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APRESENTACAO

O presente Guia Didatico de Ciéncias € um produto educacional
resultante de um estudo cientifico desenvolvido durante 2016 e 2017,
durante a realizacdo do curso de mestrado do Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica (EDUCIMAT)
do Instituto Federal do Espirito Santo. A proposta ¢ baseada na
constru¢do de memorias sobre a produgdo de mel no municipio de
Guag:uf, e entorno da cidade, localizado no Estado do Espirito Santo,
a partir de entrevistas com produtores de mel, visitas aos locais de
producdo, fotografias e filmagens dos locais visitados.

A intervencgdo pedagogica se inseriu na perspectiva da pedagogia de
projetos, a ser desenvolvida extraclasse com o professor pesquisador
responsavel pelo projeto, a fim de trabalhar contetdos
interdisciplinares e transdisciplinares de ciéncias da natureza,
educacao ambiental e salde.

Participaram do projeto de extensdo escolar 11 estudantes do ensino
médio, com adesdo voluntaria, selecionados por meio de edital
interno, buscando o aprofundamento de temas sociocientificos,
socioeconémicos, sociopoliticos, socioambientais, socioculturais e
sociotecnolégicos que permeiam a producdo artesanal de mel.

Os aspectos da perspectiva dos estudos CTS/CTSA para alcancar
uma alfabetizagdo cientifica, a partir do uso de temas
sociocientificos, foram analisados com base em Sasseron e Carvalho
(2008), Aikenhead (2009), Santos e Auler (2011) e Latour e
Woolgar. Os aspectos da abordagem Tematica Freiriana (ATF)
foram baseados em Freire (2005), Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011) e, posteriormente, Solino e Gehlen (2014).

As intervencdes foram realizadas na sala de aula e em um dos
arranjos produtivos de mel localizado em Santo Antonio, na cidade
de Guagui-ES. Apds as visitas, foram realizadas rodas de conversas



;
sobre as experiéncias durante o projeto escolar e sobre as entrevistas
realizadas com os apicultores, nutricionista e professor de quimica.

Este guia didatico apresenta de forma resumida a pratica pedagdgica
desenvolvida com estudantes do ensino médio no municipio de
Guacui-ES, abordando tematicas de producdo artesanal de mel e a
relagdo destas sociocientificos, socioecondmicos, sociopoliticos,
socioambientais, socioculturais e sociotecnolégicos. Todas
atividades, textos, dinamicas, roteiros e experimentos utilizados no
projeto “GuaMel” estdo incluidos neste guia, ressaltando-se 0
potencial pedagdgico, social, ambiental, cultural e cientifico de cada
topico abordado, auxiliando na escolha do professor ao planejar suas
aulas.

Amanda de Oliveira Souza Santos
Sidnei Quezada Meireles Leite



1. INTRODUCAO

A educacdo em muitas escolas, ainda hoje, tem se caracterizado
como baseada numa metodologia tradicional, de cunho academicista,
mesmo sabendo que este tipo de ensino ndo contempla varios
aspectos importantes que fazem parte do aprendizado do aluno
(VASCONCELOS, 1992). Acredita-se que a aprendizagem dos
conteddos disciplinares é eficaz quando esses estdo relacionados com
0 cotidiano dos estudantes, de maneira a formar cidadaos capazes de
interferir no mundo em que vivem, opinar, expor suas ideias, ser um
sujeito critico.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCN-EM), a contextualizagdo dos conteidos a serem ensinados nas
salas de aula deve ser respeitada. De acordo com as Orientacdes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio para Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias, deve-se buscar,

[...] a contextualizacdo e a interdisciplinaridade como
eixos centrais organizadores das dinamicas interativas
no ensino de Quimica, na abordagem de situacGes
reais trazidas do cotidiano ou criadas na sala de aula
ou por meio da experimentagdo. [...] defende-se uma
abordagem de temas sociais (do cotidiano) que, nédo
sejam pretensos ou meros elementos de motivagdo ou
de ilustracBes, mas efetivas possibilidades de
contextualizagdo dos  conhecimentos  quimicos,
tornando-os socialmente mais relevantes (BRASIL,
2008, p.117).

Nas reunifes do grupo de pesquisa, concluimos que intervencgdes de
cunho cultural, aliadas as praticas cientificas proporcionam um
aprendizado significativo para os estudantes. Dessa forma, sabendo
que este tipo de ensino, infelizmente, ndo é uma realidade em minha
cidade, busquei abrir o leque da Unica escola estadual de ensino
médio de Guacgui-ES, levando para os estudantes um projeto
envolvendo a tradigdo cultural, social e econdmica da minha cidade.
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A produgdo do Mel na cidade de Guacgui-ES vem crescendo nos
ultimos anos. Muitas familias vivem dessa economia e por ser
interior muitos remédios e comidas caseiras dependem da utilizacao
do mel, o que torna este tema presente no dia a dia dos estudantes
desta cidade. A partir deste tema é possivel dialogar sobre a
educacdo formal e a ndo formal, estudar temas sociocientificos que
estdo presentes no cotidiano dos estudantes, contatar pessoas
diferentes permitindo a troca de conhecimentos e saberes, estabelecer
relagdo entre os temas estudados em sala de aula com a historia,
politica, tecnologia, economia, ambiente e principalmente a
sociedade, além de proporcionar um aprendizado de forma diferente,
dindmico, alegre, mais prazeroso para os estudantes.

Dessa forma, o objetivo geral desse trabalho € o de estudar o
potencial pedagdgico do projeto escolar nomeado “GuaMel”,
desenvolvido em uma escola publica de ensino médio do Estado do
Espirito Santo, na perspectiva do enfoque Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTS/CTSA), elaborando este guia ao final
para os professores do ensino médio a fim de servir como um
material didatico orientador para realizacdo de projetos similares em
escolas da educacdo bésica.

Para alcancar o objetivo geral, buscou-se estabelecer alguns objetivos
especificos a fim de trilhar os passos da construcdo da pesquisa, a
saber:

o Divulgar e promover o projeto de extensao escolar “GuaMel”,
tendo em vista o contexto escolar, regional e local de Guagui, para
promover a divulgacgéo e a popularizacéo da ciéncia;

o Constituir e realizar oficinas formativas para uma equipe de
trabalho formada por estudantes do ensino médio com adesdo
voluntaria;

o Estudar os aspectos pedagdgicos tendo em vista a pedagogia
de Projetos e a abordagem temaética Freiriana;
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o Estudar os aspectos pedagdgicos tendo em vista a
alfabetizacdo cientifica com enfoque CTS/CTSA de estudantes
participantes do projeto escolar “GuaMel”;

2. AS TENDENCIAS PEDAGOGICAS E O ENSINO DE
QUIMICA

Atualmente, predomina nas escolas brasileiras a maior influéncia de
algumas tendéncias pedagdgicas na pratica escolar, como as
tendéncias tradicionais e tecnicistas. As tendéncias pedagogicas
influenciaram as praticas pedagdgicas e tém como objetivo atender
as expectativas da sociedade. Para tanto, € necessaria uma analise das
tendéncias pedagdgicas que influenciaram e continuam influenciando
0 ensino e aprendizagem, a fim de escolher qual a pratica educativa
mais adequada para as escolas e estudantes, mais impactante na
formacdo de estudantes capazes de tomar decisbes importantes na
sociedade, criticos, com capacidade de atuar positivamente no meio
em que esta inserido (ROGRIGUES et. al. 2013).

Jose Carlos Libaneo classificou as tendéncias Pedagogicas na pratica
escolar em dois grupos principais: Pedagogia liberal e Pedagogia
progressista. A pedagogia liberal se divide em quatro subgrupos, a
saber: pedagogia tradicional, pedagogia renovada progressista,
pedagogia renovada nao-diretiva e tecnicista, enquanto a pedagogia
progressista se divide em trés subgrupos, sdo eles: pedagogia
libertadora, pedagogia libertaria e critico-social dos conteddos
(LIBANEO, 2013).

Das tendéncias pedagogicas liberais, segundo Saviani (1991), “o
método tradicional continua sendo o mais utilizado pelos sistemas de
ensino, principalmente os destinados aos filhos das classes
populares”. Nesse método o conhecimento humano ¢é adquirido pelo
individuo por meio da transmissdo dos conhecimentos realizada na
instituico escolar, possuindo entdo um carater cumulativo, sendo
seu papel basicamente de passividade (Mizukami, 1986).
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[..] atribui-se ao sujeito um papel irrelevante na
elaboragéo e aquisicdo do conhecimento. Ao individuo
que estd “adquirindo” conhecimento compete
memorizar definigdes, enunciados de leis, sinteses e
resumos que lhe sdo oferecidos no processo de
educacgdo formal a partir de um esquema atomistico.
(Mizukami, 1986. p.11)

De acordo com Saviani (1991. p.18),

Como as iniciativas cabiam ao professor, o essencial
era contar com um professor razoavelmente bem
preparado. Assim, as escolas eram organizadas em
forma de classes, cada uma contando com um
professor que expunha as ligdes que os alunos seguiam
atentamente e aplicava os exercicios que os alunos
deveriam realizar disciplinadamente.

Nas Tendéncias Progressistas a escola passa a ser vista como
reprodutora da classe dominante, e ndo mais como redentora. Partem
de uma anélise critica e coletiva das realidades sociais, sustentando
implicitamente as finalidades sociopoliticas da educacdo, se
manifestando em tendéncia progressista libertadora, libertaria e
critico-social dos contetidos (LIBANEO, 1992).

A tendéncia progressista libertadora é também conhecida como a
pedagogia de Paulo freire. Essa educacdo libertadora e
conscientizadora tém como proposta alfabetizar e conscientizar 0s
educandos para uma vida plena enquanto cidaddo. O papel da escola
aqui é proporcionar a consciéncia da realidade para transforma-la e
0s conteudos de ensino, denominados temas geradores, possuem
carater politico, sendo extraidos da problematizacdo da pratica de
vida dos estudantes (QUEIROZ E MOITA, 2007).

Nesta tendéncia pedagdgica, a atividade escolar
deveria centrar-se em discussdes de temas sociais e
politicos e em agles concretas sobre a realidade social
imediata. O professor deveria agir como um
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coordenador de atividades, aquele que organiza e atua
conjuntamente com os alunos (QUEIROZ E MOITA,
2007. p.12).

Ao contrario da educacdo tradicional que apenas deposita
informacdes sobre o aluno e a educacdo renovada que busca uma
libertacdo psicoldgica individual, a educacdo libertadora de Paulo
Freire, segundo Libaneo (1998. p.21) “questiona concretamente a
realidade das relagdes do homem com a natureza e com 0s outros
homens, visando a uma transformacdo — dai ser uma educacdo
critica”. Além disso, na educacdo libertadora ocorre uma relacao de
auténtico dialogo e a relacéo entre educador e educando €é horizontal,
ou seja:

[..] educador e educandos se posicionam como
sujeitos do ato de conhecimento. O critério de bom
relacionamento € a total identificagdo com o povo, sem
0 que a relacdo pedagbgica perde consisténcia.
Elimina-se, por pressuposto, toda relacdo de
autoridade, sob pena de esta inviabilizar o trabalho de
conscientizacdo, de "aproximacgdo de consciéncias".
Trata-se de uma "ndo-diretividade”, mas ndo no
sentido do professor que se ausenta, mas que
permanece vigilante para assegurar ao grupo um
espaco humano para "dizer sua palavra", para se
exprimir sem se neutralizar (LIBANEO, 1998).

No que diz respeito ao ensino das Ciéncias, segundo Filho et. al.
(2017. p.4), “a ciéncia ¢ o conjunto de conhecimentos organizado
sobre 0s mecanismos de causalidade dos fatos observaveis, obtidos
através do estudo objetivo dos fendmenos empiricos”, que possibilita
ao homem conhecer a si proprio, entender suas relagdes com 0s
demais seres vivos e desvendar os fenbmenos que se manifestam no
meio ambiente. Ela sempre esteve presente nos grandes eventos da
humanidade, porém sua contribui¢do na vida cotidiana nem sempre
foi observada (SILVEIRA e BAZZO, 2005).
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O estudo dessa ciéncia trouxe melhorias para a vida do homem e
hoje tem inumeras aplicacbes em setores relacionados ao
funcionamento e ao desenvolvimento do pais, estando totalmente
presente no cotidiano. A inddstria de alimentos utiliza muitos
processos quimicos, como por exemplo, no refino do aglcar ou
producdo de pées para modificar o valor nutricional ou o sabor de um
alimento e aumentar seu tempo de duracdo. A inddstria farmacéutica
utiliza de produtos quimicos para a fabricacdo de remédios. Além
disso, a quimica contribui com energia e matérias-primas, com
transportes, comunicacdes, entre outros (ZUCCO, 2011).

“A quimica estd na base do desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico. Da siderurgia a industria da
informética, das artes a construgéo civil, da agricultura
a industria aeroespacial, ndo hé area ou setor que ndo
utilize em seus processos ou produtos algum insumo
que ndo seja de origem quimica.” (SILVA e
BANDEIRA, 2006).

Como se percebe, a abrangéncia, a amplitude e a importancia da
Quimica para o bem-estar da vida do homem na terra sdo fatos
inquestionaveis, bem como seu alto grau de potencialidade para o
mal. Dessa forma, a Base Nacional Comum Curricular considera o
ensino de quimica nas escolas essencial para a formagdo do ser
humano.

Estudar Quimica na escola ajuda o jovem a tornar-se
mais bem informado, mais preparado para argumentar,
para posicionar-se frente a questdes e situaces sociais
que envolvem conhecimentos da Quimica. As
mudancas climaticas e o efeito estufa, o uso de
feromdnios como alternativa aos agrotéxicos no
combate as pragas agricolas, a necessidade de
informacBes sobre a presenca de transgénicos em
rotulos de alimentos e os custos ambientais das
mineracdes sdo apenas alguns exemplos de assuntos
em que o conhecimento quimico € vital para que o/a
estudante possa posicionar-se e tomar decisGes com
consciéncia (BRASIL, 2016).
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3. CONTEXTUALIZACAO E INTERDISCIPLINARIDADE

Infelizmente, o ensino das ciéncias, em particular, o de quimica, tem
sido algo mecéanico, desconectado da realidade dos estudantes, sendo
citada por estes como uma das disciplinas mais dificeis e
complicadas de se estudar por conta de sua complexidade. Razbes
assim fazem com que haja o desinteresse dos estudantes em aprender
esta ciéncia tdo importante (ROCHA e VASCONCELOS, 2016).

Uma pesquisa realizada pelo MEC mostrou que os jovens de Ensino
Médio ndo veem nenhuma relacdo da Quimica com suas vidas nem
com a sociedade, isso devido a forma de ensino dessa ciéncia nas
escolas frequentadas por estes jovens. O Ensino de Quimica tem sido
marcado por uma estrutura metodologica que enfatiza a
memoriza¢do de informagfes, nomes, férmulas e conhecimentos
fragmentados. Tem sido aprendida no contexto de sua producdo
original, sem que pontes sejam feitas para contextos que s&o
préximos e significativos. Esse processo geralmente desmotiva o
aprendizado e desfavorece a aquisicdo de competéncias e habilidades
necessarias para o entendimento das questdes sociais inerentes a
prética da cidadania (PCNEM, 2002).

[...] é preciso objetivar um ensino de Quimica que
possa contribuir para uma visdo mais ampla do
conhecimento, que possibilite melhor compreensdo do
mundo fisico e para a construcdo da cidadania,
colocando em pauta, na sala de aula, conhecimentos
socialmente relevantes, que facam sentido e possam se
integrar a vida do aluno (BRASIL, 1999, p.68).

Para Rocha e Vasconcelos (2016), um meio para reverter esse quadro
no ensino de quimica é a abordagem do conteddo de forma
contextualizada e interdisciplinar. Para tal, € preciso uma
reorganizagdo curricular em &reas de conhecimento, com o objetivo
de facilitar o desenvolvimento dos conteddos, numa perspectiva de
interdisciplinaridade e contextualizacéo.



15
O Curriculo Bésico da Escola Estadual (CBC), afirma que a
contextualizacdo e interdisciplinaridade séo principios metodoldgicos
considerados importantes no ensino de Ciéncias Naturais.

Contextualizacdo: procurar sempre a interacdo entre
0s conhecimentos escolares e a vida pessoal do aluno,
0 mundo ou a sociedade em geral, e 0 préprio processo
de producdo de conhecimentos. Com esse fim,
orientamos que as atividades/ tarefas pedagdgicas
sejam organizadas a partir de projetos, temas
geradores, mapas conceituais, problematicas, eixos
teméticos etc (ESPIRITO SANTO, 2009, p. 92).

Interdisciplinaridade: estabelecendo um diélogo
entre as diferentes disciplinas ou areas escolares, com
0 objetivo de fazer um trabalho que integre os
conhecimentos e que leve os alunos a uma melhor
articulacdo entre os conhecimentos das diferentes areas
(ESPIRITO SANTO, 2009, p. 92).

A contextualizacdo surgiu a partir da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (LDB-9.394/97), com a reforma do ensino medio, que
orienta a compreensdao dos conhecimentos para uso cotidiano.
Originou-se nas diretrizes que estdo definidas nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), os quais visam um ensino de quimica
centrado na interface entre informacdo cientifica e contexto social
(ALMEIDA et. al. 2008).

De acordo com Silva (2011), a contextualizacdo se da na aplicacéo
dos assuntos estudados do curriculo no dia a dia do ambiente que
rodeia o estudante, sendo que pode ser aplicada em qualquer tema
proposto em sala de aula, o que a torna muito diferente do ensino
caracterizado pela antiga tradicdo verbal de transmissdo de
conhecimentos e memorizagao.

Quanto a interdisciplinaridade, ela chegou ao Brasil, no final dos
anos 1960. O conceito de interdisciplinaridade observado por Lenoir
apos um estudo a diversos autores tem seu sentido em um contexto
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disciplinar: a interdisciplinaridade "pressupde a existéncia de ao
menos duas disciplinas como referéncia e a presenca de uma agéo
reciproca” (Germain, 1991, p. 143 apud Lenoir, 1998, p. 9). Segundo
a autora, varios outros autores, como Berger (1972), Smirnov (1983),
D'Hainaut  (1986) e Nissani (1996), reconhece que a
interdisciplinaridade significa a exigéncia de uma relacdo entre
disciplinas, a necessidade de uma interacéo.

De acordo com Fazenda (2008), é necessaria a eliminagdo das
barreiras existentes entre as disciplinas como uma tentativa de
romper com um ensino transmissivo e morto, distante dos olhos dos
estudantes, somente sendo possivel com o dialogo. Essa superacédo
possibilita o “situar-se” no mundo de hoje, a compreensdo e as
informac0es suficientes para criticar as inumeraveis informacdes que
nos agridem cotidianamente.

Hoje, mais do que nunca, reafirmamos a importancia
do dialogo, Unica condigdo possivel de eliminagdo das
barreiras entre as disciplinas. Disciplinas dialogam
quando as pessoas se dispdem a isto [...] (FAZENDA,
2001, p.50).

Fazenda (2001. p.13) afirma que um olhar interdisciplinar sobre as
praticas pedagdgicas recupera, "a magia das praticas, a esséncia de
seus movimentos”. Segundo a autora uma postura interdisciplinar,
gue nada mais é do que uma atitude de busca, de inclusdo, de acordo
e de sintonia diante do conhecimento garanti a construgdo de um
conhecimento globalizante, holistico, rompendo com o0s obstaculos
da fragmentacg&o exacerbada, que dificulta o olhar o mundo como ele
é (FAZENDA, 2008).
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4. PEDAGOGIA DE PROJETOS E ABORDAGEM
TEMATICA FREIRIANA

Embora a Pedagogia de Projetos seja atualmente influenciada por
outros diversos tedricos, ela tem sua origem nas proposi¢oes de John
Dewey, feitas nos Estados Unidos, ha mais de 70 anos, e seu
desdobramento metodoldgico nos € dado a conhecer pelos registros
de seu discipulo, e também filésofo, William Kilpatrick (SANTOS,
2007).

Frente ao avanco da sociedade industrial, Dewey e Kilpatrick
acreditavam na necessidade de uma educacdo que acompanhasse 0
ritmo econémico e que, assim, preparasse 0s educandos para 0S
desafios do mercado de trabalho. Para esses fildsofos, a crianca se
encontrava no centro do processo de ensino-aprendizagem e o papel
do professor era estender aos seus estudantes a possibilidade de
buscarem solucBes para seus problemas, sem ser o Unico detentor do
saber, fazendo que os movimentos educativos refletissem as
mudancas sociais (SANTQOS, 2007).

Segundo Cunha (2001), Dewey atribui aos educadores a
responsabilidade de utilizar a ciéncia para modificar atitudes e
habitos de pensamento pouco adequados ao projeto de construcdo da
sociedade democratica.

[...] A escola jamais iria tornar-se uma agéncia de
“fornecimento de crengas, ideais e conhecimentos
fixos e herdados das experiéncias anteriores”, mas
seria, sim, um instrumento de permanente “inquérito e
reconstru¢do social”, nem a mercé das ciéncias, nem
do estado atual da sociedade, uma vez que as
“transformagdes econdmicas ¢ industriais do mundo e
as conquistas cientificas” conduzem obrigatoriamente
a incessante revisdo da ordem social (CUNHA, 2001.
p.90).

Com o Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova com a proposta
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de uma reconstrucdo educacional no Brasil em 1931, a pedagogia de
projetos foi introduzida no Brasil por Anisio Teixeira e Lourenco
Filho, influenciado inicialmente por John Dewey e Willian
Kilpatrick. Anisio Teixeira teve contato com os ideais deweyanos nas
viagens que realizou aos Estados Unidos e que o influenciaram
diretamente em suas concepgdes de sociedade e de educacéo
(CARON, et. al. 2016; CUNHA, 2001; SANTQOS, 2007). Ele foi
considerado um homem a frente da época em que viveu por suas
inimeras concepcdes que geraram polémica com o poder politico e
por suas acdes especificas que exerceu no cenério educacional do
pais. Seus ideais buscaram, sobretudo, a construcdo de um sistema
educacional em que “[...] a escola publica de ensino comum ¢ a
maior das criacdes humanas e também a maquina com que se conta
para produzir uma sociedade democratica” (RIBEIRO apud
TEIXEIRA, 1996, p. 8). Tinha em mente as idéias de Dewey quanto
a democracia, que implicava, segundo ele, movimento constante.

Em meados de 1960, aos poucos, o pragmatismo deweyano na antiga
pedagogia de projetos deu lugar ao surgimento de uma nova
pedagogia de projetos, com o movimento da filosofia da libertacdao
marcado pela publicagdo dos livros de Freire: Pedagogia do
Oprimido (FREIRE, 1987), Pedagogia da Autonomia (FREIRE,
1996), entre outros. A pedagogia de projeto surge, segundo Alves e
Oliveira (2008);

[...] como uma mudanca de postura pedagbgica
fundamentada na concepcdo de que a aprendizagem
ocorre a partir da resolugdo de situagdes didaticas
significativas para o aluno, aproximando-0 ao méaximo
do seu contexto social, através do desenvolvimento do
senso critico, da pesquisa e da resolucdo do problema
(ALVES e OLIVEIRA, 2008, p.21).

Para Freire (1979), essa metodologia reflete sobre a realidade social,
orientando os projetos de atividade a desenvolver uma consciéncia
apta a proporcionar, nos estudantes, uma reflexao sobre as condigdes
de vida da comunidade que faz parte. Em seu livro “Pedagogia do
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Oprimido”, Paulo Freire (1987) propde uma abordagem tematica
partindo de situagBes-limite, isto é, dimensbes desafiadoras ou
problemas que emergem da atividade dos homens e que, para eles,
nem sempre séo percebidas como tais. Ndo devem ser pensada como
barreiras insuperaveis, e sim como possibilidade de mudangas que
podem ser analisadas e superadas pelas agdes humanas quando
enfrentam a realidade. Dessa forma, o problema deve ser o elemento
principal da programacao curricular, em que sua consolidacao se da a
partir da obtencéo e desenvolvimento de um Tema Gerador.

De acordo com Delizoicov (2008), a escolha das situacGes
significativas ou problemas, ndo é feita mediante o interesse do
professor ou estudante, de maneira aleatdria, mas pela relacdo destas
com as contradi¢cbes econdmicas e sociais mais amplas da sociedade,
as quais estdo contidas nos Temas Geradores. Assim, pode-se dizer
que as situacdes significativas ou problemas “[...] sdo aquelas em que
0s educandos estdo imersos e relacionam-se com manifestaces
locais de contradi¢cBes sociais e econbmicas que estruturam a
sociedade mais ampla” (SOLINO e GEHLEN, 2014, p.143).

O espanhol Fernando Hernandez se tornou referéncia como teérico
da Pedagogia de Projetos por conta de publicacdes recentes, mais
especificamente a partir de 1996. Frente as mudancas da sociedade
atual rumo ao processo de globalizacdo, nas ultimas décadas,
Fernando Hernandez e Montserrat Ventura (1998, p. 29) lancaram o
livro “A Organiza¢do do Curriculo por Projetos de Trabalho”, que
reflete as experiéncias de escolas da Espanha que desenvolvem um
trabalho de “organizacdo dos conhecimentos escolares mediante
Projetos”. Essa proposta exigia novas formas de se pensar educacao
e de vivenciar diferentes praticas docentes (SANTOS, 2007).
Fernando Hernandez (1998) propds um trabalho com resolucdo de
problemas interdisciplinares, sem a compartimentalizacdo das
disciplinas, em que o resultado final ndo € o mais importante, mas
sim o processo de investigacdo, de criacdo de hipoteses e de
pesquisa, tendo como funcgéo possibilitar a criacdo de estratégias para
facilitar a aprendizagem e a construg¢do do conhecimento.
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[...] s&o projetos desenvolvidos por alunos em uma (ou
mais) disciplina(s), no contexto escolar, sob a
orientacdo do professor, e tém por objetivo a
aprendizagem de conceitos e desenvolvimento de
competéncias e habilidades especificas. Esses projetos
sdo conduzidos de acordo com uma metodologia
denominada Metodologia de Projetos, ou Pedagogia de
Projetos. [...] os projetos de trabalho sdo executados
pelos alunos sob a orientacdo do professor visando a
aquisicdo de determinados conhecimentos, habilidades
e valores (MOURA e BARBOSA, 2006, p.12).

Pretende-se que os problemas dos estudantes sejam abordados a
partir da situacdo de sala de aula e que os professores se relacionem
criticamente com sua propria pratica numa visao de reconstrucao da
experiéncia a partir da pratica, para teorizé-la e torna-la comunicavel
(MENEZES e CRUZ, 2007). Os conteudos sdo estudados por meio
de questdes problematizadoras, inter-relacionando diferentes
informac0es, a partir de um determinado eixo tematico. O aluno deve
ser envolvido no problema, ele tem que investigar, registrar dados,
formular hipoteses, tomar decis@es, resolver o problema, tornando-se
sujeito de seu préprio conhecimento. Assim, o professor deixa de ser
0 Unico responsavel pela aprendizagem do aluno e torna-se um
pesquisador, o orientador do interesse de seus estudantes.

A funcdo do projeto é favorecer a criacdo de
estratégias de organizagdo dos conhecimentos
escolares em relacdo a: 1) o tratamento da informacao;
e 2) a relacdo entre os diferentes contelldos em torno
de problemas ou hipéteses que facilitem aos alunos a
construgdo de seus conhecimentos, a transformagéo da
informagdo procedente dos diferentes saberes
disciplinares em conhecimento préprio
(HERNANDEZ e VENTURA, 1998, p. 61).
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5. ASPECTOS METODOLOGICOS A PARTIR DA
EDUCACAO CTS/CTSA

Latour e Woolgar (1997) defendem que os estudos culturais
produzidos a partir de tematicas locais e regionais envolvendo
Ciéncia & Tecnologia, ultrapassam os limites da disciplina. Para
obter sucesso, é preciso envolver questdes praticas, tedricas e debates
com pessoas de notorio saber. Assim, baseado nos quatro olhares de
Latour e Woolgar (1997), a seguir mostraremos a analise quanto aos
aspectos CTS/CTSA, a fim de evidenciar a constru¢do social da
Ciéncia & Tecnologia.

5.1. Temética

Com o alto desenvolvimento da ciéncia e tecnologia no mundo atual,
€ extremamente necessario a introducdo do estudo de temas
sociocientificos na formacdo de um cidaddo. Os temas
sociocientificos possibilitam a formacdo de um estudante critico,
capaz de pensar, agir e tomar decisdes, sendo levado a fazer relacbes
entre os conhecimentos cientificos além da sala de aula, buscando
compreender a dimensao social da ciéncia e da tecnologia, tanto do
ponto de vista de seus antecedentes sociais como de suas
consequéncias sociais e ambientais (FOUREZ, 2003; VIEIRA e
MARTINS, 2009).

A temaética sociocientifica da producdo artesanal de mel estd
diretamente ligada a realidade dos estudantes da cidade de Guagui-
ES. A cidade esta entre os principais municipios da regido Sul do
Espirito Santo que produzem mel e derivados do mel como propolis,
cera, xarope, entre outros (GAGLIANONE, 2015).

Dessa forma, ao inserir essa tematica-problema na escola, foi
possivel uma abordagem diferenciada na intervencdo pedagdgica
realizada, articulando as dimensdes entre Ciéncia, Cultura, Trabalho,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, sendo capaz de ultrapassar o
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limite da disciplina de quimica, biologia, matematica, entre outros,
além de contribuir para a formacao integral dos estudantes.

Em concordancia com Sadler (2011), o tema sociocientifico de
producdo artesanal de mel, provocou debates a partir de experiéncias
cotidianas, articulando contetdos de Ciéncias da natureza e questfes
socioculturais, socioambientais, socioeconémicas, sociotecnoldgicos
entre outras.

Quando se desenvolve uma pesquisa sobre a tematica “producao
artesanal de mel” ¢ possivel observar o envolvimento da Ciéncia, da
Tecnologia, da Sociedade, da Cultura, do Ambiente, entre outros,
considerados categorias priméarias. Todas essas categorias possuem
temas recorrentes, que também estdo ligados a tematica principal e a
realidade vivida pelos estudantes. Podemos afirmar entdo que é
possivel promover a compreensao dos aspectos fenomenoldgicos da
construcdo social da Ciéncia & Tecnologia a partir de uma tematica-
problema, visto que varios assuntos sdo derivados dessa tematica-
problema, potencializando a articulacdo entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente. Apos a pesquisa realizada, foi construido um
diagrama com as palavras chaves geradas na pesquisa, conforme
mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Diagrama da producdo de aclcar considerando as
categorias primarias de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Cultura,
Economia e Ambiente.
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De acordo com autores como Reis e Galvao (2009), Bazzo (2007) e
Auler (2009), a inclusdo das controvérsias sociocientificas na
educacdo € necessaria para impulsionar a aprendizagem dos
processos de natureza cientifica e tecnol6gica, além do
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desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético dos
estudantes. Assim, buscamos neste estudo superar o método
tradicional de ensino, conteudista, memoristico, com uma educacgéo
CTSICTSA, vinculando os conteudos cientificos e tecnoldgicos, com
0s contetidos socioecondmicos, socioambientais e socioculturais.

5.2. Teoria sobre a producéo artesanal de mel

No desenvolvimento do projeto escolar nos atentamos na discussdo
da disciplina de quimica, biologia e matematica, em especial,
envolvidas na producdo artesanal de mel. Em conversa com 0s
estudantes do projeto, foi possivel perceber que grande parte estava
com notas baixas em algumas dessas trés disciplinas, o que nos levou
a dar uma atencdo maior a elas. Os estudantes julgavam serem
disciplinas dificeis, com muitos calculos, férmulas e termos
estranhos, como no caso da biologia. Sendo assim, consideravam
normal a dificuldade e julgavam ndo ter um meio para aprender 0s
contetidos dessas disciplinas mais facilmente.

Na quimica, entre outros temas, estudamos sobre os carboidratos e a
isomeria presentes nas moléculas de carboidratos, ambos o0s
contetdos aprendidos na terceira série do ensino médio. Os
carboidratos sdo aglcares que correspondem, em média, a 74 % de
toda a composicdo quimica do mel. Este grupo recebeu este nome,
pois sua formula geral € Cx(H,O)y, o que faz parecer que sdo
compostos hidratados. Eles sdo classificados como monossacarideos,
dissacarideos, trissacarideos e polissacarideos. Os monossacarideos
sdo carboidratos que ndo podem ser hidrolisados em carboidratos
mais simples. J& os dissacarideos e trissacarideos sofrem hidrélise
fornecendo duas e trés moléculas, respectivamente de
monossacarideo e assim por diante. Além dessas classificacdes temos
também os polissacarideos, que sdo aqueles carboidratos que
hidrolisam para fornecer um grande ndmero de moléculas de
monossacarideos (SOLOMONS, 2009).
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O mel é constituido por quatro carboidratos, sdo eles: a glicose, a
frutose, a sacarose e a maltose. Porém, a glicose e a frutose estdo
presentes em maior parte na composicdo do mel, como mostra a
Tabela 1. Ambas sdo classificadas como monossacarideos, ja que séo
acucares simples, ndo é possivel quebra-las em moléculas ainda
menores (GOIS et. al. 2013).

Tabela 1 — Resumo da composi¢cdo quimica do mel.

Componentes | Média
Agua (%) 17,2
Frutose (%) 38,19
Glicose (%) 31,28
Sacarose (%) 1,31
Maltose (%) 7,31
AcUcares totais (%) 1,50
Outros (%) 3,1
pH 3,91
Acidez livre (meqg/KQ) 22,03
Lactose (meg/Kg) 7,11
Acidez total (meq/Kg) 29,12
Lactose/Acidez livre 0,335
Cinzas (%) 0,169
Nitrogenio (%) 0,041
Diastase 20,8

Fonte: Adaptado de Gois et. al (2013)

A frutose e a glicose correspondem a 38,19% e 31,28% da
composicdo do mel respectivamente. Tanto a frutose como a glicose
possuem formula quimica C¢H120s, se diferenciando do grupo
funcional presente em sua estrutura. A frutose possui um grupo
cetdnico na posicdo 2 de sua cadeia carbonada, enquanto a glicose
um grupo aldeido na posicdo 1 de sua cadeia carbonada
(SOLOMONS, 2009). Na Figura 2 se encontram circulados o grupo
cetbnico presente na frutose e o grupo aldeido presente na glicose.
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Figura 2 — Férmula estrutural da Glicose e Frutose evidenciando seus
grupos funcionais, aldeido e cetona, respectivamente.

H—C—OH
HO—C—H
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Fonte: Solomons (2001)

Em solucBes aquosas 0s monossacarideos com mais de quatro
atomos de carbono, como € o caso da frutose e glicose, formam
estruturas ciclicas, em que o anel é formado pela reacdo do grupo
carbonila (C=0) com uma hidroxila, como representado na Figura 3

(MARZZOCO e TORRES, 1999).

Figura 3 — Formula estrutural ciclica da Glicose e Frutose, em que o
anel € formado pela reacdo do grupo carbonila (C=0) com uma

hidroxila.
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Fonte: Solomons (2001).
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Pelo fato de a frutose e glicose possuirem a mesma férmula quimica,
mas serem compostos diferentes, o conceito de isomeria foi abordado
mais detalhadamente durante a intervengdo pedagogica “GuaMel”.
De acordo com SOLOMONS (2009) isOmeros sdao compostos
diferentes que possuem a mesma férmula molecular. Em 1830,
Berzelius descobriu esses compostos quando fazia uma sintese
organica e observou a existéncia de compostos que apresentavam a
mesma férmula molecular, porém com propriedades fisicas e
quimicas completamente distintas. Estavam descobertos assim 0s
compostos que foram “batizados” por Berzelius como isomeros (do
grego iso = mesmo e meros = parte, partes iguais) (SOLOMONS,
2009).

Existem dois tipos principais de isomeria, a isomeria constitucional e
a isomeria espacial ou estereoisémeria, sendo que, cada um desses
grupos sao subdivididos em novos grupos como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Tipos de isomeria existentes nas moléculas.
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A isomeria plana é aquela em que 0s isdmeros sdo reconhecidos,
identificados e diferenciados pelas suas formulas estruturais planas.
A diferenciagdo é visualizada por meio da posicdo de certos grupos
ou insaturacdes, tipo de cadeia e a funcdo, sendo divididas em
isomeria de cadeia, isomeria de posicdo, isomeria de fungéo,
metameria e tautomeria. Ja a isomeria espacial é aquela em que os
isdbmeros possuem a mesma formula estrutural plana. Séo
reconhecidos, identificados e diferenciados por suas formulas
estruturais espaciais, sendo divididos em isomeria geométrica e
isomeria éptica (FELTRE, 2005).

A glicose e a frutose sdo consideradas isdmeros de funcdo, pois
possuem a mesma férmula molecular — C¢H1,06 —, porém fungdes
diferentes. A glicose possui um aldeido em sua estrutura, enquanto a
frutose possui uma cetona. Além disso, ambas possuem isomeria
Optica. A isomeria Optica € um caso particular da isomeria espacial
que se diferenciam por sua atividade dptica. Um modo de verificar se
a molécula de determinado composto realiza atividade dptica € por
observar se a molécula possui algum carbono assimétrico ou carbono
quiral (C*), isto é, que possui 4 ligantes diferentes. Um objeto quiral
ndo é idéntico a sua imagem especular, a imagem e o0 objeto ndo sdo
superponiveis. Existem varios exemplos de objetos e de organismos
quirais em nosso cotidiano e na natureza, como 0 caso da glicose e
frutose que compdem o mel. Seus carbonos quirais, podem ser
identificados facilmente pelos estudantes. Na Figura 5 podemos
visualizar os carbonos quirais das principais moléculas do mel, que
se encontram circulado de vermelho (SOLOMONS, 2009; FELTRE,
2005).
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Figura 5 — Formula estrutural da Glicose e Frutose evidenciando seus
carbonos quirais.

CH,OH
H—ECy—OH ¢=
HO—£C )+ HO H
H—E & —on : On

H—£ ¢ —oH H oA

CH,OH CHoOH

Glicose Frutose

Fonte: Solomons (2001)

Como a glicose possui 4 carbonos quirais, ela ird possuir 16 isdmeros
opticos, de acordo com a férmula de Van’t Hoff, | = 2", emque né o
namero de carbonos quirais que a molécula apresenta, e a frutose
possui 8 isbmeros Opticos. Desse total de isdbmeros a metade €
considerada dextrégiro, que desvia a luz polarizada para a direita e a
outra metade levogiro, que desvia a luz polarizada para a esquerda
(SOLOMONS, 2009).

Outro conceito importante estudado na quimica é solucéo. De acordo
com Feltre (2005), solugdo é uma mistura homogénea, ou seja,
constituida por duas ou mais substancias, poréem s se vé uma fase.
As solugdes sdo formadas por um solvente, o dispersante (geralmente
0 componente em maior quantidade) e um ou mais solutos, o
disperso (geralmente componente em menor quantidade). Elas
podem ser classificadas de acordo com os estados de agregacao dos
componentes em: solucdes sdlidas, solucdes liquidas e solugbes
gasosas e de acordo com a proporcdo entre soluto e solvente como:
diluidas (as que contém pouco soluto em relacdo ao solvente) e
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concentradas (as que contém muito soluto quando comparada ao
solvente).

As solucdes também podem ser classificadas de acordo com sua
solubilidade. A maioria das substancias dissolve-se, em certo
volume de solvente, em quantidade limitada. Dessa forma,
solubilidade é a quantidade maxima de um soluto que pode ser
dissolvida em um determinado volume de solvente, a uma dada
temperatura, formando um sistema estavel. Elas podem ser
insaturadas, saturadas, saturadas com precipitado e supersaturadas
(FONSECA, 2001; FELTRE, 2005).

Solugdes insaturadas sé@o solugfes que possui menos soluto que o
estabelecido pelo coeficiente de solubilidade, enquanto as solucbes
saturadas possuem exatamente a mesma quantidade de soluto que o
estabelecido pelo coeficiente de solubilidade. As solucdes saturadas
com precipitado ultrapassam o limite estabelecido pelo coeficiente de
solubilidade e por isso deixam o restante na forma de precipitado.
Por fim, as solugdes supersaturadas também ultrapassam a
quantidade de soluto estabelecida pelo coeficiente de solubilidade,
porém, com aumento da temperatura € possivel solubilizar todo o
soluto que esta ultrapassando o limite, ndo deixando entdo
precipitado (FONSECA, 2001; FELTRE, 2005).

O mel é considerado uma solugdo, uma mistura homogénea. Existem
varios compostos fendlicos, aminoacidos, &cidos organicos e
vitaminas, minerais e enzimas no mel, porém s é possivel observar
uma s6 fase. O mel é também uma solucdo supersaturada de
acucares, principalmente glicose e frutose. Em condigdes
inadequadas de temperatura a glicose cristaliza, mas pode
rapidamente se solubilizar ao aquecer a uma temperatura favoravel a
sua solubilizacdo (SILVA et. al. 2006)

A temperatura € o fator ambiente principal
que afeta a cristalizagdo. A formacdo de
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nacleos cristalinos na primeira fase de
cristalizacdo acontece entre 5° e 8°C. A taxa
de crescimento dos cristais € mais alta a
temperaturas entre 13° e 17°C. A
temperatura de armazenamento ndo sé afeta a
fase liquida, mas também a maneira de
cristalizagdo, podendo ser formados cristais
maiores em meéis com menos ndcleos
cristalinos, que tendem a precipitar-se no
fundo do recipiente, resultando em uma
estrutura estratificada (SILVA et. al. 2006).

Além dos contetdos de quimica foram estudados alguns conteudos
importantes da biologia e matematica. O Quadro 1 mostra todos 0s
contelidos que foram estudados nas trés disciplinas selecionadas

pelos estudantes.

Quadro 1 — Contetidos de quimica, biologia e matematica que foram
estudados durante a intervencdo pedagogica.

Disciplina |

Conteudos

Quimica

Matematica

Biologia

Separacdo de misturas, misturas homogéneas e
heterogéneas, composicao quimica do mel, pH, solugdes,
concentragdo, carboidratos (estrutura molecular da
sacarose, frutose e glicose), tabela periodica, funcgdes
organicas, formula estrutural e molecular, isomeria, e
cristalizagdo.

Anélise de gréficos e tabelas sobre ranking mundial de
producdo de mel e de uso de agrotdxicos nas plantagdes,
calculos da quantidade de mel vendida nos supermercados
e farmécias em Guagui usando regra de trés e
porcentagem. Analise de medidas.

RelacBes ecologicas (relacdo ecoldgica harmonica),
cadeias alimentares, aspectos morfologicos.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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5.3. APRATICA

5.3.1. Divulgacdo do Projeto Escolar e Selecdo dos Estudantes

O primeiro passo foi realizar um levantamento das escolas publicas
de ensino médio da regido de Guagui-ES junto a superintendéncia
deste municipio. Apo6s alguns dialogos, optou-se por escolher a
escola EEEFM Antdnio Carneio Ribeiro, visto que era uma escola
bem estruturada, com um ndmero grande de estudantes. Se encontra
localizada no Centro da cidade e possui 1037 estudantes, segundo
dados do Censo 2017, em Ensino Fundamental Il, Ensino Medio,
Curso Técnico e EJA. A Figura 6 mostra a fachada da entrada da
escola.

Figura 6 — Fachada da escola escolhida para a realizagdo do projeto
“GuaMel”.

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacdo Cientifica e Movimento
CTS/CTSA (2017)

Foi realizada também uma pesquisa para localizar arranjos
produtivos de mel na regido que pudesse nos receber ao longo do
projeto escolar “GuaMel”, sendo posteriormente selecionados 1
arranjo produtivo de mel, dos apicultores Vanair Moura e José
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Barreto, que se encontra localizada em Santo Antdnio, corrego Beija-
flor, no municipio de Guagui-ES. Esse arranjo produtivo de mel fica
a 8Km do Centro da cidade e muitos estudantes da escola escolhida
moram ao redor desse espaco. A figura 7 mostra algumas fotos do
lugar em que fica localizado a casa de mel Moura e Barreto.

Figura 7 —Local onde processa 0 mel na cidade de Guagui-ES, Brasil.

Fonte: Fonte: Bno de imagens do Grupo de Pesquisa EducaéoCientl'fica e
Movimento CTS/CTSA (2017)

Depois da escolha da escola e do arranjo produtivo de mel, ocorreu a
selecdo da equipe que participaria da intervencdo escolar. Para a
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selecdo da equipe, foi realizada a divulgacdo do projeto na escola em
parceria com os professores de quimica, biologia, matematica e
fisica. Um edital foi fixado no quadro de aviso principal da escola e,
alem disso, houve uma explicacdo em cada sala de ensino médio
sobre o projeto. Ap6s uma breve explicacdo do projeto houve a
inscricdo de 70 estudantes e foi criado um grupo no WhatsApp com
0s inscritos, como mostra a Figura 8.

Figura 8 — Edital fixado no quadro de aviso da escola e grupo criado
no WhatsApp com os 70 estudantes inscritos n projeto “GuaMel”

-~

Projeto GuaMel" 2

= B
Criado por voce, 27/09/2017

Adicionar descrigdo do grupo

Silenciar notificagoes B
Notificagdes personalizadas

Visibilidade de midia

Criptografia

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacéo Cientifica e Movimento
CTSICTSA.
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Como este nimero ultrapassava a quantidade necesséria para a
formagdo da equipe — 16 estudantes — foi preciso realizar uma
“prova” de selecdo. A prova de selecdo consistia numa redagdo sobre
aspectos econémicos e ambientais da producdo de mel, em que o
aluno deveria redigir um pequeno texto com 0 seu ponto de vista
sobre o tema. O estudante ndo precisava saber a resposta correta,
afinal ndo havia uma resposta correta. A intencdo era saber o que o
aluno pensava a respeito do tema. A “prova” de selecdo era algo
totalmente diferente de provas que os estudantes estdo acostumados a
fazer na escola e isso foi explicado em conversa com o grupo de 70
estudantes. Foi exposto o tema da “prova”, como seria a “prova”, que
era um ponto de vista deles, que podiam escrever como quisessem,
porém, o medo, desespero ao ouvir a palavra prova, fez com que
somente 7 estudantes compareceram no dia dessa etapa.

Segundo Luckesi (2005),

Provas/exames tém por finalidade, no caso da
aprendizagem escolar, verificar o nivel de desempenho
do educando em determinado contelido (entendendo
por contetdo o conjunto de informacdes, habilidades
motoras, habilidades mentais, convicgdes, criatividade
etc.) e classifica-lo em termos de
aprovacao/reprovacdo (para tanto, podendo utilizar-se
de niveis variados, tais como: superior, médio-
superior, médio, médio-inferior, inferior, sem
rendimento; ou notas que variam de 0 a 10, ou coisa
semelhante). Desse modo, provas/exames separam
“eleitos” dos “ndo-eleitos”. Assim sendo, essa pratica
exclui uma parte dos alunos e admite, como “aceitos”,
uma outra. Manifesta-se, pois, como uma pratica
seletiva.

Com somente 7 estudantes a aplicacdo da “prova” ndo era mais
necessaria, porém, nenhum aluno avisou que ndo participaria mais do
projeto, somente no dia da aplicacdo da “prova” foi constatado este
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fato, ja que 63 estudantes ndo compareceram. Sendo assim, 0s 7
estudantes realizaram a “prova” normalmente (Figura 9).

Figura 9 — “Prova” de Selecdo aplicada na escola para a participacédo
dos estudantes no projeto “Guamel”.

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagdo Cientifica e Movimento
CTSICTSA.

Apbés o dia da realizacdo da “prova” 4 estudantes decidiram
participar do projeto e entdo nossa equipe ficou formada com um
total de 11 membros (Figura 10), sendo 4 estudantes cursando a
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segunda série do ensino médio e 7 estudantes cursando a terceira
série do ensino medio.

Figura 10 — Grupo de trabalho completo para realizacdo do projeto
escolar “Guamel”.

y o - — B % : . .“:'\'; -:L(\,; =
Fonte: Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagdo Cientifica e
Movimento CTS/CTSA

Foi realizado logo ap6s a formacdo do grupo de trabalho, um
encontro com os integrantes. Neste dia 0s estudantes puderam se
conhecer, trocar ideias, falar suas expectativas quanto ao projeto e
definirem em qual dia e qual horéario seriam nossos encontros
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semanais, buscando sempre beneficiar toda a equipe de trabalho.
Como alguns trabalhavam em determinados dias no periodo da tarde,
ficou decidido que o projeto aconteceria toda segunda-feira as
14h00min.
Neste mesmo dia foi aplicado um questionario inicial, como mostra a
Figura 11, que tinha como objetivo avaliar os conhecimentos prévios
dos estudantes em relagdo a producdo de mel e ao método de ensino
utilizado na escola em que eles estudavam. Consistia de questdes
simples relacionadas a producdo de mel, produtos fornecidos pelas
abelhas, tecnologias utilizadas na producdo de mel, beneficios e
maleficios que o mel pode causar, a quimica na producdo de mel,
questdes ambientais na producdo de mel entre outros.

Figura 11 — Estudantes respondendo ao questionario inicial no
primeiro encontro do projeto “Guamel”.

Fonte: Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacdo Cientifica e
Movimento CTS/CTSA.
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Analisando o questionério respondido pelos 11 estudantes, pode-se
perceber que embora a producdo do mel esteja totalmente ligada ao
seu cotidiano eles ndo conseguem perceber criticamente essa relagéo.
Até mesmo os envolvidos no projeto que moram proximo a producéo
de mel, que possuem vizinhos que produzem mel ou conhecem
produtores de mel, ndo conseguem associar essa pratica ao seu
cotidiano. Ao serem questionados na questdo de numero 1, por
exemplo, sobre quais produtos as abelhas fornecem ao homem,
metade do grupo de pesquisa respondeu somente mel. A outra parte
conseguiu lembrar-se de outros produtos, respondendo além de mel,
propolis, cera, geleia real, e até mesmo pdlen em um caso somente.
A imagem a seguir (Figura 12) mostra algumas respostas dadas a
essa pergunta pelos estudantes.

Figura 12 — Respostas dos estudantes para a primeira pergunta: Quais
sdo os produtos que as abelhas nos fornecem?

Questiio 1: Quais siio os produto que as abelhas nos fornecern ¢

The) e e !

Questio 1: Quais sio os produto que as abelhas nos fornecerr ©

Me) \{H{\?ﬂ\\'b‘ \CPRO

Questio 1: Quais sdo os produto que as abelhas nos fornecer, 7

MAN - amaslis s as\eia <edl  Ceca
G 0 7 T *

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacao Cientifica e Movimento
CTSICTSA.

Na questdo de namero 2 (Figura 13), os estudantes precisavam dizer
se a producdo de mel estava presente em seu cotidiano e explicar
citando de que forma. Dos 11 componentes do grupo de trabalho 2
ndo sabiam dar uma resposta a esta pergunta, 1 ficou na duvida e 8
responderam que sim. Todos 0Ss que responderam que sim
conseguiram, além disso, citar como 0 mel esta presente no seu dia a
dia. Conseguiram se atentar ao consumo de produtos que possuem
mel e em alguns casos conseguiram até mesmo falar sobre a
polinizacao.
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Figura 13 — Respostas dos estudantes para a segunda pergunta: A
producdo de mel esta relacionada ao seu cotidiano? Cite de que
forma.

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagdo Cientifica e Movimento
CTS/CTSA (2017)

As questbes 4 e 5 (Figura 14) diziam a respeito do uso de tecnologia
na produgdo de mel. Somente 1 estudante ndo sabia responder a esta
pergunta, sendo que os outros 10 responderam adequadamente e
conseguiram ainda citar exemplos de tecnologias utilizadas na
producdo de mel. Nos exemplos citados por eles pode-se perceber
que relacionavam a tecnologia na apicultura somente a equipamentos
do dia a dia, como por exemplo, luvas de protecdo e roupas de
protecdo. Ndo conseguiram associar a nenhum processo de separagao
visto nas aulas de quimica como, por exemplo, o centrifugador e
decantador. Como todos os envolvidos no projeto ja havia passado
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pela primeira série do ensino médio, eles conheciam os métodos de
separacdo de uma mistura visto nesta série, porém ndo percebiam,
antes do projeto, que estes equipamentos estavam inseridos na
producéo de mel.

Figura 14 — Respostas dos estudantes para a quarta e quinta pergunta:
Na producdo do mel os apicultores utilizam algum tipo de
tecnologia? Cite algumas tecnologias que vocé conhece utilizada
pelos apicultores.

de tecnologia?

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa dca(;é(;Cientl'fica e Movimento
CTS/CTSA (2017)

As questbes de numero 6, 7, 8 e 9 (Figura 15) abordavam temas
sobre o ensino de quimica. O primeiro ponto era descobrir se 0s
estudantes gostavam das disciplinas de Ciéncias da Natureza e depois
se eles gostavam de como a quimica, em especial, era ministrada na
sala de aula. Pode-se perceber que a maioria dos estudantes gostam
de estudar as disciplinas de quimica, fisica e biologia, somente 2
estudantes afirmaram ndo gostar, porém todos eles ndo gostam do
modo que essas ciéncias sdo explicadas. Os estudantes disseram que



42
a quimica, em especial, deveria ser ensinada de modo mais dinamico,
que os professores usassem mais o laboratério de quimica, ja que na
escola onde o projeto foi realizado os estudantes ndo tém aulas em
laboratério.

Figura 15 (A) e (B) — Respostas dos estudantes para a sexta e sétima
pergunta: Vocé gosta de estudar as disciplinas de Ciéncias da
Natureza? Gostaria que ela fosse ministrada de outra forma? Como?

Expligue dando exemplos.

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagdo Cientifica e Movimento

CTSICTSA (2017)

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagdo Cientifica e Movimento
CTS/CTSA (2017)
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ApoGs esta andlise procuramos verificar a opinido dos estudantes
sobre a 0 estudo da quimica por meio de uma tematica local, como a
producdo de mel, que esta apresentada na Figura 16. Percebemos que
todos eles consideravam impossivel ensinar a quimica aprendida na
escola através do tema. Isso era esperado, pois 0s estudantes
possuem muita dificuldade de associar os conteddos ensinados na
escola com a pratica do dia a dia. Infelizmente eles ndo conseguem
perceber que a quimica, em especial, se encontra totalmente ligada as
suas vidas. Podemos perceber isso também na pergunta 9, quando
pedimos para os estudantes citarem alimentos que consumimos que
sdo proteinas e carboidratos. Embora exista uma variedade de
alimentos, eles associaram proteinas e carboidratos a poucos do seu
dia a dia.

Figura 16 — Respostas dos estudantes para a oitava e nona pergunta:
Vocé acha que a partir de um estudo sobre a producdo do mel é
possivel ensinar conteudos da disciplina de quimica? Cite alguns
alimentos onde podemos encontrar carboidratos e proteinas.

Questio 8: Vocé acha que a partir de um estudo sobre a producidce do mel ¢ possi

ensinar conteudos da disciplina de quimica? Explique dando um exemplo

Questiio 8: Vocé acha que a partir de um estudo sobre a produgdo do mel é possivel
ensinar contetidos da disciplina de quimica? Explique dando um exemplo.

B Ouin, 7 4 Boo ok ok A8 0

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacdo Cientifica e Movimento
CTS/CTSA (2017)

Em um encontro posterior a aplicagdo do questionério, os estudantes
optaram por confeccionar uma camisa personalizada e ap0s varias
propostas de modelo e muito debate, escolheram o modelo
apresentado na figura 17. A professora responsavel pelo projeto ficou
por conta do valor pago pela camisa de cada estudante, dessa forma,
todos os participantes tiveram uma camisa personalizada.
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Figura 17 — Blusa escolhida pelos estudantes para o projeto.

A v )
Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagéo Cientifica e Movimento
CTS/ICTSA (2017)

5.3.2. Realizagdo das Oficinas

No segundo momento a equipe de trabalho foi dividida em trés
grupos (Quadro 2). A producdo artesanal de mel inicia-se no campo,
com a coleta do mel nos quadros dentro das colmeias. Em seguida
acontece seu processamento na casa de mel e por fim este é
embalado, rotulado e distribuido na cidade e nas redondezas. Sendo
assim, cada grupo ficou responsavel por uma dessas trés etapas.

Quadro 2 — Diviséo dos grupos de trabalho (GT) de acordo com cada
etapa da produgéo artesanal de mel.

Grupo de
Trabalho

Etapas da Producéo de Mel Descricéo

Manejo das  Colmeias,

GT1 Coleta do mel no campo Coleta dos Favos e
Transporte dos Favos

Processamento do mel na casa Recepgdo das Melgueiras e

GT2 de mel Processamento do Mel.
Embalagem e Expedicdo do
GT3 Embalo e Distribui¢do do mel Mel para comércios da

regido e alimentacdo escolar.

Fonte: Elaborado pela autora (2018)
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Todos os grupos realizaram todas as etapas do projeto juntos, porém
a divisdo foi feita para que no final houvesse um debate em que cada
grupo falaria mais sobre a etapa da producdo de mel pelo qual ficou
responsavel.

Apbs a divisdo dos grupos de trabalho, iniciaram-se as oficinas que
auxiliariam cada grupo durante toda a intervengdo pedagdgica.
Foram realizadas trés oficinas, a saber: 1) Oficina de Ideias; 2)
Oficina de Fotografia e Video e 3) Oficina de Entrevista. Essas
oficinas tinham por objetivo auxiliar os estudantes na etapa 4.3.3.
Visita na producdo artesanal de mel e 4.3.4. Debates com pessoas de
notério saber, jA que nessas etapas havia a necessidade dos
estudantes fotografarem o momento da visita, precisando entender
um pouco sobre foco, luz, angulo e etc. Também era preciso montar
roteiros para as entrevistas, elaborar as perguntas, sendo importantes
todas as oficinas realizadas.

5.3.2.1. Oficina de ldeias

Na Oficina de Ideias houve a participacdo da professora estudante
Sannya Brito Cbgo, estudante de mestrado no Instituto Federal do
Espirito Santo no Programa de Educacdo em Ciéncias e Matematica.
Nessa oficina foi realizada uma aula sobre alguns métodos de ensino.
Primeiramente a professora fez um debate sobre o método de ensino
que os estudantes do projeto conheciam e qual método os professores
daquela escola utilizavam nas disciplinas que eles lecionavam. A
seguir estdo apresentadas algumas falas do estudante e da professora
durante a aula dialogada que qualificam a importancia da intervencdo
pedagdgica:

Professora: Vocés acham que existem métodos
diferentes de explicar uma disciplina?

Estudante 01: Método? Ah, tem professor que € ruim,
a gente ndo entende e tem professor que explica bem.
Professora: Sim, mas como esse professor bom e esse
professor ruim da a aula?
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Estudante 01: Eles chegam, passa a matéria no
quadro e depois explicam.
Estudante 02: Nem respiram.
Estudante 03: E tem uns que nao deixam a gente
perguntar também néo.
Professora: Pois ¢, entdo vou repetir a minha pergunta
inicial agora. VVocés acham que existe outro método de
ensinar que nao seja esse em que o professor chega,
passa matéria e explica sem respirar?
Estudante 02: Nunca vi.
Estudante 04: Acho que ndo.

A intencdo da professora com 0s questionamentos iniciais era
descobrir o que eles pensavam a cerca do ensino das disciplinas, se
SO é possivel ensinar de uma Unica forma ou se existem varios
métodos de ensinar um conteido. Apds esse didlogo a professora
iniciou uma explicacéo sobre o método de ensino tradicional que eles
mesmos citaram durante o didlogo inicial, sem saber que este era o
nome dado a este tipo de metodologia. A professora explicou que a
aula tradicional é centrada no professor, enquanto o aluno é um
simples receptor de conhecimento. Este ensino ndo tem relacdo com
a vida cotidiana do aluno, desconsiderando os seus conhecimentos
prévios. O professor é a autoridade maxima na sala de aula e detém
todo o conhecimento. A seguir alguns trechos das falas do estudante
e da professora durante a aula dialogada que qualificam a
importancia da intervencao pedagoégica:

Estudante 05: Uali, entdo o método de ensino aqui da
escola € esse dai.

Professora: Por qué?

Estudante 05: Por que aqui na escola o professor fala
e a gente s6 ouve.

Estudante 06: As salas séo enfileiradas.

Estudante 01: E também tudo o que estudamos néo
tem nada a ver com cotidiano.

Estudante 03: Mas professora, tem outro jeito de
explicar a matéria que ndo seja esse ai?

Professora: Sim, varios métodos. Vou explicar um
deles pra vocés.
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Apbs a explicacdo da abordagem Tradicional, a professora deu inicio
a abordagem CTS/CTSA que foi utilizada nesta intervencdo
pedagdgica. Contou um pouco da historia deste movimento que no
Brasil iniciou-se na década de 90 sendo somente CTS, mas depois foi
reformulado como CTSA por envolver também questdes ambientais.
Explicou que as aulas neste método de ensino sdo centradas no
aluno, possui relacdo com o cotidiano dos estudantes, considerando
0s seus conhecimentos prévios. E capaz de superar a memorizagio de
conhecimentos e desenvolve um senso de responsabilidade nos
estudantes para os problemas sociais e ambientais, entre outros. A
seguir alguns trechos das falas do estudante e da professora durante a
aula dialogada que qualificam a importancia da intervencio
pedagdgica:

Professora: A abordagem CTS/CTSA envolve
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e ainda 0 Ambiente.
Estudante 07: Que legal isso. S6 ndo consigo
imaginar como faz isso.

Professora: Nessa abordagem ndés aprendemos essas
questdes a partir de uma tematica local, por exemplo, a
producdo de mel aqui em Guagui.

Estudante 08: A gente consegue estudar todos esses
quatro temas ai pela produgdo de mel?

Professora: Sim. Por exemplo, la na producédo de mel
existem aparelhos, maquinas para processar o mel?
Estudante 10: Eu ja ouvi falar que tem uma maquina
que solta fumaca pra coletar o mel.

Professora: Pois €, é uma tecnologia utilizada na
producdo de mel, certo?

Estudante 02: Sim, verdade.

Estudante 05: E com certeza tem mais.

Para exemplificar a abordagem CTS/CTSA, a professora levou um
projeto realizado no Programa de Educacdo em Ciéncias e
Matematica pela estudante Raiza Clara, na cidade de Ibiracu-ES, no
ano de 2017, nomeado Mascavo. Cada estudante recebeu uma copia
do resumo do projeto e eles tinham como objetivo identificar os
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aspectos  sociocientificos, sociotecnoldgicos, socioecondmicos,
socioculturais e socioambientais oriundos dos pressupostos do
movimento  Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTS/ICTSA). Neste momento ndo houve interferéncia das
professoras, os estudantes foram deixados a vontade para fazer sua
leitura e tirarem suas conclusdes. Eles poderiam debater entre si para
chegarem as possiveis conclusdes. A seguir alguns trechos das falas
do estudante e da professora durante a aula dialogada que qualificam
a importancia da intervencao pedagogica:

Professora: Estdo conseguindo encontrar 0s aspectos
sociocientificos, sociotecnoldgicos, socioecondmicos,
socioculturais e socioambientais?

Estudante 11: Aqui fala que um estudante entrou em
depressdo por causa do contato frequente com
agroquimicos, ai eles foram ver se na plantagéo tinha o
uso de agrotdxico.

Professora: Quais aspectos vocés acham que é esse?
Estudante 11: Uai, meio ambiente?

Professora: Todos acham que é isso?

Estudante 04: Acho que sim, porque 0 agrotoxico
prejudica a plantacdo e as pessoas, entdo tinha que
parar de usar para nao contaminar.

Professora: Muito bom. Encontraram mais algum?
Estudante 01: Eu acho que esse tdpico aqui é
Ciéncias, porque fala que discutiram o assunto de
carboidratos, glicose. Isso é contelido de quimica, né?
Porgue nos do terceiro ano estamos estudando isso em
quimica.

Professora: Isso mesmo. Ta vendo entdo como é
possivel estudar as disciplinas e, além disso, estudar
sobre a tecnologia, assuntos que envolvem a
sociedade, meio ambiente, entre outros?

Estudantes 09: Agora sim, professora. Deu pra
entender.

Estudante02: Muito maneiro isso. Estudar um monte
de coisa e desse jeito é legal.

Estudante 03: E, se fosse s6 pra ficar dentro de sala
estudante matéria é chato, ninguém aguenta. Mas
assim da até vontade de estudar.
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A Figura 18 mostra 0 momento da aula ministrada pela professora
convidada Sannya Brito Cdgo durante a intervencéo pedagogica.

Figura 18 — Aula sobre as metodologias de ensino, em especial a
tradicional e a abordagem CTS/CTSA

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacéo Cientifica e Movimento
CTS/CTSA (2017)

5.3.2.2. Oficina de Fotografia

Para oficina de fotografia foi convidada uma fotografa da cidade de
Guacui-ES para realizar um minicurso de fotografia. O objetivo do
minicurso foi ensinar os estudantes a fotografar, explicando um
pouco sobre foco, angulo, composi¢do, luminosidade, entre outros.
Ap0s a aula os estudantes sairam em torno da escola com objetivo de
registrar a melhor imagem, que ganharia uma lembrancinha pela foto
gue mais se aproximava dos requisitos da aula dada pela fotografa. A
seguir alguns trechos das falas dos estudantes e da profissional em
fotografia durante a oficina de fotografia que qualificam a
importancia da intervencdo pedagodgica e em seguida Figura 19 que
ilustra a oficina de fotografia.
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Estudantes 09: Precisa saber tanta coisa assim pra
tirar uma foto?
Estudante 07: Claro, vai que a foto fica sem foco,
como que o cliente vai querer uma foto ruim?
Profissional: Verdade. No caso do projeto que vocés
estdo realizando com a professora Amanda, quando
vocés forem a producgdo de mel vocés ndo podem sair
tirar foto de qualquer jeito, sendo ndo pegam as coisas
mais importantes.

Figura 19 — Aula sobre fotografia — angulo, foco, luz, entre outros.

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagdo Cientifica e Movimento
CTSA (2017)
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As Figuras 20 e Figura 21 mostram algumas fotos capturadas pelos
estudantes apds a aula de fotografia ministrada pela profissional
convidada.

Figura 20 — Pontilh&o de ferro da cidade de Guagui-ES.

CTSA (2017)

Figura 21 — O florescer de uma flor a beira do caminho da escola.

, = AN

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacao Cientifica e Movimento
CTSA (2017)
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5.3.2.3. Oficina de Entrevista

Em uma etapa da intervencdo pedagdgica os estudantes precisariam
realizar entrevistas com pessoas de notdrio saber. Para isso, era
preciso que eles soubessem como montar um roteiro de entrevista,
quais perguntas seriam relevantes para constituir esse roteiro, entre
outros. Por isso, a oficina de entrevista teve como objetivo auxiliar os
estudantes nas entrevistas realizadas ao longo do projeto. Ela foi
realizada pela professora do projeto com auxilio dos celulares dos
estudantes e um album de fotografia da producdo artesanal de mel
disponibilizado pelos apicultores VVanair Moura e José Barreto, como
mostra a Figura 22.

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagdo Cientifica e Movimento
CTSA (2017)

A seguir trechos das falas do estudante e da professora durante a
oficina de entrevista que qualificam a importancia da intervengédo
pedagdgica:

Estudante 08: Nossa, da muito trabalho esse negécio
de entrevista.
Professora: Mas como vocés imaginavam que as
pessoas, um repérter, por exemplo, realizava entrevista
com alguém?
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Estudante 05: Uai, chegava e fazia as perguntas?
Professora: Mas vocés acham que o reporter ndo
pensou antes o que perguntar?
Estudante 11: N&o, ele pensa. E igual quando um
professor passa trabalho. A gente ndo pega o tema e ja
apresenta. A gente tem que pesquisar primeiro, pensar
0 que vai falar e até escrevemos, fazemos um rascunho
pra ndo errar.
Professora: Muito boa essa informacao. Por isso é tdo
importante a gente ler, pesquisar e etc. Ninguém nasce
sabendo, mas nds podemos adquirir conhecimento. Ter
conhecimento é sempre muito bom, é preciso. Por
exemplo, vocés precisam saber sobre, um candidato
que vocé quer votar para nao colocar alguém ruim no
poder.

5.3.3. Visita a Produc¢ao Artesanal de Mel

Nesta etapa foi realizada uma visita a producdo de mel Moura
Barreto, em Santo Antbnio, na cidade de Guacgui-ES. A pesquisadora
alugou um meio de transporte para a locomocéo do grupo de trabalho
até o local da producdo, que saiu da escola 13 horas com volta
marcada para as 17 horas. Nessa etapa o0s estudantes coletaram dados
a partir de observacdes, entrevistas, fotografias, relatos orais e
escritos, e colocaram em prética tudo o que foi abordado nas oficinas
realizadas anteriormente pelos profisisionais. Eles visitaram as trés
etapas da produgédo de mel dividida anteriormente por grupos como
mostra 0 Quadro 3. Embora tenha sido feita uma divisdo, todos 0s
grupos passaram por todas as etapas, porém cada grupo montou
roteiros de entrevistas com perguntas relacionadas, principalmente,
ao tema escolhido pelo grupo.
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Quadro 3 — Divisdo dos grupos de trabalho por etapas da producéo

artesanal de mel.

Tema | Titulo

| Descrigo

1 Coleta do Mel no
Campo
2 Processamento

na Casa do mel

3 Embalo e
Distribuicdo dos
produtos na
regido

Histéria do mel; tipos de flores e abelhas da
regido; entrevistas com os apicultores; geracao
de emprego na regido, importancia das abelhas
para 0 meio ambiente; uso de agrotoxicos.
Manutengdo da  colmeia, técnicas e
equipamentos.

Tipos de méis e demais produtos que as abelhas
fornecem; entrevistas com os trabalhadores;
geragdo de emprego; tecnologia utilizada para
extragdo do mel; controle de qualidade;
entrevistas com INCAPER e Secretaria
Municipal de Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento Alimentar de Guagui.

Preco no mel e demais produtos fornecidos
pelas abelhas; Entrevistas em supermercados e
feiras da cidade; entrevista com nutricionista;
estudo sobre doencas que podem estar
relacionadas com o consumo do mel, como a
diabete e o butulismo. Entrevista em postos de
salde e com estudantes da escola.

Fonte: Elaborada pela autora (2018)

A Figura 23 mostra o grupo de trabalho em um dos apiarios “Moura
e Barreto” no momento em que foram recebido pelo apicultor José

Barreto.
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Figura 23 — Estudantes sendo recebidos pelo apicultor José Barreto
em Santo Antonio.

= - 5 tes, . ). W ¢
e imagens rupo de Pesquisa Educacdo Cientifica e Movimento

Fonte:Bco d
CTSA/CTSA

7

O sitio & composto por 4 apiarios, totalizando 62 colméias
espalhadas. A visita iniciou-se com um didlogo com o Sr. José
Barreto e o Sr. Nilson Azevedo, ambos apicultores, que contaram a
historia da producdo de mel na regido de Guacgui e também as suas
historias de vida. Apds a conversa, 0s apicultores levaram o grupo de
trabalno em um dos apiarios que eles possuem (Figura 24) para
aprender um pouco sobre a primeira etapa da producéo artesanal de
mel: a coleta de mel no campo. Este apiario era composto por poucas
colmeias e por isso a visitar ndo apresentava perigo. Além disso, 0s
estudantes ndo manusearam as colmeias, somente aprenderam como
é o procedimento da coleta de mel no campo, quais equipamentos
sdo utilizados e fizeram as perguntas que previamente elaboraram
num roteiro de entrevista.
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Figura 24 — Coleta de mel no campo.

o
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Fonte:Banco de imagens do Grupo de Pe
CTSA/CTSA

Para a coleta de mel no campo sdo necessarios alguns equipamentos
de protecdo, roupas protetoras, mascaras e luvas para nao correr o
risco de serem ferroados durante a coleta. Além disso, €
indispensavel o uso do fumigador (Figura 25), instrumento capaz de
liberar fumaga quando ocorre a queima de folhas secas, p6 de serra e
serragem em seu interior. A funcdo da fumaca proxima a colmeia é
fazer com que o enxame imagine um foco de fogo préximo ao ninho,
fazendo com que a populacdo entre em alerta e ap6s uma rapida
comunicacdo se organizem para uma possivel fuga. Nessa fuga as
abelhas ingerem mel armazenado nos favos nas vesiculas meliferas
(papo), impedindo a contragdo do abddmen, 0 que ndo permite a
ferroada, além de ficarem mais pesadas e voarem com maior
dificuldade e menor velocidade, voltando para suas respectivas
colmeias tempo depois (CAMARGO, 2002).

No proximo tdpico esses e outros métodos serdo melhor explicados a
partir da conversa com as pessoas de notério saber.



Figura 25 — Fumigador utilizado na apicultura.

Fonte:Banco de imagens do Grupo de Pesquis acgdo Cientfica e Movimento
CTSA/CTSA

Cada quadro de mel que é coletado no campo vai sendo colocado
com cuidado em um instrumento indispensavel na apicultura
chamado padiolas (Figura 26), que sdo de madeiras e possuem
exatamente a largura de um quadro de mel para sua melhor
comodidade. E por meio dela que os quadros de mel chegam em
seguranca a casa de mel, lugar onde ele serd processado
posteriormente.

Figura 26 — Patiolas com quadros de mel acomodados.

.....

Grupo de Pesquisa Educacao Cientifica e Movimento

Fonte: Banco de imagens do
CTSA/CTSA
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Pensando ainda na coleta de mel no campo, o apicultor explicou que
para maior producdo das abelhas € necessario floradas sem a
utilizacdo de agrotdxico. Infelizmente, muitos agricultores fazem o
uso indiscriminado dessas substancias quimicas, o que leva a morte
em virtude do veneno. Dessa forma, os estudantes puderam perceber
a importancia das abelhas para a manutencdo da vida, mudando
totalmente seu modo de pensar. Entenderam a importancia do plantio
sem uso de agrotdxicos para a manutencéo da vida.

Apds a coleta do mel no campo, as padiolas sdo transportadas a casa
de mel. Quando as padiolas chegam a casa de mel, o primeiro passo é
a desoperculacdo dos quadros de mel. Quando as abelhas enchem um
alvéolo com mel, esse mel ainda tem uma grande percentagem de
agua e ndo € proprio para coleta. Esta agua, com o auxilio do calor da
colmeia, evapora, o que deixa o mel mais espesso, fazendo com que
as abelhas fechem os alvéolos com uma fina camada de cera, o
opérculo. Sendo assim, a desoperculacdo consiste na remocdo dos
opérculos que cobrem os alvéolos dos favos de mel maduros com
auxilio de um garfo ou uma faca desoperculadora para que em
seguida ele possa ser retirado dos favos pelo processo de
centrifugacdo. A Figura 27 mostra quadros de méis sendo
desoperculados com auxilio de um garfo desoperculador.

Figura 27 — Retirada do opérculo na maquina operculadora (A) e

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagdo Cientifica e Movimento
CTSA/CTSA


https://pt.wikipedia.org/wiki/Evaporação#_blank
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cera#_blank
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alvéolos#_blank
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mel#_blank
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A centrifugacdo é um processo de separagdo de misturas feita por um
aparelho chamado centrifugador (Figura 28 A), encarregado por
separar 0 mel dos favos mais rapidamente. Apos este processo o mel
é peneirado (Figura 28 B) e levado diretamente ao decantador. O
decantador € um recipiente destinado ao recebimento do mel ja
centrifugado. E dotado de abertura superior, com tampa e orificio, e
escoamento localizado na base. Tanto a centrifuga quanto o
decantador tém como finalidade separar misturas, porém enquanto o
centrifugador separa o mel dos favos, o decantador deixa o mel
"descansar” por um periodo determinado (maximo de 10 dias),
fazendo com que as eventuais bolhas produzidas durante o processo
de centrifugacdo e as possiveis particulas presentes ainda no mel
(pedagos de cera e partes do corpo das abelhas) subam até a
superficie e possam ser separadas no momento do envase.

Figura 28 — Centrifuga para separar o mel dos favos (A) e peneira
utilizada para separacéo de possiveis sujeiras (B).

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagdo Cientifica e Movimento
CTSA/CTSA

Na produgdo de mel Moura Barreto os decantadores utilizados s&o
revestido de inox para ndo ocorrer nenhuma alteracdo nas
propriedades do mel (Figura 29).
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Figura 29 — Decantador (A) e mel escoando da centrifuga, passando
pela peneiracdo e sendo armazenado no decantador (B).

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagdo Cientifica e Movimento
CTSAICTSA

Apbs os 10 dias o mel ja esta pronto para ser embalado e distribuido
no comércio. As embalagens utilizadas para o embalo do produto
devem ser embalagens préprias para o acondicionamento de produtos
alimenticios e preferencialmente novas, pois ndo se recomenda a
reciclagem de embalagens de outros produtos alimenticios. O vidro
¢ o material ideal para o acondicionamento do mel, inclusive € o
unico material aceito para a exportacdo (mel fracionado) e para a
certificacdo organica. Sua constituicdo ndo propicia a troca gasosa
com o ambiente externo (permeabilidade da parede), o que nao
ocorre com o material plastico. Além disso, o vidro esta relacionado
com a sua capacidade de realcar a cor do mel, ponto importante na
atratividade do produto. Porém, mesmo diante de todos estes
beneficios da embalagem de vidro, o custo-beneficio e o transporte
dos produtos em embalagens de plastico € muito superior e ndo ha
risco de dano por quebra, sendo comum encontrar embalagens de
plasticos nos mercados, farmécias e etc. A Figura 30 mostra algumas
embalagens encontradas nos mercados e farmacias na cidade de
Guacui-ES.
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Figura 30 — Algumas embalagens utilizadas na produgédo Moura e
Barreto.
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Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagdo Cientifica e Movimento
CTSA/CTSA

5.4. DIALOGOS COM PESSOAS DE NOTORIO SABER

O quarto olhar da analise baseado nos pressupostos de Latour e
Woolgar (1997), corresponde aos debates produzidos com pessoas de
notério saber, as quais detém saberes produzidos ao longo de sua
vida pessoal e profissional, podendo ser saberes advindos da pratica
de trabalho ao longo da vida. Ndo necessariamente precisam ser
graduados, mestre ou doutores, apenas precisam deter o0
conhecimento sobre o assunto que se quer discutir. Nessa
intervengdo pedagdgica foram entrevistados trés pessoas de notdrio
saber: os apicultores José Barreto e Nilson Azevedo, a nutricionista
Livia Rangel e o Sr Renato, integrante de uma das agéncias do
Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae),
localizado na idade de Guagui-ES.
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5.4.1. Entrevista com os Apicultores

Na coleta de mel no campo, processamento na casa de mel e embalo
foi realizada uma conversa com dois apicultores, Sr José (apicultor
01) e Sr Nilson (apicultor 02). Ambos realizam essa etapa juntos e
por isso foram entrevistados pelos estudantes. O primeiro topico
criado pelos estudantes nos roteiros de entrevista era baseado na
historia de vida desses dois apicultores. Os estudantes tiveram a
curiosidade de saber como esses dois trabalhadores se interessaram
pela apicultura, como se conheceram e se eles se sentem realizados
na apicultura. A seguir trechos das falas dos apicultores durante a
entrevista que qualificam a importancia da intervencdo pedagogica:

Apicultor 01: Quando Nilson casou ele gostava de ir
para 0 meio do mato a noite com lamparina acessa
para achar abelha e tirar o mel pra levar para casa. Ele
gostava muito de mel.

Apicultor 02: Eu fago isso desde os 14 anos. Sempre
gostei muito de mel e por isso ficava sempre cacando
mel na roca.

Apicultor 01: Que bom que ele precisou se mudar
aqui pra perto de mim, porque agora Somos uma
equipe.

Apicultor 02: E claro que este servico me sustenta,
mas independente disso eu amo tudo isso daqui.
Apicultor 01: Ele faz por amor. Nés saimos para o
campo felizes, contando caso, rindo a toa. O
importante na vida é fazer o que vocé realmente gosta,
porque ai vocé faz com prazer.

Apicultor 02: E hoje também mudou muito. E muito
mais facil essa pratica hoje, porque agora temos a
tecnologia.

Apicultor 01: E verdade. A gente teve que
acompanhar a tecnologia, o que foi muito bom. Hoje
em dia quem ndo acompanha a tecnologia fica para
tras.

Em seguida, o grupo 1 (GT1), responsavel pela coleta de mel no
campo, elaborou perguntas relacionadas aos tipos de flores e meis
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que as abelhas fornecem, quais caracteristicas cada florada
proporciona ao mel, quantidade de vezes que o mel é coletado no
ano e os tipos de equipamentos utilizados na coleta, como por
exemplo a capa protetora e o0 uso do fumigador. A seguir trechos das
falas do estudante e dos apicultores durante a entrevista que
qualificam a importancia da intervencdo pedagdgica, destacando a
abordagem da ciéncia, tecnologia, sociedade, cultura, saude e
ambiente.

Estudante 11: Por que existe mel de cores diferentes?
(CIENCIAS)

Apicultor 01: A origem botanica determina as
caracteristicas do mel, como: densidade, cor, aroma,
acidez, etc. Estudante 11: Por que existe mel de cores
diferentes? (CIENCIAS)

Apicultor 01: A origem botanica determina as
caracteristicas do mel, como: densidade, cor, aroma,
acidez, etc. Estudante 11: Por que existe mel de cores
diferentes? (CIENCIAS)

Apicultor 01: A origem boténica determina as
caracteristicas do mel, como: densidade, cor, aroma,
acidez, etc.

Estudante 11: Por que existe mel de cores diferentes?
(CIENCIAS)

Apicultor 01: A origem boténica determina as
caracteristicas do mel, como: densidade, cor, aroma,
acidez, etc. Estudante 11: Por que existe mel de cores
diferentes? (CIENCIAS)

Apicultor 01: A origem boténica determina as
caracteristicas do mel, como: densidade, cor, aroma,
acidez, etc. Estudante 11: Por que existe mel de cores
diferentes? (CIENCIAS)

Apicultor 01: A origem boténica determina as
caracteristicas do mel, como: densidade, cor, aroma,
acidez, etc.

Estudante 07: E a fumaga? Ela serve pra que? Néo
mata as abelhas?

Apicultor 02: Quando a gente chega na casa delas e
jogamos um pouco de fumaca, as abelhas acham que a
casa estd pegando fogo, isso faz com que elas
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abandonem as colmeias. A fumaca nao faz mal algum.
(TECNOLOGIA e AMBIENTE)

Estudante 03: De quanto em quanto tempo vocés
colhem mel?

Apicultor 01: Sao feitas quatro retiradas de mel por
ano. (ECONOMIA)

Estudante 03: Vocés utilizam agrotéxico?

Apicultor 01: Noés ndo, mas tem agricultores que
utilizam.

Estudante 03: Mas se a abelha for em plantacGes que
utilizaram agrotdxico isso tras prejuizo?

Apicultor 01: As abelhas ndo sdo bobas, elas sentem o
cheiro, mas caso elas entrem em contato com o
agrotoxico, elas vdo morrer, entdo desequilibra o meio
ambiente e atrapalha a produgdo de mel.
(AMBIENTE)

O segundo grupo (GT2), responsavel pelo processamento de mel na
casa de mel, formulou perguntas relacionadas aos procedimentos
utilizados para separacdo do mel dos favos: desoperculacéo,
centrifugacdo e decantacdo. A seguir trechos das falas do estudante,
dos apicultores e da professora durante a entrevista que qualificam a
importancia da intervencdo pedagdgica, destacando a abordagem da
ciéncia, tecnologia, sociedade, cultura, salide e ambiente.

Estudante 06: Mas é utilizado algum equipamento
para a abertura dos favos?

Apicultor 01: Sim, utilizamos o que chamamos de
garfo desoperculador. Ele nos ajuda a retirar a fina
camada de cera dos favos.

Apicultor 01: Depois que os favos sdo abertos,
colocamos os quadros na centrifuga. Ela vai girar tdo
rapido que o mel ira escorrer dos favos em pouco
tempo. (TECNOLOGIA)

Apicultor 02: O mel é formado por vérias coisas. Tem
minerais, carboidratos, e etc.

Estudante 09: Entdo o mel é uma mistura homogeénea,
porque tem um monte de coisa, mas sé vemos uma.
Estudante: Entdo a decantacdo que estudamos na sala
é essa decantacao aqui, que ele deixa o mel por alguns
dias para que as sujeiras que sobraram da filtragem
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fiquem no fundo ou subam a superficie. Ai separa o
mel do resto.  (CIENCIAS)
Estudante 11: Posso abrir os favos de mel em
qualquer tempo?
Apicultor 02: Nao. Para realizar a desoperculacdo o
quadro de mel precisa estar mais da metade fechado
com uma fina camada de cera. 1sso nos diz que aquele
mel estd maduro, existe ali, no maximo, 20% de agua.
(ECONOMIA)

Apds todas essas etapas, 0 mel é embalado para ser distribuido. Essa
etapa € muito importante, explicou o produtor. Todo cuidado €
necessario para o acondicionamento do mel. A partir do roteiro de
entrevista preparado pelo grupo 3 (GT3), iniciou-se uma roda de
conversa. A seguir trechos das falas do estudante, dos apicultores e
da professora durante a entrevista que qualificam a importancia da
intervencdo pedagogica, destacando a abordagem da ciéncia,
tecnologia, sociedade, cultura, saide e ambiente.

Estudante 09: O mel pode ser colocado em qualquer
embalagem?

Apicultor: N&o. E preferencial que o mel seja
envasado em embalagens novas, sem qualquer
impureza.

Estudante 09: Mas podem ser tanto embalagens de
vidro como de pléstico, porque no mercado eu sempre
vejo as duas.

Apicultor: Na verdade o bom seria que o mel fosse
sempre colocado em embalagens de vidro, porque o
vidro é impermeéavel, ou seja, odores e umidade nao
atravessam o material. (CIENCIAS)

Apicultor: Porque o plastico é mais barato que o
vidro, entdo as pessoas preferem pagar menos.
Apicultor 02: O vidro também é mais denso que a
embalagem de plastico, ou seja, possui um peso muito
maior, ou seja, é pouco préatico para o transporte, sem
contar o risco de quebra, dando prejuizo para 0s
vendedores.

(CIENCIA e ECONOMIA)

Estudante 11: A comunidade aceita bem o mel que
vocés produzem?
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Apicultor 02: Sim, gracas a Deus. Nos realizamos um
bom trabalho pensando mesmo na populacgdo.
(SOCIEDADE)

Durante a entrevista com o0s apicultores nas trés etapas de producdo
de mel — coleta no campo, processamento na casa de mel e embalo e
distribuicdo — ficou claro a articulacdo dos contetidos programaticos
aos conhecimentos sociocientificos, sociotecnoldgicos,
socioambientais, socioecondmicas, sociofilosoficos, socio historica,
sociocultural, entre outros, como propde Aikenhead (2009), por
exemplo, quando o estudante percebe que a decantagdo do mel é a
decantacdo que eles estudam em quimica no 9° ano do ensino
fundamental e na 12 série do ensino médio ou quando os estudantes
conseguem identificar as varias tecnologias utilizadas na producéo
artesanal de mel.

Dessa forma é possivel formacdo da plena cidadania dos sujeitos,
considerando a capacidade dos estudantes de avaliar, de tomar
decisbes sobre questdes de ciéncia e tecnologia e suas interagcdes com
a sociedade e o0 meio ambiente como propdem Santos e Auler (2011).

5.4.2. Entrevista com a Nutricionista

Depois da visita, a producdo de mel em Santo Antdnio, foi marcada
uma entrevista com uma das nutricionistas da cidade de Guagui-ES,
Livia Rangel. Livia abriu a porta de seu escritorio e recebeu todos 0s
estudantes do projeto juntamente com a professora responsavel, para
uma roda de conversa. Seu escritorio fica localizado no Centro de
Guacui, local de facil acesso, sendo assim foi marcado um ponto de
encontro proximo ao escritorio as 14 horas. Para essa etapa 0S
estudantes também tinham preparado um roteiro de entrevista e por
isso todas as perguntas foram feitas baseadas nas duvidas que eles
pensaram num momento anterior. A figura 31 mostra a equipe no
escritorio junto com a nutricionista Livia Rangel.
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Figura 31 — Entrevista com a nutricionista.

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacao Cientifica e Movimento
CTSA/CTSA

A seguir trechos das falas dos estudantes e da nutricionista durante a
entrevista que qualificam a importancia da intervencdo pedagdgica,
destacando a abordagem da ciéncia, tecnologia, sociedade, cultura,
salde e ambiente:

Estudante 01: Mel faz bem ou mal para a saude?
Nutricionista: O mel é um acgucar, composto de
glicose e frutose, entdo para pessoas com diabetes
realmente ele ndo é indicado por conta do alto teor de
acucar. Quando ele é consumido a glicose sobre
rapidamente no organismo. (SAUDE)

Estudante 01: Mas entdo ele ndo tem beneficio?
Nutricionista: Ele possui muitos beneficios. Por ser
acucar ele da energia. Ele é antisséptico, é precursor
do peroxido de hidrogénio e entdo ajuda na cura de
algumas doencas. Também ajuda a prevenir doencas
cronicas e prevenir o envelhecimento, pois tem um
poder antioxidante devido alguns compostos, 0s
flavondides e &cidos fendlicos e outras enzimas. Ajuda
na funcéo intestinal, pois tem substancias prebioticas,
que funcionam como alimento para algumas bactérias
que estdo presentes no intestino. Ajuda na regulacdo
do sono, é antiestresse, pois possui 0 triptofano que é
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um aminoacido que ajuda na formacdo da serotonina
que causa bem estar e sensacdo de prazer. Além disso,
o mel tem vérios nutrientes, como o ferro que ajuda na
anemia, tem potassio que ajuda a regular a presséo,
calcio entre outros. (CIENCIAS)

Estudante 11: Qual a diferenca do aglcar comum que
a gente usa em casa para 0 mel?

Nutricionista: Exatamente a composi¢do dele. O
aclcar de mesa é formado pela sacarose e 0 mel tem a
frutose. O mel é somente um pouco menos calorico
que o acucar de mesa, 0 problema do acucar de mesa
s80 0s processos quimicos pelo qual ele passa como o
refinamento e o branqueamento. (CIENCIAS e
TECNOLOGIA)

Estudante 07: L4 em casa minha méde manda a gente
tomar mel sempre que estamos gripados.
Nutricionista: E ela esta certa. O mel contém inibina,
que nada mais é do que um excelente bactericida e
antisséptico, que ajuda a combater gripes e resfriados.
(CULTURA, SAUDE e CIENCIAS)

Nos dias atuais, € muito comum adolescente acima do peso. Durante
um debate dos estudantes surgiu este assunto. Um aluno levantou a
hipbtese de que o alto peso das pessoas se da por causa da elevada
ingestdo de agucar. Essa pergunta entdo foi colocada no roteiro para
ser perguntada a nutricionista. A seguir trechos das falas dos
estudantes e da nutricionista durante a entrevista que qualificam a
importancia da intervencao pedagdgica, destacando a abordagem da
ciéncia, tecnologia, sociedade, cultura, saude e ambiente:

Estudante 11: Vocé disse que o mel é nutritivo e é
bom consumir mel. Mas corre o risco de alguém
engordar comendo mel?

Nutricionista: Tudo que se come em excesso ndo é
saudavel. O mel é um carboidrato, fornece caloria para
nosso corpo. Toda caloria que seu corpo ndo consegue
gastar em atividades diarias sdo transformadas em
gorduras e armazenadas em seu organismo. Sendo
assim, uma pessoa pode engordar com o alto consumo
de agucar, neste caso o mel. (SAUDE)
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Na entrevista com a nutricionista foi possivel perceber como a
producdo artesanal de mel esta ligada a realidade dos estudantes der
Guacui-ES mesmo sendo algo desconhecido para muito deles. Eles
perceberam como o consumo de mel pode ser importante para ter
uma vida com qualidade. Perceberam a relagdo do alto consumo de
carboidratos com o aumento de peso na adolescéncia e como isso
pode ser evitado. Além disso, conseguiram identificar a ciéncia e
tecnologia quando a nutricionista entrevistada conversou a respeito
dos constituintes principais do mel — glicose, frutose, maltose e
sacarose — e dos processos quimicos que o agucar de mesa passa para
chegar a nossas casas.

5.4.3. Entrevista com um integrante do Sebrae

Na entrevista com o Sebrae os estudantes ficaram um pouco
confusos, pois nenhum deles tinha nocao da relacdo do Sebrae com a
apicultura. Sendo assim, para essa entrevista ndo foi elaborado
roteiro. Foi marcado um bate papo com o Sr Renato, integrante do
Sebrae de Guacui, o qual explicou a fungdo do Sebrae e sua relacdo
com a apicultura. A roda de conversa aconteceu no miniauditorio do
Sebrae (Figura 32), que fica localizado no centro da cidade. Porém,
como o0s estudantes nem imaginavam que o SEBRAE existia em
Guagui, a professora responsavel marcou como ponto de encontro a
escola, e de 14 caminhou-se até o local.
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Figura 32 — Entrevista com o SEBRAE.
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Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacdo Cientifica e Movimento
CTSA/CTSA

A roda de conversa foi iniciada com a explicacdo de como a
instituicdo ajuda os apicultores. Ele explicou que o Servico Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae) é uma instituicéo
sem fins lucrativos que tem como objetivo auxiliar o
desenvolvimento de micro e pequenas empresas, estimulando o
empreendedorismo no pais, como é o caso da producdo de mel. O
Sebrae oferece varios cursos ara 0s apicultores, além de oportunidade
para realizacdo de congressos dentro e fora do estado. Explicou ainda
gue ndo ajuda financeiramente os apicultores, mas faz toda a
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articulacdo junto aos bancos, cooperativas de crédito e institui¢oes de
microcrédito, buscando a criacdo de produtos financeiros adequados
as necessidades dos apicultores. A seguir trechos das falas dos
estudantes e do integrante do Sebrae durante a entrevista que
qualificam a importancia da intervencdo pedagdgica:

Estudante 06: Nossa, nunca imaginei que tivesse
alguém maior por tras da producdo de mel. Tipo, eu
achava que os produtores trabalhavam cada um por is
s0.

Sebrae: N&o, nb6s oferecemos cursos para 0S
apicultores, tanto dentro do estado como cursos
nacionais. N6s damos todo apoio ao desenvolvimento
de micro e pequenas empresas. Nossa intencdo é que o
empreendedorismo no pais cresga.

Estudante 09: Mas ai, como vocés sabem que a
producdo de mel, por exemplo, ta dando certo?
Sebrae: Eles sdo cadastrados e nds realizamos
pesquisas pra saber se estd tudo correndo bem.
Fazemos visitas as producdes de mel.

Estudante 06: Mas de onde vem o dinheiro que o
Sebrae repassa para os apicultores?

Sebrae: O Sebrae ndo ajuda financeiramente os
apicultores, o Sebrae articula, junto aos bancos,
cooperativas de crédito e instituicbes de microcrédito,
a criagdo de produtos financeiros adequados as
necessidades do segmento e orientamos 0S
empreendedores para que 0 acesso ao crédito seja, de
fato, um instrumento de melhoria do negdcio.

No Espirito Santo, o Sebrae vem, ha mais de 40 anos, contribuindo
para o aperfeicoamento técnico de microempresas, empresas de
pequeno porte e empreendedores individuais capixabas. Promove a
competitividade e o desenvolvimento sustentavel dos pequenos
negocios e fomenta o empreendedorismo para fortalecer a economia
estadual.
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5.4.4. Aula sobre a Quimica do Mel

Para este momento foi convidado o professor de quimica Rafael,
estudante de mestrado da Universidade Federal do Espirito Santo
localizada em Alegre, o qual abordou em assuntos relacionados a
composi¢do quimica do mel. Para nortear o debate, o professor levou
uma lista contendo seis questdes relacionadas aos carboidratos,
férmulas moleculares e funcGes orgénicas. O debate foi iniciado com
a composicdo quimica do mel. A Figura 33 mostra 0 momento da
aula ministrada pelo professor convidado.

Figura 33 — Professor de quimica ministrando aula sobre a quimica
do mel.

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacao Cientifica e Movimento
CTSA/CTSA

A sequir trechos das falas dos estudantes e do professor colhidos
durante a aula que qualificam a importdncia da intervencao
pedagdgica:

Professor: O mel é uma mistura homogénea. Alguém
sabe o0 que é iss0?

Estudante 07: Estudamos isso ano passado. E quando
tem vérias coisas misturadas, mas a gente s6 enxerga
uma.
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Professor: E o que isso tem a ver com o mel?
Estudante 11: Uai, o mel é formado por varias coisas,
né? Mas a gente s6 vé uma?
Professor: Isso mesmo. O mel é formado por
agucares, vitaminas, proteinas, aminoacidos, minerais,
entre outros, mas quando a gente olha parece ser uma
coisa so.
Estudante 09: Mas o que tem mais no mel?
Professor: Agucares. No mel nés encontramos 38,19%
de frutose, 31,28% de glicose, 7,31% de maltose e
1,31% de sacarose. Os minerais, por exemplo, tem de
0,2 a1%.
Estudante 01: A gente chama essas coisas ai de
carboidrato, né? O professor falou isso na sala. A
gente até conhece a molécula da glicose, porque na
prova perguntava quantos carbonos quirais tinha na
glicose.
Professor: Isso mesmo. A glicose, a frutose, sacarose
e maltose sdo todas carboidratos, ou seja, sdo agucares.
Entdo nb6s concluimos que o mel é constituido
principalmente por?
Estudante 04: Carboidratos. (CIENCIAS)
Professor: Olhando a formula molecular da glicose,
qual a fungdo que ela possui?
Estudante 01: Aldeido, porque o carbono faz uma
ligagdo dupla com o oxigénio e também com um
hidrogénio. A outra ligacdo é com carbono.
Professor: Muito bem. E no caso da frutose?
Estudante 05: E uma cetona. O carbono faz uma
ligacéo dupla com o oxigénio.
Estudante 03: E esse carbono é secundario, ele t&
ligado a outros dois carbonos.
Professor: Somente essas fungdes estdo presentes
nessas moléculas?
Estudantes: N&o. As duas tém varios alcodis.
Carbono ligado a hidroxila. (CIENCIAS)

Apbs este debate, o professor aprofundou a abordagem dos
carboidratos. Explicou o que sdo e como podemos classificar os
carboidratos, chegando a suas formulas moleculares. Os estudantes
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foram desafiados a nomearem as cadeias carbOnicas da glicose,
frutose, maltose e sacarose. Como eles estavam em periodo proximo
de prova de quimica na escola, o desafio foi muito significativo para
eles. Revisaram assuntos que estavam estudando na escola e
conseguiram fazer a relagdo com o cotidiano. A seguir trechos das
falas dos estudantes e do professor durante a aula que qualificam a
importancia da intervencao pedagogica:

No final da aula, o professor propds dois experimentos para a turma.
Como os estudantes eram da 22 e 3% série, 0S experimentos estavam
relacionados a quimica do mel que se estudava nestes periodos do
ensino médio. Ndo houve separacdo de grupo, todos os estudantes
pensaram juntos e realizaram os experimentos juntos.

No primeiro experimento (Figura 34) eles tinham como objetivo
preparar uma mistura homogénea, assim como o mel, e uma
heterogénea. Para isso foi disponibilizado &gua, 6leo e sal de
cozinha. A seguir trechos das falas dos estudantes durante o
experimento que qualificam a importdncia da intervencdo
pedagdgica:

Estudante 11: Bom, vamos preparar primeiro a
homogénea. Se ela é igual ao mel, nés s6 vemos uma
fase, embora tenham, varios componentes, certo?
Estudante 09: Isso. Entdo vamos colocar &gua e sal,
porque o sal vai se misturar na gua.

Estudante 05: Mas ndo pode colocar muito sal, sendo
precipita, fica uma solucdo saturada com corpo de
fundo.

Estudante 09: Isso. E a mistura heterogénea a gente
coloca agua e 6leo, porque eles ndo se misturam.
Estudante 04: Porque eles ndo misturam mesmo?
Estudante 11: Porque o éleo é menos denso que a
agua, ele é mais leve, entdo ele vai ficar boiando.
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Figura 34 — Estudantes preparando a mistura homogénea e
heterogénea.

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacdo Cientifica
e Movimento CTSA/CTSA

No segundo experimento (Figura 35) os estudantes precisavam
montar o modelo da glicose e frutose, principais componentes do
mel. Para isso foi disponibilizado algumas bolinhas de isopor de
tamanhos variados, tintas de diferentes cores e palitos de churrasco.
A seguir trechos das falas dos estudantes durante o experimento
qualificam a importancia da intervencdo pedagogica:

Estudante 08: Primeiro a gente precisa ver quais sao
o0s elementos que constituem a glicose e frutose.
Estudante 01: Carbono, hidrogénio e oxigénio nas
trés, s que a funcao é diferente.

Estudante 10: Entdo vamos pegar trés bolinhas de
tamanhos diferentes. E vamos ter que pintar de cores
diferentes também.

Estudante 03: Vamos pintar o oxigénio de azul, o
carbono de preto e o hidrogénio de vermelho.
Estudante 06: Isso. Depois é s6 colocar as bolinhas
nos palitos e ir montando conforme a funcdo de cada
uma.
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Apo6s muito debate, os estudantes chegaram a uma conclusdo e
conseguiram montar os dois modelos propostos pelo professor de
quimica, como mostra a Figura 35.

Figura 35 — Estudantes preparando o modelo estrutural da Glicose e
Frutose.

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacdo Cientifica e Movimento
CTSA/CTSA

Apos a montagem das estruturas da glicose e frutose, foi trabalhado
com o0s estudantes a isomeria, nome que se da a compostos com a
mesma formula molecular, porém diferentes, como é o caso da
glicose e frutose. Existe a isomeria de cadeia, de funcéo e etc., mas
no caso da glicose e frutose temos a isomeria Optica. A isomeria
Optica é um caso particular da isomeria espacial que se diferenciam
por sua atividade optica. Para uma molécula realizar atividade optica
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ela precisa ter carbono quiral. O professor explicou o que é carbono
quiral, como identificamos os carbonos quirais em uma molécula e
pediu aos estudantes que encontrassem os carbonos quirais presentes
em cada uma das moléculas que eles montaram. A seguir trechos das
falas dos estudantes e do professor durante o experimento qualificam
a importancia da intervencdo pedagogica:

Professor: A isomeria que acontece entre a glicose e
frutose é a isomeria espacial. SG é possivel perceber a
diferenca através da analise espacial da molécula. Para
existir essa isomeria é necessério a molécula possuir
carbono quiral. Alguém sabe o que € isso?

Estudante 01: E quando um carbono esté ligado a trés
coisas diferentes. Tipo, um faz uma ligagdo com
hidrogénio, outro com hidroxila, outro com 5 carbonos
e outro com somente dois carbonos. Todos os ligantes
sdo diferentes.

Professor: Quantos carbonos quiras existem na
glicose entdo?

Estudante 08: Quatro carbonos quirais. Os outros
possuem ligantes iguais.

Professor: E na frutose?

Estudante 03: Na frutose temos 3, um a menos que a
glicose.

Apbs a explicacdo dos carboidratos presentes no mel, o professor
falou um pouco sobre algumas propriedades fisicas e quimicas do
mel como viscosidade, pH, acidez, umidade, peso especifico, cinzas,
cor e sabor, e para finalizar explicou sobre os minerais presentes no
mel.

Sabe-se que no mel se encontram varios minerais, como ferro, calcio,
fosforo, enxofre, potéssio, magnésio, entre outros. Esses elementos
estdo organizados na tabela periddica de acordo com suas
propriedades fisicas e quimicas. O professor se preocupou em falar
um pouco sobre cada um deles, dando sempre exemplos de onde
encontramos esses minerais em nosso cotidiano. Em seguida
entregou para os estudantes um jogo previamente criado pelo
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professor responsavel pelo projeto que nomeamos bingo quimico
(Figura 36), para que 0s meninos jogassem a partir do que foi falado
sobre 0s minerais. Nesse jogo uma pergunta relacionada aos
elementos da tabela periddica era retirada e feita aos estudantes.
Estes precisavam marcar no bingo qual elemento era aquele. Por
exemplo: 1) Elemento encontrado no sangue humano. A resposta é
ferro, entdo aqueles que possuiam o ferro no bingo quimico
marcavam. 2) Mineral essencial para a construcdo e manutencao dos
0ss0s. A resposta é célcio, entdo, os estudantes que tinham Ca na
cartela do bingo quimico deveriam marcar. 3) Elemento representado
pela letra K. A resposta correta é potassio. Assim, eles deveriam
marcar K em suas cartelas, caso tivessem. Ao final, todos ganhavam
uma lembrancinha.

Figura 36 — Bingo Quimico e estudantes jogando o Bingo Quimico.
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Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Edcagéo Cientifica e Movimento
CTSA/CTSA
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Ao final da aula ministrada pelo professor convidado, a professora
responsavel pelo projeto realizou um debate com os estudantes sobre
a aula ministrada e os experimentos que eles realizaram ao longo da
mesma. A intencdo era observar o ponto de vista deles, o que eles
acharam, se nas aulas normais dele com seu professor ocorria a
experimentacdo, se eles gostavam, entre outros, conforme mostra a
Figura 37.

Figura 37 — Debate realizado com a professora responséavel pelo
projeto.

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagao Cientifica e Mowmento
CTSA/CTSA

Apos a figura, trecho das falas dos estudantes e da professora a
respeito da aula que foi ministrada pelo professor convidado.

Professora: O que vocés acharam da aula? Foi
parecida com as aulas que normalmente vocés tém na
escola?

Estudante 06: Nem um pouco. Nunca que meu
professor ia fazer experimento com a gente depois de
uma explicag&o.

Estudante 04: E o bingo? Nunca joguei um bingo que
falasse da tabela periddica.
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Estudante 06: Quando o professor da minha turma
explicou sobre solucdes eu achei um pouco dificil de
entender, mas agora, depois que fiz o experimento
abriu minha mente.
Estudante 09: O mais engracado é que na sala de aula
a gente ndo abre a boca pra nada.
Estudante 06: E verdade. Todo mundo tem medo de
falar alguma coisa e ta errado. Até quando ele pergunta
e a gente sabe a resposta, a gente ndo responde.
Estudante 11: E é legal porque ele ensinou um monte
de coisa de quimica falando do mel. Nunca ia imaginar
que o mel tem tanto a ver com quimica.
Professora: Vocés gostaria que o ensino fosse desse
jeito entdo? E melhor para aprender?
Estudante 04: Muito melhor. A gente aprende de
verdade. E aprendemos coisas do cotidiano também, o
que é importante.
Estudante 01: Eu mesma ndo sabia que as abelhas
eram tdo importantes.
Estudante 07: No terceiro ano a gente ta aprendendo
sobre isomeria. Ai a gente tem que ficar procurando
carbono quiral na molécula que esta no livro. Nossa,
eu arrumo uma confusdo. Erro direto. Aqui ndo, aqui
eu tinha o modelo na méo. Achei e entendi rapidinho.
Estudante 08: E verdade. Se o professor nosso tivesse
explicado com um modelo em mao seria bem mais
facil.

Percebemos com o desenvolvimento do projeto o quanto é
importante a contextualizagdo do dos conteudos disciplinares em sala
de aula. Santos (2007) ja afirmava que o que acontecia nas salas na
maioria das vezes era apenas uma exemplificagio. Com a
contextualizagdo conseguimos promover uma educagdo cientifica e
tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o estudante a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar
decisbes responsaveis sobre questdes de saude e tecnologia na
sociedade e atuar na solucdo de tais questdes, diferentes daqueles
estudantes que iniciaram o projeto escolar, com medo de falar,
indagar, somente pronto a ouvir, como estavam acostumados. Em
todo o momento identificamos a articulagio dos conteudos
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programaticos com aspectos sociocientificos, sociotecnoldgicos,
socioambientais, socioecondmicas, sociofilosoficos, socio historica,
sociocultural, entre outros. Percebemos que foi possivel ultrapassar
os limites da disciplina como proposto por Latour e Woolgar (1997).

Preocupamos-nos com a compreensdo da natureza da Ciéncia e dos
fatores éticos e politicos que circundam a sua pratica. Levamos 0s
estudantes compreender o entendimento das relagcdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, com o objetivo de
formar um estudante alfabetizado cientificamente, como propdem
Sasseron e Carvalho (2008), possibilitando a capacidade de organizar
0 pensamento de maneira légica, além de auxiliar na construcdo de
uma consciéncia mais critica em relagdo ao mundo.

5.4.5. Rodas de conversa com a Professora responsavel pelo
projeto e Culminancia

Depois de todas as entrevistas serem realizadas com profissionais
gue ndo estavam diretamente ligados ao projeto, houve uma roda de
conversa (Figura 38) com a professora responsavel em que cada
grupo apresentou para os demais os dados anotados durante toda a
intervencdo pedagodgica, falou de sua experiéncia individual em
participar do projeto, além de opinar a respeito do ensino e redigir
um pequeno texto (Figura 39 e 40) com seu ponto de vista a respeito
de tudo o que vivenciaram ao longo da intervencao pedagogica.
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Figura 38: Grupos debatendo sobre o projeto e em seguida redigindo
um texto sobre a intervencdo pedagogica.

Al (Y
Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educagdo Cientifica e Movimento
CTSA/CTSA

Cada estudante pode falar sobre a experiéncia de participar do
projeto nomeado “GuaMel”. Eles opinaram a respeito do ensino,
como é e como deveria ser. Ao final da discussao, cada integrante do
grupo redigiu um pequeno texto, como mostra um exemplo na figura
39 e na figura 40, com seu ponto de vista a respeito de tudo o que
vivenciaram ao longo da intervencdo pedagdgica.

Figura 39 — Texto redigido pelo estudante 01 ao final do projeto.

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacao Cientifica e Movimento
CTSA/CTSA
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Figura 40 — Texto redigido pelo estudante 09 ao final do projeto.

Fonte: Banco de imagens do Grupo de Pesquisa Educacdo Cientifica e Movimento
CTSA/CTSA

Em minha visdo de pesquisadora percebo que estes estudantes nunca
mais serdo 0s mesmos. Pelos textos escritos e pelas falas durante a
intervencgdo, pode-se perceber que houve uma modificacdo em seus
modos de pensar, agir, de ver o mundo, principalmente o ensino. A
visdo de que o ensino é sempre algo mecanico, dificil, sem relacéo
alguma com sua vida, com certeza da lugar agora a uma visao
transformadora, libertadora, de um ensino imerso a realidade de
cada estudante envolvido no projeto escolar “GuaMel”. Embora
poucos envolvidos, sabemos que quando a boa semente é plantada,
ela vai se espalhando e 14 na frente novos frutos sao colhidos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto escolar “GuaMel” foi desenvolvido na perspectiva da
pedagogia de projetos com enfoque Freiriano e CTS/CTSA,
promovendo aprendizagem no processo de produzir, de levantar
duvidas, de pesquisar e de criar relacGes, que incentivam novas
buscas, descobertas, compreensdes e reconstrucdes de conhecimento.
Neste sentido, o professor deixou de ser aquele que ensina para ser
um mediador na (re)constru¢do do conhecimento, para que o aluno
possa encontrar sentido naquilo que estad aprendendo. Ao promover
debates a partir de recorte de jornais, trabalhos cientificos e
documentarios sobre os arranjos produtivos e a producdo de mel,
houve a divulgacdo e a popularizacdo da ciéncia. Por exemplo,
qguando os estudantes tomaram conhecimento do processo de
controle de qualidade do mel com a realizagdo das analises fisicas do
mel.

Ao utilizar a abordagem tematica freiriana, que parte de situacGes
limites (ou problemas), que sdo dimensdes desafiadoras, que
emergem da atividade dos homens e que, para eles, nem sempre sdo
percebidas como tais, teve como problema central a producéo
artesanal de mel no contexto da cidade de Guacui-ES, perpassando
pelas seguintes situacBes pedagogicas, a saber: levantamento
preliminar, analise das situactes e escolha das codificagdes, didlogos
descodificadores, reducdo tematica e a culminancia com a realizagao
do seminario final. Neste sentido, promovemos uma pedagogia de
projetos na perspectiva freiriana (CUNHA, 2001; ALVES e
OLIVEIRA, 2008).

A temas sociocientificos, como a producdo artesanal de mel, séo
capazes de promover debates significativos a partir de visitas
guiadas, trocas de experiéncia entre pares, produgdo de imagens e
rodas de conversas, articulando contetidos de ciéncias da natureza e
questdes socioculturais, socioambientais, sociotecnoldgicas e
socioeconémicas. Foi possivel promoveu-se a alfabetizacédo cientifica
dos estudantes envolvidos no projeto escolar, considerando o0s eixos
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estruturantes propostos por Sasseron e Carvalho (2008), que referem-
se a compreensdo béasica de termos conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais; preocupa-se com a compreensdao da
natureza da Ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam a
sua pratica; e compreende o entendimentos das relaces existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Desta forma, as
atividades pedagogicas desenvolvidas, incluiram a indugdo dos
estudantes, deducdo, casualidade, definicdo, classificacdo, apelo,
consisténcia e plausibilidade, que s&o as operagdes epistemoldgicas.

A partir do desenvolvimento do projeto, buscou-se alcancar os
objetivos da educacdo CTS/CTSA, que é o de promover uma
educacdo cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o
estudante a construir conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de
salde e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais questdes.
A contextualizacdo da producdo artesanal de mel abordou o
fendbmeno com a linguagem cientifica, explorando as dimensdes
sociais nas quais os fendmenos estdo inseridos, razdo pela qual o
projeto se constituiu huma contextualizacdo sociocultural (SANTOS,
2007).

Na tentativa de compreender os fatos (e artefatos) da produgéo
artesanal de mel, nos aproximamos de Latour e Woolgar (1997),
conduzindo na analise baseada na tematica, embasada pela teoria e
pratica, e rodas de conversa com pessoas do meio produtivo. Neste
sentido, foi possivel compreender o processo de construcao social da
Ciéncia & Tecnologia no contexto da producéo artesanal de mel.

Além disso, o desenvolvimento do projeto escolar permitiu a
elaboracdo de um guia didatico para os professores do ensino médio
a fim de servir como um material didatico orientador para realizacéo
de projetos similares em escolas da educacéao basica.
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