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RESUMO

A alfabetizacdo/educacdo cientifica envolvendo a realidade contribui para melhor
compreensdo de conceitos cientificos na Cadeia Produtiva de Cana-de-acucar e
Derivados (CPCD), bem como para a disseminacdo destes conhecimentos. Com base
nesta perspectiva foram aplicadas ferramentas lGdicas e atividades experimentais na
educacdo basica e profissional de nivel médio do municipio de Salinas, com o objetivo
de analisarmos como favorecem o aprendizado de conceitos cientificos, das disciplinas
do ensino fundamental e médio, ligados a CPCD. Com uma pesquisa qualitativa com
observacao participante. Como resultado foi observado que o0 uso destas ferramentas de
aporte pedagogico favoreceu ndo apenas o aprendizado, mas também a relacdo
professor-aluno e a integracdo entre os grupos de aprendizado. O envolvimento com o0s
jogos contribuiu para a formacdo de atitudes sociais favorecendo o respeito mutuo,
cooperacdo, obediéncia a regras, senso de responsabilidade e justica. O
desenvolvimento destas atividades permitiu ainda diminuir as dificuldades relacionadas
a falta de motivacdo docente e desinteresse dos discentes, j que estes passaram a ser
mais questionadores, melhorando a relagdo docente-discente. Os resultados denotam
“aparente quebra de paradigma” envolvendo o estudo cientifico da CPCD, destacando a
cachaga como produto desta cadeia na regido de Salinas. Finalmente, e corroborando o
que a literatura tem descrito, 0s jogos e experimentacdes merecem um espago € um
tempo maior na pratica pedagdgica cotidiana dos professores, como ferramenta
facilitadora do processo ensino-aprendizagem, utilizada em um tema focal

contextualizado.

Palavras-chave: Ferramentas ludicas, cana-de-agucar e derivados, cachaca, capacitacao

docente, alfabetizacdo cientifica, Salinas-MG.



ABSTRACT

The literacy / scientific education involving reality contributes to better understanding
of scientific concepts in the production chain of sugar cane and derivatives (CPCD), as
well as dissemination of such knowledge. Based on this perspective were applied
playful tools and experimental activities in basic and professional education in the city
of Salinas, with the objective of analyzing how favor the learning of scientific concepts,
of subjects elementary and high school linked to CPCD. With qualitative research
through observation participant. As a result it was observed that the use of these tools
for pedagogical contribution favored not only the learning, but also the teacher-student
relationship and integration between the learning groups. The involvement with the
games contributed to the formation of social attitudes favoring mutual respect,
cooperation, obedience to rules, sense of responsibility and justice. The implementation
of these activities also allowed lessen the difficulties related to lack of motivation of the
teaching staff and lack of interest from the students, as they have become more
questioning, improving the teacher-student relationship. The results show "apparent
paradigm rupture™ involving the scientific study of CPCD, highlighting the cachaca as a
product of this chain in the region of Salinas. Finally, corroborating what the literature
has described, games and experiments deserve a space and more time in the daily
practice of teachers as a tool facilitating the teaching-learning process, used in

transverse contextualized theme.

Keywords: Playful tools, sugar cane and derivatives, cachaca, teacher training, literacy

science, Salinas-MG.
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CAPITULO |

PREFACIO

O presente trabalho trata de uma investigagdo sobre a elaboragéo e
desenvolvimento de atividades ludicas na educacdo béasica e profissional de nivel
médio, sobre uma proposta de tema focal de ensino. As atividades planejadas foram
validadas e aplicadas e os resultados analisados.

Descrevemos aqui 0s subsidios tedricos que embasaram a pesquisa, a descri¢do
do objeto de estudo, as hipoteses preliminares, 0s passos e procedimentos para a coleta
dos dados, as hipoteses surgidas no percurso, as analises e considera¢fes conceituais
pertinentes e as conclusdes possiveis.

Atuando como professor do ensino profissionalizante de jovens cujos familiares
tem alguma relacdo com a cadeia produtiva da cachaca no municipio de Salinas,
observei algumas incoeréncias e dificuldades na explicitacdo e uso de conceitos
cientificos, relacionados com o tema. Como a maioria das pessoas no municipio de
Salinas tem alguma ligacdo com a Cadeia Produtiva da Cana-de-agUcar e Derivados
(CPCD), pressupomos que a mesma poderia ser um incentivo e facilitador da
aprendizagem dos conceitos cientificos. Aliado a isso, observamos a necessidade de
lidar com o assunto cachaca junto a comunidade salinense, propiciando o debate
alicercado em conhecimentos cientificos.

Muitos profissionais da educacdo nem sempre Sse sentem capacitados para
atuarem com assuntos diversos a suas respectivas formacdes. Observa-se que 0s
conteddos de cunho social acabam por ndo serem trabalhados e, muitas vezes,
subjugados, como o caso especifico da CPCD, que dificilmente entra como tema
importante e relevante no curriculo escolar de alunos que vivenciam tal experiéncia no
seu cotidiano.

Procuramos, no trabalho aqui exposto, primeiramente ao longo da revisao de
literatura, considerar aspectos pertinentes ao objeto de estudo com o intuito de compor o
corpus da pesquisa de forma objetiva e clara. Para tanto, buscamos dividir de maneira

didatica as abordagens tedricas, objetivando construir paulatinamente os argumentos



que fundamentam o estudo. Retiramos subsidios para situar historicamente a
proximidade entre a problematica social local e o estado atual do objeto de estudo.

Iniciamos com um breve historico do estado de Minas Gerais e do municipio de
Salinas no contexto de producdo da cana-de-agucar e seus derivados e da possibilidade
de transformé-la em objeto de pesquisa e ensino. Referimos as exigéncias e tendéncias
atuais de mercado, os conhecimentos culturais preexistentes na comunidade e sua
possivel utilizacdo para a facilitacdo de insercdo de conhecimentos de novos conceitos.
Tracamos também, em linhas gerais, as caracteristicas das intervencdes educacionais
necessarias que pressupomos como adequadas para uma melhoria na qualidade do
ensino, bem como uma conceituagdo de alfabetizagdo cientifica que almejamos.

Em um segundo momento, buscamos uma melhor caracterizacdo do Instituto
Federal Norte de Minas Gerais no contexto social local, sua relagdo com a cana-de-
acucar e a importancia de ambos para Salinas. Recapitulando autores com o objetivo de
dar justificativas e motivacgdes para a proposta, observamos a possibilidade e viabilidade
do estudo da CPCD, da sua adequabilidade aos parametros curriculares nacionais e aos
temas transversais e ou focais de ensino, através das ferramentas pedagdgicas criadas.

Buscamos, na revisao literaria a respeito das ferramentas ludicas, historico e
importancia na educacdo, a possivel confirmacdo da sua aplicabilidade no ensino da
CPCD como tema de ensino e eixo para 0 ensino de temas da biologia e demais ciéncias
que identifique relaces com a cadeia produtiva, no intuito de deixar evidenciada a
utilidade, os critérios de criacdo e premissas basicas de aplicacdo, para que 0S jogos
funcionem como instrumento educacional.

Em seguida apresentamos o0s objetivos gerais da pesquisa, que propdem criar,
aplicar, avaliar e divulgar ferramentas Iudicas que favorecam o aprendizado de
conceitos acerca da CPCD, numa perspectiva de alfabetizacdo/educacao cientifica.

Em materiais e métodos, buscamos descrever os procedimentos da pesquisa
qualitativa proposta e aplicada pelo autor, a caracterizacdo do espaco da pesquisa, seus
sujeitos, a forma de coleta dos dados e posterior analise.

J& em resultados e discussdo passamos a descrever a elaboragdo,
desenvolvimento e avaliacdo dos jogos criados, na mesma sequéncia que ocorreram as
aplicacdes, ou seja: domino da CPCD, quebra-cabeca da CPCD, jogo da memoria da

CPCD e trilha da vida em Salinas. Onde procuramos subsidios tedricos conceituais para



avaliar as observacdes coletadas de forma a caracterizar as questfes ou hipéteses de
interesse. Obedecendo, quando possivel, a seguinte ordem: levantamento de questdes
inerentes aos conceitos cientificos apresentados, entendimento e obediéncia as regras,
desenvolvimento integral do jogo, desordem, interagdo no grupo e entre 0S grupos e a
motivacao.

Passamos em seguida a descrever sugestdes de atividades levadas aos
professores da Escola Estadual Professor Elidio Duque a titulo de enriquecimento e
extensdo da proposta. Assim completamos um leque de atividades e jogos com
potencialidades de estender a abrangéncia do conteido da CPCD, as séries e idades
atendidas. Dentre as quais um fluxograma da CPCD e dois mapas conceituais, um
focando a fermentacdo e o outro a cachaca de qualidade, aplicadas ao primeiro ano do
ensino médio profissionalizante do IFNMG.

Para a exposicdo e compreensdo dos resultados propomos dois subtitulos:
subsidios para a avaliagdo da proposta e caracteristicas da eficiéncia de
desenvolvimento dos jogos, no qual procuramos deixar clara a importancia dos passos
dados para a coleta dos dados, bem como o significado de cada etapa do processo, para
a obtencdo ou ndo do sucesso na transmissdo e recepcdo dos novos conceitos
apresentados. Descrevendo em seguida 0s participantes da pesquisa, para a avaliagdo
geral da proposta de desenvolvimento dos jogos, procurando analisar as observacgoes
efetuadas.

Nas conclusdes e perspectivas futuras, consideramos que as atividades
realizadas permitiram a compreensdo de conceitos cientificos de biologia e ciéncias
afins ligados a CPCD e sua valorizacdo, diminuindo as dificuldades inerentes a
desmotivacdo de alunos e professores que viam na proposta inicial certo incomodo em
lidar com o assunto. A aplicacdo dos jogos possibilitou certificar, a viabilidade da
utilizacdo desse método de ensino como ferramenta de criacdo de condi¢bes de
mediacdo, de interdisciplinaridade, de aumento da motivacao e estimulo a melhoria da

aprendizagem.



OBJETIVOS

Geral

Elaborar, desenvolver, avaliar e divulgar ferramentas ludicas que favorecam o
aprendizado de conceitos referentes a CPCD, correlacionando uma tematica de contexto
regional e de arranjo produtivo local como gerador de motivacdo e
alfabetizacdo/educacdo cientifica, junto aos alunos do ensino fundamental e profissional

de nivel médio no municipio de Salinas.

Especificos

. Criar ferramentas ludico-pedagogicas que favorecam a compreensao de
conceitos cientificos ligados a CPCD e a alfabetizacéo cientifica.

. Avaliar a interferéncia destas ferramentas ludicas, na educacéo cientifica
na comunidade escolar.

. Favorecer compreensdo de conceitos cientificos ligados a CPCD
possibilitando a alfabetizacdo cientifica.

o Capacitar professores para participarem na geragdo e transmissdo do
conhecimento cientifico.

o Demonstrar a importancia da cana-de-agUcar para a regiao.



PROBLEMATICA E OBJETO DO ESTUDO

Digo: o real ndo estd na saida nem na chegada: ele se dispde para a gente é no meio da travessia.
Jodo Guimardes Rosa

O norte de Minas Gerais retrata uma articulacdo econémica e social com o
nordeste brasileiro que perdura desde o periodo colonial, atuando como uma extensdo
da economia agucareira e pecuaria em associacdo com a exploracdo mineral (PEREIRA,
2007). A histéria do municipio de Salinas, como toda a regido, é nacionalmente
conhecida por apresentar elevados indices de pobreza acompanhada de éxodo
populacional, reflexos de estagnacdo econdmica e falta de oportunidades de emprego.
Os principais entraves ao desenvolvimento da regido, em especial & agricultura, estdo
ligados aos fatores climaticos, sobretudo a distribuicéo irregular das chuvas durante o
ano. Essa situacdo acaba por refletir diretamente na producdo de diferentes culturas
agricolas e no funcionamento das agroindustrias que se instalam na regiao.

Entretanto, apesar do clima adverso para a maioria das culturas na regido, o que
dificulta a manutencdo da agricultura de subsisténcia, a cultura da cana-de-agucar vem
se sobressaindo pelo fato de ser uma cultura bastante resistente as secas e outras
adversidades climaticas, mesmo com baixa produtividade possibilita uma producédo
valorizada. Estas caracteristicas, aliadas a precariedade do escoamento da producao
fazem dos derivados de cana uma opcdo economicamente vidvel. Os produtos obtidos
sd0 pouco pereciveis e 0 adequado armazenamento contribui para a valorizacdo destes,
como é o caso da cachaga. Situacdo esta contraria ao observado com a maioria das
producdes agricolas e agroindustrias.

Atualmente, o municipio de Salinas € um dos mais importantes polos de
producdo de cachaca de alambique do Brasil, com mais de 50 marcas envasadas.
Estima-se que existam pelo menos 150 fabricas instaladas na regido e producdo anual
gira em torno de 5 milhdes de litros, de acordo com Associagdo dos Produtores
Artesanais de Cachacga de Salinas (APACS, 2013), caracterizando este produto como
uma das suas bases econdmicas.

Associado a este contexto, a falta de educacdo, orientacdo e assisténcia técnica,

para aprimorar 0 panorama das praticas culturais e as técnicas de producdo tem sido



alguns dos fatores responsaveis pelo baixo nivel de conhecimento geral e técnico-
especifico dos produtores de cana e derivados na regido. Por consequéncia, essa
situacdo vem perpetuando a adocao de sistemas de producdo de baixa produtividade e
que podem ainda melhorar muito na qualidade final dos produtos. Com isso a regido
ainda apresenta varios problemas relevantes sob o aspecto estrutural que limita o
desenvolvimento socioeconémico relacionado a Cadeia Produtiva da Cana-de-acUcar e
Derivados (CPCD).

Entre os diversos empreendimentos rurais, a producdo de cachaca associa-se a
outras atividades agropecuarias na regido, exercendo papel relevante na composicdo e
aumento da renda e na manutencdo do emprego no meio rural, principalmente durante a
entressafra agricola. A regido geopolitica do estado, designada de Alto Rio Pardo, onde
Salinas esta inserida e onde é produzida boa parte da cachaca envasada na cidade,
caracteriza-se por produzir um grande volume, aproximadamente, 10 milhdes de litros
por ano (APACS, 2013). Esta é, no entanto, uma producdo que se mantém muitas vezes
no anonimato, devido a fatores culturais, financeiros e burocraticos.

Considerando que a producdo de cachaca e de outros derivados da cana se
caracteriza como a principal fonte de renda da agricultura familiar da regido, em
paralelo as condicBes precéarias de producdo dos agricultores, é fundamental
desenvolver pesquisas que poderdo servir de bases para a implantacdo de projetos e
politicas publicas para o desenvolvimento local.

Vale ressaltar que o processo artesanal de producdo da cachaca aporta no século
XXI como um importante setor da economia que pode ser aproveitado, ndo somente
como fonte de renda, mas acompanhando as exigéncias ambientais e ecoldgicas tdo
importantes e necessarias para a evolucdo de qualquer setor econémico, também como
laboratdrio de educacdo cientifica. Dessa forma o desenvolvimento deste trabalho vem
ao encontro das necessidades de se buscar novos formatos de educacdo, trabalho e
producdo, bem como avaliar como métodos de producdo tradicionais podem ser
devidamente aproveitados, nos dias atuais, para atingirem objetivos de servir como
ferramenta para o desenvolvimento cientifico de comunidades, como afirma Ramos
(2006, p.14):



“se o processo de (re)construgdo do conhecimento exige que seja dado a
conhecer os conceitos ja elaborados sobre a realidade, a escola cumpre a
funcéo de socializa-los e difundi-los, tanto em beneficio da propria ciéncia
quanto pelo direito de todos os cidaddos terem acesso aos conhecimentos
produzidos".

O sistema agroalimentar contemporaneo demanda por produtos tradicionais, de
forte relagdo com a natureza, com o contexto sdcio regional e a consequente valorizagao
dessas mercadorias. Gerando, portanto, oportunidade de inser¢cdo autdbnoma da
agricultura familiar no mercado (FILIPPI, 2008), o que € uma demanda social local.

Com o foco nos conhecimentos preexistentes, as atividades propiciaram
condigdes que possibilitaram a avaliagdo formativa constante, elaborando novos
conceitos, contestando ou reelaborando os existentes. Segundo Bransford; Brown e
Cocking (2007, p. 29) muitos dados comprovam que a aprendizagem melhora quando
os professores dao atencdo aqueles conhecimentos trazidos pelos alunos para a sala de
aula, quando utilizam esse conhecimento como ponto de partida para a nova instrucao,
fazendo necessario que os professores monitorem as mudancas de concepg¢édo dos alunos
a medida que a instrucdo evolui. Os aprendizes devem usar seus conhecimentos para
construir novos conceitos, e que aquilo que sabem e que acreditam no momento afetara
0 modo como interpretam as novas informagdes. Certo de que ambientes educacionais
centrados no conhecimento, sem levar em conta os conhecimentos trazidos pelos
estudantes para a situacdo de aprendizagem, fica dificil prever o que eles entenderdo
sobre as novas informacOes apresentadas. Ressaltando que na formacao de professores,
deve haver a preocupacdo com acdes pedagdgicas condizentes com o desenvolvimento
tecnoldgico da sociedade. Ademais o pressuposto de alfabetizacdo cientifica aqui
referenciada passa pela preocupacgdo de considera-la “o conjunto de conhecimentos que
facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem”
(CHASSOT, 2000, p.19).

A teoria da aprendizagem significativa (AUSUBEL, D; NOVAK, J. e
HANESIAN, H. 1980; AUSUBEL, 2003) se propde a lancar as bases para a
compreensdo de como o ser humano constrdi significados aos novos conhecimentos
adquiridos e desse modo apontar caminhos para a elaboracdo de estratégias de ensino
que facilitem a aprendizagem. Em uma aprendizagem significativa ndo acontece apenas

a retencdo da estrutura do conhecimento, mas se desenvolve a capacidade de transferir



esse conhecimento para a sua possivel utilizacdo em um contexto diferente daquele em
que ela se concretizou. Os jogos e atividades aqui desenvolvidas buscaram desenvolver
essa capacidade.

Tendo em vista que os professores precisam nao apenas saber utilizar recursos
tecnoldgicos que tenham sido preparados e desenvolvidos por outros, mas, também,
fazer seus proprios materiais e, utilizar as novas tecnologias numa perspectiva de
mediacdo pedagdgica (SILVA e FERNANDES, 2006), acreditamos que as atividades
aqui descritas subsidiaram os professores para criarem novas ferramentas. A mediagéo
didatica (MAHEU, 2001) consiste em estabelecer as condigdes ideais a ativacdo do
processo de aprendizagem. Moran; Masetto e Behrens (2000, p. 145) lista algumas
caracteristicas do que seria uma mediacao de qualidade como:

“dialogar permanentemente [...]; apresentar perguntas orientadoras;
orientar nas caréncias e dificuldades técnicas ou de conhecimento quando o

aprendiz ndo consegue encaminha-las sozinho; desencadear e incentivar
reflexdes”.

E 0 que desejamos com as atividades aqui propostas ou o que se espera dos
professores quando nos referimos a mediacdo. Compreende, portanto a atitude e o
comportamento docente enquanto um facilitador, incentivador ou motivador da
aprendizagem. Ao indicar o papel do professor na disposicdo de atuar como mediador
entendemos que o professor estard aproximando o aluno do conhecimento, ou seja,
atuando como intermediario ao conhecimento, enfim, colaborando no processo de
construcdo e consolidacdo das aprendizagens do aluno (ALTHAUS, 2008).

O ensino de ciéncias naturais pode ser e tem sido praticado de acordo com
diferentes propostas educacionais, e que, de diversas maneiras, se manifestam no
contexto das salas de aula. Pesquisadores e educadores, interessados em resgatar o papel
do professor e do ensino de contetdos para a compreensao da realidade, voltaram sua
atencdo para as teorias soOcio-interacionistas, entre as quais se destacou a teoria
Historico-Cultural (LIBANEO 2004), e aprendizagem contextualizada. Sistematizada
no inicio do século XX, e divulgados no Brasil a partir da década de 1980, é nessa
orientagdo conceitual inicial de interagdo que nos basearemos. Essa teoria tem suas
origens nos estudos de Lev Semyonovitch Vygotsky e colaboradores (OLIVEIRA. M.
K., 1997).



Estudos como o de Pedrancini; Corazza e Galuch (2011) tem revelado que o0s
principais motivos da dificuldade de aprendizagem de conceitos e processos biologicos
residem em um ensino pautado na memorizacdo e fragmentagdo de conteudos,
dissociados do cotidiano dos estudantes. Ndo queremos dizer aqui que a memorizagdo
ndo seja importante. Pelo contrario. Nao ha aprendizagem sem memorizagao, porem, 0s
materiais e as acOes didaticas utilizadas pelos professores nas escolas pouco tem
contribuido para a adocéo de estratégias pedagogicas que priorizem o desenvolvimento
das demais capacidades. Memorizar envolve apropriar-se do conhecimento e ser capaz
de resgaté-lo quando necessario, e ndo apenas repetir automaticamente. A capacidade de
memorizar requer o direcionamento da atencdo. A memaria € “o cimento que une nossa
vida mental, o arcabouco que mantém nossa histdria pessoal e torna possivel crescermos
e mudarmos ao longo da vida” (SQUIRE e KANDEL, 2003, p.VII).

Considerando que o ensino atual ainda se pauta no modelo de fragmentacdo do
contetdo, como dissemos anteriormente, entendemos que as ferramentas pedagoégicas
aqui apresentadas propdem a alfabetizacdo cientifica e estdo planejadas a atenderem
criancas a partir da primeira série do ensino fundamental. Para tanto, Penick (1998),
detecta que a alfabetizacdo em ciéncia e tecnologia é importantissima para o
desenvolvimento econdmico na atualidade e no futuro, devendo ser priorizada em
nossas escolas e que a sua falta ja foi citada com veeméncia. Considerando os escritos
daqueles que exigem o ensino da alfabetizacdo da ciéncia, € evidente que necessitamos
de alunos que sejam conhecedores e autoconfiantes no estudo das ciéncias, e que as
apreciem. Independentemente dos topicos envolvidos ou dos argumentos usados para o
ensino das ciéncias, é digno considerar como tal processo de ensino sera atingido. Neste
caso, afirma o autor, a pesquisa € muito mais clara se considerarmos este ensino
conforme definido pela National Science Teachers Association em 1990 ou pela
American Association for the Advancement of Science em 1989. Em consonancia com
as premissas dessas organizacgdes, Penick faz a seguinte afirmativa: muitos eruditos das
ciéncias parecem concordar que a pessoa alfabetizada na ciéncia possui as seguintes
caracteristicas: a) um interesse marcante na ciéncia e na tecnologia; b) uma
compreensdo de alguns conceitos cientificos basicos; ¢) a habilidade e desejo de
aprender mais, ampliando o interesse e a compreensao por iniciativa propria; d) toma

atitudes, vasculha e aplica seu conhecimento de forma que externa a estes interesses; e)



aprecia as ciéncias e percebe que o conhecimento € Util na solugdo dos problemas e
topicos cotidianos; f) entende a natureza e a histdria das ciéncias em relacéo a esforcos,
ideias e praticas da atualidade; g) comunica de maneira eficiente as ideias das ciéncias
para outrem; h) criativo ao procurar solucdes; i) demonstra autoconfianga e seguranca
ao lidar com as ciéncias (PENICK, 1998).

Julgamos necessario esclarecer ainda as concepcbes expostas por Shen (1975),
citadas por Lorenzetti (2001), que distingue trés nocdes de alfabetizacdo cientifica:
pratica, civica e cultural. Segundo ele as diferencas entre elas referem-se nao s6 aos seus
diferentes objetivos, mas ao publico considerado, ao seu formato e aos seus meios de
disseminacdo. A alfabetizacdo cientifica pratica é aquela que, contribuindo para a
superacdo da situacdo de pobreza, tornaria o individuo apto a resolver, de forma
imediata, problemas basicos que afetam a sua vida. Assim ela esta relacionada com as
necessidades humanas mais basicas como alimentacdo, salde e habitagdo. A
alfabetizacdo cientifica civica seria a que torna o cidaddo mais atento para a ciéncia e
seus problemas, de modo que ele e seus representantes possam tomar decisGes mais
bem informados. Num outro nivel de elaboracdo cognitiva e intelectual, estaria a
alfabetizacdo cientifica cultural procurada pela pequena fracdo da populacdo que deseja
saber sobre ciéncia. Ela ndo resolve nenhum problema prético diretamente, mas ajuda
abrir caminhos para a ampliacdo entre as culturas cientificas e humanisticas (SHEN,
1975, p. 265-267). Deveria haver um esfor¢o grande para aumentar 0 acesso a este tipo
de informacdo, para que a populacdo pudesse desfrutar da ciéncia em qualquer
momento de sua vida. Aumentar o nivel de entendimento publico da ciéncia é hoje uma
necessidade cultural, ampliando o universo de conhecimentos cientificos, tendo em
vista que se convive mais intensamente com a ciéncia, a tecnologia e suas ferramentas.

Para tanto a alfabetizacdo cientifica envolve a producdo e utilizacdo da ciéncia
na vida do homem, no progresso social e nas necessidades de adaptacdo do ser humano
(HURD, 1998). Além de apresentar varias caracteristicas que permitirdo aos alunos
adaptar-se a0 mundo variavel da ciéncia e da tecnologia e seu impacto no ambito
pessoal, social e econémico. Segundo 0 mesmo autor, as caracteristicas de uma pessoa
cientificamente instruida ndo séo ensinadas diretamente, mas estdo embutidas no

curriculo escolar em que os alunos sdo chamados a solucionar problemas, a realizar

10



investigacOes, a desenvolver projetos em laboratorio de apoio e experiéncias de campo e
estas atividades sdo compreendidas como preparacdo para o exercicio da cidadania.

Portanto, buscamos observar tais caracteristicas e habilidades. O
desenvolvimento destas caracteristicas implica em consideravel atividade e iniciativa.
Para que adquiram as qualidades atribuidas ao alfabetizado em ciéncias, faz-se
necessario que ativamente realizem os aspectos de cada caracteristica, sistemética e
pessoalmente. Desta forma, o treinamento se tornara eficiente se pudermos observa-los
mostrando seu interesse e compreensdo, expressando desejo de aprender mais e agindo
de modo que propicie a aprendizagem e a aplicacdo de seu conhecimento. Buscamos
também atender as expectativas de que sdo necessarios especialistas para popularizar e
desmitificar o conhecimento cientifico, para que o leigo possa utiliza-lo na sua vida
cotidiana (LORENZETT], 2001, p. 3).

Com as atividades aqui desenvolvidas julgamos que a populagédo escolar obteve
subsidios para tomar decisdes de interesse individual e coletivo, considerando um
quadro ético de responsabilidade e respeito que leve em consideracdo o papel do
homem neste contexto (KRASILCHIK, 2005). Também que possam discutir melhorias
da qualidade de vida, através das informac@es levadas as criancas e adolescentes sobre o
tema consumo de bebidas alcodlicas, para ser explorado dentro dos recintos

educacionais do municipio.
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“... € necessario que cada homem que pensa tenha a
possibilidade de participar com toda lucidez dos
grandes problemas cientificos de sua época e isso,
mesmo se sua posicdo social ndo lhe permite
consagrar uma parte importante de seu tempo e de
sua energia a reflexdo cientifica. E somente quando
cumpre essa importante missao que a ciéncia adquire,

’

do ponto de vista social, o direito de existir.’

Albert Einstein
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JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

“Mestre ndo é quem sempre ensina, mas quem de repente aprende. ”

Jodo Guimaraes Rosa

O Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais
- Campus Salinas (IFNMG), juntamente com outras instituicdes, vem desenvolvendo
pesquisas visando a melhoria da qualidade da cachaca, com o objetivo de propiciar
melhorias para a cadeia produtiva deste produto artesanal. Os produtores estdo
motivados devido as novas perspectivas de melhoria de precos do produto no mercado
nacional e internacional. Um motivo maior é o recente certificado de um selo de
indicacdo de procedéncia geografica, com a denominacdo de origem de acordo com a
Lei n® 9.279/96 (BRASIL, 1996), que regulamenta direitos e obrigacGes relativas a
propriedade industrial vigente no Brasil. Esse titulo foi concedido em 17/07/2012 pelo
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), 6rgdo do governo brasileiro
responsavel pela analise e concessdo de tais registros, o que constitui em uma das
formas especiais de prote¢do a bens imateriais ou intangiveis, residentes uma das
especialidades do direito a propriedade intelectual. A indicacdo geogréafica visa,
principalmente, distinguir a origem de um produto ou servigo, identificada pela
diferenciada qualidade e/ou a exceléncia da manufatura dos mesmos, ou através da fama
de uma area geogréafica pela comercializacdo ou obtencdo de um determinado produto.

Minas Gerais € um estado conhecido em todo o pais por sua histéria, sua cultura,
suas tradicGes e também por seus produtos agroartesanais. Entre os de maior tradicdo
destacam-se o0s provenientes da cana-de-agUcar, como a cachaca, a rapadura e o acucar
mascavo, que tiveram origem no periodo colonial, quando a producdo de acucar
disseminou-se (LIMA BRAGANCA, 2007). O agronegécio da cachaca, apesar de
apresentar altos indices de informalidade, desempenha um importante papel na
estruturacdo de um sem numero de propriedades rurais do interior. Minais Gerais
destaca no cenério nacional de producdo de cachaga, com 230 milhdes de litros, e
quando se trata de cachaca artesanal € lider do mercado, especialmente pela existéncia
de cerca de 8500 produtores na regido (SEBRAE, 2008). Observa-se que grande

namero dos alambiques concentra-se no norte do estado e vale do Jequitinhonha, juntas
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as duas regibes do estado detém 48,6% de todos os alambiques existentes. Regibes essas
economicamente carentes, onde a cachaga pode representar um incentivo ao
desenvolvimento (SEBRAE, 2001).

Este trabalho justificou-se pela necessidade de buscar melhorias de qualidade na
educacdo, essencialmente pela valorizacdo de ferramentas pedagogicas facilitadoras do
processo ensino aprendizagem. As justificativas acima levam a motivacdo em funcgao
das possiveis alteracdes futuras na realidade sociocultural e econdmica da regido. E um
dos propositos imperativos é o de auxiliar na possibilidade de introducdo de novas
tecnologias, que venham a promover o desenvolvimento sustentavel das comunidades
de Salinas por meio de aquisi¢do do conhecimento cientifico.

Como os temas transversais dizem respeito a conteldos de carater social, que
devem ser incluidos no curriculo do ensino fundamental, ndo como uma éarea de
conhecimento especifico, mas como contedo a ser tratado pelas vérias areas do
conhecimento (FIGUEIRO, 2005), vislumbramos a possibilidade de a CPCD atender as
suas especificidades. As orientacdes previstas nos parametros curriculares nacionais de
1997 determinam a inclusdo da pauta dos temas transversais no ensino fundamental, os
professores necessitam de sugestdes e as vezes encontram dificuldades na escolha do
tema que vai ser trabalhado como transversal (BRASIL, 1997). Além dos critérios a
serem direcionadas, 0 mesmo deve estar conectado com a atualidade, possibilitar a
participacdo de todos, explorando a interdisciplinaridade (SCHROEDER, 1994).

A proposicdo dos temas transversais (BRASIL, 1997) reafirma o compromisso
com a construcdo da cidadania. Propde necessariamente uma pratica educacional
voltada para a compreensdo da realidade social e dos direitos e responsabilidades em
relacdo a vida pessoal, coletiva e ambiental. Nesse sentido a CPCD apresenta-se com a
possibilidade de atender a esses critérios. Mas se 0 assunto for trabalhado em contextos
maltiplos, como tema transversal e ou focal, e incluir exemplos que mostram sua
aplicacdo mais ampla, € mais provavel que as pessoas obtenham as caracteristicas
relevantes dos conceitos e desenvolvam uma representacdo flexivel do conhecimento
proposto.

Assim, diante do carater de novidade que esses temas representam, do nivel de
interdisciplinaridade requerido, bem como da necessidade de preparacéo e capacitacéo

dos professores para trata-los, elaboramos essas ferramentas. Adaptaveis tanto quanto
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ao publico alvo e ao tema transversal e focal de ensino escolhido. Nesse sentido a cana-
de-acucar e todo seu contexto serviram como objeto de estudo, a principio em uma
escola piloto e posteriormente, se possivel, em todo 0 municipio. Buscamos com isso
atender a premissa de que “a eleicdo dos contetdos [...], deve oferecer aos alunos a
oportunidade de se apropriarem deles como instrumentos para refletir e mudar sua
propria vida” (BRASIL, 1997).

As ferramentas pedagdgicas desenvolvidas sdo jogos de regras em sua maioria e
como admitimos a importancia do brincar para a crianca, percebemos a necessidade de
pesquisar e estudar as relagbes que permeiam a brincadeira e 0 processo de
desenvolvimento infantil (CORDAZZO et al., 2007) em contato com a CPCD. Na
tentativa de atender também ao compromisso com a construcdo da cidadania, que “pede
necessariamente uma pratica educacional voltada para a compreensdo da realidade
social e dos direitos e responsabilidades em relacdo a vida pessoal, coletiva e
ambiental” (BRASIL, 1997).
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FERRAMENTAS LUDICAS: HISTORICO E IMPORTANCIA

“O homem so é totalmente homem quando brinca”

Johann Christoph Friedrich von Schiller

No processo historico, os jogos tem sofrido alteragdes de significado, utilidade,
finalidade ou importancia, conforme descrito por Plutarco (CAMARGO, 2002). Como
ferramenta educacional o jogo foi utilizado na Grécia classica sendo referenciada desde
Platdo, que relatou a importancia de se aprender brincando, opondo-se desta forma a
utilizacdo da violéncia e opressao (KISHIMOTO, 1993). No entanto, foi s6 a partir de
1960 com o aparecimento de jogos em museus que estes ganharam maior evidencia.
Posteriormente, 0 jogo como promotor da aprendizagem e do desenvolvimento passa a
ser incorporado nas praticas escolares, ja que colocar o aluno diante de situagdes ludicas
pode ser uma boa estratégia para aproxima-lo dos conteudos culturais a serem
veiculados na escola. (KISHIMOTO, 1994, p. 13).

De acordo com Piaget (1970, p. 158) a escola deve privilegiar o uso de jogos,
indicando que eles possibilitam as criangas assimilarem ou interpretarem a realidade a
sua volta.

“O jogo é um caso tipico das condutas negligenciadas pela escola
tradicional, dado o fato de parecerem destituidas de significado funcional.
Para a pedagogia corrente, é apenas um descanso ou o desgaste de um
excedente de energia. Mas esta visdo simplista ndo explica nem a
importéncia que as criangas atribuem aos seus jogos e muito menos a forma

constante de que se revestem os jogos infantis, simbolismo ou ficgdo, por
exemplo.”

Numa fase do desenvolvimento da crianca, fase do simbolico segundo Piaget, o
jogo é visto como uma forma instrumental de justificar a realidade, facilitar a integracao
da crianca ao mundo. Dentre eles 0s jogos de regra, que possuem o seu carater coletivo
e nesse contexto também o carater competitivo como uma estrutura universal.

Esta perspectiva esta em concordancia com os trabalhos de Groos (1976), que reitera a
teoria da recapitulacédo e do brincar, que permite treinar instintos necessarios para a vida
adulta, demonstrando que os jogos favorecem o desenvolvimento das criangas, suas
assimilacOes, percepgdes, inteligéncias e experimentacGes. De maneira similar, Moyles

(2002), sugere que a estimulacdo, a variedade, o interesse, a concentragéo e a motivacgao
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sdo igualmente proporcionados pela situacdo Iudica, um método eficaz que possibilita
uma pratica significativa daquilo que estd sendo aprendido. Portanto, mesmo o mais
simples dos jogos pode ser empregado para proporcionar informac6es factuais e praticar
habilidades, conferindo destreza e competéncia (SILVEIRA, 1998).

Ademais, Vygotsky (2007), considera que 0s jogos constituem-se em um dos
mecanismos usados pela crianca para lidar com os seus conflitos, imaginando cenéarios
que permitam a criacao de novas relagdes entre o mundo real e o imaginario.

Por ser utilizado como promotor de aprendizagem das praticas escolares, 0 jogo
possibilita também a aproximacdo dos alunos com o conhecimento cientifico, levando-
0s a ter uma vivéncia, mesmo que virtual, de solucdo de problemas que sdo muitas
vezes proximos da realidade que ele enfrenta ou enfrentou (CAMPQOS, 2002, p.48) ou
enfrentard. Assim sendo € muito importante que haja uma relacdo do jogo com a
aprendizagem de forma que seja marcado por um envolvimento, tanto do professor
quanto do aluno, e que neste envolvimento, ambos estejam sendo, a sua maneira,
inseridos no processo ensino-aprendizagem, experimentando o prazer das apropriacoes
e da construcdo do conhecimento.

E com base nesta perspectiva historica que buscamos desenvolver atividades
ludicas referenciando a Cadeia Produtiva da Cana e Derivados (CPCD), com o
propdsito central de promover iniciacdo e alfabetizacdo cientifica na comunidade
escolar, com o anseio de que a partir desta educacdo, possivelmente consigamos
melhorar a perspectiva de qualidade de vida desta populacdo, bem como
reconhecimento do valor deste produto de extrema importancia para a regido. Os jogos
e atividades ludicas tratando da cadeia produtiva da cana-de-acucar e derivados podem
ser 0 eixo da interacdo de professores do municipio com seus alunos e sociedade local.
Como conhecimento cientifico e resolucdo de problemas caracterizam iniciacao
cientifica, pressupde-se que a mesma efetivamente ocorra com as atividades propostas.

Isto vai ao encontro das perspectivas de Acevedo (1996), que destaca uma boa
contribuicdo da escola a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica esta intimamente ligada a
introducdo das relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Levando em conta que o0s professores as vezes necessitam de sugestbes e
encontram dificuldades na escolha de um tema que va nortear os trabalhos de maneira

transversal, pois 0 mesmo deve estar conectado com a atualidade, possibilitar a
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participacdo de todos, explorando a interdisciplinaridade, pois s&o regras para serem
direcionadas (SCHROEDER, 1994), é que sugerimos a possibilidade da cana-de-agucar
e todo seu contexto produtivo tornarem-se a matriz para essa interacao, estimulando que
profissionais de outros contextos usem 0s aspectos agroindustriais como tema
transversal e ou focal de ensino para facilitar a aprendizagem das ciéncias e por meio

dela a alfabetizacdo cientifica.
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CAPITULO II

MATERIAIS E METODOS

Este estudo fundamenta-se em uma abordagem de cunho qualitativo, uma vez
que os dados que pretendemos obter sdo de natureza social. Nessa pesquisa, qualitativa
por principio, relacionamos os fatos e fendmenos, buscando entender o significado das
acOes, “com a imersdo do pesquisador no contexto e a perspectiva interpretativa de
conducdo da pesquisa” (KAPLAN e DUCHON, 1988, p. 571). Tentamos verificar a
realidade como algo social e culturalmente construido no momento de desenvolvimento
das ferramentas de aprendizagem elaboradas, e os alunos e professores como autores
dessa construcdo e resultado da interacdo, buscando o pesquisador interpretar essa
realidade (BRADLEY, 1993), tentando decifrar o significado da acdo humana
observada, de maneira seletiva.

Devido as caracteristicas do projeto, optamos pela adocdo da técnica de
observacao participante para a coleta de dados pertinente ao processo de mediacéo,
aprendizagem e iniciacdo cientifica, entendendo que essa técnica podera melhor
responder as questdes que propomos. Buscamos entdo compreender os fenbmenos a
partir dos proprios dados, das referéncias fornecidas pela populacdo estudada e dos
significados atribuidos ao fendmeno pela populagdo (MYERS, 2000). Para tanto
trabalhamos com uma amostra intencional com o critério de selecdo sendo professores e
alunos do ensino fundamental de escola publica estadual, filhos de pais trabalhadores e
residentes no municipio. Com isso adotamos uma diversidade de classe social e em

contato com algum aspecto da CPCD.

Caracterizacdo do espaco da pesquisa e seus sujeitos

Para a selecdo do local onde a pesquisa aconteceria foram seguidos
determinados critérios que nos levaram a trabalhar com a Escola Estadual Professor
Elidio Duque (EEPED), essencialmente em funcdo da diversidade de origem social e
geogréfica dos alunos e professores. E importante destacar que o aluno/pesquisador,
autor deste trabalho, também apresenta bom relacionamento interpessoal com alguns

dos professores da instituicdo, decorrentes de outras atividades previamente realizadas
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em conjunto. Salientamos esse fato por entender a sua relevancia no acesso ao espaco
de investigagdo, aos professores que compdem o quadro de profissionais e a
participacdo dos mesmos de forma mais colaborativa. Considerando que o
envolvimento e a colaboracdo dos docentes sdo fatores importantes para atingirmos 0s
objetivos propostos nesse estudo.

O publico da Escola Estadual Professor Elidio Duque é formada por jovens e
criancas oriundas do cadastramento escolar feito pela Secretaria de estado da educagéo
de Minas Gerais, atendendo preferencialmente aos bairros circunvizinhos: Betel,
Alvorada, Sdo José, Panorama, Novo Panorama e Candido Village. Atende também aos
filhos de funcionarios e moradores da zona rural. Os alunos da escola podem ser
caracterizados como oriundos de familias de baixa renda, em sua maioria. Clientela
escolar de origem e poder aquisitivo pouco diversificado, com algum tipo de contato,
direto ou indireto, com a CPCD. Dos 971 alunos matriculados no ano de 2010, 355
oriundos de familias que recebiam o beneficio da Bolsa Familia, classificado pelo
critério de renda, o que corresponde a 36,56% do total, sendo consenso na comunidade
escolar que o nimero desses beneficios ndo atende a demanda.

A Escola é bem conceituada na comunidade, pela opinido de sucesso alcangado
por seus egressos, com alta demanda de vagas para os alunos e professores interessados
em ministrar aulas nesta escola. Trata-se de uma instituicdo de porte médio, com
capacidade para atender a 1.235 discentes, aproximadamente, nos turnos matutinos e
vespertinos. Dispde de 19 salas de aula, um ginasio coberto, um pequeno anfiteatro,
cantina, biblioteca, laboratério de ciéncias e de informatica e espagos fisicos
descobertos. Possui um total de 51 professores atuando no ensino fundamental. Do total
de professores 30 (58%) estavam presentes no treinamento inicial e 16 (53%)
participaram diretamente das oficinas e trabalharam no tema CPCD nas disciplinas de
Artes, Ciéncias, Ensino Religioso, Geografia, Historia, Matematica e Portugués, em
todo o ensino fundamental na EEPED.

Local de desenvolvimento dos jogos elaborados e validados

Na tentativa de formalizar o consércio de desenvolvimento dos jogos, um
primeiro contato foi feito com a direcdo da instituicdo. Nesta ocasido foi relatada a

intencdo de desenvolvimento do projeto, seu desenvolvimento, caracteristicas
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principais, objetivos gerais e especificos. A direcdo compreendeu e aceitou a
possibilidade de realizacgdo do mesmo, com algumas ressalvas, emitindo,
posteriormente, aceite formal por escrito (ANEXO I; pag.115).

Num segundo momento foi agendada uma reunido com todos os professores da
escola, onde o aluno/pesquisador e orientador entregaram um portfolio (ANEXO 11) da
proposta a cada um destes docentes, descrevendo as principais ideias do projeto,
abrindo a oportunidade para aceite de sugestdes dos proprios professores.

Nesta mesma reunido foram ministradas duas palestras, uma relatando o0s
objetivos e propostas inclusos neste projeto de doutoramento, inicialmente intitulada:
“Educacao/alfabetizagdo cientifica na formacao de criangas e adolescentes no municipio
de Salinas — MG: estudo voltado para a cadeia produtiva da cachaca” ...proferida pelo
pesquisador; e uma segunda palestra intitulada: “Professor: sujeito transmissor ou
gerador do conhecimento cientifico?” ... proferida pelo orientador.

Ap0s as palestras abriu-se espago para discussfes e plantdo de davidas para
enfim ter o aceite de colaboracdo dos professores. Trés do total de professores se
mostraram indecisos e inseguros em trabalhar o tema, essencialmente pelo fato de ser “a
cachaca” o tema norteador. Descreveram-no como um tema polémico para ser tratado
numa escola para criancas e adolescentes. Ap6s algumas discussGes, troca de
informacdes, exposicOes de opinides diversas e debates, todos concordaram por
aclamagdo com o projeto, com a alteracdo do titulo para: “Educagdo/alfabetizacao
cientifica na formacéo de criancas e adolescentes no municipio de Salinas — MG: estudo

voltado para a cadeia produtiva da cana-de-agucar e derivados” ...passando entdo a ser o

titulo definitivo do projeto e, a0 mesmo tempo, o tema transversal e ou focal de ensino
para as atividades escolares durante o ano letivo em curso (2010).

Os professores poderiam, entdo, propor e desenvolver atividades em suas
disciplinas, conforme modelo do portfélio apresentado (ANEXO I1). Dessa forma foi
iniciado um processo informal de troca de propostas, ideias e sugestdes entre 0S
préprios professores, com o aluno/pesquisador e o orientador. O perfil interdisciplinar
da proposta foi aceito por todos como possivel e viavel. Porém gerou apreensdes
relativas ao como abordar o tema, em disciplinas especificas, como por exemplo: a
disciplina de ciéncias foi contemplada com as atividades e jogos sobre a CPCD,

elaborados e em processo de validagdo/avaliagdo; nas disciplinas de ensino religioso e
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matematica foram solicitadas sugestdes e propostas, atendidas pelo pesquisador. Além
disso, houve uma sugestdo geral para a culminancia do projeto em uma feira aberta ao
publico externo a escola, onde seriam apresentadas as atividades desenvolvidas e
exposicoes de produtos e servigos da CPCD.

Na sequéncia do processo foram confeccionados os Termos de Consentimento
Livre e Esclarecidos para que os professores (ANEXO I11) e alunos (ANEXOS IV e V)
pudessem participar da pesquisa, 0s quais foram submetidos e aprovados pelo Comité

de Etica em pesquisa da UFOP.

Desenvolvimento de ferramentas

As ferramentas foram desenvolvidas e validadas nas dependéncias da UFOP e
IFNMG. Aplicadas num projeto piloto nas dependéncias da “Escola Estadual Professor
Elidio Duque” (EEPED), localizada na Avenida Floripedes Crispim, 711, Bairro
Panorama, Municipio de Salinas - MG. As aplicacdes adentraram no planejamento
anual e calendario escolar (ano letivo 2010), previamente avaliado junto aos professores
e coordenac&o escolar, para que estas propostas ndo viessem interferir no programa de
ensino previamente estabelecido.

Os jogos foram elaborados com base em atividades similares envolvendo outras
teméaticas previamente descritas e apresentadas na literatura. Privilegiou-se
correlacionar conceitos cientificos especificos em paralelo a questdes sécio-culturais.
Protdtipos de cada um dos jogos foram previamente elaborados e trabalhados até que se
chegasse a versao final. Esta foi impressa e aplicada aos professores e alunos, nos

contextos e condigdes descritos adiante. (Tabela 1)

Tabela 1. Relacdo de jogos e atividades confeccionadas.

Jogo/Atividade | Material Pessoas/ | Ano Dimensoes | N° de N° de
Grupo (cm) pecas/Jogo | copias
Domino PVC2mm | Até4 Fund.le | 75X 3,2 |28 8
2
Quebra cabeca | PVC2mm |20u4 Fund.le | 145X 4,0 |8 6 X2
2
Jogo da PVC 2 Até 4 Fund.le | 7,0 X55 |18 X2 8X2
memoria 2
Trilhadavida | Lonae PVC | Até4 Fund.2 |80 X 50 78 8
em Salinas 1 mm lona 7,0 x
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5,5 cartas
Principais LonaePVC |Dela5 |[Fund.le |80x50 28 6
produtos 2 lona 9,0 x
5,0 fichas
Cubo magico |PVC2mm |2o0u4 Fund.le | 4 x4 cubo |43 1
de CPCD 2 8,0x5,5
cartas
Batalha naval | Papel oficio, | Até 4 Fund.le | A4 - 16
tesoura e 2
cola.
Caca palavras | Papel oficio |1 Fund.le | A4 - 32
2
Cruzadinha da | Papel oficio |1 Fund.le | A4 - 32
CPCD. 2
Fluxogramas e | Densimetros, | Até 4 Médio - - 4
mapas provetas,
conceituals. alcool, caldo
de canae
papel oficio.

Caracterizacdo geral da coleta de dados

No decorrer do processo de desenvolvimento dos jogos todas as “evidéncias” ou
os dados julgados relevantes, os fatos e fendbmenos ocorridos que caracterizavam uma
acao que pudesse ser considerada um resultado da mediacao, da instrumentacdo ou que
caracterizava ocorréncia efetiva de aprendizagens (KRAINOVICH-MILLER, 2001)
foram anotados por registros descritivos, ou fotografadas para posterior andlise e
avaliacdo. Foram identificadas as informagdes factuais e contraditorias, enfatizando
questdes ou hipbteses de interesse, a partir de evidéncias que fundamentam afirmacdes e
declaragbes (QUEIROZ et al.,, 2007).
desenvolvimento das atividades propostas, com uma posterior analise qualitativa dos

A pesquisa entdo se subsidiou no

dados, recolhidos de uma forma interativa, j& que o aluno/pesquisador participou
ativamente do experimento e da coleta, como mediador do processo ensino
aprendizagem. Procuramos dar consisténcia as observacdes recolhidas, para uma melhor
validagdo e confiabilidade, através de uma analise por meio de exame da literatura
pertinente e comparar os achados ou observacfes com aqueles apresentados pelas
referidas literaturas. Como método de coleta dos dados e comparagdo dos resultados

utilizamos das afirmativas verbais, dos questionamentos propostos, além de gestual,
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expressdes de emocdes, avaliagbes rotineiras dos professores e depoimentos
espontaneos durante a realizagéo dos jogos. (GLAZIER, 1992).

Os professores foram observados, pelo pesquisador, quanto a forma e habilidade
na organizacao da turma; disponibilidade para os alunos em responder suas perguntas e
apresentar e contextualizar os conteddos em sala de aula. Foram analisados os
conhecimentos dos professores envolvendo a CPCD, sua capacidade de aproveitar as
oportunidades de desenvolvimento dos jogos para intervencao e discussdo dos conceitos
cientificos diretamente relacionados com a CPCD, bem como a introducdo de novos
conceitos. Saracho (1991), citado por Bomtempo (2011), aponta dois tipos de
intervencdo no brincar das criangas: participativo, quando a participacdo do professor
visa a aprendizagem incidental durante o jogo, as criancas encontram um problema e o
professor ajuda-as na solucdo; e dirigido quando o professor aproveita 0 jogo para a
aprendizagem do conteldo. Em geral, o estilo dirigido costuma levar a atividades para
situacBes ndo lddicas, desvalorizando o brincar e impedindo o desenvolvimento da
criatividade. Procuramos avaliar a qualidade das intervengdes dos professores, se
ocorrerem, com bases em tais premissas.

Observou-se também a linguagem empregada pelos professores nas
transposices do conhecimento cientifico para o escolar e nas interacfes verbais entre
professor-aluno e incentivo ou repressdo a interacdo aluno-aluno; além da clareza e
intencdo dos questionamentos de mediacdo e a avaliacdo formativa da aprendizagem
realizada ou ndo pelo professor. As observacdes se deram antes, durante e apds o
desenvolvimento dos jogos e atividades experimentais. Os alunos foram entéo
convidados a esbocar suas opinides verbais sobre a aula ocorrida, com o intuito claro e
objetivo de colher impressfes imediatas e primarias sobre as atividades aplicadas.
Nesses momentos a pesquisa tem o carater intervencionista, procurando intervir na
realidade e verificando os resultados das intervengoes.

A observacdo dos estudantes se deu de forma alternada entre coletiva e
individual conforme necessidades e demandas que surgiram no momento da realizacao
da atividade, da interacdo entre eles, no grupo de trabalho e na sala como um todo.
Essas ocorreram no ambiente da sala de aula durante o desenvolvimento dos jogos.

As observacdes foram categorizadas e tiveram como foco principal aspectos

relacionados a compreensao dos conceitos cientificos abordados nos jogos, obedecendo,
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quando possivel, a seguinte ordem: levantamento de questbes inerentes aos conceitos
cientificos apresentados, entendimento e obediéncia as regras, desenvolvimento integral
do jogo, desordem, interagdo no grupo e entre 0s grupos e a motivacdo. Também foram
registradas as categorias de comportamentos que indicavam euforia, em comparacao
com categorias de comportamentos e atitudes que denotassem desanimo, desrespeito,
desinteresse, ou incompreensdo do que deveria ser feito nas atividades propostas. Vale
ressaltar que as observacdes analisadas podem envolver mais de um destes componentes
descritos simultaneamente.

Tanto para os professores quanto para os alunos foram registradas as frequéncias
das observacdes, mas a énfase de analise maior foi dada para o significado dos fatos e
fendmenos observados. Na analise da frequéncia de cada categoria de observacao,
consideramos os dados brutos e os valores percentuais. Esta técnica foi utilizada no
intuito de identificar quais eram as categorias de observaces mais frequentes entre as
criancas, isoladas ou em grupos, e ainda a relacdo entre o tipo de manifestagdo
predominante. As verbalizacGes registradas, anotadas pelo pesquisador, também foram

categorizadas e analisadas na sua relacdo com o contexto.
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CAPITULO 11l

RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma geral, as alteracbes comportamentais observadas em sala de aula
inerentes a presenca do pesquisador foram muito mais de receptividade positiva a
atividade proposta, do que de estranhamento e apreensdo. Nesse sentido, foi possivel
capturar as opinides expressas de forma esponténea, ao longo da préatica dos jogos, o

que facilitou o desenvolvimento proposto.

DOMINO DA CPCD

Embora a maioria das pessoas conhe¢a o domind composto por ndmeros, na
verdade simbologias que expressam numeros, este modelo de domindé da CPCD
envolveu apenas o uso de imagens autoexplicativas, todas relacionadas a tematica
central, a cadeia produtiva da cana-de-agUcar.

Cada conjunto do dominé era composto por 28 pecas, cada uma contendo duas
de sete possiveis figuras. Estas sete figuras distintas se repetem de forma organizada
(Tabela 2), ou seja, certa figura dividira a peca com outra imagem dela mesma ou com
as outras seis figuras distintas (Figura 1). Estas pecas que compdem o jogo foram
impressas em PVC com 2 mm de espessura e no tamanho de 3,2 cm x 7,5 cm.

O dominé da CPCD é um jogo de regras que consiste em associar imagens
idénticas, presentes em pecas distintas, de forma a caracterizar a organizagédo destas em
série, que podem acabar sendo alocadas em posicdo vertical ou horizontal. E um jogo
que limita o nimero de alunos participantes, tendo em vista que se deve considerar um
minimo de 2 e um méaximo de 4 alunos por grupo. Para isso cada um dos quatro
possiveis jogadores deve adquirir sete pecas, apds serem bem embaralhadas,
organizando-as em sua mao de forma a impedir que 0 oponente as veja. Caso 0 numero
de jogadores seja inferior a quatro, as pecas ndo adquiridas inicialmente devem ficar
espalhadas com o verso voltado para cima. Sorteia-se quem inicia a partida e define-se o
sentido do giro das jogadas. Inicia-se 0 jogo com um dos jogadores apresentando uma

de suas pecas ao centro, 0s proximos jogadores fazem o mesmo em sequéncia, levando
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em conta a associacdo de imagens acima descrita. Caso um dos membros nédo tenha
peca que contenha uma figura idéntica as das extremidades da série montada, 0 mesmo
deverd adquirir pecas sobressalentes, uma a uma, até encontrar a que apresente tal
relacdo, caso estejam disponiveis para isso. Na auséncia desta, 0 mesmo perde a vez e 0
préximo jogador passa a jogar sob as mesmas condi¢cdes. Ganha o jogo aquele que
conseguir se livrar primeiro de todas as cartas previamente adquiridas.

Tabela 2: Imagens e textos apresentados nas figuras que compdem o dominé da CPCD

ITENS ASSOCIADOS ITENS ASSOCIADOS
NOMES FIGURAS NOMES FIGURAS
Cana-de-actcar Garapa
Etanol Rapadura
Aclicar < N CPCD | Canen
e & DERIVADO S
Cachaca 1

ETANOL CACHACA ACUCAR

Cd [ =

Figura 1: Modelos que retratam as correlagdes do dominé figurativo envolvendo a CPCD como
tema central. Note que para facilitar a ligacdo das pecas durante o jogo a cor de fundo a qual se insere a
figura e 0 nome sdo diferenciados. Observe que a Ultima carta € idéntica a terceira, s6 a cor da borda de

fundo é modificada.
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Elaboracdo do domin6 da CPCD

Elaborado com objetivo de ser aplicado nas primeiras séries do ensino basico se
revelou interessante e construtivo de conhecimentos até mesmo nas séries mais
avancadas. Consiste num domind que permite introduzir o assunto da CPCD e
possibilita uma correlacdo inicial, a ser trabalhada pelos professores, entre a producéo e
consumo de bebidas alcodlicas, abrindo espaco para desenvolvimento dos demais jogos
com conceitos mais elaborados acerca da CPCD.

Levando em conta que o volume de informac0es figurativas relacionadas ao jogo
€ pequeno, mais precisamente 7 possiveis figuras (informacdes), privilegiou-se tratar
dos pontos centrais da tematica proposta, a cana, como matéria prima, e a maioria dos

possiveis derivados gerados a partir dela (Tabela 2).

Aplicagdo do domind da CPCD

O jogo foi aplicado em todas as series do ensino fundamental, sempre
antecedendo as demais atividades propostas, sendo, portanto, considerado uma
ferramenta bésica para adentrar com as demais desenvolvidas para tal propdsito. Nas
séries iniciais as dificuldades de identificar algumas gravuras e conceitos foram
registrados, a exemplo do significado da palavra etanol. Entretanto depois de sanadas as
duvidas pertinentes, o jogo se tornou muito atraente (Figura 2). Inclusive, em alguns
casos 0s alunos criaram suas proprias regras de jogo, e isso ndo foi um fator impeditivo

para o desenvolvimento da proposta, desde que a esséncia do jogo fosse mantida.

Figura 2: Alunos brincam enquanto aprendem fazendo uso do dominé da CPCD. Em A observa-se

um grupo de alunos completamente concentrados em verificar as possibilidades de pareamento de suas
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pecas com o modelo esbocado na mesa. Em B destaca-se uma aluna (de roupa preta) orientando a tomada
de decisdo (seguindo as regras do jogo) a sua colega. Isto exemplifica e fortalece a relacdo entre os alunos

diante da proposta lancada.

Avaliacéo da aplicacdo do dominé da CPCD

Apesar da aparente simplicidade do jogo, 0 mesmo se mostrou bastante eficiente
como uma ferramenta ludica para o processo de ensino e aprendizagem e atraiu
fortemente a atencdo em todas as idades. Os alunos desenvolveram suas proprias regras,
jogando duplas x duplas, ou com 2 a 4 componentes na mesa, distribuindo todas as
pecas ou parte delas. Podemos refletir aqui sobre a construcdo da autonomia na
realizacdo da atividade, um importante recurso de desenvolvimento cognitivo, muitas
vezes desprezado em aulas expositivas.

Saindo da légica de transmissdo de conhecimentos, vimos que, ao reformularem
as regras revelaram o conhecimento que possuem sobre o jogo e a capacidade de
utilizarem a ferramenta saudavel de competicdo entre os colegas. O que se torna
relevante nesse processo € que o dominio da ferramenta contribui para um acesso mais
facilitado ao ensino de ciéncias. Dessa forma, ao se interessarem pela atividade, ao
focarem a atencdo no que estdo fazendo e ao proporem novas regras ou formas de
organizacdo do jogo eles demonstram o nivel de envolvimento com a atividade e a
capacidade de refletirem sobre o que estdo realizando. Isso implica em atividades
cognitivas que propiciaram a introducdo/compreensdo de conceitos mais simples da
cadeia produtiva da cana-de-agucar podendo funcionar como gatilho ou incentivo para
se trabalhar conceitos ou atividades mais complexas. Isso nos permite concluir que
iniciar a conceituacdo do tema usando esse modelo lddico foi importante para
minimizar as dificuldades inerentes a motivacao e perda de atencéo.

Ao longo das aplicacdes do jogo de domind, nas diferentes turmas, observamos
no contexto pedagdgico momentos de descontracdo, interacdo positiva entre alunos e
oportunidades de aquisicdo de conhecimento e conceitos até entdo desconhecidos. Tais
afirmativas se apoiaram na observacéo feita em relacédo a disposicéo e vontade de jogar
apresentadas pelos estudantes e a descontragédo com que realizavam as perguntas.

Uma das perguntas realizadas foi: “o que ¢ mesmo etanol?” realizada pelos

alunos do 5° e 6° ano. Podemos observar aqui que ao realizar tal pergunta os alunos a
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fizeram tanto ao professor quanto aos seus colegas. Primeiramente, notamos o
desprendimento e o pouco receio com o julgamento alheio. Por outro lado, e talvez o
mais importante a ser analisado, foi o fato de um pequeno grupo desconhecer o
conceito, em plena regido produtora e, mais importante, um produto amplamente
presente e discutido na midia de massa. Nesse caso, tal fato nos remete a hipétese que a
discussdo sobre a CPCD, ndo faz parte do curriculo escolar e, portanto, ndo € tema de
discussdo em sala de aula. Refletindo sobre essa consideragdo € possivel questionar que
tipo de conhecimento vem sendo produzido no ensino de ciéncias no municipio e, em
particular, na escola pesquisada.

Um dos pontos principais a serem ressaltados no processo de desenvolvimento
do jogo diz respeito a uma acdo do professor mais direcionada para as duvidas e
particularidades que surgiram ao longo do processo, configurando-se assim, uma préatica
de mediacéo. Isto significa que, ao realizar o jogo em sala de aula, o professor rompe
com sua rotina, entendendo aqui como sucessivas aulas expositivas, e assume o papel de
interlocutor e mediador no processo de ensino-aprendizagem. ldentificamos que a
atividade ludica promoveu uma reorganizacdo da dindmica da sala de aula. Novas
configuragBes de espaco e novas formas de interacdo compuseram o cendrio. Dessa
forma, foi possivel ao professor contextualizar e mediar questdes sociais, econdmicas,
politicas e ambientais inerentes a proposta do jogo, evidenciando a importancia da
diversidade de estratégias de ensino.

E importante salientar que para exercer tal mediag&o o professor passou por uma
vivéncia da atividade ludica. Foram realizadas atividades em que 0s mesmos passaram
pela experiéncia de utilizar o jogo como ferramenta didatica, em eventos prévios de
capacitacdo. Somente ap6s experimentarem, vivenciarem e refletirem sobre a atividade
foi que eles a transportaram para suas salas de aula. Como afirma Novoa (2009), “A
formacéo ndo se constréi por acumulacdo (de cursos, de conhecimentos ou de técnicas),
mas sim através de um trabalho de reflexividade critica sobre as praticas...”.

Vejamos entdo que, o experimento realizado anteriormente a transposicéo para a
sala de aula pdde trazer para o professor a possibilidade de fazer diferentes leituras
sobre como aplicar a ferramenta no espaco da sala de aula bem como, reflexdes sobre o
seu uso e as suas implicacOes para a apropriagdo do conhecimento pelo seu aluno. Dessa

forma, podemos entender que é no decorrer das interagcdes entre 0s sujeitos e as préaticas
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culturais que o conhecimento é produzido e apropriado (VYGOTSKY, 2007). Nesse
sentido, é de fundamental importancia que o professor conduza o aluno a reflexdo, a
busca e a compreensao do conhecimento exigido. Fato que em parcela significativa dos
professores ocorreu, mas em casos eventuais ndo foi observado, interferindo
diretamente na qualidade do processo de ensino-aprendizagem. Assim como nos demais
jogos pedagdgicos, a atencdo foi também dada para que as contradi¢Bes entre o aspecto
utilitario do jogo e o simples ato de brincar ndo se contrapunham. Como a maioria ja
conhecia o domind tradicional, um jogo de amplo dominio publico, o0 que os levaram a
uma referéncia direta entre seus familiares e o assunto proposto nas pegas, permitindo
que o0 assunto cientifico viesse a adentrar os lares da comunidade. Vale a pena ressaltar
que ao longo da aplicacdo dos jogos foi importante controlar efetivamente o tempo e o
nimero de partidas disputadas entre os alunos, bem como questiona-los sobre os
conceitos embutidos nas pecas do jogo. Possibilitando, desta maneira, uma avaliacdo
progressiva dos mesmos, nos aspectos cognitivos, nos aspectos fisicos: expressdo
corporal, harmonia, equilibrio, ritmo, coordenacdo, organizacdo espacial ampla, uso e
aplicacdo da forca; aspectos sociais: interatividade, participacdo compartilhada, regras,
disciplina, organizagéo, trabalho em equipe, responsabilidade e aspectos emocionais:
experimentar muitos e novos sentimentos, desde a alegria das vitorias e conquistas até o
sabor da derrota e da perda, sendo valorizada cada manifestacdo e expressdo dos
sentimentos.

Durante a realizacdo da pesquisa, particularmente no inicio do processo,
detectamos a dificuldade dos professores na abordagem do tema cachaca. Tal fato se
deve ao contexto socioecondmico vivido pela populacdo local. Ao mesmo tempo em
que a cachaca é aquela que gera renda para as familias, ela é também elemento de
desorganizacdo das mesmas. Dessa forma, abordar esse tema virou certo tabu na
regido. O que conseguimos identificar durante a aplicacdo dos jogos foi que por mais
que seja tabu, 0 jogo minimiza esse sentimento e torna possivel a entrada do assunto no
espaco escolar, propiciando aos alunos o contato com aquilo que vivenciam no seu
cotidiano e, além disso, torna possivel falar sobre o tema e discuti-lo na instituicéo
escolar.

Conforme Candela (1998), citado por Pedrancini; Corazza e Galuch (2011, p.

111), na escola, a interagdo discursiva, envolvendo o0s conceitos sistematizados,
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gradativamente constréi “[...] um contexto argumentativo que dialeticamente propicia a
elaboracdo de novas aproximacgdes ao significado”. Dessa forma, podemos aqui inferir
que o ensino s6 tem sentido se for organizado para promover a aprendizagem e
desenvolver habilidades e capacidades de lidar com o conhecimento adquirido. Para
Bransford; Brown e Cocking (2007), um dos marcos da nova ciéncia da aprendizagem é
a énfase na aprendizagem com entendimento. Percebemos na trajetdria da investigacéo
que os estudantes geralmente tem poucas oportunidades de refletir e dar sentido a certos
conhecimentos. Isso pode ser exemplificado na fala dos referidos autores quando dizem
que:

“os livros escolares e materiais didaticos estdo repletos de informagdes que

exigem dos estudantes processos de memorizagdo em detrimento do

desenvolvimento da capacidade de pensar, analisar e refletir sobre o

conhecimento que estd sendo produzido” (BRANSFORD; BROWN e
COCKING 2007, P.25).
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QUEBRA-CABECA DA CPCD

O quebra-cabeca consiste em um jogo de encaixe simples, onde se relaciona
gravuras ao nome de produtos e conceitos cientificos ligados a CPCD. Ele oportuniza

ao professor a introducdo desses conceitos no espaco da sala de aula.

Elaboracdo do quebra-cabega da CPCD.

Cada conjunto de quebra-cabeca contém 8 pares de informacao-figura. Foram
elaborados 2 conjuntos do jogo. Foram impressas 8 unidades de cada conjunto do jogo,
com intuito de atender as turmas de 35 alunos em média.

As pecas que compdem este jogo foram impressas em PVC de 2 mm de
espessura no tamanho de 14,5 cm x 4.0 cm. Enquanto o pentdgono carrega a informagao

descritiva, a divisa de encaixe carrega a figura correspondente a esta informagéo (Figura

3).
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Figura 3: Modelo destacando 2 conjuntos do jogo quebra-cabeca da CPCD. Observe que 0s temas

n&o se repetem entre os conjuntos de jogos (coluna da esquerda x coluna da direita).
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A ferramenta pode ser aplicada em duplas de alunos ou mesmo individualmente.
Cada dupla/aluno recebe um conjunto de 8 pecas completas, desmontadas e
embaralhadas. Cabe a dupla/aluno correlacionar a informacéo a figura correspondente.
Um fator imperativo adicionado, propositadamente, refere-se a um mesmo modelo de
encaixe para todos os pares, levando o aluno a repensar melhor a relagdo conceitual a
figura apresentada. Embora se trate de um jogo, ndo h& vencedores ou perdedores, o
foco central é estimular os alunos a correlacionarem o maior numero de informacdes
precisas possivel numa menor escala de tempo, introduzindo palavras, conceitos e
Imagens muitas vezes desconhecidas.

Nos projetos pilotos desta atividade, elaboramos figuras de encaixes
diferenciados, mas logo observamos que isso facilitava a tomada de decisdes acerca da
escolha das pecas correlacionadas. Diante disso, ao propormos um mesmo modelo de
encaixe para todas as pecas, exigimos maior percepcdo na correlagéo entre figura e
imagem. Por se tratar de uma ferramenta de fécil confecgdo, foram criados dois
conjuntos distintos com oito cartas cada (Figura 3), sendo que foram impressas 8

unidades de cada modelo.

Aplicagéo do quebra-cabeca da CPCD

O quebra-cabeca foi mais um jogo aplicado em todas as séries do ensino
fundamental, seguindo a sequéncia do mais simples ao mais complexo (domin6 da
CPCD, quebra-cabeca da CPCD, jogo da memoria da CPCD e a trilha da vida em
Salinas). Trata-se de um jogo para ser jogado individualmente, sem oponentes diretos.
Dessa forma, os estudantes encaram a atividade como uma competicdo e declaram
como sendo vencedores aqueles que completam os encaixes corretos no menor tempo
(Figura 4). Embora essa ndo tenha sido uma regra previamente estabelecida pelo
professor e pesquisador, os alunos a adotam por conta prépria. Neste contexto péde-se
observar distintas dindmicas de disposicdo das cartas para otimizacdo do objetivo final,
alguns alunos utilizavam de uma organizacéo das pegas machos para depois identificar
as pecas fémeas correspondentes, outros selecionam uma pec¢a qualquer e procuraram

seu respectivo par.
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Figura 4: Alunos praticam o quebra-cabeca e aprendem conceitos novos. Observe que a dificuldade
de formacéo dos pares é evidenciada apenas no inicio da atividade (A), mas logo em seguida, vao sendo

formados os pares e a proposta comega a ser completada (B).

Avaliacdo da aplicacdo do quebra-cabeca da CPCD

Um dos pontos fortes envolvendo a aplicagcdo deste jogo teve relagdo com a
possibilidade dos alunos levantarem hipGteses através das gravuras apresentadas. 1sso
gerou motivacdo e socializacdo, ja que 0s mesmos questionavam o significado das
figuras e conceitos ndo somente aos professores, mas também aos colegas mais
préximos. Cientes de que os diversos aspectos da aprendizagem contribuem para a
durabilidade ou a fragilidade da memoria, no jogo quando se compara a memoria para
as palavras com a memoria para a imagem dos mesmos objetos, verifica-se que as
imagens tem um efeito superior.

A disputa pelo acerto foi um dos grandes motivadores da participacdo dos
alunos. Eles levantaram questionamentos sobre o0s conceitos desconhecidos e
demonstraram rapida aquisicdo dos seus significados. De acordo com Moran; Masetto.,
e Behrens (2000):

“Interagir com os colegas auxilia os alunos a construir seu conhecimento,

aprender outras formas de pensar nas idéias e tornar mais claro seu proprio
pensamento — enfim, ajuda-os a construir significados”.

Por se tratar de um jogo auto-explicativo e de facil realizacdo dispensando assim
a preocupacdo previamente descrita com o domin6é da CPCD envolvendo o dominio e
memorizagcdo da sequéncia de regras, observamos que 0s participantes iniciaram as
jogadas com base nos seus conhecimentos e inferéncias proprias. No momento em que
os alunos receberam o jogo ja tentaram quase que imediatamente promover o encaixe

das pecas. Pelo fato de todas as pecas possuirem o mesmo formato de encaixe, foi
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exigido dos alunos maior concentragdo na identificacdo da figura e sua relacdo com o
nome correspondente. Uma das estratégias utilizadas pelos jogadores foi a de excluséo.
Isso significa que eles, ao se depararem com a dificuldade nas correspondéncias das
pecas tentavam juntar, primeiramente, aquelas que eram de seu dominio, ou seja,
aquelas que faziam parte do conhecimento previamente adquirido. De acordo com o
seu nivel de desenvolvimento, a crianga ‘podera’ brincar com um tipo de quebra-cabega.

Ao longo do jogo evidenciaram familiaridade com alguns conceitos da CPCD,
tratados no quebra cabeca, como no dominé aplicado anteriormente. Por outro lado, a
atividade se mostrou eficiente na abordagem de novos conceitos até entdo ndo
dominados por eles. A ferramenta despertou questionamentos sobre o que era a figura e
também sobre o conceito expresso, exigindo atencdo e dedicacdo maior nas
intervencdes do professor e do pesquisador. Caso exemplar se deu com a palavra
“vogoroca” presente no jogo ¢ no dia-a-dia de muitos deles. Alguns alunos, fazendo
relagbes com o seu cotidiano, argumentaram que na propriedade dos seus familiares
existiam as tais ‘“vogorocas” chamadas popularmente por eles de “peladores”. Essa
associacdo com elementos do cotidiano permitiu aos professores e ao pesquisador a
introducdo de discussdes sobre as préaticas de cultivo da cana-de-agUcar, criacdo de
animais, construgdo de estradas e outras atividades que levam a erosdo, problema
bastante peculiar na regido.

Outra observacdo que pode ser feita é quanto a possibilidade de se construir
didlogos entre diferentes disciplinas. Ao se abrir o espaco da sala de aula para
questionamentos advindos da utilizacdo do jogo e de seu conteldo no processo de
ensino-aprendizagem, foi possivel introduzir conceitos relacionados as éareas de
bioquimica e biotecnologia. A palavra “leveduras” foi um exemplo da geragdao dessa
interlocucdo entre os campos de conhecimento. As dividas apresentadas pelos alunos
possibilitaram um didlogo entre os pares e professores sobre o significado do termo. Foi
explicado, em aula expositiva, que se tratava de microrganismos presentes no fermento
utilizado na producdo da cachaca. Nesse momento, foram citados outros exemplos de
produtos fermentados pela levedura (pao, bolo, queijo, iogurte, cerveja, salames, etc.).
Salientamos que ndo foram somente exemplos, mas explicacOes e detalhamentos sobre

0s processos de fermentacéo, correspondendo assim aos interesses dos alunos.
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Compreendemos que no processo ensino/aprendizagem, o professor saber o
contetido é tdo importante quanto a sua capacidade em ensinar, como define Meirieu
(1998, p. 117):

traduzir os conteudos da aprendizagem em procedimentos de

aprendizagem, isto é, em uma sequéncia de operagdes mentais que ele
procure compreender e instituir na sala de aula”

Portanto, o treinamento, o preparo do professor para a aplicacdo da ferramenta,
com a busca do conhecimento técnico pertinente a ferramenta é de suma importancia
para a qualidade do processo.

Considerando o conceito de mediagcdo desenvolvido por Vygotsky é possivel
dizer que ao se abordar elementos do cotidiano e de dominio dos alunos, juntamente
com a introducdo de novos conceitos, estamos reforcando uma atuacdo pedagdgica que
se baliza no desenvolvimento de processos intelectuais qualitativos que possibilitam
explicitarem seus conhecimentos. Também possibilita ao professor identificar os
conhecimentos atuais e utilizar a ferramenta de maneira eficaz na promogédo da
aquisicdo e transferéncia de novos conhecimentos entre a escola e a vida cotidiana que
entendemos como o objetivo final da educacdo escolar. Caso concreto quando se
observa na formacao correta dos pares do jogo quebra-cabeca da CPCD, nesse momento
o aluno afirma j& possuir o entendimento do conceito de leveduras, quando se refere a
exemplos de sua utilizacdo na preparacdo de iogurtes e paes.

A proposta também viabilizou para os professores participantes a possibilidade
de criacdo de ferramentas semelhantes, tratando de outros assuntos pertinentes a
disciplinas especificas, ja que manifestaram tal interesse.
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JOGO DA MEMORIA DA CPCD

Embora o nome da atividade possa parecer ter alguma relagdo com o ato de
“decorar informacdes”, nossa proposta de jogo apresentou variacbes importantes que

estimularam os alunos a refletirem sobre o0 assunto proposto enquanto se divertiam.

Elaboracédo do jogo da memdria da CPCD

Cada conjunto de jogo da memoria contém 36 cartas correspondentes a 18 pares
idénticos. Tendo em vista a disponibilidade de informacGes que poderiam ser
trabalhadas (ANEXO VI), duas versdes distintas da mesma ferramenta pedagogica
foram criadas, aumentando, assim, a gama de temas abordados com o uso da mesma
proposta. Foram impressas 4 copias de cada versdo, com o intuito de atender as turmas
de 35 alunos em média.

As cartas foram elaboradas com o objetivo de estimular de maneira lidica o
entendimento de conceitos relacionados a CPCD. Foram impressas em PVC de 1 mm
de espessura, apresentando as dimensdes de 5,5 cm x 7,0 cm, todas com o verso da carta
em branco para evitar marcacao dos pares. Cada carta apresentou como informagdo um
texto disponivel logo abaixo de uma figura que apresenta direta relacdo com o tema
referido no texto. Desta forma, em paralelo a leitura das informacdes o aluno passa a ter
acesso a uma figura auto-explicativa, facilitando assim a compreenséo das informacdes
(Figura 5).
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Figura 5: Modelo destacando duplicatas de algumas das cartas que compdem o jogo da memodria.
Veja que a imagem proposta tem direta relacdo com o tema referenciado textualmente.

As regras para aplicacdo da ferramenta foram previamente -elaboradas
permitindo com isso um melhor aproveitamento na aplicagcéo do jogo. Trata-se de regras
simples que consistem em embaralhar o conjunto de cartas previamente, e em seguida
aloca-las, com o verso voltado para cima, formatando a confeccdo de um quadrado
composto por 6 fileiras de 6 cartas. E importante que os alunos deixem um pequeno
espaco entre as cartas facilitando assim o manuseio das mesmas. Esta organizacdo foi
privilegiada para favorecer a busca dos pares, ja que apresentam distribuicdo espacial
organizada, em detrimento de uma distribuicdo espacial aleatdria e desorganizada.
Ressaltamos que o jogo foi aplicado nas turmas do ensino fundamental 1 e 1. No que
tange as criangas das séries iniciais é fundamental que haja o direcionamento e a
orientacdo referente as regras para melhor entendimento e, por conseguinte, melhor
desempenho.

Uma vez organizada a disposi¢do das cartas, 0s alunos, um por vez, passam a
virar duas cartas em série, objetivando encontrar 0s pares correspondentes. Como regra
obrigatdria, toda vez que um par de cartas idénticas € encontrado, o0 texto presente nas
cartas deve ser lido em voz alta. Nesse momento, como sdo pares de cartas, uma fica
com o leitor e a outra com o adversario, somente durante a leitura do texto. Quando é
jogado na configuracdo dupla x dupla uma carta deve ficar com o leitor e a outra com o
colega de equipe concentrando-se assim, a leitura do texto na dupla da vez. Quando
encontrado o par correspondente entre as cartas, as mesmas serdo retiradas da mesa pela
equipe que obteve éxito no pareamento. O jogo continua sendo jogado pela dupla que
havia acertado até que a mesma ndo encontre mais pares idénticos. Se os jogadores, ao
virarem as cartas, ndo encontrarem o par correspondente, elas devem ser devolvidas a
mesa, realocadas nas mesmas posicdes anteriormente ocupadas apos leitura. Vence
aquele que conseguir encontrar o maior numero de pares idénticos.

Como a ferramenta possibilita trabalhar uma variedade significativa de conceitos
relativos a CPCD nos textos das cartas, buscou-se elaborar textos que contribuissem
tanto para a aquisicdo dos conceitos como para conscientizagdo da importancia

econdmica e social da cana-de-acUcar e derivados no municipio. Alguns dos conceitos
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abordados referem-se a procedimentos técnicos que devam ser adotados nas diferentes
fases de fabricacdo de cachaca conforme disposto em Cachaca de alambique: Manual de
boas préaticas ambientais e de producdo (OLIVEIRA. C. R. de. et al., 2005). No anexo
VI sdo apresentados o texto das cartas, suas figuras e correlacdes com etapas da CPCD.

Para que diversos grupos de alunos pudessem jogar a0 mesmo tempo, foram
impressas 6 copias de cada conjunto de cartas. Para ndo haver troca entre as cartas das
diversas impress@es, diferenciamos a cor de fundo de cada conjunto. Isso também foi
realizado com os outros modelos de ferramentas utilizadas na pesquisa.

Como nas demais ferramentas pedagodgicas criadas, correlacionamos
informagdes técnicas a possivel demanda de questdes sociais do convivio com a
producdo e consumo na CPCD. Conceitos ligados ao etilismo crénico, trabalho infantil,
trabalho escravo, acidentes de transito e ingestdo de bebidas alcodlicas, foram temas
utilizados nas cartas e, foram suscitados durante a aplicacdo da ferramenta.

Com isso, espera-se também que além das abordagens de cunho educativo de
alerta aos perigos do consumo inadequado do alcool, estimulos a busca da qualificacdo
profissional, um possivel interesse pela pesquisa ou por uma iniciacdo cientifica, seja
trabalhado.

Aplicacdo do jogo da memdria da CPCD

O jogo foi aplicado do 3° ao 9° ano do ensino fundamental, sempre mantendo
uma sequéncia de aplicacdo, precedido do dominé e do quebra-cabeca da CPCD. Nas
séries iniciais pode-se observar certa dificuldade de leitura dos alunos ao longo do jogo.
J& nas turmas finais do ensino fundamental Il observamos melhor fluéncia na leitura,
desenvoltura, expressdes de curiosidade e admiracdo pelas informagdes abordadas nas
cartas (Figura 6). Houve alunos que tentaram ndo realizar a leitura das cartas, porém
foram inibidos pela regra que exigia a leitura e determinava que a sua falta implicasse
no impedimento de contagem de pontos. Esses alunos, tendo que seguir as regras,
realizavam a leitura com pouco interesse, quando o professor ou pesquisador nao
estavam por perto. A objecdo pela leitura se dava por varios motivos, conforme
afirmacGes dos proprios e observagdes registradas como: preguica, vergonha,
constrangimento, falta de habito de ler em voz alta, vocabulério restrito e indisciplina, o

que demandou uma intervencdo mediadora mais direcionada na realizacdo das
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atividades. (VYGOTSKY, 2007). Dessa forma, o professor, ao assumir o papel de
organizador do ensino, deve, além de selecionar as ferramentas mais significativas, ter
clareza dos aspectos do desenvolvimento e das aprendizagens envolvidas na atividade
ludica a que se propde. Deve criar oportunidades para que o brincar e 0 jogar aconte¢cam
de uma maneira educativa, em espaco fisico agradavel, instrumentos pedagdgicos
adequados que possibilitem experiéncias positivas, mediacdo pertinente e
enriquecedora. SO assim, o jogo, como material utilizado para o ensino ¢ “ferramenta

para ampliar a agdo pedagdgica” (MOURA, 1997, p. 84).

Figura 6: Alunos tendo contato e conhecendo o jogo da meméria. Em A destaca-se um momento onde
uma das alunas consegue formar os pares e esta fazendo a leitura das informagdes aos outros membros do
jogo. Em ocasifes como esta nas séries iniciais, dificuldades de leitura interferiram na compreensdo

acerca da proposta destacada na carta. Em B observa-se uma etapa final da partida entre um grupo.

Avaliacdo da aplicacdo do jogo da memdria da CPCD

O jogo da memdria é caracteristicamente um jogo que trabalha com a memoria
visual e nogOes espaciais. O que diferencia a proposta aqui apresentada dos demais
jogos da memdria que vemos no dia a dia é que este jogo exige a leitura das
informacdes contidas em cada carta, 0 que, num primeiro momento, poderia gerar certa
desmotivacdo nos alunos. Entretanto, com o desenvolvimento da proposta isso acabou
sendo executado. Em relacdo a realizacdo dos jogos observamos que uma primeira
motivacao dos participantes tem relacdo com a mudanca de organizacao espacial da sala
de aula. A atividade exigia a formacdo de grupos contendo quatro alunos que se
alternavam ora em duplas, ora em adversarios individuais. Uma segunda motivacdo
observada refere-se as proprias cartas, seus textos e gravuras. Esses aspectos foram

motivos de curiosidades, realizacdo de perguntas pertinentes, além de sorrisos e
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expressOes de admiragdo pelas informacgdes contidas nos textos. Considerando que a
compreensdo de um texto vai além da interpretacdo dada a sua leitura (ORLANDI,
1988), que ela se traduz na interacdo entre leitor e texto, podemos inferir que os alunos
vivenciaram tal situacdo ao se depararem com temas que 0S remeteram aos contextos
socioculturais em que estdo inseridos. Portanto, as mediacOes, intervencOes e
esclarecimentos dados pelos professores tiveram um papel importante na producdo de
sentido textual.

As observacdes relacionadas ao jogo no que tange as dificuldades de leitura e
interpretagdo de textos foram sanadas ao longo da atividade. Os alunos passaram a ficar
mais atentos as leituras, e a ouvirem as informacgdes que os colegas liam, dispensando,
por vezes, intervengdes dos professores para controle comportamental. Demonstravam
satisfacdo ao comentarem o que ouviam, expressando e revelando entendimento do
contedo. Falas como: “essas aulas sdo muito boas, devia ter mais aulas assim!”,
tornaram-se constantes durante as atividades propostas. Tal manifestagdo pode
evidenciar o despertar de interesse dos alunos frente ao modelo de aula até entdo
vivenciado por eles. Estamos aqui nos referindo ao modelo de aulas expositivas comuns
nas escolas. Assim, identificamos que, de maneira indireta, esse jogo favoreceu o
aprimoramento do trabalho em equipe e a capacidade de concentracdo. O que vem ao
encontro das afirmativas de Montbeller (2003, p. 320):

“a crianca vive a interacdo com seus pares na troca, no conflito e no
surgimento de novas ideias, na constru¢cdo de novos significados, na

interacdo e na conquista das relacBes sociais, 0o que lhe possibilita a
constru¢do de representagoes”.

Os alunos foram rapidos na assimilacdo das regras do jogo, com consequente
influéncia na dindmica de sua realizacdo. Acreditamos que a vivéncia em jogos
anteriores, tanto relacionados a pesquisa quanto as experiéncias de vida, possivelmente,
contribuiu para isso. A expectativa inicial era que os alunos necessitariam de um tempo
razodvel para a realizacdo do jogo. Essa hipotese foi refutada, conforme observacdes
acima o que possibilitou a repeticdo do jogo. Observou-se ainda, que o processo de reler
o texto implicou em maior fluéncia e compreensdo dos conceitos propostos nas cartas,

ja que o tempo gasto para a realizacdo da partida foi cada vez menor. Esse processo de
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releitura do texto implica na utilizagdo de conhecimentos prévios que contribuem para
inferéncias cada vez mais elaboradas (KLEIMAN, 2002).

Embora toda esta dinamica venha demonstrar a importancia da ferramenta, a
exigéncia da interferéncia do professor foi fundamental, evitando, de certa forma, que a
atividade viesse a se tornar um simples passatempo. Isto pode ser observado nas
tentativas dos alunos em burlarem as regras como, por exemplo, a ndo leitura dos textos
presentes nas cartas. Desta forma, a intervencdo do professor e do pesquisador serviu
para esclarecer pontos fundamentais do tema bem como responder todos 0s
questionamentos que surgiram. Ressaltamos que foram muitos 0s questionamentos e
relacionados a todos os contetidos abordados nos textos das cartas do jogo.

Outro ponto importante a ser discutido refere-se a organizacdo espacial das
cartas em modelo de matriz (seis colunas de seis cartas cada). Observamos que ao longo
da atividade, alguns grupos de alunos, por descumprimento ou desconhecimento das
regras, ndo colocavam as cartas em matriz e sim de forma aleatdria. Quando foi exigida
uma distribuicdo das cartas em linhas e colunas, o jogo ganhou mais dinamismo,
acarretando com isso num numero maior de acertos em comparacao a aplicagdo com
distribuicdo aleatéria, no mesmo espaco. Observou-se com isso que entre os alunos
havia diferentes nogdes de categorizagio e de organizagio espacial. E importante dizer
que o0 ndo cumprimento das regras ou o estabelecimento de regras proprias € muito
caracteristico das criancas e dos adolescentes. Esse tipo de comportamento poderia
interferir e implicar no alcance dos objetivos da aplicacdo da ferramenta. Dessa forma,
foram tomados cuidados necessarios para que ndo se desvirtuasse da proposta original.
Ressaltamos que as diferentes formas de categorizacdo demonstram a diversidade dos
sujeitos e de suas aprendizagens, porém era importante limitarmos as acGes a proposta
do jogo.

Diante disto, observamos que em todas as séries a ferramenta favoreceu a
manutencdo da atencdo e produz motivacdo, além disso, convocou o professor para

mediar e intervir para melhor compreensédo dos conceitos ligados a CPCD.

43



TRILHA DA VIDA EM SALINAS

A perspectiva do jogo é trabalhar conceitos cientificos diversos vinculados a
CPCD correlacionados com areas diversas da quimica, fisica, geografia, economia,
biologia, agronomia, nutricdo e sociologia. Ao mesmo tempo faz referéncia as questoes
socio-culturais de consumo consciente da bebida alcodlica, com aporte de informacgdes

contidas na legislacéo brasileira, muitas vezes esquecidas e/ou negligenciadas.

Elaboracéo do jogo trilha da vida em Salinas

Por se tratar de um jogo de tabuleiro, 0 mesmo acompanha um conjunto com
namero determinado de cartas, um dado e 4 pinos para marcacao de posicionamento dos
jogadores na trilha. O tabuleiro foi impresso em lona no tamanho 50 x 80 cm, contendo
ao longo do percurso 67 casas, com o inicio e o término bem destacados. Destas casas,
29 correspondem a casas neutras, sem funcdo determinante no jogo, sendo 25 casas
apresentadas em fundo branco e quatro casas em fundo vermelho, associadas a
informagdes figurativas, com o respectivo nimero de posicionamento ao centro; 18
casas representando atitudes destacadas em fundo azul e numeradas em ordem
crescente; e 21 casas que exigem respostas a uma pergunta especifica, destacadas em
fundo amarelo, com uma interrogacdo ao centro. A versdo final da proposta esta
apresentada na Figura 7.

Tendo em vista que a ferramenta pode ser usada simultaneamente por até 4
jogadores ou 4 grupos, o numero de cartas criadas para as perguntas necessitou ser
superior ao nimero de casas correspondentes na trilha. Para isso foi criado um total de
60 perguntas, quase 3 vezes 0 numero de casas disponiveis. Nimero este considerado
ideal apds testes aplicativos de pré-implantacdo. As cartas foram confeccionadas em
placas de policloreto de polivinil (PVC) de 1 mm de espessura, apresentando as
dimensbes de 5,5 cm x 7,0 cm, todas com o verso da carta em branco para evitar
identificacdo das mesmas. Estas cartas contém perguntas e respostas relacionadas a
CPCD e dicas de como desenvolver uma producéo eficiente e autossustentada de cana e

derivados com qualidade.
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No caso das atitudes, o numero de casas € 0 mesmo numero de cartas.
Entretanto, estas cartas foram desenvolvidas com o intuito de favorecer ou ndo o
andamento do jogador no tabuleiro, de acordo com o contetdo especifico contido na
carta. Assim, além do procedimento de ‘“avancar” diante de uma atitude positiva,
também ¢ possivel “recuar” ou “estagnar” no jogo, mediante atitudes negativas. Todas
as informagdes contidas nas cartas perguntas e atitudes estdo apresentadas
respectivamente nos anexos VII e VIII respectivamente.

Para que todos os jogadores desenvolvessem a proposta sem maiores problemas
e dificuldades, as regras para aplicagéo do jogo (ANEXO IX) foram estabelecidas. Estas
devem ser lidas em voz alta pelos participantes antes do inicio das atividades. Estas
regras deram suporte ndo apenas aos docentes, 0S primeiros a terem acesso a
ferramenta, durante eventos de capacitacdo, como posteriormente aos alunos no
desenvolvimento do jogo em si.

Apo6s alguns esbocos acerca da elaboragdo do tabuleiro, a versdo final esta
representada na figura 7. Uma série de informacdes relevantes para o desenvolvimento
deste tabuleiro foi incorporada de maneira figurativa, na tentativa de deixar ainda mais
chamativa a ferramenta. Ao lado do cabecalho estdo destacadas as trés bandeiras
(Nacional, Estadual e Municipal) na tentativa de retomar a importancia deste
conhecimento. O mesmo com o0s logotipos da UFOP e do IFNMG, para que fique
explicito o empenho e a colaboracdo das entidades nesta tematica proposta e no apoio
ao ensino de qualidade.

Esta atividade experimental foi planejada para atender a varias idades, das séries
finais do ensino fundamental. Levando em consideracdo que a proposta de aplicagédo
deste jogo ndo se limitaria a uma faixa etaria, resolvemos incorporar, além de
informacBes técnico-cientificas, informacBes de cunho social e alertas educativos
(ANEXO X). Estes estdo destacados por baldes de fala em preto, sempre associados a

um desenho que destaca a informagé&o.

45



H
H
Devido a exigéncia de Salinas 39 ?
mercado, a inddstria de cana esta (MGd éum ‘ Ciéncia e
empregando cada vez mais profissionais 0S 1

educagéo
qualificados. grandes Saog
- el produtor es Vale a pena
de cachaga fazer ingestdo exagerada de essenciais
- H
artesanal ' bebidas alcodlicas?
no mundo?

De que forma a
educacéo e a ciéncia podem melhorar
a qualidade de vida das pessoas?

uso
abusivo de alcool . 1 |
pode acarretar i Dirigir

doengas ou a morte? | alcoolizado
__ _ ) é crime
i"t - “l ‘ ) revisto |
| | P
em lei J 3 2
'\?/ =l 4 ¢

“

_ 8

Figura 7: Versao final do tabuleiro criado para o desenvolvimento do jogo “Trilha da vida em
Salinas”. Observe que ao fundo destaca-se uma plantacdo de cana, referenciando todas as atividades
direta ou indiretamente a esta cultura agricola.

As cartas, inicialmente propostas para serem desenvolvidas em papel cartéo,
foram substituidas pelo PVC, aumentando com isso a durabilidade das mesmas. (Figura
8). Cada uma das perguntas que compdem este jogo foi cuidadosamente elaborada,
verificada quanto ao impacto na leitura, compreensdo e o conceito a ser tratado, na
tentativa de evitar possiveis propagacfes de equivocos conceituais e dificuldades de
interpretacdo. Isto vai ao encontro dos estudos de Pedrancini; Corazza e Galuch. (2011)
que tem revelado que os principais motivos da dificuldade de aprendizagem de
conceitos e processos biologicos residem em um ensino pautado na memorizagao e
fragmentacédo de conteudos, dissociados, por consequéncia, do cotidiano dos estudantes.
Neste mesmo sentido, as 18 atitudes escolhidas foram bem planejadas, na tentativa de
que pudessem vir a ser também discutidas nas residéncias de cada um destes alunos
apos aplicacdo das atividades.
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Pergunta — Relatoriodo
Departamento de Estado
AMEricano Menciona gue a
produgio decana no Brasil
esta associada ao trabalho
escravo, ao trabalho infantl & 3
repressio do movimento
sindical. ¢ que vocé entende
por trabalhoescravo?

Resposta: Resposta pessoal.

Pergunta — O que & tanoana?

Resposta: Técnica e arte de
produzirtonéis, pipas e barris
de madeira para
armazenamento e
envelhecimento debebidas.

Pergunta — Porque
laboratoriosde pesquisa se
preccupam em produzir
diferentes variedades de cana?

Resposta: Pomue cada
variedade apresenta uma
caracteristica especial, como
por exemplo diferenga na
produgdo de sacaro se, tempo
medio de crescimento,
resisténciaa secaou a solos
encharcados, entre outras.

Atitude 6 —Vocé solicitou
aalguém sobrio para
guiar o carro da familia
apos uma festa de
confraternizagdo, ac notar
que o 3eu pai havia
ingerido bebidaalcodlica
Parabéns!
Mantenha esta atitude.

Adiante 1 casa.

Atitude 7 —Vocé aceitou
serconduzidoem um
veiculo guiado porum
motorista embriagado.

Ele esta colocando ndo

sd avidadele como ade

todos os passageiros e
transeuntesem risco.

Violte duas casas e ndo
tenha mais essa atitude.

Atitude 8 — Ndo & porque
seu artista preferido disse
em um programa de TV
que consome com
freqiliéncia bebida
alcodlica que vocé é
cbrigado a consumir.
Pare, pense e reflita.

Figue uma rodada sem
joQar.

Figura 8: Representacio esquematica das cartas que fazem parte do jogo “Trilha da vida em
Salinas”. O painel superior apresenta trés exemplos de cartas perguntas. Note que além da pergunta, ha
uma resposta objetiva logo abaixo. A leitura da pergunta devera, portanto, ser feita por um oponente do
jogo para que a resposta dita por um participante ndo seja lida ap6s a pergunta. No painel inferior trés
exemplos de atitudes. Atitude 6 é positiva e permite ao jogador adiantar uma casa. As atitudes 7 e 8 sdo

negativas e fazem com que o jogador retroceda posic¢des ou fique estagnado durante algumas rodadas do
jogo.

Aplicacéo do jogo trilha da vida em Salinas

Este jogo foi aplicado nas séries finais do ensino fundamental (6°, 7°, 8° e 9°
anos) precedido dos demais jogos, perfazendo um total de 13 turmas. Apenas alguns
alunos de uma das 13 turmas se negaram a realizar partes das atividades, por motivo
ndo explicitado. Turma e alunos estes identificados por alguns dos professores como
apresentando problemas de relacionamento.

Um fato observado € que em todas as aplicagdes o tempo excedia ao proposto,

um horério de 50 minutos. Isso ocorreu em parte pelas dificuldades supostamente
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inerentes ao jogo, ou pela simples vontade de continuar a atividade ou repetir uma
partida finalizada antes do tempo proposto. Durante o tempo de aplicacdo ndo se
observavam desvios de atencdo, desinteresse ou dificuldades de entenderem os
procedimentos e regras, isto observado tanto na capacitacdo docente quanto na
aplicacdo aos alunos (Figura 9).

Ficou evidente que algumas perguntas técnicas foram bem dificeis, outras, no
entanto, foram bem aceitas. Em alguns casos, em decorréncia da falta de acertos
sistematicos em algumas perguntas, abriu-se uma discussdo, com a devida mediacdo do
pesquisador, em ocasido oportuna, para sanar as dividas ndo esclarecidas durante a

atividade.

Figura 9: Aplicacdo do jogo trilha da vida em Salinas durante evento de capacitacdo docente e
aplicacdo aos alunos. Na imagem A, professoras tem um primeiro contato com a ferramenta. Notem que
enquanto duas delas fazem uma leitura das regras (ao fundo), outras se entretem com o tabuleiro, e uma
delas faz uma leitura breve das informagfes contidas nas cartas. Na imagem B, professoras estdo em
pleno jogo, torcendo e divertindo-se na presenca do doutorando que auxilia e retransmite informacdes
peculiares acerca das perguntas contidas nas cartas. Em C observa-se organizacdo e concentracdo dos
alunos no desenvolvimento da atividade, e as interacBes entre os mesmos durante aplicacdo da ferramenta

pode ser visto em D.
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Avaliacéo da aplicacéo do jogo trilha da vida em Salinas

Durante o desenvolvimento do jogo foi possivel identificar algumas dificuldades
no processo de leitura, relacionadas ao vocabulario cientifico. A leitura em voz alta
exigia um tempo maior que O necessdrio para alguns dos ouvintes. Isto exigiu
inicialmente uma maior atencdo dos professores e do pesquisador na tentativa de sanar
tais dificuldades favorecendo a realizacdo do jogo e atendendo aos seus objetivos. Ao
término do processo identificamos que as dificuldades iniciais de leitura haviam
diminuido. Tal resultado pode ser atribuido, em grande parte, ao processo de mediagéo
realizado pelos professores e pelo pesquisador, esclarecendo as duvidas, como por
exemplo, trabalhando o significado de algumas palavras de carater mais técnico. Outro
dado importante, nesse processo, foi a experiéncia dos alunos com o jogo. Segundo
Roman e Steyer (2001) fatores experienciais potencializam as condicGes intelectivas,
propostas pedagogicas que privilegiam atividades ludicas e estimulantes possibilitam
aprendizagens cada vez mais complexas e mais eficientes, e estas perspectivas
corroboraram as observacdes e avaliagOes realizadas ap6s a aplicacéo do jogo.

Vimos também que pesquisas tem comprovado que ha uma melhora na
aprendizagem quando se tem a atencdo do professor voltada para o conhecimento
prévio dos alunos, quando utilizam esse conhecimento nas atividades em sala de aula e
quando monitoram os ganhos que os alunos tém a medida que o ensino evolui
(BRANSFORD; BROWN e COCKING, 2007). Dessa forma, observamos que 0 jogo
promove essa possibilidade ao professor quando ele monitora e intervém no processo.
Como exemplo disso tem a situacdo da aplicagdo do jogo na qual o professor observa o
aluno que tira a mesma carta de pergunta ou atitudes e demonstra ja conhecé-la. Caso
concreto envolveu o conceito “decantacdo”, que ao ocorrer pela segunda vez, uma aluna
se refere a maneira como a sua avo purificava agua, descrevendo o processo de
decantacdo para limpar a &gua suja antes de coloca-la no filtro, argumentando a
semelhanga do processo, mas identificando a necessidade de limpeza do caldo de cana
nas fabricas da CPCD, ocorrerem com equipamentos especificos.

Quanto as dificuldades de leitura observadas no decorrer do jogo, mais
particularmente no seu inicio, podemos constatar que a interacdo entre os alunos e a

mediacdo do professor foi fundamental para a constru¢do de conhecimento e aquisicao
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de vocabulario. Uma observacdo, em particular, que exemplifica as descri¢cGes acima é o
fato de que varios ndo sabiam o significado da palavra “retroceder”, ¢ com o
desenvolver da atividade varias sugestdes foram dadas para a sua substituicdo a esta
palavra, por exemplo, por “voltar”. Tal relato, num primeiro momento, pode gerar
estranheza e levar a pergunta: o que o aprendizado ou a aquisi¢do de uma palavra pode
modificar? Salientamos que se considerarmos que 0 processo de aprendizado aqui
colocado esta diretamente ligado ao processo de alfabetizacdo cientifica, torna-se
extremamente relevante que o jogo proposto como ferramenta pedagogica nao se limite
em ser apenas um jogo. A apropriacdo do vocabulério pode propiciar condi¢bes de
desenvolver suas habilidades interpretativas bem como desenvolver o conhecimento
sobre o tema.

Reclamac6es associadas a dificuldade e grau de exigéncia das perguntas também
foram observadas na fase inicial do processo de aplicacdo da ferramenta. Isso pareceu
ainda mais agravado pelo fato do jogo ser encarado como uma competi¢do, por vezes,
com uma disputa acirrada para vencer o colega oponente. Como o objetivo fundamental
estava voltado para a aprendizagem e discussdo envolvendo o tema (CPCD),
observamos que com a aplicagdo do jogo em novas “partidas”, entendendo aqui como a
repeticdo da atividade, tais dificuldades foram sanadas. Outro ponto a ser destacado
retrata a facilidade e rapidez com que os alunos dominaram as regras do jogo e, a partir
dai, tentaram encontrar formas para alcancar o mais rapido possivel o final da trilha, o
que caracterizaria a vitoria, indicando o valor que eles depositam na competicdo entre 0s
pares. Observou-se também que 0 jogo proporcionou maior interacdo entre 0s pares e
ficou evidenciado que ndo repetiam os erros dos colegas, uma vez que 0S equivocos
eram motivo de criticas por parte dos adversarios.

Apbs a aplicacdo do jogo foi possivel identificar, por intermédio de
questionamentos feitos diretamente aos alunos, que 0s mesmos ja ndo apresentavam as
duvidas inicias referentes ao vocabulario e ortografia nos enunciados das cartas. Esse
fato nos leva a inferir que as mediagdes ocorridas ao longo da realizacdo da atividade
ludica e o envolvimento contribuiram para 0s avancos na aprendizagem.

Constatou-se ainda que, por meio do jogo, puderam demonstrar conhecimentos

prévios e reelabora-los ao longo da atividade. Trazendo um pouco mais da realidade de
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seu dia a dia pra sala de aula, contextualizando parte de sua rotina diaria e do ambiente
local. De acordo com Chassot (2003, p.22):
“hoje ndo se pode mais conceber propostas para o ensino de ciéncias sem

incluir nos curriculos componentes que estejam orientados na busca de
aspectos sociais e pessoais dos estudantes”.

Nessa perspectiva, 0 jogo pensado como ferramenta pedagdgica proporcionou o
didlogo entre o conhecimento cientifico e 0 senso comum, ou seja, 0 conhecimento que
os alunos trazem de suas experiéncias cotidianas.

Quando comecou a aplicacdo do jogo na escola os alunos se mostraram com a
curiosidade muito agucada, queriam jogar a trilha. Expressavam vontades de tocar,
pegar nas pecas do jogo, dado, pedes, tabuleiro e cartas, deixando clara uma grande
motivacdo pelo jogo. Registramos momentos em que se divertiam muito com as
respostas erradas dos colegas bem como com os acertos. Outra observacéo foi a rapidez
com que decoraram as mensagens das cartas de atitudes denotando motivacdo e
envolvimento. Além disso, demandavam atencdo e tempo do professor e do
pesquisador, quando insistiam para que suas respostas incompletas fossem consideradas
corretas. Nesse caso, as respostas apresentadas denotavam o pouco dominio conceitual
dos alunos. Porém, a medida que repetiam o jogo e com as intervengdes ocorridas,
demonstravam maior capacidade de falar sobre o conceito abordado. Isso nédo significa
uma apropriacdo conceitual eficiente, mas podemos inferir que esse tipo de atividade
proposta no espaco escolar pode promover uma relacdo mais proxima do aluno com o
entendimento do conhecimento cientifico, como afirmam Bransford; Brown e Cocking
(2007):

“a énfase no entendimento leva a uma das principais caracteristicas da nova
ciéncia da aprendizagem: o foco nos processos do conhecimento. Os seres

humanos sdo vistos como agentes guiados por objetivos, que procuram
informacdes de modo ativo .

Desta forma, a trilha da vida em Salinas teve como beneficio direto ndo apenas
0 aprendizado acerca da CPCD, como também acendeu um estopim de estimulo a
leitura. Neste contexto, a dindmica de aplicacdo dessa ferramenta foi ao encontro de
relatorios do Programme for International Student Assessment (PISA) publicados pela

Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE, 2004), para
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avaliar o funcionamento da educacgdo basica em diversos paises, publicados a cada trés
anos. Em seus ultimos relatérios a OCDE observou que o rendimento dos alunos
brasileiros é baixo em leitura, e na area de Ciéncias ha um evidente fracasso escolar
revelado pelos baixos indices atingidos pelos estudantes da educacédo basica (FAVARO,
2008). A ferramenta aqui descrita pode ser vista, portanto, como uma possivel
propiciadora de melhoria de qualidade da leitura, j& que a estimula e possibilita a
introducdo de diversos conceitos de ciéncias.

Finalmente, o jogo apresentou caracteristicas criativas e estimulatorias para
atrair as criangas/adolescentes ao processo da leitura e do conhecimento cientifico, o
que certamente poderia ser extrapolado nos diversos e demais ramos das ciéncias, suas
interacdes e intersec¢bes nas tematicas envolvendo ndo apenas a CPCD, mas outras
tantas tematicas que retratam essencialmente o contexto social, econémico e cultural da

regido de Salinas.
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CAPITULO IV

OFICINA SOBRE FLUXOGRAMA E MAPAS CONCEITUAIS NA TEMATICA
FERMENTACAO E CPCD

As bebidas fermentadas foram produzidas desde os primérdios da evolucdo do
homem, ha dados concretos mostrando que os produtos derivados de fermentacdo sdo
usados desde a antiguidade (CAVALIERI et al., 2003). Vinho, queijo, cerveja e pao sdo
alguns destes exemplos tdo antigos quanto a pratica da agricultura.

Registros comprovam o uso de alimentos fermentados pelos sumérios, egipcios
antigos, assirios e babildnios. Descrigdes chinesas do ano 1000 a.C. elaboram
fermentacdes de soja. Os indios das Américas também conheciam a fermentacédo desde
muitos tempos e usavam fermentados como alimentos, bebidas e medicamentos. A
verdadeira causa da fermentacdo, porém, ndo era compreendida até o século XIX, até
que o cientista francés Louis Pasteur (1822 - 1895), enquanto estudava problemas dos
cervejeiros e vinicultores, descobriu que um tipo de levedura produz vinho bom, mas
um segundo tipo torna-o azedo (COMPTON’S, 2010). Com estas observages, Pasteur
concluiu que a fermentacdo € o mecanismo utilizado por um grupo de seres vivos para
produzir energia na auséncia do oxigénio.

Em 1897, o quimico Eduard Bichner (1860 - 1917) demonstrou que a
fermentacdo era apenas uma sequéncia de reacdes bioguimicas, podendo ocorrer fora de
células vivas. Foi este estudo que revelou a importancia das enzimas no processo e
permitiu a compreensdo do metabolismo celular em toda a sua totalidade, que s6 veio a
ocorrer em 1930, com os bioquimicos alemées Gustav Embden e Otto Meyerhof. Via
metabolica que acabou sendo nomeada por cadeia de Embden-Meyerhof, também
conhecida por glicélise ou via glicolitica, a qual permite transformar a glicose, e outras
hexoses, em piruvato que é descarboxilado a etanol.

Quase a totalidade dos seres vivos realiza, invariavelmente, a glicolise (em
condi¢cBes de aerobiose ou anaerobiose) com as enzimas glicoliticas presentes no
citoplasma. As bases conceituais quimicas das fermentacGes sdo fundamentais em
processos industriais que convertem materias-primas como gréos, tubérculos, caules,

folhas, subprodutos industriais em produtos diversos.
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Neste contexto a historia e importancia da fermentacdo tem direta relacdo com o
desenvolvimento do municipio de Salinas, uma vez que toda a tecnologia envolvendo a
producdo de cachaca, fundamental para a economia da regido, passou pela descoberta e
conhecimento do processo fermentativo. A fermentagéo alcoodlica do caldo da cana-de-
acucar (Saccharum officinarum) ocorre devido a presenga de micro-organismos como
as leveduras da espécie Saccharomyces cerevisiae, popularmente conhecida como
fermento. O Saccharomyces cerevisiae predomina na fermentacdo alcodlica,
particularmente porque é capaz de tolerar as condi¢cGes do meio: alta concentracao
inicial de agUcar, acidez elevada, variacbes na temperatura, disponibilidade de
nutrientes e, principalmente, por resistir aos teores crescentes de etanol, o que repercute
em uma maior producdo (SILVA et al., 2009).

Mapas conceituais sdo ferramentas pedagdgicas que possibilitam organizar
hierarquicamente os conceitos sobre um conhecimento especifico (MOREIRA. M. A,
2006). Séo representacdes graficas semelhantes a diagramas e que indicam relacdes
entre objetos e conceitos, grafados dentro de molduras conectadas por linhas direcionais
e as palavras de ligacdo. Representam uma estrutura que vai desde 0s conceitos mais
abrangentes até os mais especificos. Sdo utilizados para auxiliar a ordenagdo e a
sequéncia dos contetdos de ensino, de forma a oferecer estimulos adequados ao
estudante. Neste modelo, conceito é um ro6tulo que designa um conjunto de
caracteristicas relacionadas a um evento ou a um objeto. Assumimaos, por definicdo, que
evento é um acontecimento qualquer, real, potencial ou imaginario, e objeto é toda
entidade material que pode ser percebida pelos sentidos (AMABIS e MARTHO, 1996).

Os fluxogramas lidam com a representacdo grafica da sequéncia légica e
temporal das operacgdes, 0s responsaveis pelas operacdes e ou unidades organizacionais
em um processo produtivo, também de forma analitica e hierarquizada (OLIVEIRA. D.
P. R., 2002). Mapas conceituais e fluxogramas sdo compreendidos, portanto, como
diagramas que facilitam a visualizagdo e que permitem ampliar e aprofundar a
compreensdo da complexa gama de interacbes que envolvem o tema em questdo.
Possibilitam organizar e representar 0os conhecimentos pertinentes de forma mais
sintética e coesa.

Estruturalmente estes diagramas caracterizam-se por serem bidimensionais e

ilustram as ligacOes (vetores direcionais) entre os diversos conceitos e processos ou
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etapas. Em suma séo representac@es graficas e visuais de ideias e da inter-relacdo entre
ideias e ou conceitos.

O uso de mapas conceituais e fluxogramas da CPCD pode ser considerado uma
estratégia de ensino e de avaliacdo na teoria da aprendizagem significativa (MOREIRA
e MASINI, 2009). Vislumbramos a possibilidade de desenvolver o que os autores
denominam de uma aprendizagem significativa, com o uso de mapas e fluxogramas,
quando os estudantes processam uma reorganizacao de suas arquiteturas conceituais ja
estabelecidas em sua mente. Ou seja, 0s conceitos operam conexdes mentais que podem
levar a transformacOes que se entende como aprendizagem significativa (AUSUBEL,;
NOVAK e HANESIAN, 1980). Para a aprendizagem ser significativa a ferramenta
pedagdgica utilizada deve ser um material potencialmente significativo, que possa dar
um sentido “logico”, sendo que as novas informagdes (novos conceitos) possam ser
relacionadas as ideias basicas relevantes, ja construidas em sua estrutura cognitiva.

A elaboracdo e aplicacdo do fluxograma e mapas conceituais possibilitam a
abordagem de temas variados em qualquer area da ciéncia, de modo a auxiliar no
processo ensino aprendizagem. Valendo-se da sequéncia natural entre os tdpicos, 0s
estudantes poderdo elaborar uma representacdo ndo linguistica do conhecimento,
envolvendo imagens mentais e até mesmo sensacdes fisicas ja vividas, possibilitando
assim que percebam as relagdes entre novos conceitos e aqueles que ja possuem,
caracterizando-a como uma atividade facilitadora do conhecimento. O material que
apresenta o tema que o aluno tem que aprender deve ser potencialmente significativo
para ele (TOIGO; MOREIRA e COSTA, 2012, P. 306).

Optamos pela CPCD como tema focal na construcdo do fluxograma e pela
cachaca de qualidade e a fermentacdo como temas focais da construcdo dos mapas
conceituais, almejando o aumento da motivacdo e atitudes de valorizacdo da ciéncia e
também com o propdsito de interagir com saberes populares locais e tradicionais.
Entendendo que a CPCD propicia estimulos adequados para uma aprendizagem
significativa quando novos conceitos ou idéias se relacionam de forma ndo arbitraria e
substantiva com os conceitos ou idéias pré-existentes do individuo em uma estrutura

especifica do conhecimento denominado conceito subsuncgor (PELIZZARI et al. 2002).
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Diante desta perspectiva e com o propdésito de ampliar a discussdo envolvendo o
uso de ferramentas pedagdgicas visando atender temaéticas especificas, descrevemos a
seguir a estruturacdo dos mapas conceituais e do fluxograma sobre a CPCD.
Demonstrando em paralelo a possibilidade de desenvolvimento de atividades
experimentais de laboratdrios ou campo relatando a importancia das diversas ciéncias
envolvidas (Quimica, Biologia, Engenharia, Agronomia, Administragdo, Historia,
Empreendedorismo) na atividade produtiva, propiciando, uma forma mais significativa
de compreender 0s conceitos, uma vez que 0S mesmos se apresentam mapeados e inter-
relacionados.

Buscamos aqui compreender mudangcas no aprendizado, com registros de
observacdes, categorizacdo e analises das mesmas, durante a aplicacdo das ferramentas
pedagdgicas, e assim demonstrar que tais ferramentas podem ser utilizadas para auxiliar
o professor na realizacdo de préaticas pedagdgicas interdisciplinares. Objetivamos,
portanto, analisar ferramentas de aporte pedagdgico, no favorecimento do aprendizado.
Avaliar se favorece a motivacdo e melhoria da aprendizagem a utilizacdo de um tema
focal de ensino contextualizado. Analisar o fazer docente e 0 processo de aprendizagem
do aluno, se a pratica educativa proposta influencia o tipo de aprendizagem, com a
criacdo pessoal de significado para 0s novos conceitos tratados.

Elaboracédo do fluxograma e mapas conceituais

As ferramentas foram aplicadas a um publico de 16 alunos do 1° ano do ensino
médio técnico em agropecuaria, do IFNMG que se inscreveram espontaneamente a
participarem da oficina. Sdo oriundos do meio rural ou que possuem contatos com a
CPCD, além da formacdo profissional que estdo cursando e sua relagdo direta com as
cadeias produtivas agricolas.

Para a aplicacdo da oficina completa, demandou-se um total de 5 aulas de 60
minutos cada, utilizadas da seguinte forma. A primeira aula para problematizacao inicial
e respostas ao questionario diagndstico, entrega do texto sobre fermentacdo, além da
colheita e moagem da cana e medigdo do teor de sélidos soluveis (grau brix) do caldo.
Segunda aula para preparo das solucdes alcdolicas, medicdo dos teores alcoolicos das
solugbes e construgdo dos graficos. Terceira e quarta aulas (geminadas) para a

conceituacdo do que é mapa conceitual e fluxograma e a montagem dos mesmos em
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grupos. Quinta aula para as projecdo e comparacdes dos mapas elaborados pelos grupos

e para refazer os mapas conceituais e fluxograma.

Fluxograma modelo

O processo de criacdo e aplicacdo do fluxograma da CPCD se iniciou com um
projeto piloto que atendia aos aspectos agrondémicos e industriais basicos. Entretanto,
finalizamos a proposta com a obtencdo de uma versdo em que foram incorporados
conhecimentos das demais areas de forma interdisciplinar. O que identificamos aqui
como “modelos” sdo as ferramentas confeccionadas por especialistas, professores e
técnicos da area, com critérios definidos de abrangéncia dos conceitos abordados,
selecdo de ideias-chave, com a devida observacdo dos conceitos que se pretende
compartilhar e que sejam externalizados pelos alunos. Assim definido, passamos entéo a
identifica-los apenas como modelo dos especialistas (Figuras 10, 11 e 12).

A representacdo grafica e visual deste fluxograma, da inter-relacdo entre a
sequéncia logica e temporal das operagdes, os profissionais ou unidades organizacionais
na CPCD, no fluxo de producdo de uma fabrica de cachaca artesanal padrdo, busca
atender as fases de producdo de uma atividade econémica regional. Primamos pela
importancia da qualidade final do produto, como motivador para 0 bom entendimento

de determinados conceitos cientificos ligados a essa qualidade.

57



[ CADEIA PRODUTIVA DE CACHAGCA |

| Depende diretamente de

i |

Que fornecem subsidios e recursos para as fases de

l Passibilita l Que i Que necessita I Para promover Dando inicio l Que exige l Seguindo l E finalmente l
o propicia o dos uma boa a0 processo de um parao paraa
ESCOLHA DO PREPARO DO PLANTIO TRATOS. - COLHEITA - FABRICAGAO - ENVELHECIMENTO ﬁ | ENVASE l- VENDA
I CULTIVAR | =» I TERRENO | - | = | CULTURAIS | | | | | | |<--- >
o Exige que se Que Que passa
Tem inicio com Consw:te em ’Que tem TS faca depende da © por .
) SOLOS a formagéo de azera inicio com faga @ “
Permite 1 manutencio de o inicialmente a | TANOARIA o Filtragao % ;]
que %994 | Passa Que tem 2 S8
se faca a responsavelsi | nicialmente Moagany iniciocoma | Dando e
inicoao 3
Selecaode pelas i | pelas Que exige para q;e s€ Seguido Selegaoe i S
A p saiba de escolha do tonel 2 2 |5
e mudas Andlises de solo] ~ Quando em exatamente Hos gL
necessario paralelo o ponto de PP E—— | | seguidode & |°
Permitindo ] sefaza constante Gerandocomo | (B28360 & &
Pesquisam I calculara = b subprodutoo | a ’ o £ rotulagem &
efazema i 5 ara | ue pode v 5
quantidade de g | Irtigagao ‘ padronizar Decantagao | abastecer a g E Rotulagem
- Py =] ®
Centros de Corr:nvos 2 Fazendo Adubagao de | [ Controle a Exigindoque  g| 2 2 ° A eseciaates
pesquisa m ©  sempre cobertura | | de pragas ' se faca 8 o Oig coes,
Fertilizantes | o o o @ = cooperativas,
UNIVERSIDADES o que | T T e
£ possivela Cortedas [Diluigao] < | [Caldeira § £ 2| Intermediarios,
Pesquisam Seguido g plantas Paradar inicio 3 ¢ 5 empresas proprias
efazema de uma 5 Capina ou ) aoprocessode 3| Fornecendo & - de venda ou venda
2 Seguido do P ol E T idor final.
v calorparac & 3 ao consumidor final.
Selegaode Melhoram | a qualidade e rendimg¢nto da _JF Tl y I8
| rocesso de
cepas de Que possibilita 3_ P N
Saccharomyces Limpeza Para dar a [Transporte| la formagiodo & Que culmina
da area inicio ao da fertilidade Para que | na formacdoda
Para dar l sefacaa l Seguindo Qe pass Destiagao
inici - ara a
inicio a Plantio em Selegao] " pelo processo de | Gebra nddm como
Aracao e consorcio | subproduto o
Gradagem Que podem também I: Que pode ser usado como
ser usados na Ragdoanimal | ¢—-—---------———--------

Figura 10: Fluxograma da CPCD. Considere o0s nos do grafico como sendo cada um dos retangulos
e as confecgdes os vetores direcionais. Os nés com contorno vermelho destacam alguns dos eventos
ligados a CPCD ao passo que 0s nds com contorno em preto destacam os objetos ligados a CPCD. Em
amarelo estdo denotados os principais passos ou procedimentos sumarizados da CPCD. Em azul e verde
destacam-se os detalhes de cada um dos processos, sendo que os verdes representam os eventos e objetos
discutidos experimentalmente.

Mapas conceituais modelos

Para o desenvolvimento das diversas versdes dos mapas conceituais, foi
utilizado o software Cmap Tools - versdo 5.05. Software livre, disponivel em
http://cmap.ihmc.us/download/dlp_CmapTools.php desenvolvido pelo Institute for
Human and Machine Cognition (IHMC 2012).

Optamos pela cachaca de qualidade como tema focal ou conceito raiz
(TAVARES, 2008, p. 95) da construcdo do mapa conceitual da CPCD, almejando o
aumento da motivacdo e atitudes de valorizacdo da cadeia produtiva. Também com o
proposito de interagir com saberes populares locais e tradicionais, entendendo que a
CPCD propicia estimulos adequados para uma aprendizagem significativa (Figura 11),
como afirma Moreira (2012) que mapas conceituais sdo propostos como uma estratégia

potencialmente facilitadora de uma aprendizagem significativa.
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Figura 11: Mapa conceitual da CPCD. Destacando as questdes focais (conceito raiz) cachacga artesanal
de qualidade, etanol, diluicdo e fermentagdo alcodlica. Modelo elaborado no software Cmap Tools -
versdo 5.05

No mapa conceitual da fermentacdo destacamos 0s conceitos fermentacéo
alcoolica e destilagdo como temas focais ou conceitos raiz, também com propdsito do

aumento da motivacao e atitudes de valorizacao da cadeia produtiva (Figura 12).

59



Cana-de-agucar

/
' = o Produz a
Biotecnologia |— Permite controlar a ——| Concentragdo de oxigénio
Permite selecionar as melhores cepas de Condicd0 necessaria para que ocorra Sacarooe
= Composta por uma molécula de
Saccharomyces cerevisiae

Matéria prima bdsica para a
S

Organismo responsavel pela

/ e outra molécula de \
o
FERMENTACAO ALCOOLICA

Produz Despreende

[Alcool etilico ou etanol (CZHSOH)]
|

E separado pela

Destilagdo

Obtendo se a

(Gés carbonico ou COZJ

Gerando como sub produto

%

Figura 12 — Mapa conceitual da fermentacdo alcodlica. Com destaque para as questdes focais
(conceito raiz): fermentacdo alcoolica e destilagcdo. Mapa conceitual criado com o software Cmap Tools -
versdo 5.05.

Desenvolvimento da oficina

Essas ferramentas foram utilizadas de acordo com os momentos pedagdgicos de
problematizacdo inicial, organizacdo e aplicacdo do conhecimento (DELIZOICQOV e
ANGOTTI, 1994. DELIZOICOV; ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2009). Estes
momentos propdem uma metodologia de pesquisa no ensino de ciéncias que trabalha
um conhecimento cientifico que se aproxime da producdo contemporanea levando em
conta a sua relagdo com outras areas do conhecimento, sua relevancia social e sua
produgdo historica.

O pesquisador atuou como tutor mediador no desenvolvimento da oficina e
como pesquisador observador, registrando fatos e frases ou conceitos que podiam
expressar objetos de analise. Mediacdo com demanda especifica de conhecimentos nas
diversas disciplinas das diversas ciéncias, ja citadas, que comp8em a gama de conceitos

abordados.

Problematizacdo inicial
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Na problematizagéo inicial, foi solicitado aos alunos que respondessem a um
questionario diagnostico, que teve como objetivo detectar alguns conhecimentos prévios
em relacdo aos aspectos gerais da CPCD:

1. O que vocé conhece sobre a histéria da fermentacdo e sobre os processos
quimicos da fermentagao?

2. Como a biotecnologia pode ser utilizada nos processos de producdo da CPCD?
3. O que voce sabe sobre a CPCD na regido de Salinas?

4. Que produtos dentro da CPCD o municipio de Salinas produz?

Ap0s responderem ao questionario, ainda dentro da problematizacdo inicial, foi
realizada uma aula expositiva sobre a importancia da CPCD para o municipio de uma
forma a situar os alunos no contexto interdisciplinar da cana-de-aclcar e levantar
questdes problematizadoras que promoveram o dialogo sobre contetdos ligados a
CPCD.

Organizagdo do conhecimento

Na organizagdo do conhecimento, foram desenvolvidos alguns conceitos
cientificos necessarios para o entendimento do tema. Essa abordagem foi realizada
também de uma maneira expositiva dialégica (LOWMAN, 2004), com os depoimentos
dos alunos dos contatos e relaces pessoais com a CPCD. As principais operacOes da
producdo foram abordadas por eles numa sequéncia légica, todos iniciavam com o
plantio, a colheita e a fabricacdo. Ainda na organizacao do conhecimento receberam um
texto escrito, por mim elaborado, para leitura individual que trata da fermentacdo

(ANEXO XI) com as informacdes sobre histdrico e conceituacdo de fermentacao.

Medic&o do teor de sdlidos soluveis no caldo de cana

Os alunos participaram da colheita da cana, na horta do IFNMG, transportaram
para o laboratdrio de processamento vegetal para moagem, filtramos o caldo obtido em
coador de nylon fino. Em seguida procedeu-se a medicdo do teor de sélidos soltveis no
caldo in natura. Para isso foram vertidos 1000 ml do caldo em uma proveta com
capacidade de 1000 ml, onde o densimetro foi imerso. Foi demonstrado o
funcionamento do sacarimetro (0 a 30° BX, simbolo de Grau Brix). Com a explicacdo

de que a anélise do grau brix representa o teor de solidos soltveis, em percentagem, em
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um determinado meio liquido. Ou seja, se 25°BX em um caldo de cana significa dizer
que existem 25¢g de aglcares em 100 ml da solucdo, 25% do total do volume (g/v).
Todos os alunos tiveram a oportunidade de imergir o sacarimetro no caldo e fazer a

leitura, como mostram as etapas presentes na figura 13.

Figura 13 — Etapas de preparo da solucdo, medicdo do teor de solido sollvel e elaboracdo dos
respectivos gréaficos feitos junto aos alunos.

Apo6s a medigdo dos teores de °BX do caldo de cana integral e em trés diluigcdes
diferentes (solugdo 1 - 1000 ml de caldo integral, solugdo 2 - 750 ml de caldo integral
mais 250 ml de agua, solucdo 3 - 500 ml de caldo mais 500 ml de &gua e 4 solucéo -
250 ml de caldo mais 750 ml de a4gua), foram desenvolvidos graficos que expressaram a
relacdo entre concentracdo de sélidos e as diferentes solucbes (Figura 14). Estes
graficos foram impressos em papel e distribuidos aos alunos, sendo considerada a
abscissa 0s ensaios propostos (1 a 4) e a ordenada o teor alcodlico (A) ou °BRIX aferido
(B). Na ordenada nenhum valor foi adicionado para que o proprio aluno fosse capaz de

colocar a relagdo de valores no gréfico.
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Figura 14- Modelos para criacio dos graficos pelos alunos ap6s as medicdes dos teores de alcodis e

solidos soltveis em solucoes.

Medic&o do teor alcoolico de solugdes

Utilizamos a demonstracdo do funcionamento do densimetro ou alcodmetro de 0
a 100° G.L. ou °Gay Lussac (°GL= %V) que representa a quantidade em mililitros de
alcoois contida em 100 mililitros de mistura hidro-alcodlica. Foram vertidos 1000 ml de
alcool comercial 90% em uma proveta com mesma capacidade volumétrica, onde o
densimetro foi imerso, demonstrando seu funcionamento. Todos os alunos tiveram a
oportunidade de imergir o alcoémetro na solucéo e fazer a leitura. Afirmando que um
litro de alcool com 90 graus GL tem 90% em volume de alcool, e 10% em volume de
agua, seguida da explicacdo de que a avaliacdo do teor alcoolico, em percentagem, em
uma determinada solucdo representa 0 momento em que se colhe &lcool, cachaca ou
subprodutos da destilacdo. Para a conceituacdo, foi enunciado que, por definicéo,
cachaca é a denominacao tipica e exclusiva da aguardente de cana-de-acUcar produzida
no Brasil obtida pela destilacdo do mosto fermentado do caldo de cana-de-agicar com
graduacdo alcodlica de 38% a 48% em volume a 20°C (graus centigrados), com
caracteristicas sensoriais peculiares, podendo ser adicionada de aglicares até 6 g.L™
(gramas por litro), expressos em sacarose (BRASIL, 1994.; BRASIL, 2005). Além do
etanol e da agua, a cachaga contém, em menor concentragdo, COmpostos organicos os
quais sdo incorporados ao longo de todo o processo produtivo, sendo requeridos como
congéneres ou componentes secundarios, entre 0s quais se incluem os compostos

volateis.
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Apobs a medicdo dos teores de alcool da solucéo alcodlica a 98% e mais trés
dilui¢bes (sendo solugdo 1: 250 ml de alcool a 98 % mais 750 ml de &gua; solucéo 2:
500 ml de alcool a 98 % mais 500 ml de agua; solucéo 3: 750 ml de alcool a 98 % mais
250 ml de agua e solucdo 4: 1000 ml de alcool a 98%), os alunos criaram os graficos do
teor alcodlico nas solugdes, utilizando os modelos acima.

Concomitantemente com a medicdo dos teores alcodlicos e confeccdo dos
gréficos foi trabalhada a reacdo CgH1,06 — 2 C;HsOH + 2 CO, onde uma molécula de
monossacarideo presente no caldo é convertida em duas moléculas de etanol e duas
moléculas de didxido de carbono pelas leveduras, durante a fermentacdo, que serdo
separadas do vinho durante o processo de destilagdo. Isso se deu com o objetivo de

focar a origem e possivel quantificacdo da producéo do alcool.

Construcdo dos mapas conceituais e fluxograma

Nesta etapa os alunos receberam as fichas impressas, em letras com fonte no
tamanho 72 para 0s conceitos, eventos, processos e etapas dos mapas e fluxograma
respectivamente, acompanhadas das palavras de ligacdes impressas em letras com fonte
no tamanho 32, digitadas em processador de texto word/windows versdo 6.0. As fichas
e as linhas de ligacdo (vetores direcionais) foram impressas em papel A4 branco e
colorido.

No mapa conceitual da CPCD imprimimos o conceito, cachaca de qualidade, em
papel amarelo para destaca-lo como o mais importante ou mais inclusivo, o conceito
fermentacdo alcodlica em papel roxo e diluicdo em verde como conceitos objetos de
trabalho na oficina, as palavras de ligagdo em papel branco e demais conceitos em papel
azul. Caracterizando como principios programaticos para a sequénciacdo do contetdo
de ensino. No mapa conceitual da fermentacdo destacamos os conceitos fermentacao e
destilacdo em papel amarelo, todos os demais conceitos em azul e as palavras de ligacédo
em papel branco, pelos mesmos motivos ja descritos.

Quando da entrega das fichas para que, em grupos, decidissem a melhor maneira
de organiza-los, foi apresentado o conceito basico de mapa conceitual e fluxograma,
suas diferencas, semelhancas e utilidades, utilizando de proje¢éo no datashow de mapas
e fluxogramas diversos de outras areas a titulo de exemplos. Em seguida montaram seus

proprios mapas e fluxograma.
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Os mapas e fluxogramas elaborados pelos grupos foram fotografados e
projetadas em tela. Os grupos de alunos comparam suas producbes e com o0s
confeccionados pelos especialistas, através dos registros fotograficos de suas
construcdes e a exibicdo por imagens em datashow.

Nas comparagdes os alunos puderam constatar as diferengas no entendimento
sobre a cadeia entre os grupos. Por fim, foram projetados os modelos propostos por
especialistas onde puderam identificar os equivocos e acertos, exercitando a informacéo

visual estatica e a informacéo verbal, com a remontagem dos mesmos.

Avaliagéo da aplicacgéo

Os dados referentes a aplicacdo dessas ferramentas foram obtidos pelas
observacOes registradas em fotos e anotagdes, confeccdo e comparacOes entre
fluxogramas e mapas conceituais confeccionados pelos alunos entre 0s grupos e com 0s
dos especialistas, e a partir das respostas dos questionarios aplicados. A avaliacdo de
toda a oficina se deu por meio de anélise textual discursiva (MORAES, 2003). Para
tanto foram criadas duas categorias: concepgdes preliminares dos estudantes sobre a
quimica, fermentacdo e a CPCD e conhecimentos adquiridos ap6s a oficina sobre a

quimica, fermentacdo e a CPCD em Salinas.

Gréficos das medicoes do teor de solidos soltveis e teor alcodlico em solucdes

Através das observacBes anotadas (questionamentos e afirmativas dos alunos)
ficou claro para os mesmos que a producdo de etanol ou cachaca esta diretamente ligada
ao teor de “agucar” presente no caldo de cana e a presenca das leveduras. Na elaboracéo
dos gréficos as duvidas foram sanadas e todos os grupos confeccionaram seus graficos
corretamente. Demonstrando a compreensao de que se aumenta o teor de sélido soltvel
no caldo aumenta a capacidade de producdo de alcool a depender da eficiéncia do
processo de destilacdo. Na figura 15 observamos trés graficos elaborados corretamente
pelos alunos (GB, GC e GD) e um grafico equivocado, onde um dos grupos inverteu a
ordem das solugbes, mas corrigido posteriormente (G.A). Os graficos demonstram que
os alunos possuiram a capacidade de transferir 0os conhecimentos adquiridos nas
medigdes para utilizacdo em um contexto diferente daquele em que ela se concretizou.

Ou seja, criaram suas proprias escalas ou valores para 0s eixos das coordenadas para a
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construcdo de graficos que expressavam claramente o sentido de crescimento ou

diminuigdo das grandezas.

Figura 15 — Graficos criados pelos alunos ap6s as medic¢Ges das soluces. Em (A) gréfico das solucbes

alcodlicas e em (B) gréaficos para a o teor de sélidos soltveis nas solucdes.

Producéo do fluxograma

Durante a elaboracdo desses materiais, 0s estudantes discutiram entre si, em
grupos e com o professor os conceitos e a ordem dos processos relacionados aos
produtos derivados da cana-de-agUcar, bem como as palavras de ligacGes mais
adequadas para a hierarquizagdo desses conceitos. Essa atividade auxiliou na
compreensdo dos conceitos e na organizacdo de suas ideias por meio da préatica de
montagem dos mapas e do fluxograma. Os participantes da oficina como alunos de
curso técnico do ramo primario da economia se sentiram motivados a identificarem
onde os conceitos e conhecimentos se enquadram na CPCD, mas se mostravam
cautelosos e avidos por informacgdo sobre os conceitos especificos da industria ou
comércio dentro da CPCD. A exigéncia da mediacdo de qualidade, por parte do
professor, ficou clara, pelos questionamentos sobre o significado das palavras conceitos

desconhecidas.
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O uso do fluxograma da CPCD se mostrou um grande facilitador do
entendimento da cadeia produtiva como um todo, das diferentes conexdes existentes
entre suas etapas, onde muitas vezes os alunos identificaram claramente o que é
produzido ou confeccionado no municipio e o que vem de fora. Mostrou-se como uma
inovagdo, mais importante na compreensdo da CPCD para os alunos da cidade de
Salinas e regido, o0 que possibilitou a organizagdo do conhecimento existente e insergao
de novos conceitos numa sequéncia ldgica e temporal das operagdes.

Observamos anteriormente o fluxograma criado por especialista que serviu como
modelo ou gabarito para posteriores comparagdes com os fluxogramas criados pelos
grupos de alunos. Como exemplo de criacdo dos alunos registra-se a figura 16 um
fluxograma incompleto na alocacao das palavras de ligacdes que sobraram em destaque
no baldo vermelho (- Consiste em fazer a manutencao de / - Que depende da / - Que tem
inicio com a / - Que exigem em paralelo concomitante / - Melhoram a qualidade e
rendimento da / - Exige que se faga inicialmente / - Para padronizar a / - Permitindo a
abertura de.). Como todas as etapas e conceitos estdo alocados nas posicOes corretas,
mas tiveram dificuldades de formarem proposi¢cdes adequadas com as palavras de
ligacOes, ndo invalida toda a complexidade alcancada ou conseguida com os demais
acertos.

Algumas palavras de ligacGes foram trocadas o que também ndo muda o sentido
da ligacdo entre os dois conceitos, objetos ou eventos. Registra-se também a falta das
linhas direcionais de ligacdo em varias subordinacdes de conceitos, objetos ou eventos,
mas como 0s mesmos estdo relativamente alocados no espaco esperado, concluimos que
a ordem das operac0es foi identificada corretamente.

Na figura 17 observamos a versdo final do fluxograma confeccionado pelos
grupos com as correcdes efetuadas apds a exposicdo do modelo e identificacdo dos
equivocos e das respostas as duvidas apresentadas. Implicando na compreenséo final do

conceito e localizacdo da operacdo na sequéncia logica de producéo.
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Figura 16. Fluxograma criado por um dos grupos de alunos. Em destaque no baldo vermelho as palavras de ligacdes ndo utilizadas pelos grupos de alunos.
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Figura 17 - Fluxograma da CPCD completo. Confeccionado por um dos grupos de alunos.
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Producéo do mapa conceitual da CPCD

O mapa conceitual da CPCD foi trabalhado em vérias proposicGes apresentadas
e alteradas pelos componentes dos grupos. Mostravam-se muitos interessados e
dispostos a montar corretamente, esforcavam-se em encontrar a posi¢do hierarquica
mais precisa para 0s conceitos bem como demonstravam entender o significado dos
conceitos. O que as vezes tinha carater de um jogo, com um grupo tentando montar o
mapa 0 mais rapido como equipe ganhadora. A exigéncia da mediacéo de qualidade foi
evidenciada, os questionamentos se repetiram sobre o significado das palavras conceitos
desconhecidas, interagindo entre os pares.

Quando os alunos produziam os mapas eles conseguiam hierarquizar a maioria
dos conceitos, porém, alguns outros conceitos e palavras de ligacGes eram deixados de
fora do mapa, além disso, afirmavam ndo saberem utilizé-las ou mesmo identificarem o
local para aloca-las. Todos os grupos encontraram certas dificuldades, na localizacéo
correta das analises fisico-quimicas e organolépticas. Foi observado que tal dificuldade
se deve primeiramente a falta de conhecimento conceitual. Durante a atividade os
alunos questionaram sobre o significado de analises fisico-quimicas e organolépticas.
Ao serem esclarecidos sobre o conceito, observou-se que a dificuldade permanecia no
que se refere a localizacdo ideal de retirada das amostras para encaminhar aos
laboratérios. Foram retomadas as explicagdes conceituais, detalnamentos dos
procedimentos de analise, sendo verificada, entdo, uma possivel reorganizacdo da
aprendizagem e aquisi¢do do conhecimento.

Um dos grupos apresentou um mapa incompleto (figura 18). Nos baldes em
vermelhos destacamos no mapa grupos de dificuldades na compreensdo e localizacdo
hierarquica de conceitos. As palavras de ligacdo que ndo foram utilizados no mapa
(Figura 18 C): - Faz-se as / - Que pode seguir para / - Dependendo da / - Que vai para / -
Captura também. O que ndo impediu de hierarquizar os conceitos, ficando na categoria
de similaridade das palavras ou dificuldades de proposi¢oes.

Assim como observado na experiéncia anterior em relacdo as analises fisico-
quimicas e organolépticas, identificamos também a dificuldade de alocar os compostos
aromaticos. Nao sabiam se 0s compostos aromaticos eram capturados pela destilacdo

como na proposta dos especialistas (Figura 18 A) ou originavam no envelhecimento,
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para aqueles compostos da madeira. Esse desconhecimento n&do invalida a
hierarquizagdo, dos demais conceitos, uma vez que a alocagdo dos demais estava
correta.

A sequéncia hierarquica dos conceitos filtragem, envase, armazenamento e
envelhecimento e cachaga de qualidade dada pelo grupo, ndo possui as palavras de
ligacdo (Figura 18 B) e difere do modelo que hierarquiza armazenamento,
envelhecimento, filtragem, envase e cachaca de qualidade. O que ndo descaracteriza o
processo de producdo, mas pode interferir na qualidade final do produto.

Outra andlise é sobre o0 conceito de cachaca de qualidade. O percurso correto que
deveria ser montado teria origem na destilacdo e subordinado a maturacdo fisioldgica
completa da cana-de-agucar com a palavra de ligagdo “depende da” como no modelo.
No entanto, o percurso montado por um dos grupos, como observado na figura 20, a
cachaga de qualidade tem origem na fermentacdo alcodlica e na ‘maturagéo fisiologica
completa’. Esse erro promoveu uma discussdo que envolveu todo o coletivo da sala de
aula. Entendemos que tais questionamentos, discussdes e debates em torno de um
episddio como esse contribui para reformulacbes cognitivas a respeito dos conceitos
trabalhados.

Numa anélise de todo o mapa e das observacdes efetuadas pelo pesquisador/tutor
no grupo percebe-se que o mesmo ndo atingiu o nivel de compreensdo dos demais
grupos, que conseguiram hierarquizar 0s conceitos e compor 0 mapa com as suas
respectivas palavras de ligacdo. Apresentaram evidéncias menores do entendimento do
fluxo de producdo e da hierarquia dos conceitos, mas que ndo atingindo o nivel dos
demais 75% da amostra. Tal rendimento se observa pela dificuldade de trabalhar em
grupo apresentados pelos componentes dos mesmos, gastaram o tempo de forma
indevida e ndo utilizaram o tempo na solugédo dos problemas apresentados na realizacéo

da oficina. Aparentemente, ndo atingiram o nivel de motivagdo dos demais.
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Analises organolétic2

que vai para

Figura 20 — Mapa Conceitual incompleto da CPCD, elaborado por um grupo de alunos.

Na figura 13 apresentamos o mapa conceitual da CPCD criado pelos
especialistas. Ele foi projetado aos alunos para a discussdo das davidas e corre¢do das
possiveis incompreensdes conceituais apresentadas. Tal acdo teve o proposito de fazer
com que os alunos confrontassem as suas produc¢des com o modelo dos especialistas.
Essa confrontacdo gerou debates entre os alunos sobre a posi¢do e o significado dos
conceitos envolvidos e, por conseguinte, correcdes na tentativa de se aproximar do
modelo apresentado. Vale ressaltar que ndo se trata de cdpia do modelo e sim de
reformulacdo do que haviam feito a partir do debate. Nesse caso 0 modelo foi gerador
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da discussdo e da reelaboracdo. Em seguida apresentamos a figura 21 com o mapa
conceitual de um dos grupos com as correcdes efetuadas.

Os resultados dos questionarios propostos indicaram que a confeccdo dos mapas
conceituais sobre a cadeia produtiva de um produto local, facilitou o ensino de ciéncias
e 0 engajamento das demais disciplinas no desenvolvimento do assunto, uma vez que
afirmaram ter conhecimentos a respeito das ciéncias envolvidas na fermentagdo e na
CPCD, propiciando a interdisciplinaridade.

A compreensdo de muitos assuntos e fenémenos complexos do cotidiano
necessita da articulagdo de mais de uma &rea do conhecimento, pois as disciplinas
isoladas podem ndo fornecer explicacbes que permitam o entendimento dos fatos
estudados (BRAIBANTE et al., 2012). Dessa forma, a pratica interdisciplinar torna-se
indispensavel para uma analise mais ampla do tema CPCD, sendo que, ao final do
estudo, as disciplinas envolvidas saem com uma consideragdo maior da sua importancia
por parte dos alunos.

A abrangéncia do mapa conceitual da CPCD possibilitou a utilizacdo de
conceitos das mais diversas areas com a devida discussdo e encaminhamento de
questBes ligadas ao ensino de ciéncias para o ensino fundamental e médio,
caracterizando a interdisciplinaridade existente. A forma de aplicacdo e
desenvolvimento do mapa possibilitou intervengdes por mediacdo e registro de
observacBes que indicam as cadeias produtivas locais como tema importante para o
desenvolvimento dos temas transversais de carater sociais propostos pelos parametros
curriculares nacionais, bem como a adequabilidade das ferramentas para o ensino do

tema.
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Figura 21 - Mapa Conceitual da CPCD Completo. Elaborado por um dos grupos participantes da
oficina.

Producéo do Mapa conceitual da fermentacao

Com o conhecimento previamente adquirido sobre o processo de fermentagéo,
quem a promove e da localizacdo exata da etapa de fermentacdo na CPCD, tendo como
base o fluxograma e o mapa conceitual da CPCD previamente trabalhado, os alunos se
mostraram com poucas dividas iniciais. Lidando com um namero menor de conceitos,
seus conhecimentos de quimica foram suficientes para elaborarem o0s mapas
conceituais, cujo tema focal era a fermentacdo, corretamente. Apenas um dos grupos
apresentou dificuldades na hierarquizagdo dos conceitos e 0 uso das palavras de ligacéo
mais adequada para antepor a cada conceito. Na figura 22 estdo destacados 0s
equivocos, nos baldes em vermelho, em um mapa gerado por um dos grupos. Observe
que a sacarose deveria ser composta por uma molécula de glicose e outra de frutose em
um desenho espacial diferente, 0 que ndo caracteriza claramente o conceito de mono e
dissacarideo. Apos a exposicdo do modelo as diferencas foram imediatamente

identificadas e um novo mapa foi montado com as devidas alteracgdes.
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Figura 22 — Mapa conceitual da fermentacao, elaborado pelos alunos. Antes da visualizacdo do mapa
dos especialistas.

Na figura 14 vimos o mapa conceitual criado para modelo pelos especialistas
que quando exposto aos alunos serviu de modelo para as comparacOes. Tais
comparagOes se deram de uma forma muito rapida por todos os grupos e foram motivos
de satisfacdo os acertos, com comemoragdes pelos poucos “erros” apresentados, como

apresentado na figura 23.
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Figura 23 — Mapa conceitual da fermentacao, elaborado pelos alunos. Apos a exibicdo do modelo dos
especialistas.

Conhecimentos adquiridos na oficina

Na construcdo dos mapas e do fluxograma permitiu desenvolvimento de
diferenciacdo progressiva e a reconciliagcdo integrativa (MOREIRA. e MASINI, 1982,
p. 21-22), quando os conceitos mais gerais da CPCD foram apresentados em primeiro
lugar e depois os conceitos mais especificos. Também quando explicitaram relacGes
entre ideias, apontando semelhancas e diferencas entre conceitos ja conhecidos
relacionados com novos conceitos. Uma vez que as suas elaboragdes apresentavam
grandes margens de acertos na hierarquizacao dos conceitos dos mais inclusivos para 0s
menos inclusivos nos mapas e da sequéncia l6gica das operacBes no fluxograma,
percebendo as conexdes laterais entre os conceitos. A CPCD como tema focal, trouxe os
conceitos considerados mais importantes com certa facilidade, pois, os alunos
conseguiram fazer conex@es entre 0s conceitos que lhe foram apresentados e o0 seu
conhecimento prévio dos conceitos correlatos, construindo significados pessoais para as

informacdes.
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Concepcdes dos estudantes sobre a quimica, fermentacdo e a CPCD em
Salinas

Analise do questionario inicial mostrou que o conceito de fermentacdo que 0s
alunos possuiam caracterizava-se como um processo muito antigo. Numa das questdes
eles evidenciaram crencas de que havia relacdo entre a quimica e a fermentacdo, mas
ndo souberam especificar quais relagbes. Ndo conseguiram citar diretamente onde a
biotecnologia poderia ser utilizada no processo, o que identifica uma caréncia de
conhecimento pertinente e importante para a formacdo profissional pretendida.
Afirmaram também que a regido de Salinas é produtora de cachaga de qualidade e
citaram alguns poucos exemplos de demais derivados da cana de aglcar. Nas demais
indagac0es afirmaram ndo saber ou ndo responderam.

Apds a aplicacdo da oficina, os alunos responderam ao questionario final abaixo,
para analisar as contribui¢Ges das ferramentas na aprendizagem.

1. Vocé conseguiu relacionar a quimica aos processos de fermentacdo e a
CPCD? Comente.

2. A biotecnologia é importante nos processos de producdo da cachaca?
Comente outros processos de fermentacdo que ocorrem no seu dia a dia.

3. Qual a importancia da CPCD para Salinas?

4. O que o municipio ndo produz dentro da CPCD, mas que poderd ser
produzido?

Apds andlise das respostas pertinentes ao questionario final, constata-se que, de
uma forma geral, os contetdos se tornaram conhecidos dos estudantes, e que oS
conhecimentos iniciais facilitaram o trabalho sobre o tema. Abordaram um vocabulério
mais técnico na confeccdo das respostas, utilizando conceitos antes ndo mencionados de
quimica que estavam relacionados a fermentacdo e de outras areas do conhecimento,
evidenciando conhecimentos da cadeia de producdo e como estdo inseridos no seu
contexto.

Identifica-se, porém caréncia de vocabulario e dificuldades na elaboracdo de
textos, com citagOes isoladas de alguns conceitos ou procedimentos. Mas,
hierarquizacdo e sequéncia de operacOes corretas sdo relacionadas em maioria. Foram
unanimes em afirmar que a biotecnologia estava presente na fermentacdo do caldo de

cana, argumentando sobre qualidade de leveduras caipiras e selecionadas, indicando a
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aprendizagem do conceito. Citaram um ndmero maior de produtos obtidos através da
fermentagdo. Voltaram a citar que Salinas produz cachaca de qualidade e que varias
industrias de maquinas, equipamentos e insumos ndo estavam presentes no municipio e
nem na regido.

A comparagdo dos resultados dos questionérios inicial e final nos permitiu
constatar uma evolucdo clara na elaboracdo das respostas dos estudantes, pois estes
utilizaram os conhecimentos cientificos, relacionando com o tema, integrando as
diversas areas do conhecimento abordadas nas ferramentas. Houve estimulos a leitura,
identificando que os alunos relacionaram conceitos e conhecimentos do texto oferecido
para contextualizag@o na etapa de organizagdo do conhecimento.

Um dos maiores desafios da educacdo em ciéncias é a formacdo adequada de
professores e a elaboracdo de materiais instrucionais apropriados. Concluimos que a
proposta de elaboragédo de fluxogramas e mapas conceituais atende a essas premissas e
possibilita a sua elaboracdo para as cadeias produtivas locais ou parte delas, quando a
comunidade esteja diretamente envolvida no processo produtivo com suas familias ou
qguando a cultura da regido faz-se notar sobre a cadeia produtiva de um determinado
bem de consumo.

O uso das ferramentas aqui propostas para o ensino da CPCD se mostrou um
grande facilitador do entendimento da cadeia produtiva como um todo, das diferentes
conex0es existentes entre processos e conceitos, com seus contextos locais. Tais
ferramentas revelaram-se potencialmente significativas, pois, possibilitou uma melhor
compreensdo da CPCD com organizacéo do conhecimento existente e inser¢do de novos
conceitos numa abordagem multidisciplinar e interdisciplinar.

Diferentes niveis de complexidade podem ser utilizados na aplicacdo de
fluxograma e do mapa conceitual, de acordo com o desenvolvimento cognitivo dos
alunos em suas respectivas series, através das diferentes formas de abordar e propor a
construcdo dos mesmos. Também podem ser propostas diferentes atividades que
venham possibilitar a exposicdo dos mesmos com a abrangéncia escolhida ou
demandada. No caso especifico reiteramos que o objetivo foi organizar e hierarquizar
procedimentos e conceitos relacionados a CPCD, bem como de conscientizacdo sobre a
importancia econémica e social da cachaga no municipio e entendemos que com 0s

procedimentos adotados nesse estudo, atingimos o0s objetivos propostos.
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CAPITULO V

EXTENSOES DA TEMATICA

Passamos agora a descrever sugestdes de atividades levadas aos professores da
EEPED a titulo de enriquecimento da proposta, em carater interdisciplinar. Essas
atividades foram apresentadas aos professores no treinamento, algumas aplicadas a eles
outras ndo. Nenhuma destas atividades foi trabalhada com os alunos, entretanto,
apresentam certo potencial dependendo da tematica proposta. Com elas completa-se um
leque de atividades e jogos que possibilita estender a abrangéncia do contetdo da

CPCD, bem como estender também as séries e idades atendidas.

JOGO DOS PRINCIPAIS PRODUTOS DOS ESTADOS BRASILEIROS

Este jogo foi idealizado para auxiliar professores junto a disciplina de geografia,
ja que agrega conhecimentos de divisdo geopolitica brasileira, além de favorecer o
conhecimento dos principais arranjos produtivos locais dos estados, informacao pouco
divulgada, que se relaciona com o tema da CPCD. Pelo grau de complexidade da
ferramenta é indicado para as ultimas séries do ensino fundamental. Em cada um dos
estados que compdem as cinco regides, detalhadas em cores diferenciadas, hd um
circulo, cujas dimensfes sdo idénticas aos circulos numerados. Da mesma forma, de
cada estado parte um ou mais retangulos de texto em cor cinza, cujas dimensdes sdo
idénticas as placas informativas. Acompanhando a impressdo do mapa foram feitas
também as impressGes dos circulos (1 cm de didmetro) que identificam os estados
(numerados de 1 a 26) e as placas de 9 x 5 cm (largura x comprimento) identificando
alguns dos principais produtos agroindustriais de cada estado. Ambos em PVC de 1 mm
de espessura, permitindo facilidade no manuseio (Figura 24).

Para jogar, inicialmente o professor devera listar no quadro, conjuntamente com
os alunos, o nome de todos os estados que compdem a nacdo. Isto pode ser feito
classificando-os por regides, a critério do docente. Ao lado do nome de cada estado
deveré ser incluso um nimero de 1 a 26, que por sua vez corresponderdo aos nimeros

do circulo. Uma vez listados e numerados, cabe aos alunos alocar o circulo
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correspondente ao desenho do estado no mapa, sobrepondo 0 mesmo ao circulo preto.
Uma vez completada esta tarefa, o jogo da continuidade com a alocacdo das placas
contendo os produtos agroindustriais nos retangulas cinzas.

Este jogo pode ser praticado individualmente ou em grupos de até 5 alunos.
Caso o aluno identifique um estado produtor de determinado produto, mas que ndo era o
destacado no mapa o professor deve contar a resposta correta e anotar o acerto para o
aluno ou equipe. Ao todo o jogo possui 54 possiveis acertos, representando
respectivamente acertos relacionados a 26 estados brasileiros e 28 produtos importantes

da cadeia produtiva destes estados.
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PRINCIPAIS PRODUTOS DOS ESTADOS BRASILEIROS

BORRACHA || PETROLEO Ggg:T'E)E
@‘ MINERIO CANA SOJA
(19
@@ MINERIO ALcooL AVES
e
|| @ CAPRINOS LEITE TRIGO
®
@ LEITE DE
a cABRA || LARANJA V:jh:/:O
| | @% CACHACA || TOMATE || CASTANHA
@ SAL DE

@ CAFE SUINOS || ozinHA

FEUAO PESCADO ||HORTALICAS

1 1 (0)V/0} CACAU BUFALOS

MILHO

Figura 24: Modelo de integracdo entre a distribuicdo geografica dos estados e seus principais produtos agroindustriais. Os 26 circulos numerados sdo
usados para identificar cada um dos estados, para isso basta colocar estes sobre os circulos pretos referenciados no mapa. Os retangulos amarelos destacam cada um
dos produtos e devem ser alocados de acordo com os estados onde suas producdes tem destaque nacional. Retangulos com mesma producdo devem ser alocados em
estados diferenciados.
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Aplicacéo do jogo principais produtos dos estados brasileiros

Com os pré-testes do jogo, consideramos o mesmo de ampla aplicabilidade. Porém foi
impresso, mas ndo utilizado nos treinamento de professores, nem aplicado a alunos até o
momento. Idealizado e criado com o objetivo de instigar nos alunos o conhecimento
acerca de outras cadeias produtivas bem como o estudo de geografia brasileira.
Elaborado para ser aplicado para alunos a partir do 7° ano do ensino fundamental. Para a
identificacdo dos acertos no jogo, elaboramos uma tabela com a lista dos estados e 0s
seus respectivos produtos (ANEXO XI1).

Embora ndo tenha sido aplicado aos alunos, impossibilitando desta forma uma
avaliacdo direta de seu potencial, entende-se que se bem trabalhado pelo tutor,
possibilitara abrir o leque de possibilidades de atividades ligadas a proposta central do
tema, expandindo uma interessante discussdo em temas associados como cadeias
produtivas dos estados, economia, divisdo politica, populacGes, renda per capta, entre

outros.

JOGO DO CUBO MAGICO DA CPCD

O jogo propde o estudo da cadeia produtiva da cana-de-acUcar e derivados
através de perguntas e respostas correlacionadas a seis fases da cadeia (ver fluxograma),
proposta por cada lado do cubo. Composto de um dado confeccionado em madeira
revestido com adesivo plastico no tamanho de 4 cm de arestas (Figura 25) e um
conjunto de 43 cartas com perguntas e respostas (Figura 26), sendo 5 cartas para “tratos
culturais e colheita da cana”, 7 cartas para o “consumo e abuso no consumo de
derivados da cana”, 9 cartas para a “fabricacdo da cachaca”, 7 cartas para “compradores
e fornecedores”, 10 cartas para “produtos derivados da cana” e 5 cartas para “solo,
clima e plantio”. As cartas foram confeccionadas em PVC 2 mm no tamanho de 8,0 cm
X 5,5 cm.

As regras do jogo propdem que o aluno ou a equipe jogue o dado, retire a carta
correspondente ao lado do dado voltado para cima e apds resposta dada os pontos sdo

marcados em uma tabela de acordo com a respectiva pontuacao presente na carta. Esta
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pontuacdo é maior quanto mais complexa a pergunta a ser respondida. Ganha o0 jogo o
aluno ou equipe que somar maior nimero de pontos apds responder as 15 perguntas
programadas por equipe. Cada carta possui um valor correspondente a suposta

dificuldade da resposta, valendo um, dois ou trés pontos.

——————————— 1
FABRICAGCAO b
DA CACHACA.
___________ v
ABUSO NO
CONSUMO DE
ALcooL.

Figura 25: Modelo de confeccdo de um cubo tendo cada uma de suas faces uma tematica central
ligada a CPCD. As diferentes cores usadas no cubo refletem as mesmas cores das respectivas cartas

envolvendo a mesma temaética, para facilitar o desenvolvimento da proposta.

83



() - Alta luminosidade natural,
temperaturas ideais e chuwvas em
quantidade suficiente para
desenvolvimento satisfatério da cana

de agicar.

{a) — Estaquia ou clonagem.

FAERICACAC DA CACHACA

Pergunta & - Estdo na ordem correta as
etapas principais da fabricagdo da
cachaga?

Respostas:

(2} - Envelhecimento, moagem,
destilagdo, fermentagio, envase,
decantagdo e rotulagem.

(b} - Moagem, decantagdo, fermentagdo,
envase, destilagdo, rotulagem e
envelhecimento.

(¢} - Moagem, decantagdo, fermentagio,
destilagio, envelhecimento, envase &
rotulagem.

[Valor: 1 ponto)

FAERICACAD DA CACHACA

Pergunta 7- Produtos fermentados
(p#o, cerveja, iogurte, vinho, cachagal,
530 obtidos por uso de técnicas
especializadas. Que microorganismo &
utilizado neste processo?

Respostas:

(@) - Um fungo unicelular, microschpico,
com o nome cientifico de
Saccharomyces cerevisize.

(b} - Um fungo multicelular,
microscopico, com o nome cientifico de
Baccharomyces cerevisiaa.

(c)- Um fungo unicelular,
macroscopico, com o nome cientifico
de Eacch 15,

[Valor: 3 pontos)

FAERICACAD DA CACHACA

Pergunta 8- Em que momento termina
o processo de fermentagio do caldo em
umadorna para produgdo de alcool ou
aguardente?

Respostas: :

(a) - Guando pouco agucar for
consumido durante o processo.
(b} - Quando todo o agucar for
consumido durante o processo.
(c) - Quando metade do agicar for
consumido durante o processo.

[Valor: 1 ponto)

Figura 26: Esbogos de cartas correlacionadas a tematica das faces do cubo. Cada uma das cores de
fundo das cartas tem direta relagdo com as cores das faces do cubo e com o titulo de cada tematica
apresentada na parte superior da carta. Todas as perguntas apresentam trés respostas possiveis, estando a
certa destacada em cor diferenciada. O valor em pontos de cada resposta correta & pergunta referéncia

apresenta-se esbocado na parte inferior da carta, entre parénteses.

A tabela de registro da pontuacdo é dividida em seis pontos fundamentais que
retratam as tematicas das respectivas faces do cubo. As colunas numeradas de um a
quinze refletem as possiveis quinze rodadas de perguntas e respostas que o aluno pode
fazer. A cada rodada uma pergunta é respondida e o valor é computado na respectiva
linha da tematica. Veja as regras para preenchimento da tabela de pontuacdo (ANEXO
XI111).
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Cada uma das tematicas bem como das perguntas e respectivas respostas que
fazem parte do jogo do cubo magico da CPCD apresentam-se descritas em anexo
(ANEXO XIV). Pode-se observar que o grau de complexidade das perguntas é maior,
tendo como referencial todas as outras atividades descritas até o momento, 0 que
justifica sua aplicacdo as séries finais do ensino fundamental. Os valores presentes
abaixo de cada pergunta retratam a pontuacdo que o aluno terd caso venha a acertar
resposta. Esta pontuacao ele devera incorporar na tabela de registro da pontuacéo.

Para a finalizacdo do jogo, ganha quem conseguir somar 0 maior nimero de
pontos, a partir da somatéria de todos os valores obtidos pelas respostas corretas
anotadas na tabela de pontuacéo.

BATALHA NAVAL DA CPCD

A batalha naval da CPCD consiste em encontrar alvos distribuidos por seu
oponente em uma matriz de nimeros e letras. Esta matriz foi constituida por 25 colunas
(representando numeros em série, iniciado pelo 01) e 26 linhas representadas por letras

(de A a 2), totalizando 650 posic¢des ou células de matriz (Figura 27).
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010203 04 0506070809 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

N=E<XX<CHqwIDTVOZErXe _ITOTMOODE>E
NE<X<CHAwAPDUVOZ=rxC ITOQNMMOOD>

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 168 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Figura 27 — Matriz para jogar a Batalha naval da CPCD.

Preferencialmente o jogo deve ser jogado em duplas sendo o par um oponente.
Cada um dos jogadores recebe 11 figuras, cujas dimensdes, embora diferenciadas,
correlacionam-se diretamente as dimensdes de multiplas células da matriz. Deve-se
evitar que haja células da matriz parcialmente ocupadas pelas figuras. Estes jogadores
devem entdo cortar e colar tais figuras aleatoriamente no espago da matriz, de forma a
manter as bordas das figuras sempre sobrepostas as bordas das células da matriz. Um
dos jogadores inicia a atividade propondo um posicionamento de alocacdo de uma das
figuras de seu oponente na matriz, que consiste no cruzamento entre linhas (letras) e
colunas (numeros), por exemplo, “posicao A02”. A quem pergunta cabe fazer uma
anotacdo se o posicionamento referido coincidiu ou ndo com a alocacdo das figuras de
seu oponente. A quem responde, cabe dizer se o posicionamento referenciado teve ou
ndo sucesso de acerto, citando inclusive a figura inicialmente apontada. Com base no
acerto de uma figura o jogador que acertou tem a possibilidade, ao longo da série de
jogadas, de completar a mesma no mapa de seu oponente. Ganha 0 jogo aquele que
acertar por completo todas as células da matriz ocupadas pelas figuras dispostas pelo

oponente.
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Por se tratar de um jogo de longa duragdo, é interessante que esta atividade seja
discutida em sala de aula, mas aplicada como atividade de producdo extraclasse
(trabalho de casa). Isso possibilita contato com o assunto em maior escala de tempo e
ambientes ndo formais, além de possibilitar a integracdo de outros membros da familia
na proposta.

A proposta inicial de confeccdo da batalha naval era aumentar a gama de
atividades correlacionadas a CPCD. Por tratar de uma matriz (Figura 27), 0 mesmo
pode ser facilmente alterado, reduzindo o numero de dificuldades viabilizando assim

uma futura aplicagéo.

Aplicacéo do jogo batalha naval da CPCD

Foi aplicado apenas no treinamento de professores. Como motivador dos
mesmos da possibilidade de criacdo de suas proprias atividades ligadas a CPCD, ja que
0 jogo possibilita a inclusdo de gravuras para diferentes niveis de desenvolvimento
cognitivo dos alunos em diferentes teméticas. Acreditamos que 0 jogo se torna mais
eficiente em uma tarefa para casa sem tempo determinado, ja que os pares de alunos
podem imprimir um ritmo lento na sua execucao e que 0 mesmo nao deve ser alterado.

Outro problema evidenciado tem relacdo com o tempo gasto para se recortar e
colar as figuras na matriz (Figura 28). Isso pareceu meio complicado aos professores,

mesmo estando com as regras em méos (ver abaixo).

Figura 28: Professora dé& inicio a proposta de aplicacdo da batalha naval.

Avaliacéo da aplicacéo do jogo batalha naval da CPCD
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Avaliamos como uma atividade eficiente na revisdo de conceitos ja estudados
associados aqueles pouco compreendidos. E notério que em sala de aula sua aplicagéo
fica comprometida, visto que o tempo gasto com uma partida é incompativel para a
aplicacdo em sala de aula, fica a atividade indicada como proposta para atividades
extraclasse. Levando em conta que o aluno tem 625 possibilidades de escolha na matriz,
prorrogando demais a finalizacdo do mesmo, alternativa vidvel é sua aplicacéo

reduzindo o nimero de células da matriz, tornando-a mais compacta.

ATIVIDADE DE REFORCO: CACA PALAVRAS DA CPCD

A elaboragdo desta atividade também se caracterizou como algo simples de se
fazer, como atividade de reforco. Embora sua aplicacdo tenha ficado restrito aos
professores, outras possibilidades usando esta mesma ferramenta podem ser
desenvolvidas. A parte mais complexa refere-se a criacdo das afirmacdes e/ou perguntas
que retratam o tema (palavra) incluso na matriz (ANEXO XV). Se estas ndo forem bem
elaboradas levam o leitor a pensar em algo diferente, perdendo tempo na busca de uma
palavra que ndo foi representada na matriz (ver abaixo).

Semelhante ao caca-palavras, conhecidos por muitos, neste modelo proposto a
tematica é toda voltada para a CPCD. Em uma matriz de 24 x 24 (linhas/colunas)
palavras que se associam a conceitos, informacOes cientificas, nomes de objetos ou
mesmo processos ligados a CPCD foram incorporadas (Figura 29). Cada letra que
compde um destes termos ocupa sempre uma Unica casa desta matriz, e a alocacdo das
palavras segue uma distribuicdo vertical ou horizontal que pode ser lida nos dois
sentidos. Cabe aos jogadores ler as proposi¢cfes que direcionam a descoberta das
palavras, tentar descobrir a que palavra o texto se refere, buscando-a assim na matriz.
Uma vez descoberta a palavra na matriz o jogador contorna-a com um lapis ou caneta
identificando o achado, ao mesmo tempo em que indica que o texto correlacionado ja

foi identificado.
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A proposta deste jogo ndo é promover competicdo, mas sim estimular o
raciocinio e precisdo na busca de informac6es ocultas dentro da matriz. Ganha o jogo o

aluno que acertar todas as perguntas propostas.
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Figura 29: Modelo de caca-palavras destacando as palavras de interesse. Azul — vertical; Amarelo

horizontal; Verde — interse¢cdo. Note que as palavras podem ser escritas em qualquer um dos sentidos na
horizontal e vertical. As cores foram embutidas neste modelo apenas para justificar a presenca de todas as

palavras.

Aplicacdo do jogo caca palavras da CPCD

Jogo aplicado apenas aos 32 professores que participaram do treinamento
(Figura 30). Embora alguns resultados positivos tenham sido observados, a exemplo da
colaboracdo entre os membros participantes na busca de uma palavra desconhecida, a
busca das palavras sem uma abordagem conceitual parece perder a esséncia da
atividade. O interessante seria associar esta atividade a uma discussdo mais elaborada a

cada tematica desenvolvida. Outra proposta seria transformar o material em ferramenta
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de revisdo do conhecimento em tarefas extraclasse, a exemplo de uma atividade de licéo
de casa. Isso poderia favorecer a participacdo familiar na proposta.

y 2

Figura 30: Professoras se capacitam diante do uso do caga-palavras da CPCD. Na fotografia A se
observa duas professoras fazendo uma leitura das afirmacgdes/perguntas que norteiam a busca de palavras

na matriz. Em B professora orienta amigo que ndo consegue encontrar uma das palavras propostas.

Avaliacgéo da aplicacdo do jogo caca palavras da CPCD

Oportuno para desenvolver nos alunos a grafia correta das palavras ligadas aos
conceitos da CPCD e desenvolver outras habilidades cognitivas. Os professores das
séries iniciais do ensino fundamental ja utilizam a ferramenta com temas diversos,
portanto o subsidio consiste em alertad-los da possibilidade da CPCD também ser
trabalhado de forma semelhante, ampliando ainda mais a possibilidade de temaéticas

cientificas.

ATIVIDADE DE REFORCO: CRUZADINHAS DA CPCD

Como o conhecido jogo de palavras cruzadas, propomos essa atividade de
reforco para alunos do ensino fundamental com o objetivo de conhecer conceitos,
produtos e servigos da cadeia produtiva da cana. Impressos em papel A4. No primeiro
modelo objetivou-se dar énfase a CPCD propriamente dita (Figura 31). No segundo

modelo deu-se mais énfase as relagdes socio-culturais ligadas a CPCD (Figura 32).
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Devido a sua simplicidade de elaboracdo objetiva também possibilitar que o professor

desenvolva suas proprias ferramentas.
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Figura 31: Modelo preenchido da primeira cruzadinha. Neste modelo foram priorizadas as tematicas

correlacionadas diretamente com a CPCD.
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Figura 32: Modelo preenchido da segunda cruzadinha. Neste modelo foram priorizadas as tematicas

sociais que se relacionam com a CPCD.

Aplicacéo da atividade cruzadinha da CPCD

Foi aplicado apenas no treinamento de professores. Como motivador dos
mesmos da possibilidade de criacdo de suas proprias atividades ligadas a CPCD, ja que
a atividade possibilita a inclusdo de palavras relacionadas aos conceitos da CPCD para

diferentes niveis de desenvolvimento cognitivo dos alunos.
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Avaliacéo da aplicacdo da cruzadinha da CPCD

Atividade capaz de desenvolver nos alunos a grafia correta das palavras ligadas
aos conceitos da CPCD, além de fixar conceitos. E um tipo de atividade que faz parte
do cotidiano escolar, este jogo ndo apresenta um grau de dificuldade elevado sendo
possivel a utilizacdo nas series iniciais com sucesso, garantindo a aquisicdo dos

conceitos de forma desafiadora.
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CAPITULO VI

SUBSIDIOS PARA A AVALIACAO DA PROPOSTA

Entendemos que a formacéo do professor é de fundamental importancia para que
a mediacdo e todo o processo de ensino e aprendizagem sejam mais bem qualificados.
No caso especifico dessa investigacdo, salientamos que o dominio dos conceitos
envolvendo a CPCD é primordial para intervengdes pedagodgicas que objetivem o0s
ganhos cognitivos dos alunos. Nas interacdes em sala de aula, o adulto (ou um colega
mais experiente) fornece o que Bruner (1986) chamou de ‘andaime’ (scaffolding) para a
aprendizagem dos alunos enquanto eles constroem novos significados para si mesmos.
Enfatizou que o brincar deveria ser uma atividade utilizada para facilitar a
aprendizagem e a préatica de comportamentos especificos (BRUNER, 1976).

Dessa maneira podemos pensar em trés perspectivas relacionadas ao processo de
aprendizagem, uma que os alunos chegam a sala de aula com uma compreensdo pré-
existente, segunda que os mesmos devem possuir uma base sélida de conhecimento
factual para desenvolver competéncia numa area de investigacdo e terceira que deve
aprender a assumir o controle de sua propria aprendizagem. Uma das consequéncias
dessas principais descobertas para o ensino € que “os professores devem ensinar algum
assunto em profundidade” fornecendo muitos exemplos em que 0 mesmo conceito esta
em acdo e proporcionando a base sélida de conhecimento factual (BRANSFORD;
BROWN e COCKING, 2007). Além disso, Bransford et al 2007 afirmam que atender a
necessidade de uma educacao centrada no aprendiz, no conhecimento, na avaliacdo e na
comunidade, melhor explicados a seguir: a) centradas no aprendiz em referéncia aos
ambientes que ddo especial atencdo ao conhecimento, as habilidades, as atitudes, e as
crencas trazidas pelos aprendizes para o cenario educacional; b) centradas no
conhecimento, corpos de conhecimentos bem organizados que ddo apoio ao pensamento
planejado e estratégico; c) centrados na avaliacdo, o ambiente deve proporcionar
oportunidades para a realimentacdo e para a revisao e ser compativel com o0s objetivos
de aprendizagem dos alunos; d) centrados na comunidade, em especial sdo as normas
para que as pessoas aprendam umas com as outras e tentem continuamente melhorar.

Esse modelo considera a necessidade de ajudar os estudantes a se tornarem instruidos,
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por meio de métodos que levam a compreensdo e a subsequente transferéncia de
conhecimentos para outros contextos (BRANSFORD; BROWN e COCKING, 2007).

Dessa maneira, durante o presente trabalho de investigacdo o primeiro passo foi
a formacdo dos mediadores. A sensibilizacdo dos professores para que se interessassem
pela aplicacdo das ferramentas ocorreu quando propusemos uma aprendizagem ativa,
salientando as concepcdes de como se elabora e aplica o conhecimento cientifico, numa
tentativa de privilegiar o entendimento completo do assunto em detrimento de processos
de aprendizagem com base em memorizacdo mecanica. ldentificando e eliminando as
falsas crencas e as interpretacdes superficiais e ingénuas de conceitos ligados a CPCD,
através de uma orientacdo e mediacdo, Mediacdo essa que suscite a auto-avaliacdo e
proponha questionamentos para que venha nortear a aprendizagem, destacando as
informacBes contidas nos jogos, a importancia da sua leitura e compreensdo, as
caracteristicas desses textos, como areas de abrangéncias dos conceitos.

Partindo do pressuposto de que os alunos possuem ideias preconcebidas da
CPCD, consideramos, portanto, seus conceitos iniciais, ‘lapidando-os’, para que
compreendessem 0s novos conceitos e informacdes que se pretendeu introduzir. Desta
forma, eles foram estimulados a informar os conhecimentos que possuiam acerca da
CPCD, corrigindo-os ou expandindo e elaborando novos conceitos, com as orientacfes

necessarias, e media¢fes fundamentais.

CARACTERISTICAS DE EFICIENCIA DA APLICACAO DOS JOGOS

Para o desenvolvimento do conhecimento sobre a CPCD, os alunos envolvidos
nas atividades tiveram acesso a uma base solida de conceitos cientificos a respeito da
mesma, quando praticantes dos jogos. Ha a possibilidade do entendimento dos
fendmenos bioldgicos, fisicos e quimicos que se passam no processo de producéo, numa
perspectiva de organizar o conhecimento desde a producdo da matéria prima até a
comercializacdo final dos produtos. Orientados sempre pela abordagem de que o
entendimento do processo se faz necessario para a capacidade de produzir com alta
qualidade, portanto, a qualidade final pretendida para o produto funciona como possivel
parametro de alcance dos objetivos.
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Os jogos de regras como: damas, ludo, trilha e gamao (jogos de tabuleiro) e os
jogos de estratégias sdo fascinantes para criangas de uma forma geral, e a razdo é bem
simples, apresentam desafios, estimulam a competicdo, ensinam a respeitar os limites
do adversario, além de preparar a crianca para enfrentar desafios reais que tera pela
frente (BOMTEMPO in: RIBEIRO DO VALLE e CAPOVILLA, 2011). Os jogos de
regra sdo, portanto, uma forma de aprender e reaprender. Numa proxima partida a
crianca poderd aproveitar da experiéncia anterior. Para dominar o adversario, terd que
exercitar a memoria e a atencdo, observar o parceiro e podera se colocar no lugar do
outro.

Nesse sentido € possivel definir pardmetros para monitorar o método,
procurando observar transferéncia dos conceitos. Numa perspectiva da afirmativa de
que o significado do saber ndo pode considerar que em vez do aprendiz ser apenas
capaz de lembrar e repetir informacdes, ele deve ser capaz de encontra-las e usa-las.

Portanto, se a aplicagdo dos jogos indicar uma ajuda aos estudantes a:

“desenvolverem ferramentas intelectuais e estratégias de aprendizagem
necessarias para a aquisicdo de conhecimentos, deve permitir que possam
pensar ‘produtivamente’ sobre a historia, a ciéncia e a tecnologia, os
fendmenos sociais, [...] atendendo uma concepg¢do melhor dos objetivos da
educagdo” (BRANSFORD; BROWN e COCKING, 2007, p. 40).

Outra abordagem feita pelos autores diz respeito a aprendizagem e a
metacognicao, considerando aqui que o aprendiz deve assumir o controle de sua propria
aprendizagem. Para a realizacdo da metacognicdo a pessoa deve saber identificar
quando entende e quando precisa de mais informacdo. Refere-se a capacidade de prever
0 proprio desempenho em diversas tarefas e de monitorar seus niveis atuais de dominio
e compreensdo. A base de conhecimentos, suas conexdes e organizagdo devem estar
disponiveis para a recuperacao, aplicacdo e transferéncia para novos cenarios e eventos
(RIBEIRO DO VALLE e CAPOVILLA, 2011). A brincadeira, como uma atividade
social e cultural e que induz um aprendizado, supfe também uma comunicagédo
especifica, uma metacognicao, isto é, ela s6 é possivel quando os envolvidos forem

capazes de trocar sinais vinculados a uma mensagem. Dessa forma, na avaliacdo da
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aplicacdo dos jogos para as repeticdes das partidas, vislumbramos possiveis
intervengdes que suscitem tais perspectivas.

Como o tempo possivel de ser dispensado ao estudo da CPCD, presumivelmente
é pouco, consideramos, portanto que a motivacdo foi a forca motriz capaz de levar a
eficiéncia do método, para a sua compreensdo, ja que a “motivagdo afeta a quantidade
de tempo que as pessoas estdo dispostas a dedicar a aprendizagem” (BRANSFORD;
BROWN e COCKING, 2007, p. 88). Para tanto contamos, com o desafio das atividades
pedagdgicas, dos jogos aplicados, com a premissa da atualidade e utilidade das
informacgdes obtidas. Momento em que ferramenta e método devem se interagir
possibilitando a transferéncia do conhecimento adquirido.

Como a CPCD esta presente de forma acentuada na comunidade, optamos por
um trabalho que minimize o esforco individual e prestigie o trabalho em equipe, com
aparéncia de jogos e competicdes, mas que valorize a interagcdo, o compartilhar e
colaborar competéncias. Essas caracteristicas retiram da proposta um possivel
“transbordamento” ou inclusdo de conteddo dentro do curriculo (NOVOA, 2009) e
apontam para a possibilidade de integracdo, através do tema focal, de integrar areas do

conhecimento, em uma escola centrada na aprendizagem e na comunicacéo.

APLICACAO DOS JOGOS

No decorrer da pesquisa foram observadas oito turmas do ensino fundamental | e
dezesseis turmas do ensino fundamental I, (ANEXO XVI). Portanto de um universo de
36 turmas da escola, aplicamos os jogos em 24 turmas, (66,66% do total) por interesse
dos préprios professores, possibilidade de horarios e outros motivos, ja que a direcdo e
equipe pedagdgica permitiram a participacdo de forma facultativa. Entre as turmas
trabalhadas apenas uma mostrou-se pouco interessada pelos jogos e atividades, o que
representa apenas 4,16 % do total de turmas trabalhadas. Somados todos os alunos,
conheceram as atividades e trabalharam com os jogos didaticos um total de 743 alunos.

Dentre as atividades diarias e curriculares, os professores incluiram a cana-de-
acgucar como contetdo a ser ensinado a seus alunos, com a inser¢do de conceitos

cientificos pertinentes aos conteudos lecionados. Os professores foram unanimes em
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afirmar a importancia dos jogos, a qualidade dos mesmos e o empenho dos alunos em
compreendé-los.

Apos a aplicacdo das atividades os professores propuseram seus trabalhos de
avaliacBes somativas do rendimento escolar e afirmaram haver frequéncia consideravel
de informagdes prestadas pelos alunos que estavam direta ou indiretamente ligados aos
conceitos trabalhados nas atividades da CPCD.
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AVALIACAO GERAL DA PROPOSTA DE APLICACAO DOS JOGOS

Do total das 24 turmas trabalhadas, registramos 46 eventos, observagdes
anotadas na forma de frases, manifestacdes ou fatos registrados julgados caracteristicos
e/ou significantes, para posterior analise. Também um nimero de aproximadamente 120
registros fotograficos, tirados, hora pelo pesquisador, hora pelo professor da classe.
Possibilitando classificar as observacdes nas categorias propostas de (1) levantamento
de questdes inerentes aos conceitos cientificos apresentados, (2) entendimento e
cumprimento as regras, (3) desenvolvimento integral do jogo, (4) desordem, interacdo
no grupo e entre os grupos e (5) a motivagéo.

Através das observacbes foi possivel detectar que os alunos demonstraram
grande expectativa e motivacdo, com manifestacbes em uma frequéncia alta em cada
turma e em todas as turmas trabalhadas. Apresentaram comportamentos adequados ao
contexto da atividade e boa intera¢do no trato com o pesquisador e os colegas durante a
aplicacdo dos jogos. Riram e vibraram muito. Os aprendizes de todas as faixas etarias
sentem-se mais motivados quando reconhecem a utilidade do que estdo aprendendo e
utilizam essas informacGes para fazer algo que terd impacto sobre os outros,
principalmente em sua comunidade local (BRANSFORD; BROWN e COCKING,
2007, p. 81). Tal perspectiva pode ser exemplifica nas falas como: “Eu t0 ficando
esperto, ja sei um tanto de coisas que esta escrita nos joguinhos”. “Sé errei um, uhuuuu!
Joguinho é bom”. Essas falas caracterizam interesse e envolvimento que s&o
fundamentais para que a aprendizagem se processe.

Quanto a introducdo do brincar no curriculo, tudo indica que os professores
ainda tem dificuldade para justificar a insercdo da atividade lidica no ensino. Essa
inclusdo sofre uma série de restricGes, ndo apenas no Brasil, mas também em outros
paises, tanto por parte dos pais quanto dos professores (BOMTEMPO in: RIBEIRO DO
VALLE e CAPOVILLA, 2011, p. 171). Portanto, cumpre-se com a proposta uma
tentativa de sanar um pouco essa dificuldade, como também a de utilizar a CPCD em
um tema focal de ensino. Segundo Bomtempo (1999), alguns critérios devem ser
levados em conta para que 0 jogo possa ser Util no processo de ensino-aprendizagem

como: ser interessante e desafiador, permitir a participacdo de todos os jogadores do
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principio ao fim e permitir a auto-avaliacdo, nesse sentido as afirmativas listadas acima
e demais observacGes nos levam a inferir que 0S jogos propostos possuem tais
caracteristicas.

Na trilha da vida em Salinas, quem acertasse a pergunta proposta lancgaria o dado
mais uma vez e continuaria o jogo. Com o0 acerto da pergunta ele costuma se emocionar
uma vez que se aproxima mais da chegada e da vitdria. Além disso, eles deduzem que
quem sabe mais respostas corretas sdo jogadores mais habilitados para a vitoria. Dessa
forma, entendemos que a motivacdo ao acertar ou errar € um componente importante
para o processo de aprendizagem e para melhora de desempenho. Observamos que 0s
alunos ficaram extremamente curiosos diante das ferramentas utilizadas, mostraram-se
interessados em ler os textos propostos nos jogos, interagiram. Esses resultados
apontam para reflexes acerca do uso de jogos na sala de aula como ferramentas de
ensino e aprendizagem, favorecendo, de alguma forma, a apropriacdo de
conhecimentos. Possibilitando de forma Iudica o estimulo a leitura e a interpretacdo de
texto. As frases: “Esse joguinho ¢ muito bom vamos jogar todo dia?”’; “Esse joguinho é
irado!”; “E mais tava bom! Vai ter mais?” indicam claramente 0 aumento na motivacao,
0 desejo e o prazer em jogar e aprender e de continuar com 0s jogos.

Das 24 turmas nas quais 0s jogos foram aplicados, apenas uma turma do 3° ano
do ensino fundamental ndo teve uma participagdo satisfatdria, sendo aplicado somente o
domin6é da CPCD, ndo sabemos julgar se a idade, o desenvolvimento cognitivo,
problemas de saude ou necessidade de acompanhamentos especializados, os motivos da
interrupgdo da oficina. Portanto, em 95,83 % das turmas houve unanimidade de
afirmativa de que a utilizagdo da ferramenta foi prazerosa, que foi bom trabalhar com os
jogos da CPCD. Dentre as 23 turmas que os jogos foram aplicados, em uma Unica turma
(4,34% do total) um grupo de 4 alunos, de um total de 29, portanto 13,76% da turma, se
mostrou indiferente, ou ndo emitiu opinido, pressupostamente, por ndo ter dado a
conhecer plenamente as atividades.

As observacbes também nos permitem dizer que 0s jogos exigiram atitudes
sociais de respeito mutuo, cooperacdo, obediéncia as regras, senso de responsabilidade,
senso de justica, iniciativa pessoal e grupal. Durante a realizacdo dos jogos observamos
e tivemos afirmativas dos professores de que os alunos apresentaram mudancas

comportamentais e atitudinais. Foram observados interesses pela atividade, colaboragéo
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entre os parceiros de equipe, envolvimento na leitura de textos e interagdo com os pares.
Como exemplifica a frase: “Quem desobedecer as regras perde todas as cartas que
conseguiu”. Frase essa, de uma aluna diante da situacdo da sua parceira na manipulagéo
das cartas do jogo da memoria, uma vez gque sua oponente tentou olhar a carta, devolvé-
la a sua posicdo sem que ela percebesse que carta havia sido escolhida. Houve uma
frequéncia de tentativas de burlar, de alguma forma, a regra ou despreza-la com o
intuito de ganhar nos jogos, mas com a mesma frequéncia as cobrancas e exigéncias por
parte dos colegas com pedidos de apoio e afirmacéo do professor e pesquisador.

Nas séries iniciais a dedicagdo as tarefas propostas e a expressdo de euforia
parece mais agucada do que percebido entre os alunos de idades mais avangadas. Nao
que se observem diferentes graus de demonstracdo de interesse ou motivacdo, mas
permeia um misto de vibracdo menor em relacdo a utilizacdo do ladico no processo
pedagogico. Porém, em todo o ensino fundamental, observou-se o ampliar do interesse
pela investigacédo, dentro da aplicagdo das ferramentas.

Em relacdo aos professores, dos 32 participantes das oficinas de apresentacdo
dos jogos, 16 participaram da aplicacdo dos mesmos aos alunos. Dentre estes
constatamos posi¢Oes antagonicas, na organizagdo da turma, na disposi¢do para mediar
as atividades, até mesmo na disponibilidade de permanecer em sala de aula durante a
aplicacdo das atividades. Enquanto alguns se empenhavam, intencionavam demonstrar
interesse em aprender e participar, questionando o pesquisador, auxiliando a
organizacdo das turmas, mediando as atividades em grupos, da forma em que viram o
pesquisador se dispor a fazer outrora em outro grupo ou no treinamento, outros, pelo
contrario se dedicavam a outras tarefas alheias a atividade, como por exemplo,
preencher o diario de classe atrasado. Foi observado um caso de um professor que se
ausentou da sala sem justificativa. Os episddios de ensino analisados, ensejados pelos
professores, nos fazem deduzir que a aprendizagem pressupde intencionalidade,
organizacéo e sistematizacéo.

Outra possibilidade de compreender o fazer pedagdgico é a de que através da
prética da reflexdo-em-acdo (SCHON, 1992), o profissional, diante de uma situagio que
ele ndo pode converter em um problema gerenciavel, podera chegar a solucéo depois de
construir uma nova forma de estruturar o problema (SANTOS, 1992, p.142).

Observamos também, que além do aprendizado, a experiéncia externa a sala de aula
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propiciou aos alunos e professores um momento de reflex&o e revisdo sobre sua propria
pratica e seu conhecimento, sugerindo possibilidades de caminhos para novas
realizacOes e interacGes sociais e do trabalho educativo. Dessa forma, fica reiterada a
ideia defendida por Demo (2005) de se educar pela pesquisa e que, para aprender, é
preciso pesquisar e elaborar; estudar com elaboracdo propria. Isso implica na
participacdo plena do aluno no ambiente didatico cotidiano, onde se propde um intervir
na realidade de modo alternativo como um relacionamento de aluno parceiro e professor
com orientacdo motivadora. Desta forma sugere-se que a mediacdo aqui exigida dos
professores, pode lhes propiciar condi¢des para a construgdo de uma intervengdo nova,
na tentativa de solucionar problemas levantados pelos alunos diante dos estimulos
ocorridos pelas atividades da CPCD. Criando-lhes condices de reconstruir valores e
conceitos. Diante disso, identificamos que a criacdo de oportunidades de treinamento e
formagdo para professores, em exercicio, se faz necessaria. A producdo e utilizacdo do
conhecimento se subordinam a melhoria da prética e estdo condicionadas por ela
(ELIOTT, 2000), portanto, a melhora da préatica supde levar em conta a0 mesmo tempo
os resultados e os processos (MOREIRA, 2002). Desta forma, quando da observacédo
feita pelos professores sobre as intervencdes realizadas pelo pesquisador em acdo e da
realizacdo da sua prépria acdo, surgiram oportunidades para melhoria da sua formacéo e
de sua atuagdo. Percebe-se um movimento de que examinaram criticamente sua propria
acao.

Acreditamos que a apresentacdo da ferramenta, contribuiu na formacdo dos
professores na medida em que atendeu também as necessidades para treinamentos, e
que possibilitou julgamentos sobre uma ferramenta nova de ensino. Uma vez que as
ferramentas podem ser confeccionadas com material de menor custo sem perda da
qualidade pedagdgica, atende as duas observacdes, de falta de recurso financeiro e
tempo, pois a confeccédo e aplicacdo das mesmas podem acontecer nos horarios efetivos
de trabalho, com a participacdo dos alunos. Também despertou o interesse da
aprendizagem continuada, quando possibilitou aos professores usar a ideia dos jogos
como ferramentas pedagogicas para ensinar diversos conceitos relacionados a outros
temas.

Outra andlise possivel para o comportamento dos professores passa pela

exigéncia de competéncia técnica e compromisso politico. Nas palavras de Mello (1982,
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p. 44) os professores cumprem tais exigéncias pela mediacdo da competéncia técnica,
interagindo com o processo e 0 contexto. Para NoOvoa (1992, p. 16), isso “permite
vislumbrar uma perspectiva dos professores como profissionais produtores de saber e
saber-fazer”. Nessa mesma perspectiva, Forquini (1992) sugere que toda pratica de
ensino de um objeto pressupde a transformacao prévia deste objeto em objeto de ensino,
uma vez que atenda as necessidades dos professores, em um sentido de formacao
continuada, numa articulacdo entre o pedagdgico e o contedo de ciéncias. Nesse
sentido, os jogos da CPCD podem favorecer a formacdo dos professores, uma vez que
na aplicacdo das ferramentas foi exigida dos professores a mediacdo em diversos
conceitos da CPCD nos questionamentos propostos pelos alunos.

Estruturas de apoio e ferramentas pedagdgicas sdo os desafios da pesquisa no
campo da alfabetizacdo, projetar tecnologias de aprendizagem que se baseiam tanto nos
conhecimentos sobre a cogni¢do humana como nas aplica¢des praticas de como a
tecnologia pode facilitar tarefas complexas no local de trabalho séo sugestdes de
pesquisas atuais. De maneira geral as ferramentas baseadas em tecnologia podem elevar
0 desempenho dos estudantes, quando integradas ao curriculo e usadas de acordo com o
conhecimento sobre a aprendizagem. Para professores experientes, com a devida
elaboracdo de roteiros cognitivos de intervencdo e avaliagcbes, as ferramentas
tecnoldgicas podem trazer problema do mundo real como estruturas de apoio, para
fomentar o trabalho e o raciocinio, aumentar as oportunidades de realimentacao, criar
comunidades locais de pesquisa e expandir oportunidades para aprendizagem dos
professores.

Esses dados nos remetem a inferir sobre possiveis consequéncias pedagogicas no
processo de ensino aprendizagem e na pratica docente. Uma vez que observamos maior
interesse e associando esse interesse ao processo de aprendizagem podemos afirmar que
0 uso das ferramentas, trazem para a sala de aula uma mobilizacdo diferente dos
modelos tradicionais. Nesse caso, 0s jogos podem contribuir para uma aprendizagem
significativa uma vez que envolvem emocdes positivas, possibilita a mediacdo mais
consciente dos professores e atende a premissa da aprendizagem significativa para os
alunos. Entendida aprendizagem significativa como o processo através do qual uma
nova informagdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitréria e

substantiva (ndo literal) & estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 1997). E no
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curso da aprendizagem significativa que o significado logico do material de
aprendizagem se transforma em significado psicoldgico para o sujeito, deixando claro
que, o conhecimento prévio é a variavel crucial para a aprendizagem significativa.

Ainda, diante da afirmativa de que o0s programas educacionais raramente
preparam os professores para usar estratégias que promovam o brincar (BOMTEMPO
in: RIBEIRO DO VALLE e CAPOVILLA, 2011), entendemos que as ferramentas
pedagdgicas desenvolvidas em torno da CPCD, promoveram treinamento para
elaboracdo e utilizacdo de jogos no ensino fundamental.

Objetivando a transferéncia do conhecimento adquirido na escola para a vida
cotidiana dos alunos o estudo de um “cluster” ou cadeia produtiva de um produto ou
atividade econdmica de uma comunidade, através de jogos pedagdgicos, mostrou ser
um fator gerador de melhoria da qualidade da educacao.

Uma declaracdo que expressava a opinido da maioria dos professores envolvidos
foi de que “... queremos, mas ndo tem condicOes, falta tempo, acesso, tem o custo...”,
portanto, eles reconhecem o valor dos jogos no processo e tentam justificar o pouco uso

de ferramentas semelhantes.
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CONCLUSOES

“S06 ha duas opgles nesta vida: se resignar ou se indignar. E eu ndo vou me resignar nunca. ”

Darcy Ribeiro

O estudo, como proposto, permitiu a compreensao de conceitos e valorizacao da
CPCD, diminuindo as dificuldades inerentes a desmotivacdo de aluno e professores que
viam na proposta inicial certo perigo em lidar com o assunto. Com o trabalho realizado
verificou-se a possibilidade de utilizar a cachaga como assunto a ser considerado como
um estudo cientifico, dentro da CPCD e da importancia como principal produto da
cadeia na regido de Salinas. A aplicacdo dos jogos possibilitou certificar, de que é
viavel a utilizacdo desse método de ensino como ferramenta de criacdo de condicfes de
mediacdo, de interdisciplinaridade, de aumento da motivacdo e estimulo a melhoria da
aprendizagem, possibilitando que os estudantes formem a compreensdo cientifica por
meio de um processo interativo de construcdo, com base em suas proprias questoes,
hipbteses e atividades de anélise de dados. A formulacdo de questdes, a teorizacdo e a
argumentacdo, constituiu a estrutura da atividade cientifica dos estudantes.

Como mediagao € um processo e passando a qualidade da mediacao pela analise,
da presenca fisica do mediador e da qualidade e funcdo dos jogos e atividades
utilizadas, observou-se 0 sujeito como construtor ativo de seus préprios processos
psicoldgicos superiores. E que esta estruturacdo se da fundamentalmente em situacao de
interacdo social. Entendemos, portanto, que o processo de mediagdo ndo pode ser
desvinculado da atividade dos sujeitos. Dessa forma, ndo sdo os mediadores em si
mesmo que determinam o sucesso do uso da ferramenta, mas todo o processo de
mediacdo, caracterizando a qualidade dos jogos da CPCD como ferramenta de
enriquecimento instrumental e do processo de mediacdo do conhecimento.

A distancia entre aquilo que o sujeito é capaz de fazer de forma autbnoma e
aquilo que ela realiza em colaboracdo com os outros elementos de seu grupo social
caracteriza no que Vygotsky chamou de “zona de desenvolvimento proximal”; a
interatividade observada nas atividades propostas no estudo da CPCD tende para essa
afirmativa, visto que Vygotsky (2007) ja dizia que pela brincadeira é possivel detectar e

criar zonas de desenvolvimento proximal e, consequentemente, proporcionar as criancas
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saltos qualitativos no desenvolvimento e na aprendizagem. Na medida em que
interagiram com as outras criangas, com o professor e com o pesquisador, julgamos que
elas foram capazes de colocar em movimento varios processos de aprendizagem que,
sem a ajuda externa, seriam impossiveis de ocorrer. Como a apropriacdo de
conhecimento e avangos cognitivos é o que a crianga pode adquirir em termos
intelectuais quando lhe é dado o suporte educacional devido, inferimos que os jogos e
atividades aqui programadas e aplicadas sobre a CPCD, indicam a possibilidade de
oferta desse suporte.

Os instrumentos elaborados mostraram-se adequados para orientar as atividades
de ensino aprendizagem. Foram decisivos para vencer as resisténcias iniciais, de alunos
e professores em relagdo ao processo de mudanca e também como possiveis
facilitadores de diagnostico e intervencdo. Por fim, a escolha de uma cadeia produtiva
de importancia econémica e social, possibilitou que o conhecimento proposto estivesse
contextualizado com a sua comunidade, e se tornasse um motivador para o
desenvolvimento do raciocinio, quando trabalhado com as devidas atencGes aqui

referendadas.
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PERSPECTIVAS FUTURAS

""Coragem! Mais vale errar se arrebentando do que preparar-se para nada."

Darcy Ribeiro

Diante da aceitacdo dos alunos e professores que tiveram o primeiro acesso ao
material, uma perspectiva futura pertinente diz respeito a confeccdo de um nimero
maior de jogos, kits, com patrocinio e disponibiliza-los as comunidades interessadas. Os
kits podem ser confeccionados, identificados, com o numero de pessoas a Sserem
atendidos e por um mediador definido. Para tanto, se faz necessario a presenca de
motivadores para fazer que se cumpram todas as exigéncias de aplicacdo das
ferramentas e que todos os questionamentos para apreensdo do conhecimento se
realizem, ou seja, ocorra uma mediacao efetiva e de qualidade. Até a préatica deliberada
dos jogos, com 0 monitoramento ativo das experiéncias de aprendizagem.

Os jogos elaborados possibilitam sua aplicacdo nas mais diversas instituicdes,
circunstancias e publico no municipio que se auto-intitula capital mundial da cachaca.
Casos ja mapeados sdo 0 Museu da cachaca de Salinas e o Festival mundial da cachaca
que acontece anualmente no municipio. Explorando a CPCD, como tema focal em um
projeto transdisciplinar, cogitamos que possibilitaria um ganho ainda maior em termos
de alfabetizacdo cientifica, ficando a indicacdo da necessidade de mais investigacdes em
diferentes cadeias produtivas significativas social e economicamente em seus

respectivos municipios.
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ANEXOS

ANEXO I

- Cscola (gax&uluwl %o/? Slidio @ug/ua =

Av. Floripes Crispim, 711 - Panorama - Fone/Fax: (38) 3841-1092 - Salinas - MG

Salinas, 29 de¢ Janeiro de 2010.

Assunto: Parceria em desenvolvimento de projeto pedagogico (Universidade-
Escola) ¢ pesquisa em ensino de Ciéncias.

IImo. Professor Doutor: Leandro Marcio Moreira.

O professor Lazaro Gongalves Siqueira, do Instituto Federal do Norte de
Minas, me encaminhou a correspondéncia de Vossa Senhoria apresentando a proposta
de cooperagdo de atividades por meio de parceria no desenvolvimento do Projeto
Pedagégico de alfabetizacdo/educacio cientifica voltado para criangas e adolescentes
do municipio, tendo como tematica a cadeia produtiva da cachaga no municipio de
Salinas.

A Escola Estadual Professor Elidio Duque, na pessoa de sua diretora, eu,
Débora Simdes, aceito a proposta de apresentagdo do Portfolio de atividades do projeto
por ocasido do nosso planejamento anual, para discutirmos a possibilidade de
incorporagéo do mesmo no planejamento escolar de 2010. Dispostos que o Portfélio e o
Projeto pedagdgico de alfabetizagdo/educagéo cientifica a mim exposto pelo Professor
Lazaro atende as expectativas das propostas educacionais das nossas institui¢es.

Colocando a disposigdo para eventuais esclarecimentos, aguardo visitas e a
apresenta¢do do Semindrio de Ensino e Pesquisa em educagio, ministrado por V.Sa.

Diretoss al Professor Elidio Duque.
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ANEXO 11

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
INSTITUTO FEDERAL NORTE DE MINAS
(UFOP — IFNMG)

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOTECNOLOGIA
DINTER

Local: Escola Estadual Professor Elidio Duque.

Tema central: A cadeia produtiva da cachaca no municipio de Salinas — MG como tema em
atividades interdisciplinares.

PORTFOLIO

ORIENTADO: LAZARO GONCALVES SIQUEIRA
ORIENTADOR: LEANDRO MARCIO MOREIRA

SALINAS, FEVEREIRO de 2010



APRESENTACAO DO PROJETO

Objetivando explicitar o projeto interdisciplinar que pretendemos desenvolver em parceria com
a Escola Estadual Professor Elidio Duque, e tendo como tema central “a cadeia produtiva da
cachaca no municipio de Salinas — MG, apresentamos o portfolio que se segue. E importante destacar
que esta parceria vem ao encontro do desenvolvimento do projeto de doutoramento do Professor do
Instituto Federal do Norte de Minas (IFNMG) Léazaro Gongalves Siqueira intitulado como
Educacéo/alfabetizacdo cientifica e importancia da biotecnologia na formacdo de criancas e
adolescentes no municipio de Salinas — MG: estudo voltado para a cadeia produtiva da cachaca,

orientado pelo Prof. Dr. Leandro Marcio Moreira da Universidade Federal de Ouro Preto.

INTRODUCAO

A cachaca artesanal é um artigo de destaque produzido na regido de Salinas. Grande parte das
atividades, bem como da renda per capita da regido é oriunda da cadeia produtiva deste destilado, o
que gera muitos empregos diretos e indiretos. Desta forma, fornecer suporte técnico-cientifico aos
pequenos produtores bem como motivar a educacao cientifica de criancas e populares torna-se algo
indispensavel para o desenvolvimento da regido. Isto caracteriza em futuro préximo ndo apenas
melhoria continua na qualidade e na elaboracdo deste produto com consequente melhoria na
microeconomia da regido, mas também como uma forma pratica de promover a insercao de jovens e
futuros profissionais neste mercado promissor de trabalho.

Em vias gerais o projeto de doutoramento tera dois focos de aplicacdo. Num primeiro
momento visara identificar e discutir as transformacdes que vem ocorrendo no setor de producéo de
cachaca artesanal desta regido nas ultimas décadas, decorrentes da globalizacdo da economia. O
intuito é dar suporte e apoio técnico cientifico a comunidade salinense e regional (produtores,
trabalhadores e alunos de cursos profissionalizantes) no que tange os topicos de discussdo e estudo da
cadeia produtiva deste destilado. Isto acontecera por meio de mesas redondas, palestras, seminarios e
cursos de capacitacdo proferidos pelos proponentes deste projeto bem como especialistas convidados
da area. Simultaneamente serdo treinados/capacitados professores como agentes disseminadores de
conhecimento cientificos a demais pessoas interessadas, a0 mesmo tempo em que pretende-se

promover atividades experimentais a serem desenvolvidas em uma escola piloto para alunos da



educacdo bésica, com insercdo de tais propostas no planejamento anual da escola alvo das atividades.
Estas serdo norteadas por eventos de ensino como oficinas, mesas redondas, minicursos a serem
aplicados no ambiente de trabalho/estudo destas pessoas, com propostas que poderdo ser sugeridas de
acordo com a demanda e importancia da tematica para o local.

De maneira mais especifica o presente trabalho objetivara estabelecer relagdo entre a educacao
formal e regular do sistema brasileiro e a educacdo cientifica, debatendo a insercdo de criangas e
adolescentes no processo de producao de ciéncia, usando como ferramenta a tecnologia de producao
da cachaga artesanal de qualidade, produto de importancia cultural para a regido. Com isso pretende-
se incentivar a comunidade a visualizar o potencial da cana-de-acucar como matéria prima essencial
para a melhoria de qualidade de vida da comunidade e desenvolvimento do municipio.

Para que isso tenha sucesso, tem-se a pretensdo de destacar o potencial da tecnologia de
producdo da cachaca como ferramenta educacional e cientifica de insercdo de criancas e adolescentes
na alfabetizacdo/educacdo cientifica. As atividades experimentais ja planejadas serdo aplicadas de
acordo com o desenvolvimento cognitivo dos alunos desde as séries iniciais até as séries finais do

Ensino Fundamental.

OBJETIVOS

Objetivos Gerais: Como objetivo geral pretende-se desenvolver ferramentas ludicas e
atividades experimentais de baixo custo junto aos alunos da educacdo basica com o intuito de analisar
como metodologias alternativas podem favorecer o aprendizado de conceitos cientificos ligados ao
processo de producdo de cachaca artesanal.

Objetivos Especificos:

e A capacitacdo de professores do ensino basico para que os mesmos possam usufruir de
diversificadas metodologias pedagdgicos focando atividades interdisciplinares tendo como tema
mediador a cadeia produtiva de cachaca.

e Introduzir uma alfabetizacdo/ensino cientifico nas escolas de educacéo basica.

e Criar ferramentas pedagdgicas de baixo custo que simulem as condi¢Ges de producdo da cana-
de-agUcar, obtencdo e fermentacdo do caldo e destilacdo, para que possam serem usadas como

recursos didaticos na proposta de ensino cientifico.



e Fazer um trabalho nas escolas de educacdo béasica que vise demonstrar de maneira clara e
objetiva a importancia da cultura de cana-de-acucar e producdo da cachaca para a regido de
Salinas.

e Propiciar a formacao de um nucleo de difusdo permanente e popular de conhecimento acerca
da cadeia produtiva da cachaga na regido de Salinas, criado especificamente para que este

conhecimento técnico se perpetue.

JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Uma andlise dos fendmenos biotecnoldgicos podera diminuir a divisdo entre a escola e o
mundo em que os estudantes vivem (KRASILCHIK, 2005). A presente proposta de estudo esta
subsidiada em questdes cientificas, para que as pessoas envolvidas diretamente no processo produtivo
evoluam com aquisicdo deste conhecimento. A formacdo educacional envolvendo temaéticas
cientificas voltadas a realidade da populacéo local pode contribuir para que cada individuo seja capaz
de compreender ndo s6 0s processos e conceitos bioldgicos envolvidos na producdo da cachaca, como
também atuarem como disseminadores destes conhecimentos. Com isso se espera que esta populacdo
possa tomar decisbes de interesse individual e coletivo, no contexto de um quadro ético de
responsabilidade e respeito que leve em consideracdo o papel do homem neste contexto
(KRASILCHIK, 2005).

Este projeto justifica-se pela necessidade de buscar melhorias de qualidade na producdo da
cachaca artesanal, ndo apenas na obtencdo do produto em si, mas essencialmente pela valorizacdo da
educacdo como ferramenta capaz de mudar a realidade socio-econémica da regido. De forma
audaciosa, a proposta é auxiliar na introducdo de novas tecnologias, que venham a promover 0
desenvolvimento sustentavel das comunidades de Salinas.

A arte de se produzir cachaca em antigos alambiques ja se tornou fato histérico. O processo
artesanal de producdo da cachaca aporta no seculo XXI como um importante setor da economia que
pode ser aproveitado ndo somente como fonte de renda, mas acompanhando as exigéncias ambientais
e ecoldgicas tdo importantes e necessarias para a evolugdo de qualquer setor econémico, € como
laboratdrio de educacao cientifica. Dessa forma o desenvolvimento deste projeto vem ao encontro das
necessidades de se buscar novos formatos de educacéo, trabalho e producéo, bem como avaliar como
métodos antigos, artesanais e simples podem ser devidamente aproveitados nos dias atuais, para

atingirem objetivos mais nobres e servir de ferramenta para o desenvolvimento cientifico. Como



afirma Ramos (2006): “se o processo de (re)construgdo do conhecimento exige que seja dado a
conhecer 0s conceitos ja elaborados sobre a realidade, a escola cumpre a fungdo de socializ-los e
difundi-los, tanto em beneficio da propria ciéncia quanto pelo direito de todos os cidaddos terem
acesso aos conhecimentos produzidos”.

Tendo em vista que professores da educacgdo bésica ndo precisam apenas saber utilizar recursos
tecnoldgicos que tenham sido preparados e desenvolvidos por outros, mas, sim, saberem fazer seus
préprios materiais e, inclusive, saberem como usar as novas tecnologias numa perspectiva de
mediacdo pedagogica (SILVA E FERNANDES, 2006). Nossa proposta tenta viabilizar esta
possibilidade tornando estes profissionais da educacdo ndo apenas disseminadores do conhecimento,
mas geradores.

De acordo com as justificativas acima e os Parametros curriculares nacionais (PCNs - 2001), o
ensino de Ciéncias Naturais, relativamente recente na educacao basica, pode e tem sido praticado de
acordo com diferentes propostas educacionais, como elaboragdes tedricas que, de diversas maneiras,
se expressam em salas de aula. Atualmente, a interagdo ganhou importancia entre professores nas
escolas, tornando cada vez mais explorada e estimulada. A cadeia produtiva da cachaca sera o eixo
dessa interacdo para uma escola piloto no municipio. Dificuldades existem na escolha da tematica a
ser trabalhada, norteando que além de estar conectada com a atualidade a proposta deve possibilitar a
participacdo de todos, explorando a multidisciplinaridade, pois sdo regras que 0s temas transversais
sugerem para serem direcionadas (SCHROEDER, 1994). Nesse sentido vislumbra-se a possibilidade
da cana-de-acgucar e todo seu contexto produtivo, tornarem-se a matriz para essa interacdo, a principio

em uma escola piloto e posteriormente se possivel em todo o municipio (figura 1).
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Figura 1 — Modelo proposto de interdisciplinaridade tendo como tema mediador a cadeia
produtiva de cachaga.

MATERIAL E METODOS

Para as propostas abaixo projetos pilotos de todas as atividades experimentais seréo feitos em
dois estagios, inicialmente usando vidrarias comumente utilizadas em laboratério e em seguida
substituindo estes materiais por outros de baixo custo e reciclaveis. Segue uma lista de algumas das
atividades experimentais que serdo desenvolvidas, caso se confirme sua aplicabilidade apds os
devidos pré-testes. Para a confeccdo das ferramentas utilizadas nas atividades cientificas
experimentais uma equipe de professores das areas de biologia, quimica e fisica do IFNM dara apoio
para a confeccdo dos projetos pilotos em parceria com professores da Escola Estadual.

Numa visita a uma Escola Estadual do Municipio foi feita uma proposta de que nossas
atividades sejam incluidas no planejamento escolar. Elegemos a Escola Estadual Professor Elidio
Duque (localizada na Avenida Floripedes Crispim 711, Bairro Panorama em Salinas-MG.) como
candidata a execucdo das atividades iniciais. Por ocasido do planejamento escolar iremos expor a

comunidade escolar o projeto de como pretendemos trabalhar com alunos e professores.

1. - Fermentadores

1.1. - Fermentadores com tubo em espiral: Com um baldo cilindrico com volume de 2000 ml,
ligado hermeticamente a um tubo de vidro curvo em “U” para demonstrar o efeito da fermentacdo na
producdo do gas carbbnico e posterior construcdo de um gréfico de produtividade. Duas leveduras
diferentes serdo cultivadas (uma de alta produtividade e outra de baixa produtividade), ambas oriundas
do banco de cepas mantido pelo laboratério de biologia celular e molecular da UFOP, objetivando a
demonstracdo da produtividade e a caracterizacdo da importancia da biotecnologia na producdo do
destilado. Com as anotacGes da altura da coluna de agua empurrada pelo gas carbénico produzido
pelas fermentagdes (no tubo em “U”) sera construido um grafico, pelos proprios alunos, da altura da
coluna de 4gua em funcédo do tempo de fermentacdo, demonstrando a eficiéncia de uma levedura em
relacdo a outra (grafico com valores crescentes). Esta atividade experimental é proposta para alunos
de 6 e 72 séries. O intuido é fornecer aos alunos os conceitos de levedura, fermentacéo aerobica, gas
carbbnico, glicose, biotecnologia, razdo e proporcdo e construcdo de graficos, este dltimo em

colaboracéo com professores de matematica.



1.2. - Fermentadores com tubo reto: Em um Becker de 2000 ml de volume serd cultivado uma
levedura de alta produtividade comprovada, com uma ponta sobre 0 mosto teremos um tubo de vidro
com duas dobras em 90° a outra ponta imersa em uma solucdo de Ba(OH), num outro becker com a
finalidade de demonstrar a producéo do gas carbénico, com a conseqliente formacéo de precipitados
de sais organicos (ver reacdo a seguir). Atividade experimental planejada para alunos de 82 série e do
2° grau. Nessa atividade poderdo ser trabalhados com os alunos conceitos de levedura, fermentagéo
aerobica, fungéo alcool, gas carbbnico, amido, nocdes de balanco estequiométrico [Ba(OH), + CO, =

BaCO3; + H,0], razdo e proporcéo.

1.3. - Fermentadores em dois Beckeres: Também com o objetivo de demonstrar a eficiéncia de duas
estirpes diferentes de leveduras, uma de alta produtividade e outra de baixa produtividade |,
objetivando a demonstracdo da produtividade e a caracteriza¢do da importancia da biotecnologia na
producdo do destilado. Serdo feitas medicBes constantes do teor de sélidos sollveis do caldo de cana
em fermentacdo (°brix) até zerar os aglcares do mosto, e posteriormente construcao de um grafico do
teor de solidos sollveis versus o tempo para demonstrar a eficiéncia de uma boa levedura sobre a
outra (grafico decrescente). Atividade experimental planejada para alunos da 72 e 82 série e do 2° grau,
também com apoio dos professores de matematica. Nessa atividade poderdo ser fornecidos aos alunos
conceitos de levedura, fermentacdo aerdbica, gas carbénico, glicose, biotecnologia, construgcdo de

graficos em escala decrescente, razao e proporgao.

1.4. - Biodigestores: Em uma bombona pléstica de 200 litros, vedada hermeticamente, com uma saida
no centro da tampa onde se adapta uma mangueira de meia polegada com registro. Nessa bombona
fezes e urina de vaca serdo adicionadas, dissolvidas em agua na proporcdo 1:1, até 80% do volume
total. A mangueira se conectara a uma camara de ar de pneu de carro, dessa cAmara saira outra
mangueira de meia polegada com registro, por onde podera ser capturado o gas produzido para a
queima direta, ou em motores de combustdo interna ligados a dinamos para a geracdo de energia
elétrica. O objetivo serd demonstrar outros tipos de fermentacdo (metanogénica). Atividade
experimental planejada para alunos a partir do 2° ano do ensino fundamental. Nessa atividade serdo
fornecidos aos alunos conceitos de bactérias metanogénicas, fermentacdo anaerobica, gas metano,

biofertilizante, e protecdo da camada de ozénio.

1.5. - Confecgédo de péo caseiro: Atividade experimental feita a partir do uso de farinha de trigo para

com os alunos de 5% e 62 séries, pais de alunos e professores de outras disciplinas que se interessem



pela atividade com o objetivo de demonstrar outras fermentacGes. A massa do pdo sera preparada
pelos proprios alunos, que apds a fermentagdo e o “crescimento” da massa a mesma sera assada em
sala de aula, e 0 pao servido aos alunos. Nessa atividade serdo fornecidos aos alunos conceitos de

levedura, fermentacdo aerobica, gas carbonico, amido, razéo e proporc¢ao.

1.6. - Fermentacdo anaerdbica a partir da garapa para produgdo de gas carbdnico. A simples
colocacgdo da garapa da cana em garrafas pets fechadas hermeticamente e armazenadas em geladeiras,
em geral geram fermentagdes com grande volume de gas carbénico produzido. Atividade prevista para

alunos de 52 série.

2. - Jogos ludicos

2.1. - Trilha da vida em Salinas: O objetivo do jogo € trabalhar conceitos cientificos diversos
vinculados a cadeia produtiva de cachaga, especificamente: fermentacdes, destilacdo, envelhecimento
da cachaca, autocontrole no consumo da bebida, assim como dicas de como cultivar a cana-de-acucar.
Serd construido um tabuleiro em madeira ou PVC, de 50 cm x 80 cm. Neste tabuleiro serdo
desenvolvidos caminhos (rotas) nos quais os participantes deverdo percorrer, como uma trilha de
retdngulos numerada, num total de 65 casas. De acordo com a pontuacdo obtida pelo somatério dos
valores em dois dados jogados simultaneamente, os jogadores em numero de 2 a 6 (proposto)
percorrerdo a trilha, para cada casa uma carta correspondente para ler. Uma vez deslocado, o jogador
devera selecionar uma carta. As cartas conterdo, alem do procedimento de ir em frente ou retroceder
no jogo, dicas de como desenvolver uma producdo eficiente e auto sustentada de cachaca artesanal de
qualidade, com perguntas e respostas relacionadas a cadeia produtiva da cachaca. Esta atividade
experimental é planejada para alunos de todas as idades. As regras definitivas do jogo ainda estdo

sendo elaboradas (figura 2).
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Figura 2: Modelo piloto da proposta de criacéo do jogo Trilha da vida em Salinas.

2.2. - Jogo da memoria: Serdo elaboradas cartas com o objetivo de estimular de maneira lddica a
fixacdo de conceitos voltados para a cadeia produtiva de cachacga (figura 3). Esta atividade, embora
possa ser trabalhada com qualquer faixa etaria do Ensino Fundamental, serd inicialmente empregada
para alunos das séries iniciais, onde serdo abordados temas diversos com o objetivo concreto de

conscientizar sobre a importancia econdmica e social da cachaca no municipio e os cuidados que se

deve ter nas diferentes fases de fabricacéo do produto.
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Figura 3: Modelo piloto da proposta de cria¢do do jogo da memoria.

3. - Pagina de internet (HTML): Desenvolvimento de uma pagina na internet com o objetivo de
divulgacdo de noticias e atividades pertinentes a cadeia produtiva da cachaga, onde se congregue

todos os interesses da comunidade, tornando um ponto de referéncia do assunto (figura 4). A proposta



é que a comunidade busque informag@es pertinentes ao desenvolvimento da cadeia produtiva, noticias
e eventos relacionados ao tema, elevando o conhecimento a respeito da cadeia produtiva e o

reconhecimento da cachaca como produto atual de geracdo de emprego e renda para 0 municipio..

CADEIA PRODUTIVA DE CACHACA
SALINAS - MG

Caracteristicasda regido

Outras
informagdes

Estatisticasde produgdo
Depoimentos produtivos
Caracteristicasda cachaga

Conhega Salinas QOutras

Informagdes atuais

informagdes

Artigos Cientificos
Curiosidades e receitas

Acana e o produtor
Outras

Armazenamento e distribui¢do informagdes

Entretenimento e jogos

Dadosgerais e contatos

Figura 4: Modelo piloto da proposta de criacédo da pagina da internet.

4. - Elaboracdo de mapas conceituais: O mapeamento de conceitos permite organizar o
conhecimento, aumentando a eficiéncia do aprendizado (figura 5). A organizacdo pode ajudar os
estudantes a verem novas conexdes entre conceitos e a construir conhecimento com significado
concreto. Com diferentes niveis de complexidade, de acordo com o desenvolvimento cognitivo dos
alunos em suas respectivas séries, Varios mapas conceituais, sobre os diversos contetdos que
abrangem a cadeia produtiva da cachaca serdo criados e utilizados pelas criancas de todas as idades,
de forma gradativa. O objetivo é fixar conceitos a respeito da cadeia produtiva da cachaca bem como
de conscientizacdo sobre a importancia econémica e social da cachaca no municipio. Atividade
experimental planejada para alunos de todas as idades. Ao término pretende-se criar um mapa
conceitual global de toda a cadeia.
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Figura 5: Modelo que exemplifica uma proposta de mapa conceitual, tendo o sistema nervoso de

vertebrados como proposta alvo, modelo extraido de AMABIS. J. M. 1996.

5. - Oficinas culturais

5.1. - Viabilidade do uso do bagaco de cana como alimentacao alternativa: Desenvolveremos uma
serie de oficinas de criagdo em parceria com a comunidade em geral, a fim de elaborar receitas de
biscoitos, doces, bolos e outros alimentos incluindo a farinha do bagaco de cana na alimentacéo
humana como fonte de fibras. Apds a desidratacdo o bagaco de cana devidamente triturado e
peneirado sera adicionado aos demais ingredientes, para o enriquecimento do alimento com fibras

vegetais, destinado a pessoas com deficiéncia na ingestao de fibras alimentares.

5.2. — Viabilidade do bagaco de cana para confec¢do de filtros especiais para separacdo de

particulas sélidas em 6leos e outros usos possiveis do mesmo: Oficinas de criagdo em parceria com



a comunidade em geral, a fim de confeccionar objetos variados que utilize o bagago de cana como

matéria prima.

5.3. - Confeccdo de artesanato utilizando a cana-de-a¢ucar como matéria prima ou confeccao de
artesanto com outras materias primas disponiveis, todas de baixo custo e que tenha alguma

relacdo com a cana e seus derivados.

5.4. - Confeccdo de rapadura e acucar mascavo: Atividade experimental desenvolvida é a producgéo
de rapadura com os alunos de 52 e 62 séries, pais de alunos e professores de outras disciplinas que se
interessem pela atividade com objetivo de construir graficos de volume de liquido por concentragao

do teor de sélidos sollveis.

6. — Outras ferramentas:

6.1. — Construcdo de um germinador rapido de sementes de cana: Uma caixa de metalon de 1,5 x
0,8m, protegido nas laterais e fundos por tijolos furados (modelo da Embrapa), com pés a altura de
trabalho das méos, cheia de solo pasteurizado por solarizacdo. Essa caixa é coberta com pléstico
branco transparente, assemelhando as estufas agricolas em arco. Nela cultivaremos mudas de cana
com os alunos de 5% a 82 série. Nessa atividade sera fornecida aos alunos conceitos de solo agricola,

reproducéo assexuada dos vegetais, germinacdo e sanidade vegetal.

7. — Evento cultural de fechamento do ano letivo: Por fim, nos dltimos dias letivos de dezembro,
promoveremos o dia da cana-de-acgUcar, 0 que se viabilizard uma mostra cultural onde sera possivel a
exposicdo e comercializacdo dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos e de todo e qualquer produto
derivado da cana-de-acucar, elaborado pela comunidade escolar e comunidade salinense em geral.
Exemplos destas atividades ja vém sendo elaboradas por outras comunidades, como pode ser visto nos
exemplos 1 a 4 nas paginas a seguir.

“o esforgo cientifico tem como objetivo o servigo a humanidade e o aumento do poder intelectual
visando ao bem-estar geral.

Francis Bacon.



SUGESTOES DE ATIVIDADES POR DISCIPLINA

Com o intuito de sugerir alguma atividade, apenas como precursora das idéias posteriores dos

proprios professores das disciplinas, seguem algumas sugestdes :

Lingua Lingua
Portuguesa Estrangeira

Historia Geografia

Cadeia Produtiva de Cachaca

Edchgéo Educacéo
Fisica Matematica Ciéncias Artistica

Lingua portuguesa: Elaboracéo e estudo de textos com assuntos pertinentes a tematica. Auxilio na
elaboracdo das informacgGes a serem depositadas na pagina da Internet (HTML).

Geografia: Estudo da microrregido de Salinas. Regides produtoras de aguardente de cana no Brasil e
de destilados em geral no mundo.

Historia: Bicombustivel, Prodalcool. Introducdo da cultura da cana-de-agucar no Brasil e em Minas
Gerais. Importancia da cana-de-acucar para 0 mundo o Brasil para Minas e Salinas.

Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia): Fermentacao e fermentadores; Biodigestores, Jogos ludicos e
Pagina de internet. Envolve varios assuntos da cadeia produtiva.

Matematica: Analises quantitativas, elaboracdo de graficos crescentes e decrescentes.

Educacdo Artistica: Artesanatos e alimentacao alternativa.

Lingua Estrangeira (Inglés e Espanhol): Traducdo de textos pertinentes, elaboracdo de textos
pertinentes que visem a divulgacdo da bebida e da cadeia produtiva do municipio pelo mundo.
Educacao Fisica: Movimentos biomecanicos do corte e do transporte da cana: Trabalho com a
populacdo local. Disponibilidade de energia do caldo de cana e derivados para o desempenho dos
atletas.

Ensino religioso: Maleficios do uso excessivo do alcool. O alcool na historia.

Redacéo e expressao: Textos para a pagina da internet.



EXEMPLO 1

Copaiba realiza Oficina de producéo artesanal dos derivados da cana-de-agucar, em parceria
com SENAR e Sindicato Rural
http://www.projetocopaiba.org.br/news/not.asp?cod=135

Nos dias 28, 29 e 30 de abril a Associacdo
Ambientalista Copaiba realizou em parceria
com o Sindicato Rural de Socorro e 0 SENAR
- Servigo Nacional de Aprendizagem Rural, a
oficina de producdo artesanal dos derivados da
cana-de-acucar.

O objetivo desta oficina foi transmitir a
comunidade dos bairros do Rio do Peixe,
Varginha e Correntes conhecimentos sobre um
produto facil de plantar e cultivar como a cana-
de-acucar, proporcionando a oportunidade de
geracdo de renda com a producdo e
comercializacdo destes produtos e aproximacao
e fortalecimento do vinculo entre a comunidade
local.

A oficina faz parte das atividades previstas no projeto executado pela Copaiba - “Restauragdo da mata
ciliar do Rio do Peixe”, financiado pelo PDA - Ministério do Meio Ambiente e aconteceu no
Restaurante Santo Antonio no bairro do Rio do Peixe, propriedade do Sr. José Michelon, um dos
proprietéarios beneficiados pelo projeto.

No inicio da oficina, os 14 participantes assistiram a uma apresentacdo da Copaiba e do Projeto
“Restauragdao da mata ciliar do Rio do Peixe” e tiveram a oportunidade de conhecer a restauracao da
area do senhor José Michelon, que iniciou-se em dezembro de 2007.

O professor Rubens Melo Camargo foi quem ministrou a oficina e a dividiu em trés modulos, sendo
que no primeiro dia os participantes aprenderam a fazer melado, no segundo dia aprenderam a fazer
rapadura e no terceiro e ultimo dia, aprenderam a fazer aglcar mascavo. Durante a producdo dos
derivados, o professor abordou também temas como: plantio e verificacdo da cana para corte, funcéo
dos alimentos no nosso organismo e a correta manipulacéo dos alimentos.

Foto: participantes da oficina, Viviane Gabriel (representante da Copaiba) e professor Rubens.


http://www.projetocopaiba.org.br/news/not.asp?cod=135

EXEMPLO 2
Pindorecana movimenta o turismo no litoral Leste

Ao longo da CE-040, os visitantes podem
conferir, nos engenhos de Pindoretama, a producédo
da rapadura, um dos principais derivados da cana-de-
acucar Pindoretama vive a partir de hoje a maior festa
da regido. Valorizando a cultura canavieira que
originou e desenvolveu o municipio, o Pindorecana -
Festival da Cana-de-Acucar de Pindoretama, além de
impulsionar o turismo da regiéo, fortalece o potencial
do agronegocio local. A festa € uma iniciativa da
Prefeitura de Pindoretama em parceria com o Sebrae
no Ceara e acontece até o préximo domingo.

As atracOes da terceira edi¢do do festival vao
além da maior rapadura do mundo, que neste ano tera cerca de trés toneladas e medira 6,2 metros de
comprimento e 2,3 metros de largura. A programac¢do comegou na ultima terca-feira com um curso de
reciclagem do bagaco da cana-de-acucar para a producdo de papel decorado e papeldo. Em seguida,
comecgou a competicao de futebol de saldo (Taca Pindorecana 2008).

Na quarta-feira, a programacao contou com a oficina de técnicas de atendimento ao turista.
Ontem, houve uma oficina de manipulacdo e higiene de alimentos para proprietarios de quiosques e
barracas.

Hoje, a partir das 17 horas havera show musical de artistas da terra e apresentacdo de
quadrilhas juninas. A abertura oficial do festival sera as 19 horas, com apresentacdo da orquestra de
sopro de Pindoretama, da rapadura gigante e show pirotécnico. A partir das 20 horas comecam 0s
shows musicais na Praca da Cidadania. Amanhd, das 16 as 18 horas, havera uma palestra para
agricultores e agropecuaristas com técnicos da Ematerce e do BNB no Centro Cultural. Das 17 as 20
horas, na Praca da Cidadania, havera apresentacdo das quadrilhas juninas seguida de um desfile da
Garota Pindorecana e de show musical.

A programacdo continua no domingo a partir das 8 horas com a tradicional feira dos
agricultores e a feira de artesanato, além de shows musicais. A tarde havera a premiacio dos
vencedores da | Copa Litoral Leste de Futsal (feminino e masculino) e as 20 horas comegcam os shows
musicais que vao finalizar o festival.

Um dos diferenciais do evento serd o espaco do artesanato produzido a partir do bagaco da
cana. As artesds do municipio, estimuladas pelo Sebrae, desenvolveram produtos a partir dos residuos
da producdo dos derivados da cana e irdo expor e vender seu trabalho durante o festival. Esta sera a
primeira vez que o trabalho ser exposto no evento.

A partir do papel reciclado do bagago da cana podem ser feitos abajures, porta-retratos,
embalagens uma série de outros produtos. Para repassar as técnicas de aproveitamento do bagaco da
cana foi realizado um curso em Pindoretama com 18 artesds na segunda quinzena do més de maio.
Atualmente o municipio produz 1,5 mil toneladas de cana-de-agUcar e tem nessa cultura o carro-chefe
da sua economia.

O Sebrae no Ceard faz parte desse projeto de revitalizagdo da cultura canavieira, com acgdes
como a identificacdo de uma vocagdo econdmica que pudesse ser explorada também pela cadeia
produtiva do turismo, misturando agronegocio, artesanato - que tem como ponto forte a producéo de
bilro - e a gastronomia, que passa a ter incentivo com a utilizacdo dos produtos derivados da cana-de-
acucar, como diferencial dos pratos da cozinha local.




RAPADURA GIGANTE: 6,2 metros de comprimento por 2,3 metros de largura € o tamanho da
maior rapadura do mundo que esta sendo apresentada no Pindorecana.



EXEMPLO 3

IV Feira Regional da Cana-de-Acucar na freguesia dos Canhas

By Roberto Faria

Feira promove concurso gastronémico

O secretério regional do Ambiente e Recursos Naturais, Manuel
Antdnio Correia, vai estar presente na abertura da IV Feira Regional
da Cana-de-Acucar, que ira realizar-se, amanhd, pelas 19h00, no
Serrado da Cruz, na freguesia dos Canhas.

Estdo previstas varias ac¢des durante esta feira, entre elas a venda de
produtos derivados da cana sacarina e uma palestra sobre “Boas
Préticas Agricolas na Cultura da Cana-de-Agucar”.

Para além de varios grupos musicais animarem a festa, havera um
concurso gastrondmico de restaurantes do concelho da Ponta do Sol,
intitulado “Cana com Gosto”, ap0os o que tera lugar a demonstragdo e
degustacdo de uma receita com mel de cana pelo chefe Octéavio
Freitas.

De acordo com uma nota da Secretaria Regional do Ambiente e
Recursos Naturais, a Feira Regional da Cana-de-Acucar «pretende homenagear uma cultura bastante
marcada no quotidiano madeirense e de importancia econémica incontornavel. A feira é organizada
pela Casa do Povo da Ponta do Sol, Camara Municipal da Ponta do Sol, Sociedade de Engenhos da
Calheta e Fabrica de Mel do Ribeiro Seco».

In Jornal da Madeira de 17 de Abril de 2009

£ ‘waéo Santa Teresa
anhas

18 e 19 de Abril
2009

Programa
Sébado, 18/04/2009
15:00 — Torneio de Futebol — Veteranos (Campo Municipal dos Canhas)
18:00 — Palestra “Boas Praticas Agricolas na Cultura da Cana-de-Agucar”
19:00 — Abertura da IV Feira Regional da Cana-de-Acucar por Sua Exceléncia Sr. Secretario Regional
Ambiente e dos Recursos Naturais
— Entrega de Prémios aos Vencedores do Torneio de Futebol
— Visita das Entidades Oficiais aos Stands
19:30 — Grupo de Folclore da Casa do Povo de Santa Cruz
20:00 — Conjunto Musical “Coolnight”
22:00 — Conjunto Musical “Kontraband”
00:00 — Encerramento
Domingo, 19/04/2009
10:00 — Abertura da Feira
- Apanha da cana-de-agUcar, com a participacao de Turistas
- Programa da Radio Sol ao vivo “Musicas do Arco-da-velha”
12:30 — Concurso Gastronémico “Cana com Gosto”
14:30 — Concurso de Pintura
15:00 — Entrega dos prémios e diplomas de participagdo do Concurso Gastronomico “Cana com
Gosto”
15:30 — Grupo de Acordedes da Casa do Povo da Ponta do Sol
16:00 — Demonstracdo de uma receita com mel de cana da Madeira, pelo chefe Octavio Freitas
16:30 — Grupo Musical “Canta Comigo”



17:00 — Conjunto Musical Banda Fixe

21:00 — Encerramento da IV Feira Regional da Cana-de-Acucar
Organizacao:

Casa do Povo da Ponta do Sol

Camara Municipal da Ponta do Sol

Sociedade de Engenhos da Calheta

Fabrica do Mel do Ribeiro Seco

Colaboracéo:

Secretaria Regional do Ambiente e Recursos Naturais

Juntas de Freguesia do Concelho da Ponta do Sol



Quinta-feira: dia 16 de julho

EXEMPLO 4

Programacéo do VIII Festival Mundial da Cachaga de Salinas - 17 a 19 de julho/2009

PROGRAMACAOQ CICLO DE PALESTRAS

08:30: hs: Abertura Oficial com o Presidente da APACS —
Nivaldo Goncalves das Neves

09:00 - 10:00: hs: 1° tema: Critérios para uma estratégia de
marketing de sucesso no mercado de bebidas destiladas —
Paulo Coelho — Gerente de Planejamento da AlmapBBDO-SP,
consultor da AosMontes Agéncia de Negocios — Belo Horizonte-
MG.

10:00 - 11:00: hs: 2° tema: Promocao de vendas de cachaca de
alambique. O valor da comunicacéo no ponto de venda. Daniel
Arthur Machado. Mestre em Comunicacdo Social UFMG,
Gerente de Planejamento da AlmapBBDO-SP, e consultor da Aos
Montes Agéncia de Negdcios — Belo Horizonte-MG.

13:00 - 13:30: hs: Apresentacao do Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico da
Cachaga do IFNMG — Campus Salinas — Diretor Geral do IFNMG — Campus Salinas — M. Sc.
Adalcino Franca Junior

13:30 - 14:00: hs: 3° tema: Seleg&o de leveduras para a fermentacgao de cachaga — PhD.
Rogelio Lopes Brandao (Universidade Federal de Ouro Preto)

14:00 - 14:30: hs: 4° tema: Avaliacdo da composicdo quimica, perfil cromatografico e
sensorial da cachaca de alambique obtida de diferentes variedades de cana-de-agucar — M. Sc.
Oscar William Barbosa Fernandes

14:30 - 15:00: hs: 5° tema: Caracterizacdo molecular das cepas de leveduras da regido de
Salinas - MG — M.Sc. Edilene Alves Barbosa

15:00 - 15:30: hs: Intervalo (Café)

15:30 - 16:00: hs: 6° tema: Avaliacdo da presenca e influéncia de bactérias laticas na qualidade
fisico-quimica e sensorial de cachaca produzida na regido de Salinas- MG — M.Sc. Thiago
Moreira dos Santos

16:00 - 16:30: hs: 7° tema: Adequacdo do processo produtivo para reducdo da formacéo de
carbamato de etila em cachaca e aguardente de cana — M.Sc. Adalcino Franga Junior

16:30 - 17:00: hs: 8° tema: Qualidade sensorial e fisico-quimica da cachaca de alambique ndo
envelhecida na regido de Salinas-MG — M.Sc. Daniela Caetano Cardoso

17:30 hs: Encerramento Ciclo de Palestras 2009

PROGRAMACAO FEIRA
Sexta-feira: dia 17 de julho

18:30 hs: Abertura dos Stands com degustacao e Vendas

19:30 hs: Solenidade de abertura do VI Festival Mundial da Cachaca

20:00 hs: Homenagens

21:00 hs: Show Musical Praca de Alimentacdo (Rocklany e Banda)

00:00 hs: Encerramento dos Stands

00:30 hs: Show Externo: Beto Jamaica e Banda Pega no Compasso - Local Passarela da
Alegria



e 02:00 hs: Show Sertanejo: Beto Rios - Langamento novo CD Romance Universitario - Local
Passarela da Alegria

Sabado: dia 18 de julho

e 09:00 hs: Roteiro Turistico de Negdcios da Cachaca. (Saida APACS)

e 18:00 hs: Abertura dos Stands com degustacéo e vendas

e 20:30 hs: Show Musical Praga de Alimentagdo (Banda Atracao Mineira)

e 00:00 hs: Encerramento dos Stands e Show externo

e 00:30 hs: Show Externo: Leonardo — Local Passarela da Alegria
Domingo: dia 19 de julho

e 18:00 hs: Abertura dos Stands com degustacéo e vendas

e 20:00 hs: Show Musical Praca de Alimentacédo (Dick e Beto)

e 23:00 hs: Encerramento dos Stands e Show externo

e 23:30 hs: Show Externo: Gil eErick — Local Passarela da Alegria.



ANEXO 111

I3\ 17 MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
e NUCLEO DE PESQUISA EM CIENCIAS BIOLOGICAS-NUPEB
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS
m DOUTORADO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PROFESSORES.

Eu , Data de Nascimento
/!, RG n° , Estado Civil ,  Telefone:
) , Residente , e,
Bairro , cidade , exerco a funcdo de

na escola Estadual Professor Elidio Duque, declaro ter lido o termo de esclarecimento e

tenho ciéncia dos pontos abaixo listados:

¢ O trabalho tem por finalidade avaliar as ferramentas pedagoégicas.

¢ A minha participacdo como voluntario devera ter a duracdo de aproximadamente 100 minutos em periodos
diarios de 50 minutos (2 aulas/turma).

¢ Nao terei nenhuma despesa nem sequer beneficio financeiro ao participar desse estudo.

e Os procedimentos aos quais serei submetido sdo passiveis de riscos minimos relacionados a possiveis
constrangimentos inerentes ao processo ensino-aprendizagem. No entanto, ndo ha riscos fisicos ou
financeiros e por isso ndo havera a necessidade de ser indenizado por parte da equipe responsavel por esse
trabalho ou das Instituicbes (IFNMG/UFOP).

¢ A aplicacao das ferramentas aos alunos passara pelo meu consentimento, apos evento de capacitacdo que
teremos com 0s pesquisadores.

¢ Fico ciente que ao participar de um treinamento em “Alfabetizac@o/ educacgdo cientifica na formacao de
criancas e adolescentes no municipio de Salinas — MG: estudo voltado para a cadeia produtiva da
cana-de-agucar e derivados” tera como beneficio a melhoria da qualidade do ensino.

¢ Meu nome e o0 nome dos meus alunos serdo mantidos em sigilo de confidencialidade, assegurando assim a
privacidade das pessoas envolvidas e, se desejar, devera ser informado sobre os resultados desta pesquisa
antes de sua efetiva publicacéo.

e Estd garantida a possibilidade de abandono do projeto sem restricbes ou consequéncias.

Para notificacdo de qualquer situacdo de anormalidade, como participante vocé podera e devera
recorrer ao CEP/UFOP, sobre quaisquer questdes éticas que ndo puder ser resolvida pelos pesquisadores,
entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto, Prof. Dr. André
Talvani Pedrosa da Silva, Coordenador do CEP/UFOP, no endereco Campus Morro do Cruzeiro, s/n — Bauxita
— 35400-000, Ouro Preto, MG, ou pelo telefone: (031) 3559-1368. E-mail: cep@propp.ufop.br

Qualquer duvida ou solicitagéo de esclarecimento, entrar em contato com a equipe cientifica:

» Prof. Leandro Marcio Moreira, Campus Morro do Cruzeiro s/n, Secretaria do Departamento de

Ciéncias Bioldgicas, ICEB — UFOP, Ouro Preto Minas Gerais. CEP 35400-000. Telefone (31) 3559-

1698. E-mail: Immorei@gmail.com.

» Prof. Lazaro Gongalves Siqueira, Rua Donério Pereira da Silva 261, Bairro Raquel, Salinas — MG.

CEP 39560-000. Telefones (38) 3841-7000 e (38) 3841-2973. E-mail: lazaro_msn@hotmail.com.

Diante dos esclarecimentos prestados pelos membros da equipe cientifica responsavel, concordo em
participar com o meus alunos do projeto intitulado “Alfabetizacdo/ educacao cientifica na formacao de criancas
e adolescentes no municipio de Salinas — MG: estudo voltado para a cadeia produtiva da cana-de-acucar e
derivados” na qualidade de voluntarios sem afetar o planejamento ou a dindmica escolar.

Salinas, / / Voluntario:



mailto:lmmorei@gmail.com
mailto:lazaro_msn@hotmail.com

Salinas, / / Coordenador:

Prof. Dr. Leandro Marcio Moreira

Salinas, / / Pesquisador:

Prof. Lazaro Gongalves Siqueira



ANEXO IV

P MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
3 NUCLEO DE PESQUISA EM CIENCIAS BIOLOGICAS-NUPEB
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAOQ EM CIENCIAS BIOLOGICAS
 uFo | DOUTORADO EM CIENCIAS BIOLOGICAS
AUTORIZA(;AO DOS PAIS DE ALUNOS MENORES DE 18 ANOS, PARTICIPANTES DA
PESQUISA.

Eu , Nascido em
/I RGN , CPF n° , Estado Civil ,
Telefone: ) , Residente , n° ,
Bairro , cidade , ha condicdo de ( ) Pai, ( )
Mae ou ( ) responsavel legal (explicitar ) pelo menor

, aluno (a) da Escola Estadual
Professor Elidio Duque, declaro, diante dos esclarecimentos prestados pelos membros da equipe cientifica
responsavel, concordar na participacdo do meu filho (a) em carater educacional e cientifico da pesquisa
cientifica intitulada: “ALFABETIZACAO/ EDUCACAO CIENTIFICA NA FORMACAO DE CRIANCAS E
ADOLESCENTES NO MUNICIPIO DE SALINAS — MG: ESTUDO VOLTADO PARA A CADEIA PRODUTIVA
DA CANA-DE-ACUCAR E DERIVADOS” na qualidade de voluntarios.

Declaro ter lido o termo de esclarecimento e tenho ciéncia dos pontos abaixo listados:
¢ O trabalho tem por finalidade avaliar as ferramentas pedagoégicas.

e A participagdo como voluntario deverd ter a duracéo de aproximadamente 100 minutos em periodos diarios
de 50 minutos (2 aulas/turma).

¢ Nao terei nenhuma despesa nem sequer beneficio financeiro ao participar desse estudo.

e Os procedimentos aos quais meus filhos serdo submetido sédo passiveis de riscos minimos relacionados a
possiveis constrangimentos inerentes ao processo ensino-aprendizagem. No entanto, ndo ha riscos fisicos ou
financeiros e por isso ndo havera a necessidade de ser indenizado por parte da equipe responsavel por esse
trabalho ou das Instituicbes (IFNMG/UFOP).

e A aplicacdo das ferramentas aos alunos passara pelo consentimento dos seus respectivos professores,
apos evento de capacitacdo que terdo com os pesquisadores.

e Estd garantida a possibilidade de abandono do projeto sem restricbes ou consequéncias.

Para notificacdo de qualquer situacdo de anormalidade, como participante poderei e deverei recorrer
ao CEP/UFOP, sobre quaisquer questdes éticas que ndo puder ser resolvida pelos pesquisadores, entrarei em
contato com o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Ouro Preto, Prof. Dr. André Talvani
Pedrosa da Silva, Coordenador do CEP/UFOP, no endereco Campus Morro do Cruzeiro, s/n — Bauxita —
35400-000, Ouro Preto, MG, ou pelo telefone: (031) 3559-1368. E-mail: cep@propp.ufop.br

Qualquer duvida ou solicitagéo de esclarecimento, entrar em contato com a equipe cientifica:

» Prof. Leandro Marcio Moreira, Campus Morro do Cruzeiro s/n, Secretaria do Departamento de

Ciéncias Bioldgicas, ICEB — UFOP, Ouro Preto Minas Gerais. CEP 35400-000. Telefone (31) 3559-

1698. E-mail: Immorei@gmail.com.

» Prof. Lazaro Gongalves Siqueira, Rua Donério Pereira da Silva 261, Bairro Raquel, Salinas — MG.

CEP 39560-000. Telefones (38) 3841-7000 e (38) 3841-2973. E-mail: lazaro_msn@hotmail.com.

Salinas, / / Pai ou Responsavel legal:

Salinas, / / Coordenador:

Prof. Dr. Leandro Marcio Moreira

Salinas, / / Pesquisador:

Prof. Lazaro Gongalves Siqueira


mailto:lmmorei@gmail.com
mailto:lazaro_msn@hotmail.com

ANEXO V

P MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

NUCLEO DE PESQUISA EM CIENCIAS BIOLOGICAS-NUPEB
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

S

ror | DOUTORADO EM CIENCIAS BIOLOGICAS
AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM (ALUNOS)
Eu ,Nascidoem _ / | | RG
n° , CPF n° , Estado Civil , Telefone:
() , Residente , n° ,
Bairro , cidade , ha condicdo de () Pai, ()
Mée ou ( ) responsével legal (explicitar ) pelo menor

, aluno (a) da Escola Estadual

Professor Elidio Duque, declaro, diante dos esclarecimentos prestados pelos membros da equipe cientifica
responsavel, concordar na divulgacdo em carater educacional e cientifico das imagens do menor acima
identificado, quando da aplicacdo das ferramentas pedagoOgicas componentes do projeto intitulado
“ALFABETIZAGCAO/ EDUCACAO CIENTIFICA NA FORMACAO DE CRIANCAS E ADOLESCENTES NO
MUNICIPIO DE SALINAS — MG: ESTUDO VOLTADO PARA A CADEIA PRODUTIVA DA CANA-DE-A(;UCAR
E DERIVADOS” na qualidade de voluntarios.

Salinas, / / Voluntario:
Salinas, / / Coordenador:

Prof. Dr. Leandro Marcio Moreira
Salinas, / / Pesquisador:

Prof. Lazaro Gongalves Siqueira



ANEXO VI

Tabela : Informagdes e gravuras presentes em cada uma das cartas que fazem parte do primeiro conjunto do jogo da memoria
da CPCD.

Informacéo Assunto

O exagero no consumo de alcool Abuso no consumo
pode deixar as pessoas mais

agressivas e menos tolerantes

de alcool

Dirigir embriagado é crime Lei
11.705 (2008), passivel de multa,
alem de ser um tremendo
desrespeito ao proximo

O consumo excessivo alcool pode
acarretar sérios problemas de saude,
COmMo cancer, cirrose e até mesmo a
morte

Vérias atividades e profissionais
estdo engajados na cadeia produtiva
de cana e seus derivados

Cadeia produtiva da

cana-de-acUcar e

A indGstria da cana esta exigindo derivados

profissionais qualificados
(quimicos, bidlogos, agrénomos,
etc)

Metais como cobre e aco sdo
utilizados em  aparelhos de
fermentacdo e destilacdo do caldo
de cana

Do plantio & colheita a cana-de- Cultivo da cana-de-
acucar leva de 11 a 22 meses para

acucar
amadurecer

As primeiras mudas de cana foram
trazidas da Ilha da Madeira por
Martim Afonso de Souza apds a
descoberta do Brasil

A cultura da cana é uma das
maiores economias agricolas do
Pais, sendo responsavel pela
geracdo de inlmeros empregos

Salinas é conhecida no mundo todo
por produzir algumas das melhores
cachacas do mundo




Para o bom desenvolvimento, a
planta da cana (Saccharum
officinarum) exige solos férteis e
muita luz

Universidades e centros de pesquisa
buscam melhorar a genética das
plantas de cana visando maior
produtividade

A cana é usada na producdo de
etanol, cachaca, rapadura, aglcar e
pode ser wusada na também
alimentacdo animal

Etanol (C,HgO) € o nome técnico
do alcool que pode ser extraido da
cana, batata doce, arroz, milho,
sorgo e até mesmo cactos

O acuUcar produzido a partir da cana
€ um produto tipico da agricultura
brasileira

A cachaca € obtida da fermentacao
e destilacdo do caldo de cana, e é
um produto tipico de nosso Pais,
estado e municipio.

BLiD =

De uma tonelada de cana é possivel
preparar 92 litros de alcool, 138 Kg
de acucar ou cerca de 100 litros de
cachaca.

Para melhoria da qualidade a
cachaca é armazenada em tonéis de
madeira como béalsamo, carvalho e
jequitiba.

Produtos derivados

da cana




Tabela : Informagdes e gravuras presentes em cada uma das cartas que fazem parte do segundo conjunto de jogo da memdria
da CPCD.

Informacéo Assunto

A destilacio é um método de
separacdo de substancias utilizada
por varias industrias.

Cadeia produtiva da
cana-de-aguUcar e
derivados

A cadeia produtiva de cana envolve
trés setores da economia: comércio,
indUstria e agricultura.

As usinas de acUcar e alcool sdo
auto-suficientes em geragdo de
energia ja que se utilizam a queima
do bagaco da cana em caldeira.

A levedura Sacharomyces cerevisae
é um fungo microscépico utilizado
no processo de fermentacéo

Cultivo da cana-de-
acucar

A cultura de cana possibilita varias
colheitas (cortes) para entdo ser
plantada novamente

A queima de palha de cana para
facilitar a colheita estd sendo
gradativamente eliminada no Brasil

A cana é uma das culturas mais
resistentes ao clima semi-arido do
norte de Minas Gerais, dai sua
importancia econémica local

Plantagdes de cana em declives
inibe processos de erosédo do solo,
evitando formac&o de vocorocas

Para reproduzir a cana prepara-se
mudas feitas de estacas de caule,
uma espécie de clonagem

Produtos derivados
da cana

A rapadura é derivada do
processamento da cana e € rica em
K, Fe, Ca e P, além de possuir
grande teor energético

O aglcar mascavo (cor de
caramelo) €é considerado mais <4 :
saudavel e rico em vitaminas e sais \E
minerais que o acucar refinado (cor
branca)




Com a cana é possivel alimentar
suinos, bovinos, caprinos,
bubalinos, ovinos, equinos e muares

A fabricacdo de rapaduras, agucar
mascavo ou refinado enriquece a
cultura e a culinéria brasileira

Os residuos da fabricacdo de
cachaca e rapadura podem ser
usados como adubos e racdo animal

A fabricacdo da cachaca artesanal
de qualidade agrega valor ao
produto e aumenta a economia do
municipio

A cachaca é um produto nédo
perecivel 0o que  possibilita
armazenar e comercializar anos
apos a fabricacédo

A tanoaria € a arte de produzir
tonéis de madeira para
armazenamento de vinho, uisque ou
cachaca

O Brasil é pioneiro na producao de
alcool combustivel derivado da
cana, uma alternativa
ecologicamente eficiente.




ANEXO VII

Tabela : Questdes a serem respondidas e conceitos trabalhados com a Trilha da Vida em
Salinas.

Questdes Conceitos/Temas

Pergunta — O norte de Minas apresenta um clima com baixa Agroclimatologia
precipitacdo pluviomeétrica (chuvas). Cite pelo menos trés Culturas agricolas regionais
principais culturas agricolas que se desenvolvem nessas
condicdes.

Resposta: O capim braqueara, 0 sorgo, a mandioca, a cana de
acucar, o eucalipto, e também o milho e o feijdo em menor
resisténcia a seca que 0s anteriores.

Pergunta — Relatério do Departamento de Estado americano Assisténcia social
menciona que a producdo de cana no Brasil estad associada ao
trabalho escravo, ao trabalho infantil e a repressdo do movimento
sindical. O que vocé entende por trabalho infantil?

Resposta: Resposta pessoal.

Pergunta — Relatério do Departamento de Estado americano
menciona que a producdo de cana no Brasil estd associada ao
trabalho escravo, ao trabalho infantil e a repressdo do movimento
sindical. O que vocé entende por trabalho escravo?

Resposta: Resposta pessoal.

Pergunta — Quais as condi¢des do solo que possivelmente fazem Autoestima dos alunos e
Salinas ter exceléncia em qualidade na producdo de cachaca hipdteses do motivo do
artesanal, fazendo o municipio se destacar no cenario mundial? destaque do municipio na
Resposta: Solos férteis com concentracBes elevadas de producdo do destilado

determinados sais que possibilita a producdo de uma cana que
produz um caldo rico nesses minerais.

Pergunta — Quais as condicBes de clima que possibilitam Salinas
ter exceléncia em qualidade na producéo de cachaca artesanal?
Resposta: Alta luminosidade natural (ideal para a fotossintese
realizada pela cana), temperaturas ideais ao desenvolvimento do
fermento Saccharomyces cerevisiae (natural do ambiente do local)
e chuvas em quantidade suficiente para desenvolvimento
satisfatorio da cana de acUcar.

Pergunta — Quais as condi¢cfes de tecnologia de producdo que
possibilitam a Salinas ter exceléncia em qualidade na producédo de
cachaca artesanal?

Resposta: Tradi¢do centendria na fabricacdo e envelhecimento do
produto, boas fabricas, formacdo profissional e uma cadeia
produtiva local.

Pergunta — O que vocé sabe fazer de melhor na sua vida? Como Autoestima e aptiddo




ensinar a alguém o que vocé sabe fazer de melhor?
Resposta: Pessoal.

vocacional

Pergunta — Nutrientes sdo substancias presentes nos alimentos que
nos dao energia, promovem o crescimento e o desenvolvimento e
mantém o nosso corpo saudavel. Vocé conhece algum nutriente?
Dé dois exemplos.

Resposta: Carboidratos ou acucares; lipideos ou gorduras;
proteinas; vitaminas (Vitamina A, D, C. B etc); minerais (célcio,
ferro, fosforo, potassio, zinco, magnésio etc).

Pergunta — VVocé ja viu propaganda de frutas e de outros alimentos
naturais na televisdo. Por que sera que isso € tdo escasso?
Pesquisas demonstram que a maioria dos produtos alimenticios
anunciados geram algum tipo de problema quando consumidos em
excesso. Que alimentos sao esses?

Resposta: S&o alimentos ricos em agucar, gordura saturada e trans
e sddio. Sdo exemplos: refrigerantes, sucos artificiais, biscoitos
recheados, salgadinhos, doces, sanduiches, cervejas, etc.

Bioquimica - Educacéo
alimentar

Pergunta — Produtos fermentados (pao, cerveja, iogurte, vinho,
cachaca), sdo obtidos por uso de técnicas especializadas. Qual o
microorganismo utilizado para esse fim?
Resposta: Um fungo unicelular, microscépico, com o nome
cientifico de Saccharomyces cerevisiae.

Biotecnologia.

Pergunta — O que o processo de envelhecimento faz com a
cachaca?
Resposta: Melhorar a sua qualidade.

Pergunta — Qual a principal matéria prima para a fabricacdo do
vidro?
Resposta: Areias ricas em quartzo.

Pergunta — Barris, pipas e tonéis sdo vasilhames de madeira
usados para o envelhecimento da cachaca. Que madeiras podem
ser utilizadas na fabricacdo destes vasilhames?

Resposta: Umburana, Jequitiba, Balsamo, Carvalho.

Pergunta — Cite trés tipos de Empresas e Organizac6es Envolvidas
na Cadeia produtiva da cana-de- acucar em Salinas.

Resposta: Industria fornecedora de insumos, produtores de cana,
indUstrias artesanais, mercado atacadista, mercado varejista.

Pergunta — Descreva de forma sucinta como é feita a rapadura.
Resposta: Apos a moagem da cana e obtengéo do caldo 0 mesmo é
levado ao fogo para secar até atingir o ponto ideal para enformar.

Pergunta — Que diferencas possuem o aglcar mascavo do agucar
cristal ou refinado?
Resposta: O aglcar mascavo € mais escuro contem vitaminas e

Conhecimentos especificos
sobre a CPCD.




sais minerais e mais perto do estado bruto ele estd. O acucar
cristal e refinado séo de cor branca, porque receberam aditivos
quimicos no ultimo processo da fabricagdo e perderam parte dos
seus minerais e vitaminas.

Pergunta — Qual o nome do processo de retirada do caldo da cana?
Resposta: Moagem.

Pergunta — Que Orgdo competente do governo federal é
responsavel pelo registro, padronizacdo, inspec¢do e fiscalizacdo da
producéo de bebidas alcodlicas no Brasil?

Resposta: 0 MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento)

Pergunta — Cite pelo menos trés préaticas de higiene obrigatdrias
para a producéo de derivados da cana.

Resposta: Usar materiais limpos e desinfetados, usar recipientes
adequados, depositos de dejetos bem estruturado, deve-se
combater pragas (formigas, baratas, moscas e mosquitos, ratos),
uso de vestimentas adequadas, além de higiene pessoal (lavagem
de méaos).

Pergunta — Em que momento termina o processo de fermentagdo
em uma dorna?
Resposta: Quando todo o aglcar foi consumido.

Pergunta — Qual a principal diferenca entre a técnica de producao
do vinho e da cachaga?
Resposta: O vinho é uma bebida apenas fermentada e a cachaca é
fermentada e destilada.

Pergunta 30 — O que diferencia cachaca artesanal de cachaca
Industrial?

Resposta: Na industrial a destilacdo é feita em colunas, pode
receber adicdo de agucar, caramelo para correcdo de cor, e pode
utilizar aditivos quimicos no processo de fermentacdo. Na
artesanal a destilagdo € feita em alambiques, utiliza cana cultivada
sem agrotdxicos, colhida manualmente, ndo admite o uso de
aditivos quimicos, mas usa fuba de milho, farelo de arroz e caldo
de cana na fermentacéo.

Pergunta — Entre as bebidas destiladas a cachaga ocupa o 1° lugar
em volume de produgéo no pais. Dé trés exemplo de outra bebidas
destiladas.

Resposta: whisky, vodca, rum, conhaque, gin, tequila.

Pergunta — Por que deve-se evitar fazer a fermentacdo da garapa
durante a produgéo da cachaca na presenca de sucos ou polpas de
frutas tais como laranja, limdo, abacaxi e maga?

Resposta: Porque a presenca destas frutas durante a fermentacédo




pode aumentar a concentragdo do composto metanol na cachaga,
por ser altamente toxico ao homem.

Pergunta — O que é tanoaria?
Resposta: Técnica e arte de produzir tonéis, pipas e barris de
madeira para armazenamento e envelhecimento de bebidas.

Pergunta — Todos nds gostamos de assistir televisdo, mas temos
de ter cuidado com as propagandas. Por qué?

Resposta: Para ndo sermos enganados e comprarmos produtos que
n&o precisamos ou que irdo nos fazer mal.

Pergunta — Qual a maneira mais facil de descobrir os ingredientes
de um alimento, sua validade e composi¢édo nutricional?
Resposta: Lendo o rétulo, que deve estar presente em todos 0s
alimentos embalados. E importante observar com atencdo o que
esta escrito no rétulo antes de comprarmos ou comermos um
alimento, pois ele pode nos dar informagdes importantes que nos
ajudara a manter uma dieta saudavel.

Defesa do consumidor e
Economia domestica

Pergunta — A gasolina brasileira permite a adicdo de certa
quantidade de alcool em sua composicdo. Que quantidade é esta?
Resposta: A lei 8.732 de 1993 determina a mistura de alcool
anidro como aditivo da gasolina na faixa de 20 a 25% do volume,
ou seja em 1 litro de gasolina pode haver entre 200 e 250 ml de
alcool.

Pergunta — Por que atualmente se almeja que a cachaga, assim
como o agUcar, tenha niveis elevados de exportacao?

Resposta: Porque assim outros paises e pessoas passardo a dar
valor ao produto nacional, aumentando a economia. 1sso aumenta
geracdo de empregos e renda para o Pais e para 0 municipio
produtor destas mercadorias.

Economia

Pergunta — Quais os principais produtos agricolas da micro-regido
de Salinas, MG?

Resposta: Bovinos (gado de corte e leiteiro), aves, suinos, cana-
de-acucar, eucalipto, Pinus, tomate, mandioca, banana e milho.

Pergunta — Quais os principais produtos industrializados da micro-
regido de Salinas, MG?
Resposta: Madeira tratada e derivados, ceramica e cachaca.

Pergunta — Quais os principais produtos minerais da micro-regido
de Salinas?
Resposta: Feldspato, mica, argila, minério de ferro e quartzo.

Pergunta — Qual o principal pais produtor de cana-de-agucar no
mundo?
Resposta: O Brasil.

Economia do municipio e
Autoestima dos alunos

Pergunta 15 — Qual a localizagdo geogréafica de Salinas e em que

Ecologia - Ecétono.




zona de transicdo de biomas ela se encontra?

Localizacdo geogréfica do

Resposta: Norte de Minas Gerais, Vale do Jequitinhonha, numa municipio
regido de transicdo entre cerrado e caatinga.
Pergunta — Muitos produtos sdo comercializados via internet (rede | Empreendedorismo e CPCD

mundial de computadores). A cachaga é um desses produtos que
tem se destacado muito no comercio via internet. Qual 0 nome que
se da a este tipo de comércio?

Resposta: E-commerce.

Pergunta — Com quanto tempo € possivel fazer a primeira colheita
da cana apo6s o plantio?

Resposta: Entre 11 e 22 meses. Dependendo da variedade
plantada.

Pergunta — Qual o principal cuidado devemos ter para se obter
uma boa muda de cana?
Resposta: Colher as mudas em plantio do primeiro corte.

Pergunta — Por que laboratérios de pesquisa se preocupam em
produzir diferentes variedades de cana?

Resposta: Porque cada variedade apresenta uma caracteristica
especial, como por exemplo diferenca na producdo de sacarose,
tempo médio de crescimento, resisténcia a seca ou a solos
encharcados, entre outras.

Pergunta — Qual o nome que se da a técnica de reproducdo da
cana-de-agucar?

Resposta: Reproducdo por estacas de caule (estaquia) ou clones
(clonagem).

Fitotecnia e CPCD

Pergunta — O que se entende por importacdo e exportagdo de um
produto?

Resposta: Importacdo é o ato de trazer de outros paises produtos
para o Brasil, ao passo que exportacao é levar do Brasil produtos
para outros paises.

Geografia

Pergunta — O que é o turismo rural?

Resposta: Resposta pessoal. O turismo rural é relativamente novo
no pais, fruto de uma tendéncia recente de “retorno as origens” e
da busca de valores, costumes, tradi¢cBes e vivéncias simples que
foram sendo esquecidos ou substituidos pela pressao da tecnologia
e pela competitividade nas grandes cidades.

Geografia e empreendedorismo

Pergunta — O que é biotecnologia? Dé um exemplo.

Resposta: Biotecnologia é uma ciéncia que trata da aplicacdo de
organismos, celulas ou partes das mesmas em processos ou
sistemas industriais, para a obtencao de bens e servigos

Microbiologia e Biotecnologia

Pergunta — Que doencas estdo diretamente ligadas ao consumo
exagerado de alcool?

Prevencgdo ao etilismo cronico




Resposta: Cirrose, canceres diversos, hipoglicemia, coma e
desidratacéo severa.

Pergunta — Em 19 de junho de 2008 foi aprovada a Lei 11.705,
modificando o Cddigo de Transito Brasileiro, a apelidada "lei
seca". O que pressupde essa lei e qual o seu objetivo principal?
Resposta: Proibe o consumo de alcool a condutores de veiculos. O
condutor transgressor esta sujeito a pena de multa, suspensao da
carteira de habilitacdo por 12 meses e até a pena de detencdo. O
Obijetivo é diminuir os acidentes de transito.

Pergunta — O que é o etilista cronico?

Resposta: E a pessoa que faz uso diario de bebidas alcodlicas
tornando-se dependente. A auséncia deste composto provoca
sintomas graves nesta pessoa como tremores e aumento da
violéncia.

Pergunta — Quais séo as etapas principais da fabricacdo da
cachaca?

Resposta: Moagem, decantacdo, fermentagéo, destilacéo.
envelhecimento, envase e rotulagem.

Pergunta — O que é destilacdo?
Resposta: E um processo de separacdo de materiais em que, por
meio do aquecimento, um dos materiais pode ser evaporado e
condensado, antes dos demais.

Processos de separacgéo de
substancias

Pergunta — Faca uma lista de quatro produtos obtidos a partir da
cana-de-acUcar.

Resposta: Rapadura, alcool, acucar refinado, aclcar mascavo,
caldo de cana, cachaca, adubo organico, racdo para alimentacao
animal.

Pergunta — Cite quatro animais que podem ser alimentados com a
cana-de-acUcar.

Resposta: Boi/vaca, cabra/bode, porco/porca, cavalo/égua,
bdfalo/bafala, burro/mula.

Produtos e subprodutos da
CPCD

Pergunta — O que é um produto perecivel? De exemplo de um
produto considerado ndo perecivel na cadeia produtiva da cana-
de-acucar e seus derivados.

Resposta: Produto perecivel é aquele que tem o prazo de validade
determinado, prazo esse que depois de decorrido seu tempo ele
ndo mais podera ser consumido. A cachaca é um produto nao
perecivel, sem prazo de validade para o consumo.

Quimica dos alimentos e CPCD

Pergunta — Por que ndo se deve langar vinhaca (vinhoto ou
garapdo) nos cursos dos rios e lagos?

Resposta: Porque esta contaminacdo aumenta a proporcdo de
microorganismos que reduzirdo a taxa de oxigénio neste ambiente,

Quimica e biologia




podendo levar os seres vivos (peixes, plantas e invertebrados) que
vivem neste rio ou lago a morte prejudicando o ecossistema.

Pergunta — Qual é o nome do subproduto da producao de alcool ou
cachaca que contém elevados teores de potassio, agua e outros
nutrientes, sendo utilizada para irrigar e fertilizar o solo?
Resposta: Vinhaga, vinhoto ou “garapao”.

Quimica geral e Fitotecnia
relacionada a CPCD

Pergunta — O que ocorre com a sacarose (0 agUcar da garapa da
cana) durante a fermentacao?

Resposta: E transformada em alcool etilico ou etanol
(CH3CH,0OH) com liberacdo de gas carbbnico (CO;) pelo
fermento.

Quimica organica e bioquimica

Pergunta — Qual é o nome que se da ao produto obtido da cana-de-
acucar utilizado como combustivel de automoveis?
Resposta: Etanol.

Quimica organica e
sustentabilidade

Pergunta — O que é decantacao?

Resposta: E um processo de separagdo de materiais do meio
liquido que por meio de um vasilhame sifonado, os materiais
misturados ao liquido ficam em suspensdo ou sdo precipitados
para o fundo de onde o liquido sai livre de impurezas.

Quimica, Fisica, Separacdo de
substancias

Pergunta — Quais sdo 0s setores da economia que estdo presentes
na cadeia produtiva da cana-de-agucar e derivados?

Resposta: Os trés setores da economia: Agricultura comércio e
inddstria.

Setores da economia

Pergunta — Uma lei muito importante no Brasil diz: “A satde tem
como fatores determinantes e condicionantes, entre outros, a
alimentacdo, a moradia, 0 saneamento basico, 0 meio ambiente, o
trabalho, a renda, a educacéo e o transporte, o lazer e 0 acesso aos
bens e servigos essenciais.” (Lei n°. 8.080, de 19 de setembro de
1991). De acordo com esta Lei, a sua comunidade pode ser
considerada saudavel? O que falta? Como resolver?

Resposta: Pessoal.

Sociabilidade, consciéncia e
assisténcia social

Pergunta — Como uma usina de acUcar e alcool pode produzir sua
prépria energia elétrica e até gerar excedentes para vender?
Resposta: Com a queima do bagaco da cana em caldeiras que com
o0 vapor produzido pode girar geradores de energia elétrica.

Pergunta — A gasolina produzida a partir do petréleo é um
combustivel ndo renovavel. Por qué?

Resposta: Porque, diferentemente do etanol, o petroleo demora
muito para ser constituido no ambiente, tornando-o limitante. Em
contrapartida, o etanol, por ser derivado da cana, pode ser
produzido em escalas diferenciadas e constante.

Sustentabilidade

Pergunta — Enumere quatro profissbes que podem atuar

Aptidao e empreendedorismo




diretamente na cadeia produtiva da cana-de-agucar.
Resposta: Bio6logo, agrénomo, engenheiro de alimentos,
nutricionista, bioquimico, engenheiro mecéanico, economistas,
administrador, motorista, mecanicos, eletricistas. ...




ANEXO VIII

Tabela : Atitudes desenvolvidas com a Trilha da Vida em Salinas

Atitudes

Objetivos

Atitude 15 — Vocé ndo se preocupou com os estudos ao longo do
ano letivo. Péssima escolha e atitude, pois o sucesso profissional
depende de seu empenho em estudar e aprender cada vez mais.
Lembre-se, s6 a educacdo pode mudar uma sociedade, e vocé faz
parte desta sociedade.

Volte 3 casas.

Pare e estude mais.

Atitude 12 — Vocé orientou um produtor de cana a ndo cultivar na
margem do rio, respeitando a manutencdo de matas ciliares. Estas
matas sdo fundamentais para evitar assoreamento e manter o rio
saudavel. Parabéns, vocé teve um ato ecologicamente correto.
Avance 1 casa.

Atitude 13 - Vocé orientou um produtor de cachaca a néo lancar
os dejetos da fabricacdo deste produto no rio, respeitando o meio
ambiente e toda a vida que deste rio depende.

Parabéns, é de atitudes assim que precisamos para manter o
Planeta saudavel.

Avance 1 casa.

Conscientizar sobre a
importancia da educacéo

Atitude 4 — VVocé dispensou o convite do amigo para experimentar
bebida alcodlica, relembrando a licdo ensinada por seus pais e
professores.

Excelente escolhal

Sua salde agradece.

Avance 4 casas.

Atitude 6 — Vocé solicitou a alguém sébrio para guiar o carro da
familia apds uma festa de confraternizacdo, ao notar que o seu pai
havia ingerido bebida alcodlica. Parabéns!

Mantenha esta atitude.

Adiante 1 casa.

Atitude 7 — Vocé aceitou ser conduzido em um veiculo guiado por
um motorista embriagado. Ele estad colocando nédo sé a vida dele
como a de todos 0s passageiros e transeuntes em risco.

Volte duas casas e ndo tenha mais essa atitude.

Atitude 5 - Vocé aceitou o convite do amigo para experimentar
bebida alcodlica. E ndo seguiu as orientacGes dos seus pais! Este é
um comportamento inaceitavel e deve ser repensado. Afinal de
contas vocé esta colocando sua saude em risco.

Retroceda 2 casas.

Conscientizar sobre venda,
consumo e abuso de bebida
alcodlica por adultos, criangas
e adolescentes




Atitude 14 — Vocé foi até a mercearia da esquina comprar bebida
alcodlica para alguém. Vocé e a pessoa que lhe pediu este favor
agiram errado. Menores de 18 anos ndo podem comprar nem
consumir bebida alcodlica. ISTO E CRIME.
Volte 5 casas e pare para repensar seus atos.

Atitude 17 — Fazer uso de bebidas alcoolicas junto com
medicamentos € uma atitude perigosa. O alcool pode eliminar o
efeito esperado do medicamento ou mesmo causar intoxicagio e
morte. Vocé ndo alertou seus conhecidos sobre esse risco, e
deveria ter feito como uma questéo de cidadania.

Volte para a casa 58.

Atitude 3 — O comércio e consumo de bebida alcoolica é proibido
por lei a menores de 18 anos. VVocé viu um comerciante quebrando
esta lei e denunciou isso a um adulto. Com isso vocé reforcou a
cidadania e precaveu outras criangas do consumo de &lcool.
Parabéns!

Avance 3 casas.

Conscientizar sobre as leis que
protegem as criangas e
adolescentes

Atitude 16 - Observar se uma bebida alcodlica tem registro e
rotulo dentro das especificacfes, alertando as criancas que seu
CONSUMO E PROIBIDO, é uma 6tima idéia! Leia sempre a
embalagem antes de adquirir ou consumir qualquer produto,
assegurando assim sua saude.

Repasse isto aos amigos.

Avance ate a casa 60.

Conscientizar sobre educacgéo
do consumidor

Atitude 8 — N&o é porque seu artista preferido disse em um
programa de TV que consome com freqiiéncia bebida alcodlica
que vocé é obrigado a consumir.

Pare, pense e reflita.

Fique uma rodada sem jogar.

Conscientizar sobre os males a
salde pelo consumo exagerado
e costumas do alcool

Atitude 9 — Vocé fez ingestdo de uma grande quantidade de
acucares, isso podera levar a obesidade, carie dentaria e diabetes.
Repense suas atitudes e dieta, pois ao ficar mais velho seu corpo
exigira isso de vocé, mas ai ja pode ter sido tarde.

Fique duas rodadas sem jogar.

Conscientizar sobre os males a
salde pelo consumo exagerado
e costumas do agucar

Atitude 10 — Vocé substituiu o aglcar mascavo pelo aglcar branco
em suas refeicBes. Como ele é mais rico em vitaminas e minerais
vocé teve uma Gtima atitude.

Um gesto simples mas importante em busca de uma vida mais
saudavel.

Avance 4 casas.

Conscientizar sobre os males a
salde pelo consumo exagerado
e costumas do agucar e as
vantagens do agucar mascavo
sobre refinado

Atitude 11 — Vocé decidiu estudar e se especializar como um
profissional da cadeia produtiva de cana-de-aclcar e seus

Incentivar o
empreendedorismo. e




derivados. Otima escolha, este é um campo promissor e que
necessita de pessoas cada vez mais qualificadas.
Avance 2 casas.

profissionalismo na CPCD

Atitude 1- Crianca informada € crianca protegida contra 0 uso
abusivo de alcool e drogas.

Parabéns!

Vocé esta jogando o jogo da vida em Salinas.

Avance até a casa 4.

Proteger as criancas do
consumo de drogas licitas e
ilicitas

Atitude 2 — O etilismo crdnico € um problema de salde publica. A
pessoa que tem esta doenca precisa de ajuda e assisténcia médica.
Vocé orientou alguém dessa maneira, agindo corretamente.

A sociedade agradece seu ato.

Avance 1 casa.

Saber que o etilismo crénico é
uma doenga

Atitude 18 - Parabéns! Vocé pratica esportes. Faz uma
alimentacdo saudavel rica e diversificada em nutrientes e cores.
Preocupa-se com a saude e qualidade de vida e estd longe do
consumo de bebida alcodlica e drogas. Retransmita esta atitude a
amigos e parentes.

Avance 2 casas.

Valorizar atitudes saudaveis
para melhoria da qualidade de
vida




ANEXO IX

REGRAS DO JOGO TRILHA DA VIDA EM SALINAS

O objetivo do jogo Vida em Salinas é trabalhar conceitos relacionados a Cadeia Produtiva da
Cana-de-acucar e Derivados (CPCD) na cidade de Salinas - MG. Produtos, subprodutos, convivio
racional com a producgéo e consumo da cachaca, valorizagdo da importancia econdémica da cana-de-
acucar para 0 municipio e para a micro-regido sdo pontos fundamentais deste objetivo. A proposta de
trazer ciéncia ao convivio dos alunos conjuntamente a uma proposta social € de fundamental
importancia para promover orientacdo acerca desta economia tdo importante para o contexto
econémico-cultural.

Séries adequadas para 0 jogo
4° e 5° anos do ensino fundamental.

Quantidade de jogadores ou equipes
O jogo possui quatro pedes, podendo participar até quatro equipes ou quatro jogadores.

Material

- 1 tabuleiro;

- 60 cartas com perguntas e respostas;

- 18 cartas com atitudes positivas ou negativas;
- 01 dado comum (01 a 06); e

- 04 pedes.

Como jogar

A trilha é composta de sessenta e sete casas, assim distribuidas:

29 numeros (em fundo branco ou vermelho);

21 perguntas (em fundo amarelo acompanhado de?;

18 atitudes positivas e negativas (em fundo azul acompanhado de AT_ ).

1) As equipes sorteiam entre si a ordem de jogada (par ou impar; zero ou um, papelzinho etc.).

2) A primeira equipe (ou aluno) deve jogar o dado. Apds percorrer o nimero de casas, de acordo com
o valor resultante no dado, temos as seguintes possibilidades para as casas onde o pedo ira parar:

+ Casa que contém um numero: nesse caso a equipe apenas passa a vez e aguarda a proxima rodada.

» Casa com um ponto de interrogagdo: outro jogador da equipe retira uma carta do bloco das
perguntas, 1€ em voz alta a questdo e um integrante da equipe/aluno responde. Com a resposta correta,
a equipe/aluno jogara mais uma vez o dado. Caso a resposta esteja incorreta o aluno passa a vez e fica
uma rodada sem jogar.



Importante: o professor pode comentar as respostas dadas pelos alunos, fazer correcfes ou
complementacg0es, se necessario, escutar a experiéncias dos estudantes entre outras coisas que
considerar pertinentes.

» Casa com a letra AT e 0 numero correspondente aquela casa especifica: um jogador da equipe retira
a carta com o numero correspondente ao que esta na casa e I1€ em voz alta a atitude, que podera ser
positiva ou negativa.

3) E considerado vencedor, o jogador (equipe) que chegar primeiro ao final da trilha.

4) A premiagédo deve ser combinada antes entre a turma e o professor, caso exista.

|
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ANEXO X
Tabela : Alertas explicitados na Trilha da Vida em Salinas

Alertas

Objetivos

Fique por dentro: Devido a exigéncia de mercado, a industria de
cana esta empregando cada vez mais profissionais qualificados.

Divulgar e incentivar a
formacdo profissional que
atenda a CPCD

Vocé sabia: Salinas (MG) é o maior produtor de cachaca
artesanal do mundo?

Informar sobre a importancia
da CPCD para Salinas

Pare e pense: Vale a pena fazer ingestdo exagerada de bebidas
alcodlicas?

Afirmar que o problema
consiste N0 coONSUMO excessivo
do produto

Né&o esqueca: Ciéncia e educacdo sdo essenciais

Valorizar ciéncia e educacao

Lembre-se: 0 uso abusivo de alcool pode acarretar doengas ou a
morte!

Informar a verdade sobre os
efeitos maléficos do consumo
constante e exagerado do
alcool

Pense e responda: De que forma a educacdo e a ciéncia podem
melhorar a qualidade de vida das pessoas?

Estimular o pensamento critico
sobre educacao e ciéncia

Fique atento: Dirigir alcoolizado é crime previsto em lei

Informar sobre a proibicédo
explicita de direcéo e bebida
alcoodlica




ANEXO XI
FERMENTACAO

Os produtos de fermentacdo foram usados desde a Antiguidade. Habitantes das cavernas
descobriram que a carne envelhecida tem um sabor mais agradavel que a carne fresca. Vinho, cerveja
e pdo sdo tdo velhos quanto a agricultura. Queijo, que envolve a fermentacdo de leite ou creme, é
outra comida muito antiga. H& registros que comprovam o uso de alimentos fermentados pelos
sumerios, egipcios antigos, assirios e babildnios. Foram encontradas descri¢es chinesas do ano 1000
a.C. sobre miso feito com molho de soja. O valor medicinal de produtos fermentados é conhecido ha
muito tempo. Os chineses usavam coalho de feijdo-soja mofado para curar infec¢bes de pele ha 3.000
anos. Os indios da América Central tratavam feridas infetadas com fungos. O vocabulo fermentagdo
deriva do latim fermentare. Todavia, algumas fontes colocam, poeticamente, a sua origem no
vocabulo fervere — ferver — devido ao aspecto caracteristico do mosto quando fermenta. Louis Pasteur
definiu-a como “respiragdo sem ar”, devido ao caracter anaerdbio deste conjunto de reagdes. Cerca de
meio século depois, Eduard Buchner descobriu que a fermentacdo era causada por uma secrecao das
leveduras, a que chamou zimase.

A verdadeira causa de fermentacdo, porém, ndo era compreendida até o século XIX. O
cientista francés Louis Pasteur, enquanto estudava problemas dos cervejeiros e vinicultores da Franca,
descobriu que um tipo de levedura produz vinho bom, mas um segundo tipo torna-o azedo. Esta
descoberta conduziu a teoria da origem de doencas de Pasteur. Estudos realizados por Pasteur
permitiram verificar que a fermentacdo alcodlica estava sempre associada ao crescimento de
leveduras, mas que se estas fossem expostas a quantidades importantes de oxigénio produziriam (em
vez de alcool e didxido de carbono) agua e dioxido de carbono. Destas observacdes, Pasteur concluiu
que a fermentacdo € o mecanismo utilizado pelos seres vivos para produzir energia na auséncia de
oxigénio. Ja em 1897, o quimico alemdo Buchner demonstrou que a fermentacdo era apenas uma
sequéncia de reacdes quimicas, podendo ocorrer fora de células vivas. Foi este estudo que revelou as
enzimas e permitiu a compreensdo do metabolismo celular em toda a sua globalidade. Em 1930 os
bioguimicos alemaes Embden e Meyerhof descobriram a totalidade das etapas deste processo, pelo
que essa sequéncia também é conhecida por cadeia de Embden-Meyerhof.

A quimica das fermentagBes é uma ciéncia nova que ainda esta em suas fases mais iniciais. E a
base de processos industriais que convertem matérias-primas como graos, agucares, e subprodutos

industriais em muitos produtos sintéticos diferentes.

GLICOLISE


http://julia3mcesb.blogspot.com.br/2007/10/fermentao-na-histria.html
http://julia3mcesb.blogspot.com.br/2007/10/fermentao-na-histria.html

Na glicélise, cada molécula de glicose é desdobrada em duas moléculas de piruvato (acido
piravico), com liberacdo de hidrogénio e energia, por meio de vérias rea¢des quimicas. O hidrogénio
combina-se com moléculas transportadores de hidrogénio (NAD), formando NADH + H*, ou seja
NADH.. Contudo, esse processo pode ser estrito, ou seja, a unica forma pela qual um organismo
disponibiliza para adquirir energia dependida nas reaces do metabolismo; ou facultativo, significando
uma alternativa extra, evolutivamente uma caracteristica mais favoravel, isto é, melhor adaptada, visto
que tanto permite a um organismo realizar fermentacdo como também respiracdo aerobia, alternando

conforme as condi¢cdes do meio.

OS TIPOS DE FERMENTAC}AO
Hoje sabemos que os processos fermentativos resultam da atividade de microrganismos, como
as leveduras e certas bactérias. Diferentes organismos podem provocar a fermentacdo de diferentes
substancias. O gosto ran¢oso da manteiga, por exemplo, se deve a formacéo de &cido butirico causada
pelas bactérias que fermentam gorduras. J& as leveduras fermentam a glicose e as bactérias que

azedam o leite fermentam a lactose.

FERMENTACAO ALCOOLICA
Normalmente realizada por certas bactérias e fungos unicelulares (leveduras: Saccharomyces
cerevisiae levedo de cerveja ou fermento de padaria), empregado na fabricacdo de vinhos, cervejas,

pdo, bebidas alcodlicas em geral e outros alimentos.

=9

Saccharomyces cerevisiae
As leveduras e algumas bactérias fermentam agUcares, produzindo alcool etilico e gas carbdnico
(CO,). Na fermentagdo alcoodlica, as duas moléculas de acido pirtvico produzido sdo convertidas em
alcool etilico (também chamado de etanol), com a libera¢do de duas moléculas de CO, e a formagéo
de duas moléculas de ATP. O glicidio é fermentado produzindo duas moléculas de piruvato, dois
ATPs e duas moléculas de NADH, seguindo com a degradacdo do piruvato até a obtengdo de alcool
(etilico ou etanol) e géas carbénico.



Mais recentemente tem-se utilizado esses fungos para a produgdo industrial de alcool
combustivel. Os fungos que fermentam também sdo capazes de respirar aerobicamente, no caso de
haver oxigénio no meio de vida. Com isso, a glicose por eles utilizada é mais profundamente
transformada e o saldo em energia é maior, 38 ATP, do que os 2 ATP obtidos na fermentacdo. A
fermentacdo alcoolica ndo ocorre no nosso organismo. Tenham em atencdo que quando eu digo isto,
ndo estou a afirmar que nos ndo conseguimos metabolizar o etanol, pois esse € um processo
independente da fermentacdo. O que eu estou a dizer é que é impossivel 0 nosso organismo converter

glicose em etanol.

Fermentacdo latica

Mecanismo realizado por bactérias que fermentam o leite, processando seus derivados
(iogurte, queijo e coalhada). Reacdo da fermentacdo latica. Os lactobacilos (bactérias presentes no
leite) executam fermentagdo latica, em que o produto final é o acido latico. Para isso, eles utilizam
como ponto de partida, a lactose, o aglcar do leite, que é desdobrado, por acdo enzimética que ocorre
fora das células bacterianas, em glicose e galactose. A seguir, 0s monossacarideos entram nas células,
onde ocorre a fermentacdo. O sabor azedo do leite fermentado se deve ao acido latico formado e
eliminado pelos lactobacilos. O abaixamento do pH causado pelo &cido latico provoca a coagulacdo
das proteinas do leite e a formacdo do coalho, usado na fabricacdo de iogurtes e queijos.

FERMENTACAO ACETICA
As acetobactérias fazem fermentacgdo acética, em que o produto final é o acido acético. Elas provocam
0 azedamento do vinho e dos sucos de frutas, sendo responsaveis pela producédo de vinagres.

Principais fontes bibliograficas:

- Quintas A, Freire AP, Halpern MJ, Bioquimica - Organizacdo Molecular da Vida, Lidel
- Nelson DL, Cox MM, Lehninger - Principles of Biochemistry, WH Freeman Publishers
- http://proavirtualg3.pbworks.com/w/page/18671332/Viviane%20-%20mapa

http://cienciaxpto.freehostia.com/Artigos/Fermalc.htm



http://cienciaxpto.freehostia.com/Artigos/Fermalc.htm




ANEXO XIlI

Tabela com a lista dos estados e 0s seus respectivos produtos

Acre -
Alagoas -

Amapa -
Amazonas Borracha
Bahia Cacau
Espirito Santo Ovos
Goias Milho
Maranhéo Caprinos
Mato Grosso Soja
Mato Grosso do Sul Pescado

Minas Gerais Cachaca, Café, Minério e Leite.
Para Bufalos e Minério

Paraiba Leite de Cabra

Parana Trigo, Feijao

Pernambuco -

Piaui -

Rio de Janeiro Petréleo

Rio Grande do Norte Sal de Cozinha

Rio Grande do Sul Uva/Vinho

Rondonia Gado de corte

Roraima -

Santa Catarina Suinos e Aves.

Séo Paulo Laranja, Cana, Alcool, Tomate e Hortalicas.
Sergipe -

Tocantins




ANEXO XIII )
CUBO MAGICO - REGRAS E PONTUACAO.

TABELA DE PONTUACAO

TEMAS PERGUNTAS
PROPOSTOS 01/02|03]04|05|06|07|08/09|10|11 1213|1415

SOLO, CLIMA E
PLANTIO DA CANA

TRATOS CULTURAIS E

COLHEITA DA CANA

ABUSO NO CONSUMO

DE ALCOOL.

DERIVADOS DA CANA

DEMAIS PRODUTOS

FORNECEDORES DA

COMPRADORES E

CADEIA PRODUTIVA
DA CANA

FABRICACAO DA
CACHACA.

o ok

REGRAS PARA PREENCHIMENTO DA TABELA

As perguntas apresentardo diferentes graus de dificuldade em cada um dos temas propostos. Estes
graus variam de 1 a 3 sendo 1 o grau leve e 3 0 grau avangado.

A determinacdo deste grau estara presente no canto superior de cada uma das cartas contendo as
respectivas perguntas.

Em caso de acerto da resposta relacionada & temética proposta, o jogador devera acrescentar o valor
devido na respectiva coluna e nimero de pergunta.

Em caso de erro, o valor zero (0) devera ser incluso na respectiva coluna e nimero de pergunta.
Cada jogador, dupla ou equipe tera direito de responder no maximo a 15 perguntas.

O namero de perguntas em cada partida é combinado entre os participantes do jogo, antes do inicio
do mesmo.

Ganha o jogador ou dupla que obter o maior nimero de pontos oriundos da somatoria de todos o0s
pontos obtidos em cada uma das 15 perguntas.

E importante ressaltar que ndo necessariamente o acerto de todas as perguntas dara ao jogador a
vitdria. Isto porque o grau de dificuldade em concomitancia aos acertos € tdo ou mais importante
gue o nimero de perguntas respondidas de forma correta.

Trés ressalvas por solicitacdo de repeticdo da pergunta geram um débito de passar a vez, que 0
perdedor determina 0 momento da punigao.

10. Importante: o professor pode comentar as respostas dadas pelos alunos, fazer, contextualizagées,

corregdes ou complementagdes, se necessario; escutar a experiéncias dos estudantes entre outras
coisas que considerar pertinentes.



ANEXO XIV

Perguntas correlacionadas a cada um dos temas centrais presentes no jogo cubo magico da
CPCD.

Solo, clima e plantio da cana

Pergunta 1 — Quais as condicGes de clima que possibilitam Salinas a ter qualidade na obtencéao de
matéria prima essencial para a producao de cachaca?

(a) - Baixa luminosidade natural, temperaturas ideais e chuvas em quantidade suficiente para
desenvolvimento satisfatorio da cana de aguUcar.

(b) - Alta luminosidade natural, temperaturas ideais e chuvas em quantidade insuficiente para
desenvolvimento satisfatorio da cana de aguUcar.

(c) - Alta luminosidade natural, temperaturas ideais e chuvas em gquantidade suficiente para
desenvolvimento satisfatorio da cana de aguUcar.

(\alor: 3 pontos)

Pergunta 2 — Qual o nome que se da a técnica de reproducdo da cana-de-agucar a partir de fragmentos
extraidos de outras plantas previamente plantadas?

Respostas:

(a) — Estaquia ou clonagem.

(b) - Reproducdo sexuada.

(c) — Reproducéo por sementes.

(\Valor: 1 ponto)

Pergunta 3 — Qual a época ideal de plantio de cana-de-agucar na regiao de Salinas?
Respostas:

(@) - Entre Abril e julho.

(b) - Entre Janeiro e Marco.

(c) - Entre Outubro e Dezembro.

(Valor: 1 ponto)

Pergunta 4 - Qual o principal problema climético para a producdo de cana na regido norte Minas?
Respostas:

(@) - Ocorréncia ocasional de geada. Isto faz com que as plantas de cana morram pelo frio nos meses
de junho e julho. Para tanto devemos plantar cana em estufas cobertas;

(b) - Escassez de chuvas. Para tanto devemos escolher bem o local de plantio, planejar irrigacéo
suplementar e plantar nas primeiras chuvas.

(c) - Ventos muitos fortes. Isto induz o tombamento da cana. Para tanto devemos escolher bem o local
de plantio, planejar quebra vento suplementar e plantar nas terras planas.

(\alor: 1 ponto)

Pergunta 5 — Um canavial pode render em média quantos cortes ao longo de sua vida?
Respostas:

(a)- Apenas um corte.

(b) — Apenas 2 cortes.

(c) — Varios cortes, dependendo do local de plantio.

(\alor: 2 pontos)



Tratos culturais da cana

Pergunta 1 — Quais as condicdes do solo que possivelmente faz Salinas ter exceléncia em qualidade na
producdo de cachagca artesanal, fazendo com que o municipio se destaque no cenario mundial?
Respostas:

(@) — Solos de baixa fertilidade, ideais para a cultura da cana-de-agucar além de umidade ideal no
periodo das aguas.

(b) - Solos férteis com concentracGes elevadas de determinados sais que possibilitam a producéo de
um caldo rico nesses minerais.

(c) — Solos planos que possibilitam a mecanizagéo e plantio em larga escala.

(\alor: 3 pontos)

Pergunta 2 — Com quanto tempo é possivel fazer a primeira colheita da cana ap6s o plantio das mudas
n

Respostas:

(@) - Entre 11 e 22 meses. Dependendo da variedade plantada.

(b) - Entre 06 e 11 meses. Dependendo da variedade plantada.

(c) - Entre 22 e 24 meses. Dependendo da variedade plantada.

(\alor: 3 pontos)

Pergunta 3 — Apos o corte da cana ela deve ser imediatamente transportada e processada. Qual devera
ser o intervalo de tempo entre o corte da cana e a moagem para manter a qualidade do caldo?
Respostas:

(a) - Nao ultrapassar 72 horas.

(b) - Na mesma semana de corte.

(c) - Nao ultrapasse 48 horas.

(\alor: 3 pontos)

Pergunta 4 — Qual o nome do processo de obtencdo do caldo a partir da cana?
Respostas:

(a) — Descaldeamento.

(b) - Moagem.

(c) — Trituracao.

(Valor: 1 ponto)

Pergunta 5 — Qual o principal cuidado que devemos ter para se obter uma boa muda de cana?
Respostas:

(@) — Colher as mudas em plantio derivado de varios cortes.

(b) - Colher as mudas em plantio derivado preferencialmente do primeiro corte.

(c) — Colher as mudas em plantios derivado dos vizinhos.

(\Valor: 2 pontos)

Fabricacéo da Cachaca

Pergunta 1 — Que 6rgdo competente do Governo Federal é responsével pelo registro, padronizag&o,
inspecéo e fiscalizacdo acerca da producdo de bebidas alcoolicas no Brasil? (Respostas:

(a) — o IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente).

(b) — o IMA (Instituto Mineiro de Agropecuaria).



(c) - o MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento) .
(\Valor: 2 pontos)

Pergunta 2 — O que o processo de envelhecimento faz com a cachaga?
Respostas:

(a) — Melhora a qualidade do produto.

(b) — Piora a qualidade do produto.

(c) — Aumenta o tempo de validade do produto.

(\Valor: 1 ponto)

Pergunta 3 — O que € decantacdo?

Respostas:

(@) — E um processo de separacio de materiais sélidos. Por meio de um vasilhame em forma de sifdo
tais materiais misturados séo peneirados e depois filtrados.

(b) — E um processo de separacéo de misturas Utilizado principalmente para separar solidos de
liquidos (areia e agua).

(c) — Brincadeira de crianca onde cada uma ocupa um dos angulos de um quadrado e no sinal da
quinta crianca devem mudar de canto.

(\alor: 3 pontos)

Pergunta 4 — Sdo consideradas praticas de higiene obrigatorias na producédo de derivados da cana.

(@) - Usar materiais limpos e desinfetados, recipientes adequados, depdsitos de dejetos bem
estruturados, combater pragas, usar vestimentas adequadas, além de higiene pessoal .

(b) - Usar recipientes de aco inox limpos e desinfetados em todas as etapas de producdo, depdsitos de
dejetos bem estruturados, combater pragas, usar vestimentas adequadas, além de higiene pessoal.

(c) - Usar materiais de cobre limpos e desinfetados em todas as etapas de fabricacdo, depdsitos de
dejetos bem estruturados, combater pragas , usar vestimentas adequadas, além de higiene pessoal.
(\Valor: 3 pontos)

Pergunta 5 — Qual a principal diferenca entre a técnica de producédo do vinho e da cachaca?
Respostas:

(@) - O vinho é uma bebida apenas fermentada e a cachaca é fermentada e destilada.

(b) — A maneira de fermentar a matéria prima utilizada.

(c) - O vinho é uma bebida apenas destilada e a cachaca € fermentada e destilada.

(\alor: 2 pontos)

Pergunta 6 — Estdo na ordem correta as etapas principais da fabricacdo da cachaga?
Respostas:

(a) — Envelhecimento, moagem, destilacdo, fermentacdo, envase, decantacao e rotulagem.
(b) - Moagem, decantacdo, fermentacdo, envase, destilacdo, rotulagem e envelhecimento.
(c) - Moagem, decantacéo, fermentacdo, destilacéo, envelhecimento, envase e rotulagem.
(\alor: 1 ponto)

Pergunta 7 — Produtos fermentados (péo, cerveja, iogurte, vinho, cachaga), sdo obtidos por uso de
técnicas especializadas. Que microorganismo é utilizado neste processo?

Respostas:

(@) - Um fungo unicelular, microscépico, com o nome cientifico de Saccharomyces cerevisiae.

(b) - Um fungo multicelular, microscopico, com o nome cientifico de Saccharomyces cerevisiae.
(c) - Um fungo unicelular, macroscopico, com o nome cientifico de Saccharomyces cerevisiae.



(\alor: 3 pontos)

Pergunta 8 — Em que momento termina o processo de fermentacdo do caldo em uma dorna para
producdo de alcool ou aguardente? (Valor: 1 ponto)

Respostas:

(@) - Quando pouco agucar for consumido durante o processo.

(b) - Quando todo o acucar for consumido durante 0 processo.

(c) - Quando metade do agucar for consumido durante o processo.

(\Valor: 1 ponto)

Pergunta 9 - Porque ndo se deve langar vinhaga nos cursos dos rios e lagos?

Respostas:

(@) - Porque isso acarreta contaminacao, reducdo do nimero de microorganismos e da taxa de O, ,
induzindo a morte de outros seres vivos prejudicando todo o ecossistema.

(b) - Porque isso acarreta contaminacdo, aumento do numero de microorganismos e reducédo da taxa
de O, induzindo a morte de outros seres vivos prejudicando todo o ecossistema.

(c) - Porque isso acarreta contaminacdo, aumento do nimero de microorganismos e da taxa de O, ,
induzindo a morte de outros seres vivos prejudicando todo o ecossistema.

(\alor: 3 pontos)

Compradores e fornecedores da cadeia produtiva da cana

Pergunta 1 — Qual a principal matéria-prima para a fabricacdo do vidro?
Respostas:

(@) - Areia rica em quartzo.

(b) — Areia rica em feldspato.

(c) - Derivados do petroleo.

(\Valor: 1 ponto)

Pergunta 2 - Barris, pipas e tonéis sdo vasilhames feitos de madeira e sdo usados para o
envelhecimento da cachaga. Que madeiras s&o comumente utilizadas na fabricagdo destes vasilhames?
Respostas:

(@) — Tamboril, Jequitiba, Jatoba e Aroeira.

(b) - Umburana, Jequitiba, Balsamo, Carvalho.

(c) — Bralna, Candeia, Balsamo e Jenipapo.

(\Valor: 1 ponto)

Pergunta 3 — O que € tanoaria?

(@) - Técnica e arte de produzir pipas, barris e tonéis de madeira para armazenamento e
envelhecimento de bebidas.

(b) - Técnica e arte de produzir xampus, sabdo e detergentes derivados de cana.

(c) - Técnica e arte de produzir tapetes, redes e tecidos rusticos de algodao.

(\alor: 2 pontos)

Pergunta 4 — Muitos produtos sdao comercializados via internet (rede mundial de computadores). A
cachaca é um desses produtos que tem se destacado muito no comercio eletrénico. Qual o nome que
se da a este tipo de comércio?

Respostas:

(a) — Via net

(b) - E-commerce.



(c) — Mercado net.
(\Valor: 2 pontos)

Pergunta 5 — O que se entende por importacao e exportagcao?

Respostas:

(@) - Importagdo consiste no ato de trazer de outros paises produtos ou matéria-prima para o Brasil, ao
passo que exportacdo consiste em levar do Brasil produtos ou matéria-prima para outros paises.

(b) — Importacéo consiste no ato de levar do Brasil produtos ou matéria-prima para outros paises, ao
passo que exportacao consiste em trazer para o Brasil produtos ou matéria-prima de outros paises.

(c) - Importacgéo e exportacdo sao procedimentos que favorecem o aumento na qualidade do produto
por torna-lo menos perecivel.

(Valor: 1 ponto)

Pergunta 6 - Que setores da economia estdo presentes na cadeia produtiva da cana-de-agucar e
derivados?

Respostas:

(@) - S6 o setor da agricultura.

(b) — Os setores da agricultura e comércio.

(c) — Os setores da agricultura, comércio e industria.

(\Valor: 2 pontos)

Pergunta 7 — S&o profissionais que podem estar diretamente ligados a cadeia produtiva da cana-de-
acucar e derivados:

Respostas:

(a) -Bidlogos, agronomos e engenheiros de alimentos.

(b) - Nutricionistas, bioquimicos e médicos.

(c) - Administradores, motoristas e fisicos nucleares.

(Valor: 1 ponto)

Abuso no consumo de alcool

Pergunta 1 — Que animais podem ser alimentados diretamente com a cana-de-actcar? (Valor: 1 ponto)
Respostas:

(a) - Boi/vaca, cabra/bode, porco/porca, cavalo/égua, pato/pata, burro/mula.

(b) - Boi/vaca, cabra/bode, porco/porca, cavalo/égua, bufalo/bufala, burro/mula.

(c) - Boi/vaca, cabra/bode, porco/porca, cavalo/égua, bufalo/bufala, galo/galinha.

(\alor: 1 ponto)

Pergunta 2 — Que doencas estdo diretamente ligadas ao consumo exagerado de alcool?
Respostas:

(@) - Cirrose, canceres diversos, hipoglicemia, coma e desidratacdo severa.

(b) - Cirrose, canceres diversos, tuberculose, coma e desidratacdo severa.

(c) - Cirrose, canceres diversos, doenca de chagas, coma e desidratacdo severa.
(\alor: 2 pontos)

Pergunta 3 — Quem é considerado um etilista crénico?

Respostas:

(a) — A pessoa que gosta muito de moda, esta sempre comprando e ou vendendo produtos ligados a
ela.

(b) — Pessoas que se vestem bem todos os dias.



(c) - E a pessoa que faz uso rotineiro de bebidas alcodlicas tornando-se um dependente. (Valor: 1
ponto)

Pergunta 4 — Qual a maneira mais facil de descobrir ingredientes, validade e composicéo nutricional
do alimento?

Respostas:

() - Lendo o rétulo, que deve estar presente em todos os alimentos embalados. E importante
observamos com atencdo o que esté escrito no rétulo antes de comprarmos ou comermos um alimento,
pois ele pode nos dar informacdes importantes e nos ajudar a escolher melhor o que iremos consumir.
(b)- Perguntando ao vendedor ou telefonando para a central de atendimento do consumidor pelo
sistema de atendimento ao consumidor.

(c) — Consumindo o produto tentando descobrir do que ele € feito.

(\Valor: 1 ponto)

Pergunta 5 — Que doenca cronica caracterizada por excesso de agucar no sangue, e que, quando ndo
controlada pode provocar alteracbes que afetam a cascata de coagulacdo sanguinea, pode induzir
glaucoma, catarata e levar a pessoa a morte ?

Respostas:

(a) — Leptospirose

(b) — Diabetes

(c) — Equistosomose.

(\Valor: 2 pontos)

Pergunta 6 — O Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) proibe expressamente a venda de
bebidas alcodlicas a crianca ou ao adolescente (artigo 81, inciso Il). Ao Infrator cabe:

Respostas:

(@) - Criminalizacdo pela conduta de vender ou fornecer, ainda que gratuitamente, ministrar ou
entregar de qualquer forma, a crianca ou adolescente, produtos cujos componentes possam causar
dependéncia fisica ou psiquica.

(b) — O Aceite do pedido de desculpas aos pais ou responsaveis da crian¢a ou adolescente do qual ele
infringiu a lei.

(c) - Pena de detencéo de dois a quatro anos e multa.

(\alor: 3 pontos)

Pergunta 7 — O Conselho tutelar do municipio, diante de um caso de alcoolismo na familia em que a
crianca ou adolescente esta exposta a riscos, NAO podera:

Respostas:

a) - Requisitar o tratamento médico, psicoldgico ou psiquiatrico em regime hospitalar ou ambulatorial.
b) - Chamar a aten¢do dos responsaveis pelos servicos de salde para o direito de prioridade absoluta
das criancas e adolescentes (CF, art. 227 e ECA, art. 4).

c) — Impedir a inclusdo em programa oficial ou comunitério de auxilio, orientacdo e tratamento de
alcodlatras e toxicomanos.

(\alor: 2 pontos)

Demais produtos derivados da cana

Perguntal — S&o produtos obtidos a partir da cana-de-agucar?

Respostas:

(a) - Cachaca, adubo quimico (como uréia) e racao para alimentacéo animal.



(b) - Adubo orgéanico, racao para alimentacao animal e alcool de cereal.
(c) - Rapadura, alcool combustivel, aglcar refinado, aglicar mascavo e caldo de cana.
(\Valor: 1 ponto)

Pergunta 2 — Descreva de forma sucinta como é feita a rapadura.

Respostas:

(a) — Atraveés da desidratacdo do caldo de cana por evaporacgéo ao sol.

(b) - Ap6s a moagem da cana e obtencdo do caldo, 0 mesmo é levado ao fogo para secar até atingir o
ponto ideal, sO ai segue para enformar.

(c) - Apds a moagem da cana e obtencdo do caldo, adiciona-se 20% de agtcar a0 mesmo levando-o
ao fogo para secar até atingir o ponto ideal para enformar.

(\Valor: 2 pontos)

Pergunta 3 — Que diferencas quimicas fazem do acucar mascavo um subproduto da cana mais
saudavel que o acucar cristal ou refinado ?

Respostas:

(@) - O acucar mascavo era feita pelos escravos e ndo existe mais. O agucar de cor branca, cristal ou
refinado é o acUcar produzido atualmente.

(b) - O acucar mascavo € mais escuro e contem vitaminas e sais minerais, estando mais préximo de
um estado “bruto”. A cor branca significa que o agtcar recebeu aditivos quimicos no Gltimo processo
da fabricacdo e perdeu parte dos seus minerais e vitaminas.

(c) - O acucar mascavo € mais escuro, pois contem impurezas. A cor branca significa que os agucares
nao contem impurezas.

(\Valor: 3 pontos)

Pergunta 4 — Qual é o nome técnico que se d& ao produto obtido da cana-de-agucar que é utilizado
como combustivel de automoveis, sendo considerada uma tecnologia brasileira de sucesso?

Respostas:

(@) - Metanol. (CH3z0OH)

(b) - Etanol. (CH3;CH,0H)

(c) - Propanol. (CH3CH,CH,0OH)

(Valor: 1 ponto)

Pergunta 6 — Como uma usina de acucar e alcool pode produzir sua propria energia elétrica e até
gerar excedentes para vender?

Respostas:

(@) - Com a queima do bagaco da cana em caldeiras que, com o vapor produzido pela evaporagdo de
agua, pode induzir geradores a produzirem energia elétrica, a chamada bioeletricidade.

(b) - Com a queima do alcool produzido em caldeiras que, com o vapor produzido pela evaporacéao de
agua, pode induzir geradores a produzirem energia elétrica, a chamada bioeletricidade.

(c) - Com a construcado de usinas termoelétricas.

(\alor: 3 pontos)

Pergunta 7 — Por que o etanol, alcool combustivel, produzido a partir da cana-de-agucar € considerado
um combustivel renovavel?

Respostas:

(a) — Porque provem da agricultura.

(b) — Porque provem do petréleo.

(c) — Porque provem de fontes minerais.



(\alor: 3 pontos)

Pergunta 8 — Qual é o nome do subproduto da producdo de alcool ou cachaga que contém elevados
teores de potassio, dgua e outros nutrientes, sendo utilizada para irrigar e fertilizar o solo?

Respostas:

(@) — Vinho ou fermentado.

(b) — Vinhaca, vinaca ou vinha.

(c) - Vinhaga, vinhoto ou garapéo.

(\alor: 2 pontos)

Pergunta 9 — Por que almeja-se que a cachaca, assim como o agucar, tenha niveis elevados de
qualidade?

Respostas:

(@) — Porque assim outros paises e pessoas passardo a dar maior valor ao produto nacional,
melhorando com isso a economia. Como consequéncia, aumenta-se a geracdo de empregos e renda
para o Pais e para 0 municipio produtor destas mercadorias.

(b) - Porque assim,outros paises e pessoas passardo a conhecer o produto nacional, tornando o turismo
ainda mais favorecido no municipio produtor.

(c) — Néo ha interesse na exportacdo de cachaca, somente o aglcar. Assim outros paises e pessoas
passardo a beber cachaca, o que ndo € bom.

(\alor: 3 pontos)

Pergunta 10 — Que condicBes de tecnologia de producdo que possibilita a Salinas qualidade na
producdo de cachaca?

Respostas:

(@) - Tradicdo centenéria na fabricacdo e envelhecimento do produto, boas fabricas e formacao
profissional e ndo possui uma cadeia produtiva local.

(b) - Tradicdo centenaria na fabricacdo e envelhecimento do produto, boas fabricas e formacéo
profissional e possui uma cadeia produtiva local.

(c) - Tradicdo centenaria na fabricacdo sem envelhecimento do produto, boas fabricas e formacao
profissional e possui uma cadeia produtiva local.

(\Valor: 3 pontos)

Pergunta 11 — O que ocorre com a sacarose (0 acUcar da garapa da cana) durante a fermentacdo para a
producdo da cachaca?

Respostas:

(a) - E transformada em alcool (metanol) pelo fermento Saccharomyces, liberando CO,.

(b) - E transformada em alcool e vinagre pelo fermento Saccharomyces, liberando CO.,.

(c) - E transformada em alcool (etanol) pelo fermento Saccharomyces, liberando COs.

(\alor: 3 pontos)






ANEXO XV
INFORMACOES RELEVANTES PARA A BUSCA DAS PALAVRAS.

Abaixo sdo listadas as informacdes que se correlacionam a cada uma das palavras contidas no

jogo. Cabe aos alunos lerem a pergunta ou afirmacéo e buscar a correlagcdo no modelo.

Alimento de origem acoriana ou canaria. E feito a partir do caldo da cana ap6s moagem, fervura até a
secagem e moldagem. Muito comum no interior do Brasil, utilizado para adogar alimentos.

Alimento obtido diretamente da concentracdo do caldo de cana recém-extraido. Por um processo que
ndo utiliza o uso de aditivos quimicos para o processo de branqueamento e clarificacao.

Produto obtido a partir do caldo da cana, passando por um longo processo quimico de branqueamento.
Obtendo um produto muito fino.

E um processo de separacio de materiais em que, por meio do aquecimento, um dos materiais pode
ser evaporado e condensado, antes dos demais.

Processo de obtencdo de energia por meio da oxidagdo incompleta da glicose sem usar oxigénio.
Planta que pertence ao género Saccharum cujo caldo propicia a producdo de alcool, cachaca,
rapadura, agUcar, além de servir de alimento a humanos e animais.

Bebida alcodlica destilada, originaria do México, feita através da destilacdo do sumo de uma planta da
América Central, o Agave tequilana (também chamado agave azul ou agave azul de Weber).

Trés profissionais qualificados envolvidos diretamente com a cadeia produtiva da cana e seus
derivados.

Metal com que frequentemente séo feitos os destiladores em destilarias artesanais.

Trés problemas graves de salude decorrentes da ingestdo abusiva de bebidas alcodlicas.

Dois fatores ambientais que muito influenciam o crescimento e o desenvolvimento de plantas de cana.
Municipio do estado de Minas Gerais conhecido no mundo todo por ser produtor de cachaca artesanal
de qualidade.

Bebida destilada, produzida a partir do caldo da cana de acUcar.

Alcool cuja formula molecular é CH3CH,OH. Produto utilizado como combustivel veicular.

Local onde a cachaca é armazenada para envelhecer e adquirir coloracdo e sabor da madeira
correspondente.

Qual o género no nome cientifico da levedura responsavel pela fermentacdo da cana na producgéo da

cachaca. cerevisiae.



Trés coletivos de animais que podem ser alimentados com bagaco da cana no processo de engorda.

Dois setores que sdo considerados pilares do crescimento e desenvolvimento de uma nagao.

Nome do acucar obtido da planta de cana, e base para a producdo de rapadura, agicar ou mesmo

bebidas destiladas.

Efeito tardio decorrente da perda de agua excessiva do corpo em virtude do exagero no consumo de

alcool.

RESPOSTAS DE CADA PERGUNTA OU AFIRMACAO

1 — Rapadura

2- Acucar mascavo
3 — Acucar refinado
4 — Destilagéo

5 — Fermentagéo

6- Cana-de-acucar.

7 — Tequila

8 — Agrébnomo, bio6logo, quimico

9 — Cobre

10 — Hipoglicemia, cancer, cirrose

11 — Solo fértil e luz
12 — Salinas

13 — Cachaca

14 — Etanol

15— Tonel

16 — Saccharomyces

17 - Caprinos, muares, bovinos.

18 — Ciéncia, educacao.
19 — Sacarose

20 — Ressaca

ANEXO XVI

Tabela - Relacdo das turmas, respectivos professores e jogos aplicados.

Identificacdo das turmas N° de |Ano N. de alunos {Jogos Professores
turmas aplicados  |Responsaveis

(A) Vinicius de Moraes. 2 [1°ano 24 QC, D. Florita.

(B) 25 Isabel.

Elias Joseé. 1 [2°ano 25 QC,D. Valda Flores.

Roseana Murray 1 B°ano 23 D,M, QC. |Maria Helena

(A) Ceci (A) Cecilia Meirelles, 4  4°ano 29 M, D, QC. |Adenilse,

(B) Alline Barros, 29 Margareth,

(C) Mauricio de Souza. 30 Elizane .

(D) ? 24 Avanir.

(A) Monteiro Lobato, 3 [Bano 30 M,D, QC. |Maria de Fatima

(B) Ana Maria Machado, 27 Gloria.

(C) Maria Helena Costa, 25 Nice.




A, 3 |6°ano 35 T, D, QC, |Lindaci,

B, 34 M. Islane,

C 30 Ester.

(A) Carlos D. de Andrade, 3 [7/°ano 33 T, D, QC, [Ester.

(B) ? 36 M.

(C) Marina Colasanti. 35

(A) Oswaldo Cruz. 3 [8%ano 37 T, D, QC, |Islane,

(B) Chico Buarque. 36 M. Maria do

(C) Dorothy Stein. 35 Carmo,
Ester.

(A) Machado de Assis. 4 9°ano 38 T, D, QC, [Carlos.

(B) Carlos Chagas. 37 M.

(C)? 35

(D) Zilda Arns. 31

Totais 24 9 743 4 16

& - O nome das turmas segue a nomeacao escolhida pela prépria turma de alunos. Isto é uma pratica
comum, para que a classe tenha a possibilidade de conhecer grandes personalidades brasileiras.
Legenda dos jogos: PC: Confec¢édo do péo caseiro, T:Trilha da vida em Salinas, M: Jogo da memoria
da CPCD; D: Domind da cadeia produtiva da cana e derivados; QC: Quebra-cabe¢a da CPCD; PE:
Principais produtos dos estados brasileiros; CM: Cubo méagico da CPCD; C: Cruzadinhas da CPCD;
CP: Caca palavras da CPCD; BN: Batalha naval da CPCD; MC: Mapa conceitual da CPCD



