A oficina foi
estruturada em trés momentos pedagdgicos e as atividades propostas possibilitaram a participag@o ativa dos
estudantes na construcio do seu conhecimento e a integra¢do entre os contetidos de quimica e histéria. Os
dados dessa pesquisa foram obtidos por meio da aplicacdo de questiondrios e producdo de fanzines e foram
analisados por meio de categorias. Os resultados indicaram que essa abordagem interdisciplinar contribuiu
para a compreensao do tema de forma integrada e favoreceu a participacdo dos estudantes nas atividades

propostas.
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compreensao de muitos assuntos e fendmenos com-

plexos do cotidiano necessita da articulagdo de mais

de uma drea do conhecimento, pois as disciplinas
isoladas podem nao fornecer explicagcdes que permitam o
entendimento dos fatos estudados. Dessa forma, a pratica
interdisciplinar torna-se indispensdvel para uma andlise mais
ampla dos temas, sendo que, ao final do estudo, as disciplinas
envolvidas saem fortalecidas.

Muitas pesquisas na drea de ensino de ciéncias vém sendo
desenvolvidas buscando conceituar a interdisciplinaridade
€ apontam como suas principais caracteristicas a unificagao
do conhecimento e o trabalho coletivo. Sendo assim, surgem
algumas defini¢des para a interdisciplinaridade, tais como:

A interdisciplinaridade é o processo que envolve
a integracdo e engajamento de educadores, num
trabalho conjunto, de interacdo das disciplinas do
curriculo escolar entre si e com a realidade, de modo
a superar a fragmentagdo do ensino, objetivando a
formacgdo integral dos alunos, a fim de que possam
exercer criticamente a cidadania mediante uma visao
global de mundo e serem capazes de enfrentar os
problemas complexos, amplos e globais da realidade
atual. (Liick, 1994, p. 64)
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De acordo com Japiassu (1976), na busca de superar o
isolacionismo entre as disciplinas, a interdisciplinaridade
se opde a compartimentaliza¢do do ensino tradicional e
estabelece um vinculo entre as matérias estudadas a fim de
auxiliar na compreensdo de problemas. Ja para Aratdjo (2003,
p- 19-20) “[...] interdisciplinar refere-se aquilo que é comum
a duas ou mais disciplinas ou campos de conhecimento.
[...] Nao existe uma mera superposi¢ao de interesses, mas
uma verdadeira interagdo e um compartilhamento de ideias,
opinides e explicacdes”. Na concepgdo de Fazenda (1992),
um grupo interdisciplinar € composto por pessoas que rece-
beram sua formacdo em diferentes dominios do conhecimen-
to, com seus métodos, conceitos, dados e termos proprios.

As Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino
Meédio (Brasil, 2006) enfatizam o trabalho contextualizado e
interdisciplinar, considerados nesse documento como eixos
centrais organizadores das dindmicas interativas no ensino.
Ainda ressaltam que: “[...] a contextualizacdo deve ser vista
como um dos instrumentos para a concretizacao da ideia de
interdisciplinaridade e para favorecer a atribui¢do de signi-
ficados pelo aluno no processo de ensino e aprendizagem”
(Brasil, 2006, p. 95).

Baseando-se nas concepgdes descritas, os subprojetos
das areas de Quimica e Histéria do Programa Institucional
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de Bolsas de Iniciagcdo a Docéncia (PIBID) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), elaboraram e aplicaram
uma oficina relacionando essas duas dreas do conhecimento
com o tema cana-de-aguicar no Brasil.

Diante do exposto, a questdo motivadora para o desenvol-
vimento dessa oficina foi: Como promover a interdisciplina-
ridade entre a quimica e a histéria
a partir do tema cana-de-actcar?
Nesse contexto, de acordo com as
ideias de Weigert et al. (2005), é
importante ressaltar que a meto-
dologia interdisciplinar necessita
de um tempo de didlogo entre
os membros do grupo, para que
ocorra a aceitagdo das diferencas
e para conhecer as contribuicdes
que cada disciplina pode dar na
construcdo de um conhecimento
contextualizado. Na tentativa de
encontrar subsidios para responder a questdao acima, durante
o periodo de um més, coordenadores, supervisores e bolsistas
dos subprojetos do PIBID realizaram encontros semanais
para o planejamento das atividades para integrar a quimica
e a historia. Essa integracdo foi facilitada pelo fato de os
subprojetos atuarem na mesma escola da rede publica de
Santa Maria (RS).

Os conteddos curriculares no ensino médio, na grande
maioria das escolas, sdo organizados de maneira fracionada
em disciplinas e desenvolvidos de forma fragmentada, di-
ficultando a compreensdo do conhecimento como um todo
integrado (Gallo, 1997; Morin, 2000; Correia et al., 2003).
Pode-se entdo pensar que a compartimentalizacao do ensino
ndo tem auxiliado os estudantes na compreensao de assuntos
e fendmenos em sua totalidade. Percebe-se, no entanto, a
necessidade de um didlogo entre as disciplinas curriculares
para que o entendimento de temas complexos, como a cana-
-de-acucar, seja favorecido.

Assim, uma oficina interdisciplinar foi realizada abor-
dando aspectos quimicos e histéricos da cana-de-agicar no
Brasil. Neste artigo, apresentamos a aplicag@o e os resultados
dessa oficina em relacdo a aprendizagem dos estudantes
nesse contexto.

A quimica ¢ a historia da cana-de-acticar no Brasil

A histéria da cana-de-actcar e a sua ligagdo com o
trabalho escravo nos remetem a meados do século XIV,
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Figura 1: Reagao de formagao da sacarose.
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A entrada do acgucar no sul da Peninsula
loérica estimulou o ressurgimento da
escraviddo, sendo que, na década de
1440, comecou a produzir seu impacto
na economia de Portugal. Isso ocorreu
devido a expansao portuguesa pela costa
ocidental da Africa & procura de ouro
e especiarias, originando o tréfico de
escravos africanos.
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mais especificamente na ilha do Chipre (localizada no Mar
Mediterraneo ao sul da Turquia), em Creta (Grécia) e no
norte da Africa. Nessas localidades, a economia era baseada
na producgdo agucareira. Essa atividade era caracterizada pelo
trabalho escravo e for¢cado em propriedades relativamente
extensas, com um comércio de longo alcance e bem desen-
volvido. Esse modelo influenciou
aintroducdo e comercializacao do
agucar em Portugal, que poste-
riormente transferiu seus métodos
comerciais e técnicas tradicionais
para o Brasil Colonia (Schwartz,
1988).

A entrada do actcar no sul
da Peninsula Ibérica estimulou
o ressurgimento da escravidao,
sendo que, na década de 1440,
comegou a produzir seu impacto
na economia de Portugal. Isso
ocorreu devido a expansdo portuguesa pela costa ocidental
da Africa a procura de ouro e especiarias, originando o trafico
de escravos africanos.

Para romper com o monopélio da producio de agicar
exercido pelo Oriente Médio, os portugueses encontraram
no Brasil Colonia uma alternativa para ingressarem defini-
tivamente nesse mercado e estimularem seu crescimento
econdmico. O clima tropical e as boas condi¢des do solo
pareciam ideais para o cultivo da cana-de-aguicar, planta
originaria do Pacifico Sul e da India, que é conhecida
cientificamente por Saccharum officinarum (Le Couteur e
Burreson, 2006). Essa planta € a matéria-prima da sacarose,
comumente conhecida como acticar comum, substincia
classificada como carboidrato, que € constituida por duas
unidades de monossacarideos diferentes. A partir da unido
de uma molécula de B-frutose (1a) com uma de o-glicose
(1b), ocorre a formacdo da sacarose (1c) e dgua, conforme
Figura 1.

A produgdo agucareira no Brasil se estabeleceu nas
décadas de 1530 e 1540 e tinha como caracteristicas, se-
gundo Schwartz (1988, p. 36), “engenhos pequenos, sendo
a maioria do tipo trapiche, movidos por cavalos ou bois e,
alguns usavam forca hidraulica”. Em relacdo a mao-de-obra,
o cultivo da cana-de-actcar iniciou-se com o uso extensivo de
trabalhadores indigenas, populacio nativa do Novo Mundo.
Entretanto, devido a grande demanda de trabalho exigido
na lavoura acucareira, consequéncia da expansao das terras
cultivadas, houve uma transicio para o trabalho africano,
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que dependeu parcialmente da percepgao dos colonizadores
quanto as habilidades relativas de africanos e indigenas.
Sendo assim, milhares de africanos foram trazidos para o
Brasil Coldnia, devido a necessidade de uma mao-de-obra
mais especializada, j4 que possuiam uma larga experi€ncia
com a atividade agucareira na Peninsula Ibérica. Dessa
forma, o actcar se manteve como uma importante atividade
econdmica no Brasil Coldnia, que foi uma sociedade escra-
vista ndo simplesmente pelo trabalho forcado, mas também
pelas suas distingdes juridicas entre escravos e livres, baseada
nos principios hierdrquicos e na raga.

A producdo de actcar necessita de técnicas e cuidados
durante todas suas etapas: desde a plantacdo, o cultivo, a
colheita, até o refinamento. Nesse sentido, ¢ importante
ressaltar que a principal mao-de-obra dos engenhos era es-
crava, mas havia trabalhadores especializados e remunerados
que supervisionavam todas as etapas desse processo (Silva,
2010). A partir do caldo da cana, além do agtcar, pode ser
obtido o etanol por meio de um processo quimico conheci-
do como fermentagdo alcodlica. A Figura 2 apresenta um
esquema das principais etapas para a obtencio do agucar e
do dlcool a partir da cana-de-agtcar.

Cana-de-agucar

Moagem

el

v
Caldo

Pl

refinamento

Figura 2: Etapas da producéo do agucar e do etanol.

fermentagao

——- destilagdo —}

A fermentagdo alcodlica do caldo da cana-de-agucar
ocorre devido a presenga de micro-organismos como os da
espécie Saccharomyces cerevisiae, levedura popularmente
conhecida como fermento de pao. A sacarose presente no
caldo da cana € convertida em glicose e frutose pela enzima
invertase das leveduras e, posteriormente, transformadas
em etanol e diéxido de carbono (Ferreira e Montes, 1999;
Rodrigues et al., 2000; Pinheiro et al., 2003), conforme
representado na Figura 3.

Ap6s a fermentacdo, a proxima etapa da obtencdo do
etanol € a destilacdo. Esse método pode ser utilizado para
separar misturas homogéneas de liquidos com diferentes
pontos de ebulicdo. Existem dois tipos de destilagdo que
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C12H22011 + H20 —_— C6H1206 + C6H1206

CeH ;06 ———> 2CH;CH,0H + 2CO,

Figura 3: Reagbes envolvidas na fermentagao alcodlica do caldo
da cana.

podem ser utilizadas para a obtencdo do etanol: a simples
e a fracionada. A simples € feita em aparelhos menos
sofisticados como, por exemplo, os alambiques, utilizados
na producdo de cachaca artesanal. Nesse processo, obtém-se
uma mistura aquosa contendo principalmente etanol e outras
substancias em menor quantidade (Silva, 2010). Esse tipo
de destilacdo € utilizado desde a época do Brasil Colonia
nas propriedades acucareiras. Ja outro tipo de destilagdo, a
fracionada, € realizada com aparelhos mais sofisticados para
a obtencdo de compostos com alto grau de pureza como, por
exemplo, na produgdo de etanol em escala industrial.

Ainda hoje, a produgdo da cana-de-agicar € uma das
principais culturas agricolas brasileiras. Dependente dessa
produgdo, o setor de dlcool combustivel € essencial para con-
solidar a presencga brasileira no mercado energético mundial.
Apesar de o setor sucroalcooleiro movimentar cerca de R$
40 bilhdes anuais, esse ainda € um dos que mais emprega a
mao-de-obra escrava no Brasil (Goulart e Misoczky, 2010).

Atualmente se observa condigdes precdrias no trabalho
empregado na producdo da cana-de-actcar no Brasil, tais
como: auséncia de equipamentos de prote¢do no campo,
moradias sem higiene, pagamento de saldrios inferiores ao
minimo, além de transporte para o trabalho sem as minimas
condicdes de seguranga e eventuais mortes por excesso de
esforco (Goulart e Misoczky, 2010). Assim, € importante
ressaltar que esse tipo de trabalho se diferencia do utilizado
no passado quando a escraviddo era legal perante a lei.

Aspectos metodologicos

O subprojeto PIBID-Quimica-UFSM vem desenvolvendo
oficinas tematicas em escolas estaduais de Santa Maria, no
turno contrario ao das aulas, sendo que os alunos partici-
pantes podem ser de todas as séries do ensino médio. Neste
trabalho, a divulgacdo da oficina ocorreu por meio de carta-
zes (Figura 4) que foram expostos em locais estratégicos da
escola, onde havia grande fluxo de alunos. Além disso, foram
visitadas as salas de aula de todas as turmas do ensino médio,
convidando os estudantes a participarem dessa atividade.

A oficina foi realizada no primeiro semestre de 2011 e
contou com a participagdo de 28 estudantes das trés séries
do ensino médio. Essa atividade foi desenvolvida no labo-
ratério de ciéncias da escola, o qual foi decorado de acordo
com o tema, utilizando arranjos com pedacos de cana-de-
-acucar natural, colhidos em uma regido proxima a Santa
Maria, galhos e tecidos com o objetivo de caracterizar o
ambiente e envolver os participantes com o assunto proposto.
Essa oficina foi estruturada nos momentos pedagdgicos:
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Local: Laboratério de Ciéncias
Data: 26/04/2011
Horario: 17:30 h
Y
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Figura 4: Cartaz de divulgagao da oficina.

problematizagdo inicial, organizacdo do conhecimento e
aplicag@o do conhecimento (Delizoicov et al., 2009).

Na problematizagao inicial, foi solicitado aos alunos que
respondessem a um questiondrio diagndstico (Quadro 1),
que teve como objetivo detectar seus conhecimentos prévios
em relacdo a: a) quimica e a histdria envolvidas na cana-de-
-acucar no Brasil; b) mao-de-obra utilizada nesse processo;
c¢) plantio da cana-de-agticar com os impactos ambientais,
sociais e economicos no Brasil; e d) trabalho escravo.

Quadro 1: Questionario aplicado na problematizagao inicial.

Questionario inicial

1) Vocé acha que existe uma relagdo entre a quimica e a
historia a respeito da cana-de-agucar?

2) Vocé sabe qual é a mao-de-obra utilizada na produgao do
acucar e do alcool?

3) Vocé acredita que os processos envolvidos no plantio da
cana-de-acgUcar tém impacto na natureza? Explique.

4) O que vocé entende por trabalho escravo?

Ainda nesse momento, apds a aplica¢do do questiondrio,
foi exibido um video! editado e produzido pelos bolsistas
dos subprojetos do PIBID. Este foi editado por meio da
montagem de cenas extraidas de outros videos como, por
exemplo, do filme Quanto vale ou é por quilo?, que faz uma
analogia entre a época da escraviddo e a atualidade, bem
como partes de outros videos disponiveis na internet que
mostraram os processos quimicos envolvidos no processa-
mento da cana-de-agucar. O objetivo da exibicdo foi situar
os alunos no contexto interdisciplinar da cana-de-aguicar
e levantar questdes problematizadoras que promoveram o
didlogo entre os participantes da oficina e os bolsistas. O
video abordou tépicos quimicos e histéricos da cana-de-
-acucar como plantio, colheita, produ¢ao de agticar e dlcool,
condi¢des de trabalho, consumo e economia do pafs.

No segundo momento pedagdgico, a organizacio do
conhecimento, foram desenvolvidos alguns conceitos
cientificos necessdrios para o entendimento do tema. Essa
abordagem foi realizada de uma maneira expositiva, havendo
sempre um didlogo entre as duas dreas do conhecimento,
ou seja, os tépicos foram apresentados de forma alternada
entre os bolsistas da Quimica e o bolsista da Historia a partir
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do tema proposto. Os contetidos contemplados pela oficina
estdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2: Conteudos e conceitos abordados na oficina.

Disciplina | Contetidos e conceitos

Separacgao de misturas (destilagao simples e
fracionada)

Fermentacéo (produgao de élcool e agucar)
Mudanca de estado fisico da matéria (ebulicao
do etanol)

Bioquimica dos carboidratos (sacarose, glicose
e frutose)

Funcoes organicas (férmula molecular e estru-
tural)

Reacao de oxidacao de alcodis (teste de Jones)

Quimica

Historia Escravidao ontem e hoje (Brasil colonial e Brasil
contemporaneo)
Consumismo e o conceito de liberdade

Trabalho e economia da cana-de-agucar

A aplicacdo do conhecimento ocorreu em trés etapas. A
primeira, atividade experimental, teve por objetivo destilar
o caldo fermentado da cana-de-agucar e caracterizar a fun-
¢do organica dlcool presente no destilado. Para a execucio
desse experimento, foram necessarios os seguintes materiais
e reagentes:

- Caldo de cana recém-preparado;

- Fermento bioldgico comercial, utilizado na producdo de
paes;

- Béquer de 100 mL;

- Proveta de 100 mL;

- Bastdo de vidro;

- Chapa de aquecimento;

- Garras e suporte universal;

- Baldo de fundo redondo de 50 mL;

- Baldo de fundo redondo de 25 mL;

- Condensador reto com adaptador;

- Sistema para banho de dleo (recipiente de vidro resistente
ao aquecimento + 6leo);

- Mangueira de latex para entrada e saida de dgua corrente;
- Termdmetro de mercurio;

- Placas de Petri;

- Pipetas de Pasteur plasticas;

- Alcool etilico comercial;

- Reagente de Jones.

O procedimento experimental desenvolvido com os
estudantes consistiu em: fermentacdo, destilacdo simples
e caracterizagdo do dlcool etilico.

Fermentagdo

Em um béquer de 100 mL, foram adicionados 50 mL do
caldo de cana-de-actcar e Y2 tablete de fermento biolégico.
Em poucos minutos, observou-se a liberacdo de gds car-
bonico (CO,), evidenciando o inicio da fermentagdo. Esse
processo durou aproximadamente 20 minutos e a mistura
resultante € conhecida como mosto.
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Destilagdo simples

Ap6s a fermentacdo do caldo de cana, foi montado um
sistema de destila¢ao simples (Figura 5). Aproximadamente
30 mL do caldo fermentado (mosto) foi transferido para um
baldo de fundo redondo de 50 mL, acoplando-o ao sistema
de destilagdo. O mosto foi aquecido até atingir aproxima-
damente a temperatura de ebulicdo do alcool etilico (78°C).
Essa temperatura foi controlada por meio da observacdo do
termdmetro do sistema de destilacdo. A destilacdo foi ces-
sada quando a temperatura ultrapassou o ponto de ebuli¢do
do dlcool etilico. Recolheu-se o destilado em um baldo de
fundo redondo de 25 mL.

Caracterizagdo do dlcool etilico

Com o objetivo de verificar com os estudantes a presencga
de dlcool etilico no destilado obtido a partir do mosto, foi
realizado o teste de Jones, que se baseia na oxidagdo pelo
acido cromico de alcodis primdrios e secunddrios a dcidos
carboxilicos e cetonas, respectivamente. Nesse teste, 0 ensaio
positivo consiste no aparecimento de uma suspensao opaca
com uma coloracdo que vai do verde ao azul (Soares et al.,
1988; Shriner et. al., 1983). Na Figura 6, estd representada
a reacdo de identificacdo do alcool etilico.

Em uma placa de Petri, foi adicionado 1 mL de dlcool
etilico comercial e 4-6 gotas da solucgdo de Jones (teste pa-
drao). Em uma segunda placa de Petri, foi adicionado 1 mL
do destilado e 4-6 gotas da solug@o de Jones. A coloracio
resultante foi comparada com a do teste padrao.

Uma estratégia que pode auxiliar os estudantes na

Com o objetivo de verificar com os estudantes a
presenca de alcool etilico no destilado obtido a
partir do mosto, foi realizado o teste de Jones, que
se baseia na oxidacdo pelo acido cromico de alcodis
primdrios e secundarios a acidos carboxilicos e
cetonas, respectivamente.

visualizacdo dessa reacdo e diminuir a quantidade de resi-
duo gerado € a utilizagdo do retroprojetor como bancada de
laboratdrio. Para isso, as coloracdes resultantes dos testes
realizados s@o projetadas em uma parede branca ou tela,
0 que também possibilita a realizag@o desse teste para um
grande numero de alunos (Braibante et al., 2010).

A segunda etapa da aplicacdo do conhecimento consti-
tuiu-se na producao de fanzines e objetivou auxiliar os estu-
dantes na aplicacdo e integracdo dos conteidos de quimica e
histéria. O fanzine € uma ferramenta para a produgao textual
que auxilia na troca de ideias e reflexdes, promovendo a
participagao e livre expressdo dos estudantes em relacdo a
um determinado assunto (Magalhaes, 2005).

Para o desenvolvimento dessa atividade, foram dispo-
nibilizados aos estudantes revistas e jornais para recorte,
além de figuras e textos impressos de paginas da internet.
Os estudantes organizaram-se em grupos para a montagem
dos fanzines.

Por fim, na terceira etapa, os participantes responderam
a um questiondrio diagnéstico final, que permitiu analisar a
contribuicdo dessa oficina na sua aprendizagem. As questdes
foram:

1. Nessa oficina, voc€ conseguiu relacionar a quimica

com a histéria? Comente.

2. A fermentagdo faz parte dos processos de producio
do dlcool. Comente outros processos de fermentacio
que ocorrem no seu dia a dia.

3. Ser livre é...

Resultados e discussao

A pesquisa desenvolvida € de carater predominantemente
qualitativo e os dados foram obtidos por meio da aplicagdo
de questiondrios e producdo de fanzines. Além disso, a ofi-
cina foi filmada na integra, o que forneceu mais subsidios
para a discussdo dos resultados e preservou ao maximo
suas caracteristicas originais. Os dados dessa oficina foram
avaliados por meio da Andlise Textual Discursiva (Moraes,
2003) e foram criadas as seguintes categorias:

- Concepgdes dos estudantes sobre a quimica e a historia da
cana-de-acucar no Brasil;
- Conhecimentos adquiridos durante a oficina;

0]

H,S0,/H,0

/\OH +

Cr0,

Figura 6: Reacéo de identificagdo do élcool etilico — Teste de Jones.
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- Producdo de fanzines.

Durante a transcri¢do de respostas, falas e manifesta-
¢odes, designamos para cada aluno um ndmero aleatério e
desfocamos seus nomes nos fanzines produzidos a fim de
preservar suas identidades.

Concepgoes dos estudantes sobre a quimica e a historia da cana-
de-agiicar no Brasil

Quando perguntados se conseguiam estabelecer uma
relacdo entre a quimica e a histéria da cana-de-agticar no
Brasil (questdao 1 do Quadro 1), 18 estudantes (64% dos
participantes da oficina) responderam que sim. Algumas
respostas foram:

Estudante 2: Sim, porque
a histéria conta como surgiu
a cana-de-agiicar e a quimica
mostra como € processada.

Estudante 10: Sim, a cana
tem uma historia muito extensa
no Brasil, e também estd rela-
cionada a quimica, por se fazer
dlcool e o dlcool é produzido pela
quimica.

Estudante 20: Sim, pelos
processos quimicos que a cana-
-de-agiicar passa e a sua importdncia no passado do Brasil.

Apesar de uma parte da turma apresentar dificuldades na
elaboragdo das respostas, constatamos que alguns estudantes
conseguiram relacionar essas duas dreas do conhecimento
com o tema proposto. Entretanto, nenhum estudante mencio-
nou explicitamente em seus relatos a relag@o entre a produgcao
da cana-de-actcar e seus derivados com o trabalho escravo.

Em relagdo a mao-de-obra e aos impactos na natureza
ocasionados pelo plantio da cana-de-agucar (questdes 2 e 3
do Quadro 1), alguns relatos foram:

Estudante 5: A principal mdo-de-obra utilizada no plan-
tio da cana-de-aciicar é a humana, ndo sdo mdquinas nem
indiistrias. Um dos maiores impactos € o uso de agrotoxicos
nas plantagées de cana, prejudicando a terra.

Estudante 15: A cana-de-aciicar é plantada pelos agricul-
tores, 0 que gera muito emprego, principalmente em outras
regides. Acredito que cause muitos problemas para o meio
ambiente, um deles deve ser o desmatamento.

A questdo 4 (Quadro 1), O que vocé entende por traba-
lho escravo?, teve por objetivo detectar as concepgdes dos
estudantes sobre esse assunto. Dos participantes da oficina,
8 alunos ndo responderam a essa pergunta, contudo, a
maioria estabeleceu uma conexdo com o conceito de escra-
vidao apresentado pelos livros didaticos do ensino médio e
geralmente trabalhado em sala de aula. Algumas respostas
dos estudantes foram:

Estudante 9: Entendo que é o abuso de trabalhadores
negros, que sdo obrigados a trabalhar e se ndo trabalham
direito sdo chicoteados no tronco.

Estudante 18: Um ambiente sem liberdade.

Estudante 19: O trabalho que é involuntdrio, ndao

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Apesar de uma parte da turma apresentar
dificuldades na elaboracao das respostas,
constatamos que alguns estudantes
conseguiram relacionar essas duas areas
do conhecimento com o tema proposto.
Entretanto, nenhum estudante mencionou
explicitamente em seus relatos a relacao
entre a producdo da cana-de-aclcar e seus
derivados com o trabalho escravo.
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remunerado, sem direitos e com muitas consequéncias caso
ndo seja feito.

Estudante 22: Trabalho escravo é quando a pessoa tra-
balha muito e ganha pouco ou nada.

Ao analisarmos as respostas do questiondrio inicial,
constatamos que, de uma forma geral, os conteidos tanto de
quimica quanto de histéria, abordados na oficina, ndo eram
totalmente desconhecidos pelos estudantes, o que facilitou
a discussdo sobre o tema.

Conhecimentos adquiridos durante a oficina

A comparagdo dos resultados dos questiondrios inicial
e final nos permitiu constatar
uma evolug@o na elaboracdo das
respostas dos estudantes, pois
estes utilizaram os conhecimentos
cientificos, relacionando com o
tema e integrando as duas dreas do
conhecimento. Quando questiona-
dos, apds a oficina, se conseguiram
relacionar a quimica com a historia
da cana-de-actcar, todos os alunos
afirmaram que sim. Algumas res-
postas foram:

Estudante 8: Sim, porque mui-
tas pessoas trabalharam ou trabalham em condigdes precd-
rias na planta¢do da cana-de-agiicar, e dela vem o agiicar,
um tipo de carboidrato, que faz parte dos nossos alimentos.

Estudante 16: Sim, pois percebi que a cana-de-agiicar
estd relacionada com o trabalho escravo desde o Brasil
colonial até os dias atuais. A partir da cana pode ser obtido
o acgiicar e o dlcool, através da fermentagdo e destilagdo.
Gostei muito de ter visto esses processos na prdtica, pois é
mais fdcil aprender assim.

Nos relatos dos estudantes, observamos que a abordagem
interdisciplinar contribuiu para o estabelecimento de uma co-
nexao entre os conceitos quimicos e histdricos, principalmen-
te nas etapas envolvidas na obten¢ao do agtcar e do alcool,
desde a mao-de-obra utilizada no plantio até os processos
quimicos envolvidos na sua fabricacdo. Além disso, varios
estudantes atribuiram a atividade experimental um papel
facilitador para a sua aprendizagem como, por exemplo, no
depoimento do estudante 16. Os resultados dessa andlise
corroboram com as ideias de Silva et al. (2010) que afirmam
que, desde o século XVIII, a experimentagao € reconhecida
como uma ferramenta facilitadora no ensino de ciéncias, pois
auxilia na articula¢@o entre fendmenos e teorias.

Em relacdo a outros exemplos de processos de fermenta-
¢do presentes no cotidiano, alguns alunos citaram a “fabri-
cacdo do vinho e de outras bebidas alcodlicas” (estudante
5), “preparag¢do do pao” (estudante 22) e “producdo do
queijo e iogurte” (estudante 24). E importante ressaltar que
os exemplos citados pelos estudantes estabeleceram relacdes
com aspectos previamente conhecidos, demonstrando que
os conhecimentos adquiridos nessa oficina foram aplicados
as situagdes ja vivenciadas por eles.

Vol. 35, N° 1, p. 3-10, FEVEREIRO 2013



Considerando as concepgdes dos estudantes sobre o
trabalho escravo e partindo da abordagem desse assunto
na oficina, solicitamos que expressassem suas ideias a res-
peito do que € ser livre. Analisando suas produgdes, alguns
associaram a liberdade a independéncia e ao direito de
expressar suas ideias. Para outros, ser livre € “fer direito de
escolhas” (estudante 5), “fer o direito de ir e vir’ (estudan-
te 15) e “ndo ter que trabalhar por obrigacdo” (estudante
12). As respostas formuladas ap6s a atividade indicam que
os estudantes compreenderam o conceito de escraviddao
desenvolvido por essa oficina. Dessa forma, para os estu-
dantes, o trabalho escravo niao
¢ simplesmente composto por
negros, que eram chicoteados no
tronco, e sim por pessoas que sao
exploradas em seus ambientes de
trabalho e com baixa ou nenhuma
remuneracao.

Produgdo de fanzines

A producdo de fanzines pro-
moveu a integracdo entre a quimi-
cae a histéria. Durante a elaboragdo desse material, os estu-
dantes discutiram em grupos fatos e dados histéricos, bem
como a composicao e 0s processos quimicos relacionados
com a cana-de-agucar. Essa atividade auxiliou na aplicacio
dos conceitos e na organizagdo de suas ideias por meio da
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Figura 7: Fanzines produzidos pelos estudantes.
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Considerando as concepcgoes dos
estudantes sobre o trabalho escravo e
partindo da abordagem desse assunto

na oficina, solicitamos que expressassem
suas ideias a respeito do que ¢ ser
livre. Analisando suas producgdes, alguns
associaram a liberdade a independéncia e
ao direito de expressar suas ideias.
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estruturacdo do fanzine pela elaboracéo de frases e utiliza-
¢do de imagens e textos disponibilizados, o que favoreceu a
aprendizagem interdisciplinar e o trabalho em grupo. Alguns
fanzines produzidos na oficina estdo ilustrados na Figura 7.

Consideracoes finais

As préticas interdisciplinares ainda ndo sdo uma rea-
lidade na maioria das escolas de educacdo basica, apesar
de serem recomendadas nos documentos que orientam a
estruturacdo curricular. Esse tipo de atividade necessita de
um planejamento adequado e da
interagdo entre diferentes campos
do conhecimento. Para isso, os
professores devem estar dispostos
a dialogarem entre si, utilizando
sua formacdo especifica a fim de
encontrar uma maneira de intera-
girem com as diversas areas, além
de disponibilizarem um tempo
necessario para a aceitagcdo de suas
diferencas.

Dentro dessa perspectiva, acreditamos que a oficina A
cana-de-aciicar no Brasil sob um olhar quimico e historico
contribuiu para a interag¢do e para o trabalho conjunto dos
subprojetos PIBID-Quimica/Histéria da UFSM. Nessa abor-
dagem interdisciplinar, foram desenvolvidas atividades que
proporcionaram a integracdo dos contetidos dessas duas dreas
e auxiliaram na compreensdo do tema de forma integrada.
Essa constatacdo ficou evidenciada pela participacdo ativa
dos estudantes em todas as atividades propostas (discussao,
experimentagdo e producdo de fanzines) e pela elaboracgdo
das respostas baseadas nos conhecimentos abordados durante
a oficina. Além disso, as atividades desenvolvidas possibili-
taram o protagonismo dos estudantes na constru¢ao do seu
conhecimento, bem como favoreceram a articulacio entre
os contetidos de quimica e histéria, vinculados a realidade
social e econdmica.

A partir do desenvolvimento deste trabalho, acreditamos
ter contribuido de forma significativa para uma prética de
ensino interdisciplinar e esperamos que este incentive novas
propostas dessa natureza.

Nota

1. O video exibido na problematizacido ini-
cial estd disponivel em: <http://www.youtube.com/
watch?v=wQNNxXO0tebg>.
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Abstract: Sugar cane in Brazil under a Chemical and Historical view: an interdisciplinary approach. This text presents an interdisciplinary approach that was
carried out by the Chemistry and History subprojects of the Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) at the Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM). This activity was developed in a public school in the city of Santa Maria - RS as a workshop in which the theme “sugar cane in Brazil”
was approached. The workshop was structured in the three teaching moments, and the activities proposed enabled the active participation of the students in the
construction of their knowledge and the integration between the contents of Chemistry and History. The data of this study obtained through the application of
questionnaires and fanzine production were analyzed by categories. The results indicated that this interdisciplinary approach contributed to the comprehension
of the theme in an integrated manner and promoted students participation in the proposed activities.

Keywords: Interdisciplinarity, Sugar Cane, PIBID.
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