UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS ]
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS/DEPARTAMENTO DE QUIMICA
CURSO DE LICENCIATURA EM QUIMICA - Modalidade a Distancia

Aelson Ferreira dos Santos

PRODUCAO DE QUEIJOS: UMA PRATICA ALTERNATIVA PARA O ENSINO DE
QUIMICA NA ESCOLA DO CAMPO.

GOVERNADOR VALADARES
2014



Aelson Ferreira dos Santos

PRODUCAO DE QUEIJOS: UMA PRATICA ALTERNATIVA PARA O ENSINO DE
QUIMICA NA ESCOLA DO CAMPO

Monografia apresentada pelo académico
Aelson Ferreira dos Santos a Universidade
Federal de Minas gerais, como requisito para

obtencao do titulo de Licenciatura em Quimica.

Orientadora: Prof®. Jucélia MarizePioVenancio

Governador Valadares



Dedico este trabalho a todos aqueles que de
alguma maneira contribuiram para que ele
pudesse ser concretizado, principalmente ao
meu amigo Carlos Alberto e sua esposa
Virginia Christian, que sempre estiveram ao
meu lado em toda a minha caminhada. A cada

um de voceés, toda a minha gratidao!



AGRADECIMENTOS

Agradeco, acima de tudo, a Deus, que me permitiu conseguir mais esta vitoria, protegendo e
dando-me forgas para lutar sempre, de forma que ndo prejudicasse em nenhum momento, as
pessoas presentes ao meu redor.

A minha mae, pela sua simplicidade e humildade, pois ela ¢ o centro de tudo.

Aos meus amigos Carlos Alberto e Virginia Christian, agradeco pela presenga constante em
minha vida nos momentos mais dificeis, sob as mais diversas formas e que sempre me
serviram de incentivo para a realizagcdo dos meus sonhos.

Aos meus irmaos e aos colegas de trabalho, pela compreensdo e por terem compartilhado
comigo o sonho de concluir a Faculdade.

Aos tutores Bruno e Christiane, pela torcida, compreensao, carinho e ajuda durante todo este
tempo. Vocés foram demais!

A minha orientadora Jucélia, agradeco de coragdo, a paciéncia, a formidavel ajuda e a enorme
disposi¢do para dividir comigo sua sabedoria e conhecimento.

E finalmente a todos os professores da UFMG e aos amigos maravilhosos que conquistei
durante esse periodo, obrigado por terem sido grandes amigos durante todo esse tempo.
Obrigado pelo companheirismo e a amizade sincera.
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(Madre Teresa de Calcuta)



RESUMO
A formacdo dos sujeitos do campo esta diretamente ligada & relacdo entre o homem e a
natureza, na busca da sustentabilidade socioambiental ¢ econdmica dos estabelecimentos
rurais. Os alunos de escolas de campo em sua maioria sdo moradores de pequenas
propriedades rurais, cuja tematica agropecuaria de alguma forma estd relacionada com o
cotidiano desses alunos. O professor de Quimica tem por desafio tornar o ensino de sua
disciplina algo atraente, motivador e instigante, capaz de desenvolver no aluno a motivagao
para o saber cientifico com senso critico. Observando as atividades desenvolvidas no campo,
identificou-se a possibilidade de ensinar Quimica por meio da producdo de queijos. Nesse
sentido, este trabalho teve como objetivo desenvolver uma atividade, na qual a producao de
queijos ¢ apresentada como proposta para ser trabalhada com alunos na escola do campo,
possibilitando uma interagdo entre os conceitos da Quimica e o cotidiano dos alunos,
realizando-se uma pesquisa de campo no municipio de Nova Modica, no interior de Minas
Gerais. Com essa monografia, concluimos que ¢ possivel ensinar Quimica por meio de temas
contextualizados como o queijo, adotando propostas de ensino que vincule o conteudo

trabalhado com o contexto social em que o aluno esta inserido.

Palavras chave: Produ¢do de queijos, Ensino da Quimica, alunos do campo, escola do

campo, Ensino Médio.



ABSTRACT

The formation of the subjects of the field is directly linked to the relationship between man
and nature, the pursuit of social, environmental and economic sustainability of farms.
Students from schools in the field are mostly residents of small farms, whose theme farming
i1s somehow related to the daily lives of these students. Chemistry professor has become the
challenge for teaching her discipline something attractive, motivating and inspiring, able to
develop in the student the motivation for scientific knowledge and critical thinking. Given
these observations and analyzing the activities in the field, we identified opportunities to teach
Chemistry through cheese production. Thus, this study aimed to develop an activity in which
the cheese production is presented as a proposal to be worked with students in the school field,
allowing an interaction between the scientific discourse of Chemistry and daily life of
students, to perform one field research in Nova Modica, in Minas mines. This research aims
to discuss the teaching of chemistry in the 1st year of high school, selecting the contents
involved in this practice. Related to this methodology studies concluded that it is possible to
teach Chemistry through contextualized themes like cheese, embracing education proposals

that link the content dealt with the social context in which the student is inserted.

Keywords: Production of cheese, Teaching Chemistry, students of the field, the field
school, high school.
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1 INTRODUCAO

A humanidade tem a natureza como fonte de sobrevivéncia, mas para usufruir dela ¢
preciso conhecé-la, entendé-la ou a até mesmo modifica-la para melhor satisfazer as suas
necessidades fisicas e quimicas. A pratica da transformacdo e produg¢do de novos materiais
deu origem a Quimica, ciéncia utilizada para investigar os fenomenos de transformacao que
ocorrem na natureza. Surgiu neste estdgio de desenvolvimento da sociedade humana a
necessidade de utilizacdo sistematica dessas descobertas, fazendo com que o ser humano
avangasse no estagio de desenvolvimento, decorrente da invengdo de processos de producao e
de controle daquelas descobertas. Assim, das raizes historicas ao seu processo de afirmagao
como conhecimento sistematizado, isto €, como ciéncia, a Quimica tornou-se um dos meios
de interpretacdo e utilizagdo do mundo fisico (BRASIL, 2011).

Este pressuposto historico evidencia a Quimica como componente necessario no
cotidiano dos cidadaos comuns, fazendo-se necessaria a sua multiplicacao nas escolas. Sem o
conhecimento basico da Quimica os cidaddos ndo poderiam compreender porque ocorrem
fendmenos naturais, e até mesmo ndo conseguiriam acompanhar os noticidrios, quando estes
abordassem assuntos tais como o efeito estufa, ou a destrui¢cao da camada de ozonio.

Entretanto, em muitos casos os conteudos de Quimica sdao trabalhados na escola de
forma descontextualizada, tornando-se distantes, assépticos e dificeis, ndo despertando o
interesse € a motivagdo dos alunos. Além disso, alguns professores também demonstram
dificuldades de relacionar os contetidos cientificos com eventos da vida cotidiana. Suas
praticas, em sua maioria, priorizam a reprodu¢do do conhecimento, a cdpia, a memorizagao,
acentuando a dicotomia teoria-pratica presente no ensino. Por outro lado, propostas mais
progressistas, sistematizadas, indicam a possibilidade de se buscar a producdo de
conhecimento e a formag¢do de um sujeito critico e situado no mundo (CARDOSO e

COLINVAUX, 2000). Ainda para esses autores,

O estudo da Quimica deve-se principalmente ao fato de possibilitar ao
homem o desenvolvimento de uma visdo critica do mundo que o cerca,
podendo analisar, compreender e utilizar este conhecimento no cotidiano,
tendo condigdes de perceber e interferir em situagdes que contribuem para a
deterioragdo de sua qualidade de vida. Cabe assinalar que o entendimento
das razdes e objetivos que justificam ¢ motivam o ensino desta disciplina,
podera ser alcangado abandonando-se as aulas baseadas na simples
memorizagdo de nomes de formulas, tornando-as vinculadas aos
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conhecimentos e conceitos do dia-a-dia do alunado (CARDOSO e
COLINVAUX, 2000).

Segundo Miranda e Costa (2007), os alunos ndo sabem o motivo pelo qual estudam a
disciplina de quimica. E fatos como esses, influenciam negativamente a aprendizagem dos
alunos, uma vez que ndo conseguem perceber a relacdo entre aquilo que estuda na sala de aula,
a natureza e a sua propria vida..

De modo geral a educagdo no Brasil sempre apresentou diversos problemas como: alta
evasdo escolar, baixa escolarizagdo, alto indice de repeténcia, entre outros. Entretanto, esses
problemas sdo muito mais graves no meio rural.

A preocupagdo com a melhoria do ensino ndo ¢ algo novo, pois varias agdes tém sido
adotadas para a superagdo do ensino tradicional, principalmente nas duas ultimas décadas com
uma significativa produg¢do de propostas de ensino elaboradas por varios educadores e
pesquisadores do ensino de ciéncias, as quais vém enfatizando a experimentacdo, a
contextualizagdo do conhecimento quimico e a promoc¢ao de aprendizagem significativa nos
alunos. (SCHNETZLER e ARAGAO, 2000).

E essencial incentivar propostas de ensino da Quimica com objetivo de formagdo da
cidadania. Sendo assim, o conhecimento quimico passa a ter papel importante no que implica
vinculagdo do conteudo trabalhado com o contexto social em que o aluno esta inserido
(SANTOS e SCHNETZLER, 1996). Atualmente, muitos trabalhos tém sido desenvolvidos
nesse sentido, apontando que essa abordagem ¢ um caminho interessante para promover um
ensino da Quimica prazeroso e util, possibilitando tornar mais visivel e presente a
contribuicao do pensamento quimico nas agdes cotidianas.

De acordo com Carbonell (2002), a inovagdo pode ser entendida como uma agao que
envolve multiplas dimensdes, tais como os aspectos cognitivos, afetivos, culturais,
tecnologicos, sociais, éticos, politicos, entre outros. Além disso, os autores afirmam que a
inovagdo requer o planejamento, a intervengao, a sistematizacao, a avaliagdo, a integracao de
pessoas e, por isso, ndo € neutra, mas sim introduzida intencional e persistentemente num
contexto singular.

A inovacdo pode atingir varios objetivos, tais como a transformacgdo das praticas
rotineiras, da cultura, das atitudes, das ideias, dos valores, das praticas pedagogicas, dos
curriculos, dos programas, do ensino, da institui¢ao, dos profissionais e da comunidade em
torno da escola. Sendo assim, para existir inovacdo, ¢ necessario estabelecer um projeto

educacional comum para que haja um conjunto de intervengdes, de tomadas de decisdes e de
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acdes que tenham como alvo a melhoria tanto da escola, bem como das pessoas e da
comunidade. Desse modo, a inovagdo pode ser interna ou externamente induzida, ou seja, nao
precisa necessariamente ser uma proposta inédita, mas sim que seja algo novo no espaco em
que atuam os profissionais da educagdo e que considere os interesses € as necessidades do
contexto em questao (CARBONELL, 2002).

Sendo assim, Carbonell (2002) afirma que a inovagdo pressupde a critica, a autonomia,
a negociagdo, 0 compromisso, a integra¢ao, a transformagdo e a partilha de saberes entre os
sujeitos e a permanente busca pelo aprendizado. Desse modo, trata-se de uma construgao
coletiva que requer o engajamento politico e social, sejam daqueles que praticam ou daqueles
que sdo beneficiados com as melhorias.

A proposta de abordagem dos conteudos de Quimica estabelecendo relagdes entre
estes e o cotidiano dos alunos, pode promover o ensino de forma mais prazerosa e eficaz, uma
vez que os mesmos podem vivenciar agdes que ocorrem no seu dia-a-dia. E importante
lembrar que, a Quimica, assim como toda Ciéncia, renova constantemente a forma de pensar e,
ao mesmo tempo, desenvolve tecnologias que facilitam o processo de obteng¢do de produtos
de melhor qualidade, visando o bem estar do ser humano.

Buscando aproximar o que ¢ ensinado em sala de aula com a vida cotidiana dos alunos,
esse trabalho relata a experiéncia da uma tentativa de construir didlogo entre o ensino de
quimica e a produgdo de queijos.

A producao de queijos nas fazendas mineiras ¢ altamente relevante para a composi¢ao
da renda de fazendeiros tradicionais e para a manutengdo de suas propriedades rurais. Essa
ndo ¢ uma questdo sem importancia para este trabalho, uma vez que a sustentabilidade do
produto e do reconhecimento de seu modo de fazer, passa pela necessidade de sua producao e
pela importancia dela para a manutencao de vidas.

Baseado no levantamento bibliografico decidiu-se elaborar um Plano de Ac¢do que
relacionasse os contetidos e conceitos da Quimica com a tematica de producdo de queijos.
Este tema foi desenvolvido com alunos do 3° ano do Ensino Médio através atividades feitas
na sala de aula e visita a uma fazenda, onde os alunos fizeram uma interacdo com o0s
funcionarios do laticinio durante o processo da produgdo de queijo no local.

A proposta do Plano de Ag¢do desenvolvido foi relacionar os conceitos da Quimica
presentes na producdo de queijos, inserindo-os na pratica pedagogica da escola do campo, de
forma a estabelecer relagdes com o ensino da Quimica, possibilitando ao aluno melhor

aprendizagem na sua formagdo. Tem ainda o propdsito de formar cidaddos de respeito,
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capazes de relacionarem entre si € com os funciondrios da fazenda onde foi feita a
investigacdo da producdo de queijos, ou seja, se adaptarem socialmente em diferentes tipos de
ambiente.

E importante lembrar que a escola do campo ndo esta restrita apenas a um espago
geografico, mas vinculada aos povos do campo, sejam os que vivem no meio rural, sejam os
que vivem nas sedes dos 4.485 municipios rurais do nosso pais e que a educagdo no campo
tem caracteristicas e necessidades proprias para o aluno do campo em seu espaco cultural,
sem abrir mao de sua pluralidade como fonte de conhecimento em diversas areas. A indicagao
das turmas de 3° ano do Ensino Médio para o desenvolvimento dessa atividade estd baseada

na nova proposta de ensino “Reinventando o Ensino Médio” do Estado de Minas Gerais.

2 JUSTIFICATIVA

E sabido que cresce cada vez mais o niimero de alunos que apresentam dificuldade de
aprendizagem e falta de interesse quando o assunto ¢ o estudo da Quimica nas escolas.
Associado a isso, 0 ensino em escolas rurais ou que incluem alunos das zonas rurais €
dificultado devido a problemas conhecidos como formagdo de professores, infraestrutura
fisica e de pessoal, indisciplina dos alunos, transporte de alunos (chegar a escola ¢ um grande
problema, as distancias sdo quilométricas, faca chuva ou faga sol, pondo em risco a
integridade fisica e emocional dos alunos e funcionarios, além do cansago por ter que acordar
muito cedo para chegar a escola depois de horas de caminhada e/ou de trabalho) ou falta de
material didatico que atenda as especificidades desse contexto escolar.

Além disso, existe a pratica de métodos tradicionais na abordagem dos conteudos
dessa disciplina que dificultam a aprendizagem, pois nao ha nenhuma relagdo com o cotidiano
dos alunos, ou seja, os curriculos geralmente ndo sdo interessantes, ndo atraem os estudantes,
pois fogem a realidade de suas vidas e ndo adianta incutir a cultura da cidade aos mesmos.
Pelo contrario, esses devem ser adaptados a realidade local, valorizando aquilo que faz parte
da vida dos alunos e de suas familias.

O proprio Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) s6 em 2012 que langou um
olhar mais especifico para a avaliagdo de livros didaticos voltado para as escolas do campo. E
¢ muito comum ainda nas escolas do campo, os alunos estudarem quimica com contextos e

discursos voltados para a realidade urbana.
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Outros problemas da escola do campo incluem o baixo rendimento escolar e a evasao
(DAMASCENO, 1993), em parte, agravados pela desmotivacdo e desinteresse demonstrados
pelos alunos nas disciplinas cientificas, resultados da constante falta de vinculagdo entre o que
¢ ensinado com a vivéncia do aluno e de suas identidades culturais (BENJAMIN e
CALDART, 2001). Nesse sentido, ¢ desejavel que opcdes de aprendizagem em escolas do
campo sigam uma abordagem pedagogica e curricular que incluam no planejamento de
contetdos escolares adaptados a realidade desta escola.

O reconhecimento de que as pessoas que vivem no campo t€m direito a uma educacao
diferenciada daquela oferecida a quem vive na cidade ¢ recente e inovador. Como nos afirma
Brandao (1985):

“Ninguém escapa da educacdo. Em casa, na rua, na igreja ou na escola, de
um modo ou de muitos, todos nos envolvemos pedacos da vida com ela:
para aprender, para ensinar, para aprender-e-ensinar. Para saber, para fazer,
para ser ou para conviver, todos os dias misturamos a vida com a educagao.
Com uma ou varias: educagdo? Educag¢des. [...] Nao hd uma forma Unica
nem um Unico modelo de educagdo; a escola ndo é o unico lugar em que

ela acontece e talvez nem seja o melhor; o ensino escolar ndo ¢ a Unica
pratica, e o professor profissional ndo ¢ seu inico praticante”.

Assim, entendemos que a Educacao do Campo ¢ diferenciada, ¢ especifica, no entanto
ndo ¢ adversaria das escolas da cidade. E uma particularidade dentro do universal, pois na
Educagdao no Campo o SABER ¢ construido de forma contextualizada, ou seja, considera os
espacos e a realidade que cerca o educando, sua vida, seu trabalho, sua vivéncia social, suas
manifestagdes culturais. Neste sentido, contextualizar é construir significados, incorporando
valores que explicitem o cotidiano, com uma abordagem social e cultural, que facilitem o
processo da descoberta. E levar o aluno a entender a importancia do conhecimento e aplica-lo
na compreensdo dos fatos que o cercam.

Na concepc¢ao de Mortimer e Santos (2001), para que uma aprendizagem ocorra, deve
ser significativa, o que exige compreensdo de significado, relacionando-se as experiéncias
anteriores e vivéncias pessoais dos alunos, permitindo a formulacao de problemas de algum
modo desafiantes que incentivem o aprender mais, o estabelecimento de diferentes tipos de
relacdes entre fatos, objetos, acontecimentos, nog¢des e conceitos, desencadeando
modificagcdes de comportamentos e contribuindo para a utilizagdo do que ¢ aprendido em

diferentes situagoes.
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A educagdo no campo deve compreender que os sujeitos possuem histdria, participam
de lutas sociais, sonham, tém nomes e rostos, lembrancas, géneros, ragas e etnias
diferenciadas. Cada sujeito individual e coletivamente se forma na relagdo de pertenga a terra
e nas formas de organizacao solidaria. Portanto, os curriculos precisam se desenvolver a partir
das formas mais variadas de construcdo e reconstrugdo do espaco fisico e simbdlico, do
territorio, dos sujeitos, do meio ambiente. A Escola do Campo é uma concepgdo que estd
vinculada a realidade dos sujeitos, realidade esta que ndo se limita ao espaco geografico, mas
que se refere, principalmente, aos elementos socioculturais que desenham os modos de vida
desses sujeitos (BRASIL, 2011).

Predomina no contexto brasileiro, a ideia de uma cultura universal, de uma
padronizacdo de valores e comportamentos, no qual, a maioria da populacdo que vive no e do
campo ¢ considerada como a parcela atrasada e deslocada da sociedade moderna. Esse
imaginario desvaloriza o campo e a educagao que a ela se vincula, no seu esfor¢o de formacgao
humana dos sujeitos, possibilitando-os serem sujeitos dessa constru¢do. A concepcdo dessa
forma mais ampla de educagdo encontra-se na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB

9394/96, que afirma em seu artigo 1° que:

“A educagdo deve abranger os processos formativos que se desenvolvem na
vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas institui¢cdes de ensino
¢ pesquisa, nos movimentos sociais e organizagdes da sociedade civil e nas
manifestagdes culturais”.

A educacdo no e do campo tem um vinculo de origem com as lutas sociais
camponesas. Este vinculo lhe confere um traco de identidade importante. Busca construir
outro olhar para a relagdo: campo e cidade vista dentro do principio de igualdade social e
diversidade cultural. Mas nem sempre foi levada em consideragdo esta relagdo e esta
necessidade, somente a partir da intensificagdo das lutas pelos direitos sociais (ARROYO,
2004, p. 48).

No contexto da sala de aula investigada, procurou trazer para as aulas de Quimica um
assunto muito comum na regido, que € a producao de queijo. Esse tema foi escolhido por se
tratar de uma pratica comum nas regioes rurais do estado de Minas Gerais. Acreditamos que
esse tema nos permitira uma aproximacao do que ¢ ensinado na Quimica com a realidade de

muitos de nossos alunos.
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Faria, Gomide e Ribeiro, 2012 apresentam uma serie de conteidos de Quimica que

podem ser abordados em diferentes momentos da fabricacdo de queijos. Esses contetidos sdo

apresentados na tabela 1 abaixo:

Tabela 1: Conteudos programaticos que podem ser inseridos no ensino de quimica (FARIA,

GOMIDE e RIBEIRO, 2012).

Série do Ensino Médio

Conteudo de Quimica

Processo de fabricacao de
queijos

1° ano

Métodos de separacgao de
mistura: filtragdo.

Filtragao

Densidade;
Me¢étodo de separagdo de
mistura: decantagao

Corte da coalhada

Medidas de Temperatura;
Conversao de unidades.

Pasteurizacao

Foérmula composto i6nico;
Cation e anion; Solubilidade
dos sais; Nomenclatura dos
Sais.

Adicao do Cloreto de célcio

Reagdes quimicas;
Balanceamento;
Lei de Lavoisier.

Fermentacao lactica

Solugdo: Soluto, solvente.

Adigao do Coalho

Fungdes Inorganicas: Acido
e Base; Indicadores acido -
base.

Potencial Hidrogenidnico

(pH);

Dessoragem

2% ano

Cinética Quimica: efeito da
temperatura sobre a rapidez
das reagoes ¢ efeito da
concentragdo sobre a rapidez
das reagoes;

Adicao do coalho

3°ano

Fungdes Organicas: Grupo
funcionais.

Fermentacao latica

No trabalho citado acima, verifica-se que as autoras apresentam contetidos de Quimica

que podem ser trabalhados nas trés séries do Ensino Médio abordando a tematica da produgao

de queijos.
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2.1 Objetivo:

Em virtude das consideragdes feitas, o objetivo dessa monografia ¢ relatar uma
experiéncia em sala de aula onde foi desenvolvido um Plano de Ac¢do cuja producdo de

queijos foi o tema principal.

Acreditamos que esse trabalho pode auxiliar a professores das escolas do campo a
utilizarem a producao de queijos na elaboragdo de aulas contextualizadas para abordagem dos
conceitos da Quimica envolvidos nessa atividade, com o intuito de valorizar no curriculo
dessa disciplina a teoria e a vivéncia cotidiana do aluno, bem como relaciond-las com as
exigéncias de contetdos que compdem esse curriculo. Essa atividade tem como caracteristicas
principais a valoriza¢ao do trabalho em grupo, estimulo ao debate e a troca de informagdes
entre alunos e professor, a fim de obter uma aprendizagem a partir de um trabalho

diferenciado do tradicional.
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3 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com as orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o ensino
da Quimica deve acontecer através de aulas contextualizadas que se aproxime da realidade do
aluno, estimulando o desenvolvimento do conhecimento de forma significativa.

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio — DCNEM — na resolugao CEB
03/98, chama atencdo para a contextualizagdo quando aponta a relagdo entre sujeito e objeto
como fator importante na apresentacdo dos conhecimentos escolares. Segundo o documento,
nesse ensino relacional, deve-se evocar areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida pessoal,
social e cultural do individuo. Como proposta, as DCNEM apresentam o mundo do trabalho e
o exercicio da cidadania como campos a serem contextualizados no ensino (BRASIL, 2002).

Outro documento oficial, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), também propde a contextualizacdo para o ensino das disciplinas. Os PCNEM
apontam que, partindo de estudos preliminares do cotidiano, o aluno pode construir e
reconstruir conhecimentos que permitam uma leitura mais critica do mundo fisico e
possibilitem tomar decisdes fundamentadas em conhecimentos cientificos, favorecendo o
exercicio da cidadania (BRASIL, 2011).

Reforcando a ideia de cotidiano, os PCNEM (BRASIL, 1999, p. 208) sugerem:

[...] tratar, como conteido do aprendizado matematico, cientifico e
tecnologico, elementos do dominio vivencial dos educandos, da escola e de
sua comunidade imediata (...) muitas vezes, a vivéncia, tomada como ponto
de partida, ja se abre para questoes gerais [...]

No que tange ao ensino da disciplina de Quimica, os PCNEM (BRASIL, 1999, p. 242)
sugerem:

[...] utilizando-se a vivéncia dos alunos ¢ os fatos do dia-a-dia, a tradigdo
cultural, a midia e a vida escolar, busca-se construir os conhecimentos
quimicos que permitam refazer essas leituras de mundo, agora com
fundamentacao também na ciéncia.

Mais recentemente, em 2006, foram publicadas as Orientagdes Curriculares para o
Ensino Médio (BRASIL, 2006). Tal documento, também oriundo de discussdes sobre os
PCNEM, contribui para o debate sobre a contextualizagdo como um pressuposto importante

no ensino de Ciéncias, uma vez que tem o papel de mediar o didlogo entre as disciplinas,
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principalmente daquelas que tomam como objeto de estudo, o contexto real, situacdes de

vivéncia dos alunos, os fenomenos naturais e artificiais, e as aplicacdes tecnoldgicas.

O documento (BRASIL, 2006, p. 117) sugere a contextualizagdo de temas socialmente

relevantes para o ensino da Quimica, como mostra o seguinte trecho:

Defende-se uma abordagem de temas sociais (do cotidiano) e uma
experimentagdo que, ndo dissociados da teoria, ndo sejam pretensos ou
meros elementos de motivagdo ou de ilustragdo, mas efetivas possibilidades
de contextualizacdo dos conhecimentos quimicos, tornando-os socialmente
mais relevantes [...]

E nitida a importancia atribuida a contextualizacio no ensino de Ciéncias por esses
documentos e, desde as DCNEM, esse debate vem se ampliando. Dessa forma se faz
necessario uma discussdo conceitual a respeito da contextualizagao.

A ideia de contextualizacdo entrou em pauta com a reforma do Ensino Médio, a partir
da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB n° 9.394/96), que acredita na compreensao
dos conhecimentos para uso cotidiano. De acordo com os PCNEM, contextualizar o conteudo
nas aulas com os alunos significa primeiramente assumir que todo conhecimento envolve uma
relacdo entre sujeito e objeto. Nesses documentos, a contextualizagdo ¢ apresentada como
recurso por meio do qual se busca dar um novo significado ao conhecimento escolar,
possibilitando ao aluno uma aprendizagem mais significativa (BRASIL, 1999).

De forma geral, contextualizag¢do ¢ o ato de vincular o conhecimento a sua origem e a
sua aplicacdo. Assim, a ideia da contextualizacao requer a interven¢ao do estudante em todo o
processo de aprendizagem, fazendo as conexdes entre os conhecimentos. O aluno serd mais
do que um espectador, como costumava ser no ensino tradicional, mas ele passara a ter um
papel central, serd o protagonista; como um agente que pode resolver problemas e mudar a si
mesmo ¢ o mundo ao seu redor. Seria a discussdo acerca dos elementos que circundam, em
varios niveis possiveis (ideologico, politico, mitologico, social, etc.). Para tal ¢ necessario que
o professor crie situagdes comuns ao dia a dia do aluno e o faca interagir ativamente de modo
intelectual e afetivo, trazendo o cotidiano para a sala de aula e aproximando o dia a dia dos
alunos do conhecimento cientifico. Isso ¢ sempre possivel, pois inumeros e praticamente
inesgotaveis sao os campos e contextos de experiéncias vivenciadas pelos alunos e pela escola,

que podem ser utilizados para dar vida e significado ao conhecimento (FOGACA, 2013).
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Morin (2001, p.12) postula tal abrangéncia inter-relacional como a “necessidade de
promover o conhecimento capaz de apreender problemas globais e fundamentais para neles
inserir os conhecimentos parciais e locais.”

Uma das orientacdes contidas nos PCN refere-se a contextualizacdo do ensino com a
realidade dos alunos (Brasil, 1999). No caso da disciplina de Quimica, essa orientacao ¢ de
fundamental importancia, pois seus conceitos estdo presentes em muitos aspectos do cotidiano
(FIORUCCTI et al., 2002).

Wartha e Faljoni-Aldrio (2005) acrescentam ainda que contextualizar o ensino
significa incorporar vivéncias concretas e diversificadas e também incorporar o aprendizado
em novas vivéncias.

No desenvolvimento de uma proposta contextualizada em sala de aula, surge outra
estratégia de ensino que ¢ a recursividade. A recursividade ¢ um instrumento pedagogico que
visa promover a aprendizagem e a progressao do estudante em seus processos de apropriagao
e construcdo cognitiva, utilizando a abordagem de mesmos contedos € mesmos conceitos em
diferentes contextos, situagdes ¢ também diferentes momentos da vida escolar (LIMA, 2006).

No ensino da Quimica, a recursividade pode remeter a utilizagdo de um mesmo
conhecimento, quando ocorre a revisita deste nas explicagdes de fendmenos e transformagdes
especificas dessa ci€éncia em outros contextos € momentos diferentes ao longo do processo de
escolarizagdo. Desse modo, € possivel encaminhar os estudantes a constru¢cdes em um nivel
mais elevado de complexidade dessas explicacdes e de suas habilidades cognitivas, como o
desenvolvimento da habilidade na resolucao de problemas, utilizando os conceitos aprendidos,
a andlise e a interferéncia dos variados contextos presentes no cotidiano, a capacidade de
elaboracdo e testes de hipoteses e de fazer generalizagcdes, avangando, assim, no
conhecimento cientifico em geral (LIMA, 2006). Essas habilidades sdo de nivel superior as
normalmente desenvolvidas no ensino tradicional: repeticdo de defini¢des e conceitos,
memorizacdo de férmulas, classificacdo, entre outras.

Uma abordagem recursiva possibilita também a oportunidade de aprendizagem
aqueles que nao haviam se apropriado dos conhecimentos ensinados e permite aos estudantes
que ja aprenderam expandir seu conhecimento por meio de novas explicacdes e construgao de
novos modelos e estruturas cognitivas.

Nessa perspectiva, a escola torna-se um espago de andlise critica para que se levantem
as bases para a elaboracdo de outra proposta de educacdo e de desenvolvimento. Nesse

sentido, busca-se desenvolver uma proposta de educacdao voltada para as necessidades das
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populacdes do campo e para a garantia de escolarizacdo de qualidade, tornando-se o centro

aglutinador e divulgador da cultura da comunidade e da humanidade.

4 METODOLOGIA

“Ngo ha nada que seja maior evidéncia de insanidade, do que fazer a mesma coisa dia apds dia e esperar
resultados diferentes”.
Albert Einstein

Inicialmente fizeram-se leituras de publicagdes na area do ensino da Quimica cuja
tematica consistia na produgdo de queijos ¢ o ensino da Quimica. E considerado pequeno o
numero de trabalhos relacionados a esse tema. Os trabalhos encontrados e que serviram de
base para a elaboracdo do Plano de Agdo foram: Leite: Aspectos de Composi¢do e
Propriedades de autoria de Paulo Henrique Fonseca da Silva, trabalho publicado na revista
Quimica Nova na Escola, edi¢do de numero 6, do ano de 1997; O queijo como tematica para
o ensino de quimica: proposta de material didatico, trabalho desenvolvido por Maria
Angélica Miranda Faria , Juliana do Nascimento Gomides e Katia Dias Ferreira Ribeiro,
apresentado no XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica no ano de 2012; Praticas de
Processamento de Alimentos: Alternativas para o Ensino de Quimica em Escola do Campo
das autoras Lucilene Dornelles Mello e Gladis Costallat, trabalho publicado na revista
Quimica Nova na Escola, volume 33, numero 4, do ano de 2011; e finalmente o documento
Producgdo Artesanal de Queijo Coalho, Ricota e Bebida Lactea em Agroindustria Familiar
divulgacao da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

Apos as leituras, decidiu-se que seria abordado esse tema com a turma do 3° ano do
Ensino Médio. As etapas do Plano de Ag¢do elaborado sdo apresentadas, resumidamente, na

tabela 2 abaixo:

Tabela 2:Etapas do Plano de Ag¢do sobre a Producdo de queijos e o ensino de quimica.

Momento Atividade Objetivo
Leitura de um texto | Levantar conhecimentos prévios dos estudantes
1 sobre as Propriedades | sobre o tema.
do leite.
Realizacdo de alguns | Apresentar para os alunos algumas propriedades
2 experimentos do leite em uma aula experimental.

Retomar alguns conceitos da Quimica.

Visitacao a fazenda que | Demonstrar como o queijo ¢ feito.

produz queijos Identificar a Quimica presente no cotidiano.

4 Sistematizacao dos | Sistematizar os conceitos desenvolvidos no
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| | contetidos | processo. |

Durante a realizagdo do Plano de Acdo, foram feitas anotagdes num diario de bordo
com o objetivo de registrar as reflexdes que ocorreram no desenvolvimento das aulas e das
atividades.

Apo6s a aplicacdo do Plano de Acdo, os alunos responderam dois questionarios (ver
anexo [ e II). O questionario I buscou trazer os enunciados dos alunos em relacdo a estratégia
de ensino utilizada. O questiondrio II buscou avaliar a compreensdo dos alunos acerca dos
conteudos de Quimica que foram trabalhados. Os enunciados dos alunos obtidos no
questionario 1 estdo apresentados na se¢do 5.2 dessa monografia. Os resultados do
questionario 2 foram utilizados para a avaliacdo do professor em relagdo a aprendizagem dos
contetdos trabalhados e as andlises das questdes ndo serdo comentadas nesse trabalho.

Os nomes que aparecem nesse trabalho sdo ficticios a fim de preservar a identidade

dos sujeitos envolvidos nessa pesquisa.
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S RELATO DA PESQUISA: DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DE
TRABALHO NA ESCOLA

O presente trabalho foi desenvolvido no segundo semestre do ano de 2013 com uma
turma de 3° ano do Ensino Médio, formada por 42 alunos de uma escola publica. Os
estudantes envolvidos nesse trabalho tém idade entre 16 e¢ 18 anos e sdo, a maioria,
provenientes da zona rural da cidade.

As atividades desse trabalho foram desenvolvidas em 7 etapas incluindo a produgdo do

queijo. Abaixo relataremos cada uma dessas etapas.
5.1 Relatos das aulas
5.1.1 Aula I: O que vocés sabem sobre a producao de queijo?

A aula I foi realizada no dia 18/09/2013. O objetivo dessa aula consistiu em identificar
conhecimentos prévios dos alunos sobre a producao de queijo na regido.

Inicialmente fez-se algumas perguntas aos alunos sobre a produ¢do de queijo na regido.
A primeira delas foi para saber se algum dos alunos ja havia produzido queijo. Todos
responderam que ndo, ¢ a aluna A acrescentou dizendo que a mae dela produz o queijo
artesanal, mas ela ndo sabe como fazé-lo, sabe apenas que coloca-se um produto no leite,
chamado coalho, e este acaba talhando o leite, depois sua mae faz uma série de procedimentos
até o queijo ficar pronto. Entdo outra pergunta foi feita para saber quais substancias que eles
conhecem, que podem estar presentes na composi¢ao do leite. Todos responderam vitaminas,
porém ndo sabiam identificar quais vitaminas. O aluno B disse que sabia dos cuidados que se
deve ter com o leite apds a ordenha, mas ainda ndo havia despertado a curiosidade para a
produgdo do queijo, nem tampouco sabia da sua composi¢do quimica, disse também que na
fazenda de seu pai produz-se o queijo artesanal, mas ainda ndo aprendeu a fazé-lo, a mesma
coisa disse o aluno C, que trabalha numa fazenda proxima a cidade. Alguns alunos estavam
muito dispersos nesse momento, usando o celular e conversando muito, foi preciso parar a
aula e pedi que desligassem os celulares, pois a mesma seria importante para o
desenvolvimento do trabalho de pesquisa que iriamos fazer.

Em seguida distribui um artigo da revista Quimica Nova na Escola com o titulo “Leite,
Aspectos de Composi¢do e Propriedades”, sugerindo a leitura e interpretagdo do mesmo. O

principal objetivo da leitura desse artigo foi trazer informagdes sobre o leite, € a0 mesmo
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tempo levantar alguns conhecimentos prévios sobre essa substancia e sua importancia como
principal produto da produgdo de queijos.

O artigo apresenta uma descricdo dos principais constituintes do leite tais como
proteinas, vitaminas e enzimas. Ele faz uma breve discussdo das principais propriedades
fisico-quimicas do leite, tais como ponto de fusdo, ponto de ebulicao, etc.

Ap6s a leitura do artigo foi proposto um debate no qual os alunos apresentaram vérias
davidas sobre alguns conceitos quimicos que, embora ja abordados nas aulas anteriores, nao
se lembravam, ou ainda nao haviam compreendido.

As duvidas foram apresentadas através de perguntas feitas diretamente ao professor.
Dentre as mais relevantes destacam-se as sete questdes apresentadas abaixo: a) Qual a
diferencga entre proteina e vitamina? b) O que sdo enzimas? ¢) Qual o significado de pH do
leite? d) O que ¢ a densidade do leite? €) O que ¢ viscosidade? f) Qual ¢ a influéncia do pH do

leite na qualidade do queijo produzido? e g) O que quer dizer tensao superficial do leite.

5.1.2 Aula II: Continuaciao da aula anterior

A aula II foi realizada no dia 25/09/2013. No inicio dessa aula os alunos alegaram que
o tempo disponibilizado para o debate na aula anterior ndo foi suficiente para consolidar as
ideias sobre as questdes apresentadas, sendo necessario fazer nova leitura do artigo para
conclusao dessa atividade. Entdo, os 42 alunos presentes nessa aula foram divididos em 7
grupos de 6 alunos, de forma que no final da aula, cada grupo respondeu uma das 7 perguntas
feitas na aula anterior.

Ao final da aula sugeri aos alunos que fizessem novas pesquisas para enriquecer os

conhecimentos sobre o leite.

5.1.3Aula III: A investigacdo através dos experimentos

A aula IIT aconteceu no dia 04/10/2013 e contou com a presenca da vice - diretora da
escola, que muito contribuiu liberando o patio para execucdo das atividades e nao mediu
nenhum esfor¢o para conseguir todo o material necessario para a realizagdo da mesma. Essa
aula teve como objetivo despertar o interesse dos alunos pelas aulas de Quimica, bem como

instigar o espirito investigativo dos mesmos.
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Essa aula foi realizada no patio da escola devido ao grande numero de alunos
presentes na sala. As quatro mesas de refeicdo que ficam no patio foram utilizadas como
bancadas para realizagdo dos experimentos. Duas mesas ficaram com 10 alunos e duas mesas
com 11 alunos.

A escola ndo possui laboratério apropriado para o desenvolvimento das atividades
complementares que envolvem experimento e a area reservada para as salas dessa escola
giram em torno de 30 m? a 45 m?, espago pequeno para a organizacdo dos grupos formados
pelos alunos dessa turma, por isso essas atividades foram desenvolvidos no patio da escola,
onde o espago ¢ bem maior, bastante arejado e facilita a distribuicdo dos grupos e a
movimentagao necessaria para atendimento a todas mesas.

Ao iniciar a aula perguntei aos alunos se fizeram pesquisas para enriquecer as
respostas das perguntas feitas na aula anterior, € veio a primeira decep¢ao, pois nenhum deles
havia feito a pesquisa, pensei em parar a aula e fazé-los pesquisar mais sobre tais perguntas
que eles mesmos haviam feito, porém me lembrei do tempo e acabei dando continuidade
assim mesmo.

Entdo distribui em cada mesa trés frascos pequenos de plastico numerados (1, 2 e 3).
Pedi aos alunos que adicionasse a cada frasco cerca de 40 mL de leite cru. Em seguida
adicionar ao frasco 1 de cada mesa 10 mL de vinagre e observasse por alguns minutos. Apos
quatro minutos perguntei o que eles observaram. Quase todos disseram que o leite talhou,
apenas o aluno D disse que o leite estava virando queijo, momento que alguns colegas riram.
Eu disse que em parte ele tinha razdo, mas que ainda nao era o queijo propriamente dito.
Perguntei se aquele fenomeno poderia representar uma reagdo quimica e a maioria dos alunos
disse que sim, pois havia a formacdo de uma nova substancia. Neste momento parei para
reforgar o conceito de reacdo quimica e de enzimas, destacando a influéncia destas no
processo de transformacao.

Em seguida, pedi que adicionassem ao frasco 2 cerca de 5 gramas de soda céustica e
pedi que observassem. Apos 5 minutos um dos grupos manifestou que nada aconteceu e os
outros grupos também disseram a mesma coisa.

Fomos para o frasco 3 e pedi que adicionasse 10 mL de 4agua oxigenada. Os alunos
fizeram a observagdo e disseram que estavam acontecendo uma reagdo quimica e que havia a
formacao de bolhas de gés no leite. Aproveitei a oportunidade para enfatizar que a formagao
de gases em um determinado sistema ¢ mais uma evidéncia de que nele estd acontecendo uma

reacao quimica.
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Perguntei se poderia haver influéncia do pH do leite para que a reacdo acontecesse.
Ninguém soube responder, foi quando eu disse a eles que estdo sempre exigindo aulas
prazerosas, aulas diferentes, no entanto, eles mesmos ndo querem fazer nada para melhorar
seu proprio conhecimento pois havia pedido para eles estudarem este conceito em casa ¢ eles
nada fizeram.

Entdo nesse momento, tomei a decisdo de alterar o Plano de Agao ¢ incluir no trabalho
com os alunos, a retomada do conceito de pH.

Lavamos os frascos e colocamos, em cada um deles, a mesma quantidade de leite cru,
utilizado nos experimentos anteriores. Ao frasco 1 adicionamos algumas gotas de
fenolftaleina e ao frasco 2, algumas gotas de azul de metileno e pedi aos alunos que
observassem. No frasco 1 (leite + fenolftaleina), nada aconteceu, enquanto que no frasco 2
(leite + azul de metileno) o conteudo do recipiente ficou azul. Dessa forma incluimos em
nosso estudo o conceito de pH ou potencial hidrogenionico que ¢ a medida da acidez de uma
solucdo, ou seja, esta relacionada com o nimero de ions H', presente na solugdo do leite. Um
aluno perguntou se os ions eram aqueles que estudaram no 1° ano do Ensino Médio, eu disse
que sim, e ainda lembrei ter dito para eles, ainda no 1° ano, que futuramente precisariam
daqueles conceitos para entender melhor alguns fendmenos que ocorrem na natureza e agora
eles estdo precisando daquele conhecimento, ao qual ndo deram valor no passado.

Expliquei que o pH de uma solu¢do ¢ medido em uma escala que vai de 1 a 14 sendo
que, o valor 7 € o ponto neutro, abaixo de 7 a solucao ¢ 4acida e acima de 7 a solucao ¢ basica.
No caso do leite verificamos que, ao adicionar a fenoftaleina nada aconteceu, assim como eles
observaram. Isso significa que o leite que estdvamos analisando tinha um carater acido, pois a
fenolftaleina, apesar de incolor, toma uma coloracdo rosa ou avermelhada, quando ¢ colocada
numa solucdo basica, enquanto que o azul de metileno fica azul, quando ¢ colocado numa
solucdo acida. Assim podemos concluir que o leite ¢ acido.

A aluna E disse que ndo entendeu e perguntou: como que a fenolftaleina ndo tem cor e
de uma hora para outra fica rosa? Para responder essa pergunta, preparei uma solugdo de
hidréxido de sodio e pinguei quatro gotas de fenolftaleina, imediatamente a mudanga de cor
da solug¢dao foi observada. Os alunos ficaram pasmos, nunca viram algo tdo fenomenal.
Conclui falando sobre os indicadores de acido e base, e como sdo utilizados na industria
quimica, farmacéutica, em universidades, etc.

Para finalizar essa aula distribui um pedaco de papel tornassol a cada grupo para

verificar o grau de acidez do leite, pedi para inserir o pedago de papel dentro do leite que
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estava no frasco 3 e comparar a cor obtida com a tabela de pH das substancias. Todos
concordaram que o leite apresentava um pH cujo valor estava abaixo de 7 e acima de 6. Disse
a eles que essa variagdo do pH pode influenciar nas reagcdes quimicas que ocorrem com o leite
e principalmente na produ¢do do queijo que iriamos pesquisar na fazenda.

Nessa aula elaborei algumas questdes para serem respondidas em casa. Programei com
os alunos um debate sobre tais questdes cujo desenvolvimento aconteceria na aula IV. Neste
debate estariamos verificando a aprendizagem dos alunos em relagdo aos contetidos
apresentados. A vice-diretora da escola ficou encantada com a aula e disse que teria aprendido
muita quimica se tivesse tido a oportunidade de ter aulas como aquela. Abaixo estdo
relacionadas as questdes que foram elaboradas para serem respondidas pelos alunos apds o
desenvolvimento das atividades da aula III:

Questoes

1-Porque o vinagre talha o leite? Qual contetido de Quimica estudado em sala de aula esta
relacionado a este fendmeno?

2-Descreva como ocotre esse fendmeno.

3-0 que acontece quando se coloca agua oxigenada no leite?

4-0 que acontece quando se coloca soda caustica no leite?

5-Como podemos identificar a presenca de ions no leite?

6-A natureza da amostra de leite utilizado na experiéncia da aula ¢ acida ou basica?

7-Foi apresentado na midia, ha alguns dias atras, um estardalhago sobre o leite de caixinha ou
leite longa vida como se fosse uma fraude, um crime hediondo o fato de haver sido
encontrada 4gua oxigenada e soda caustica naquele tipo de leite. De acordo com a as
informagdes acima responda:

8-Tomar leite contendo soda cdustica ou agua oxigenada ¢ prejudicial a saude? Justifique sua

resposta.

5.1.4Aula IV: Debate sobre as questoes da Aula I1I

A aula IV aconteceu no dia 08/10/2013 e foi baseada num debate para responder as
perguntas apresentadas na aula III. Teve como objetivo principal consolidar alguns
conhecimentos sobre a natureza reativa do leite e suas propriedades, possibilitando aos alunos
melhor entendimento no momento da investigagdo do processo de producdo de queijo e,

facilitar a elaboracdo de um relatdrio para finalizar a realizagao desse trabalho.
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Ficou combinado com os alunos que cada grupo teria um representante, e este iria
apresentar uma resposta para cada pergunta feita na aula anterior. No final, seria escolhida a
resposta mais completa e que define, com clareza e exatiddao, o que se deseja saber. Ao final
do debate foram anotadas as respostas indicando o grupo que respondeu corretamente cada
pergunta. A organizacdo dos grupos e seus representantes ficaram por conta dos proprios
alunos que a fizeram de forma democratica e colaborativa. Apos o debate e consolidagdo das
ideias as repostas dos alunos as perguntas foram organizadas numa tabela. Foi possivel

verificar que a maioria dos alunos respondeu as questdes corretamente.

5.1.5Aula V: Visita a fazenda

Esta aula aconteceu como era previsto, no dia 12/10/2013. O grupo de pessoas
presente contava com a minha presenga, os 42 alunos do terceiro ano U, uma professora da
escola um funcionario da prefeitura da escola e motorista do Onibus. O transporte foi
oferecido pelo Prefeito da cidade que nao mediu esforcos para liberar o 6nibus € o motorista
para nos levar até a fazenda e trazer de volta a cidade.

A fazenda do Sr. R fica aproximadamente 8 km afastada da cidade, a estrada ¢ de
chdo e por isso gastou-se um tempo maior do que o esperado para chegar até 14. Saimos por
volta das 6:45 h e chegamos as 7:10 h.

Logo na entrada, a poucos metros da estrada principal encontra-se um curral de
tamanho médio, onde a ordenha ¢ feita. Um dos vaqueiros, solicitou-nos que ndo entrassemos
no curral porque as vacas poderiam se assustar e atrapalhar o trabalho de coleta e entrega do
leite no laticinio, prejudicando a producdo e a qualidade do queijo naquele dia. Fomos entao
para o laticinio, pois os alunos estavam loucos para chegarem até 14, onde seria produzido o
queijo..

O proprietario da fazenda nao estava presente e fomos recebidos por um grupo de 6
funcionarios que nos aguardavam e, naquele momento ja estavam fazendo a higiene do local
para receber o leite, que chegaria por volta das 9:00 h, de acordo com as informacdes do
gerente do laticinio.

Entao fomos convidados a conhecer o laticinio pelo Sr. J, uma pessoa ja conhecida da
cidade e funcionario da fazenda. Ele disse que iria adiantar o trabalho enquanto aguardava a
chegada do leite. Comegou nos mostrando as salas do laticinio e explicando o que ocorre na

etapa final da producdo do queijo que corresponde a modelagem e salga do mesmo. Sugeriu
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que dividissemos em grupos, pois o espago de cada sala ndo comportaria todos a0 mesmo
tempo. Decidiu-se continuar com os quatro grupos formados no inicio das atividades.

Primeiro fomos conhecer a Sala de Tomba. Nessa sala hd trés bancadas com
dimensdes de 1,0 m x 4,0 m, um balde contendo solu¢do de soro salgado, um tambor
contendo solug¢io de Soda céustica fervente e outro contendo Agua Sanitéria para limpeza dos
panos e trés maquinas de prensa, onde o queijo € prensado para retirar o soro.

O Sr. J seguiu dizendo que apds recolher a massa do queijo, essa € colocada em
formas cilindricas de plastico e revestidas por um pano especial que tem de ser lavado com
Agua Sanitaria e fervido em soluc¢io de Soda caustica para higienizagdo antes de ser utilizado.
O pano tem como funcdo evitar que a massa grude na forma favorecendo a modelagem do
queijo. Em seguida ¢ feita a salga da massa com o soro salgado, e as formas s3o levadas a
maquina de prensa. Nessa maquina o queijo fica por um periodo de 30 a 50 minutos sob a
pressao de uma peca de chumbo que pesa em média 20 a 25 kg.

Ap6s esse periodo de tempo a forma ¢ retirada da prensa e os queijos retirados das
formas para corrigir algum defeito causado pelo pano (dessorador) e para a retirada das fitas
(aparas). Repete-se esse procedimento por quatro vezes, ou seja, quatro tombas, sendo que o
queijo ¢ virado cada vez que a forma ¢ retirada da prensa. ApoOs essa etapa o queijo € levado
para a salmoura contida em enormes tanques ou caixas, onde ¢ salgado com sal grosso para
pegar mais sabor e coloracdo. No dia seguinte troca-se a salmoura e d4 nova salga ao queijo.
O ideal ¢ que o queijo fique na salmoura durante seis dias. Feito isso, o queijo ¢ retirado da
salmoura, lavado com Agua Sanitaria, secado e levado para a camara fria, onde fica estocado
sob uma temperatura de 3 a 4 graus.

Nesse momento, o aluno W perguntou quanto pesava cada peca de queijo e qual a
producao diaria. O Sr. J respondeu que era em torno de 6,0 kg a 6,3 kg e sdo produzidos cerca
de 130 a 140 queijos por dia.

Fomos entdo para a sala onde o leite ¢ tratado e a massa do queijo ¢ preparada, 1a
quem nos atendeu foi o gerente do laticinio. Nessa sala tém dois tanques de aluminio de
forma retangular que recebem todo o leite filtrado e utilizado no dia. Cada tanque recebe
vapor de ar através de um tubo que vem da caldeira. Estes tubos sdo utilizados para aquecer o
leite e, a quantidade de vapor que sai dos tubos ¢ controlada por uma alavanca presa a uma
parede.

Nessa sala também se encontram cinco baldes de plastico contendo acido latico (aqui

conhecido apenas como fermento), tem também um termdometro, um tambor contendo uma
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solugdo de soda caustica, utilizada na limpeza dos instrumentos de corte da massa e também
os produtos que sao utilizados no tratamento do leite.

Apds o reconhecimento dessa sala fomos conhecer a camara fria, uma espécie de
deposito onde o queijo ¢ estocado para venda. Chegando 14 o gerente falou como funciona a
maquina e a que temperatura o queijo deve ser conservado, disse que a camara fria pode
atingir uma temperatura de até - 20°C.

Terminamos essa etapa de visitacdo do espacgo por volta das 8:40 h e como o leite s6
chegaria as 9:00 h paramos para lanchar.

Por volta das 9:10 h chegou o primeiro caminhao de leite ¢ fomos ver como ¢
desenvolvido todo o processo de producao do queijo.

O gerente disse-nos que o processo todo comega no curral, quando ¢ retirado o leite da
vaca. Nesse momento o vaqueiro deve ter todo cuidado para que o leite seja bem higienizado
e armazenado em latdes de aluminio. Chegando ao laticinio o leite ¢ filtrado passando por um
tubo grosso de aluminio aquecido. Na entrada do tubo tem uma fina peneira de arame que
retém as impurezas (particulas maiores) e no final, antes de ser despejado no tanque, um pano
fino especial que retém outras impurezas (particulas menores). Assim que o leite passa pelo
tubo ¢ despejado no tanque para tratamento e produc¢dao da massa. Apos a filtragem comeca o
tratamento do leite para a confec¢do do queijo.

O aluno F perguntou qual era o tipo de queijo produzido no laticinio e o Sr. J, que
estava presente no momento, disse que era do tipo Parmesao.

Na etapa de tratamento do leite, o primeiro passo ¢ medir a acidez do leite para saber a
quantidade de substancias que devem ser adicionadas para iniciar a confec¢do do queijo.
Nesse momento o aluno H perguntou se a acidez do leite influenciava na qualidade do queijo.
O gerente que nos atendia naquele momento disse que existem dois tipos de acidez do leite:

a) Acidez aparente - ¢ a acidez propria do leite, que ¢ dada pelos citratos, caseina, fosfatos,
CO: (gas carbonico) e outros de menor importancia, ou seja, a acidez aparente ¢ determinada
pelos solidos nao gordurosos do leite;

b) Acidez desenvolvida ou adquirida - ¢ a acidez que se desenvolve por contaminagdes do
leite. Esta ¢ a mais importante para a industria de laticinios, pois prejudica a fabricacdo de
queijos e outros produtos lacteos, como também diminui a vida tutil do leite mesmo
pasteurizado ou embalado nas embalagens conhecidas como Longa Vida (UHT).

O gerente disse que o leite que chega das 9:00 h até as 10:00 h ja chega ao laticinio

com o pH no ponto, por isso ele ndo tem esse trabalho pela manha, porém o leite que chega
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depois desse horario deve passar por esse processo, pois a sua fermentacao ja comegou por
conta propria. Em seguida aqueceu-se o sistema com vapor de ar e, usando um termdmetro,
controlou a temperatura até que a mesma atingisse 32°C. O gerente informou que essa ¢ a
temperatura ideal para adicionar as devidas substancias. Feito isso, adicionou-se o fermento.

Nesse instante o aluno C perguntou porque era necessario adicionar o fermento. “O
fermento ¢ necessario porque sem ele a massa do queijo incha, isso significa que a massa
formada sem o fermento ndo ¢ de boa qualidade para fazer o queijo, além de diminuir o tempo
de coagulacao do leite”, respondeu o gerente.

Neste momento o aluno F perguntou se ndo era preciso ferver o leite para fazer o
queijo. O gerente disse que ndo, apenas era necessario fazer o tratamento adequado e
acrescentar os ingredientes necessarios para dar consisténcia a massa.

A aluna A perguntou se o leite pasteurizado comprado no supermercado dava para
fazer o queijo. Nao, disse o gerente. O leite pasteurizado passa por um processo de tratamento
muito rigoroso, perde muitas proteinas e ndo da um queijo de boa qualidade.

Entdo o aluno W perguntou se podia tratar o leite com Soda caustica. O gerente
explicou que a Soda céustica pode ser utilizada para regularizar a acidez do leite, quando essa
esta muito alta, porém nao ¢ a substancia mais adequada, pois uma dosagem em excesso pode
acarretar problemas de satide para quem consumir esse leite.

Entdo, adicionou-se uma substancia que o gerente chama de salito (nitrato de s6dio) e,
em seguida, acrescentou-se o cloreto de calcio. Perguntei ao gerente para que servia o cloreto
de calcio e ele disse que era para aumentar a densidade (dar mais consisténcia a massa). Sem
esse produto a massa fica muito leve e sobe, disse ele.

O aluno X perguntou porque ndo usava o sal de cozinha, ao invés do cloreto de calcio.
O gerente respondeu que o sal de cozinha era utilizado depois para salgar o leite, disse
também que serve para baixar a acidez do leite, dar sabor e melhorar a coloragdo do queijo.

Por fim, adicionou-se o coalho dizendo que era para talhar (coagular) o leite ou fazer a
coalhada, agora ¢ esperar passar 30 a 40 minutos e o leite estard todo coalhado. Neste
momento a aluna H perguntou se ele sabia explicar porque o leite coagula quando ¢
adicionado o coalho, ele disse que nao, e acrescentou dizendo ndo ter adquirido conhecimento
quimico suficiente para explicar varias davidas dos alunos, sabia apenas fazer a pratica.
Aproveitou a oportunidade para falar que fugiu da Quimica o tempo todo na escola e agora

trabalhava com ela naquele laticinio.
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Assim que o leite estava todo coalhado comecou a fazer o corte. Para o corte sdo
usadas duas liras que cortam a massa, uma no sentido horizontal e a outra no sentido vertical
de forma que obtém-se graos do codgulo no formato ctbico.

O corte do codgulo deve ser efetuado no momento adequado (ponto de corte); se
realizado antes, devido a natureza fragil do coagulo, ocorrera um rendimento menor em queijo,
devido as perdas de proteina e gordura e, se realizado depois do ponto, o coagulo estard muito
rigido e dessa forma a dessora torna-se mais dificil, resultando em queijos com variagdes de
umidade, disse o gerente. Para isso € necessario fazer o exame do soro e, neste caso, 0 mesmo
deve se apresentar limpido e esverdeado, caso apresente uma coloracao leitosa, significa que
houve perdas excessivas de massa do coagulo no soro.

Apos o corte € feito a eliminagdo do soro. Esse processo dura em torno de 30 minutos
e comeca com a agitacdo bem lenta devido a fragilidade dos graos de coalho, e vai
intensificando a medida que os graos vao ficando mais “fortes”, assim disse o gerente,
tentando explicar a consisténcia que o coagulo vai adquirindo. Ele ndo soube explicar com
clareza porque os graos ficam mais firmes.

Aproveitei a oportunidade para explicar para os alunos que a medida que os graos vao
se movimentando, novas ligacdes intermoleculares vao se formando e, ao mesmo tempo,
expelindo o soro do meio.

A aluna K perguntou se as ligagdes das quais estdvamos falando eram aquelas ligagdes
quimicas que haviamos visto na escola, at¢ me arrepiei na hora, pois essa aluna tem muita
dificuldade de aprendizagem e, por incrivel que pareca, foi a primeira a estabelecer uma
relacdo entre um dos fendmenos que ocorrem na produgdo do queijo que estdvamos
investigando com os contetidos de Quimica ensinados na escola.

Pedi ao gerente para intervir, e parabenizei a aluna pela observagao, todos ficaram
surpresos. Entdo pedi aos alunos que focassem mais nas explicagdes do gerente e que se fosse
possivel, lembrar se j4 viram ou ouviram alguma coisa sobre determinado assunto, pois varios
outros conteudos de Quimica, j4 abordados nas atividades desenvolvidas em sala de aula,
passaram despercebidos por eles nessa apresentagao. Contetidos como, sais, acidos, bases,
reagdes quimicas, catalisadores, temperatura e agora ligacdes quimicas, todos ja foram vistos
por eles em sala de aula.

Enfatizei que no momento em que o leite estd coagulando ocorrem varias reagdes

consecutivas no sistema até o processo todo ser finalizado. Disse que ao final do trabalho eles
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fariam um relatorio sobre essa visita e que algumas perguntas deveriam ser respondidas no
desenvolvimento do mesmo.

Ao final do processo de agitacdio o queijo ¢ aquecido a uma temperatura de
aproximadamente 45°C até atingir o ponto de massa. No caso do queijo do tipo Parmesao,
produzido neste laticinio, essa temperatura pode chegar até¢ 55°C. Ao atingir o ponto de massa,
essa foi separada do soro, utilizando-se uma bomba de ar que facilita a retirada rapida do
mesmo. Segundo o gerente, independente do processo de fabricagdo, o soro deve ser retirado
rapida e eficientemente, para evitar a perda do controle da acidez da massa, que tende a
aumentar rapidamente enquanto se encontra submersa no soro. Deve-se ter cuidado para
evitar que a massa esfrie e ndo possa ser moldada, pois quanto mais a massa esfria, mais
dificil se torna a operagao de moldagem, devido a dificuldade de unido dos graos. Apds a
retirada do soro, a massa foi colocada nas formas para moldagem.

Um fato interessante me chamou a atengdo nessa visita: quatro dos seis funcionarios
do laticinio sdo ex-alunos que passaram pela nossa escola e ndo concluiram o Ensino Médio,
entre eles, o gerente. O gerente ¢ ex-aluno da nossa escola e ndo gosta de estudar, todo ano ele
se matriculava e saia da escola rapidinho, hoje ¢ o gerente da queijeira e ficou o maior tempo
com a gente.

Engracado, esse rapaz sabe fabricar o queijo, utiliza as substancias de forma correta
mas ndo conhece a nomenclatura quimica dos produtos que usa na producao do queijo. O
cloreto de célcio, por exemplo, ele s6 sabe que se chama cloreto, o nitrato de sodio, ele fala
salito, ai alguns alunos lhe perguntaram o que era o salito, ele ndo soube responder. Eles usam
uma pipeta acoplada a um recipiente um pouco parecido com um erlenmeyer, mas ele nao
sabe 0 nome e chama o instrumento de “pepeta”, mas ¢ uma pipeta. Ele também ndo sabe
qual o nome dado aos indicadores, mas sabe usa-los.

Durante a apresentagdo que ele fez para os alunos, procurei informar a ele e aos alunos
a nomenclatura quimica de cada uma das substancias e instrumentos que ele estava utilizando,
tentando dessa forma, fazer uma interacdo entre a pratica que ele explicava aos alunos e os
conhecimentos quimicos que se pode adquirir na escola e que, agora estavam sendo utilizados
por ele.

A visita terminou por volta das 11: 40 h. Assim que terminamos a visita fomos direto
para o Onibus. Infelizmente ndo foi possivel voltar de Onibus, pois 0 mesmo apresentou
problema na bateria. Sugeri que os alunos viessem a pé, fazendo uma caminhada e todos

concordaram.
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5.1.6 Aula VI: Producao dos Relatérios

Essa aula aconteceu no dia 25/10/2013 e teve como objetivo fazer uma revisao das
etapas desenvolvidas nessa atividade e promover um didlogo entre os alunos para troca de
informagdes sobre os conhecimentos adquiridos.

Inicialmente fizemos uma retrospectiva da visita a fazenda para retomarmos tudo que
vivenciamos e aprendemos. Em seguida, pedi aos alunos que fizessem um relatorio sobre a
atividade desenvolvida na fazenda destacando informacdes que respondessem as seguintes
perguntas:

1) Na coagulag¢ao do leite adiciona-se sais juntamente com a enzima. Porque utilizar o
cloreto de calcio e ndo o cloreto de s6dio?

2) Porque o coalho ¢ utilizado no processo de produ¢do do queijo?

3) Podemos utilizar o leite que vem direto da fazenda antes de passar por um processo de
tratamento? Por qué?

4) E preciso ferver o leite para fabricar o queijo?

5) Qual a substancia presente no leite que caracteriza a sua cor branca?

6) Qual a substancia utilizada para determinar a acidez do leite?

7) Como funciona o processo de limpeza (higienizagao) durante o processo de produgao?

Viérios alunos reclamaram dessa atividade porque nao gostam de escrever, ou porque
ndo sabem escrever, outros ndo deram conta de fazé-lo no mesmo dia devido ao pouco tempo
disponivel.

Nesta aula foi solicitado que cada aluno fizesse um relatério como atividade avaliativa
no valor de 4,0 pontos.

Através de alguns relatos, apresentados abaixo, ¢ possivel observar a satisfacdo ou
insatisfagdo dos alunos com a nova experiéncia que estavam tendo no ensino da Quimica. E
possivel observar também a dificuldade que eles tém de se expressarem. A maioria dos alunos
ndo tem no¢do do que estdo escrevendo, muitas frases ficam sem sentido, ndo ha
concordancia verbal nem nominal, escrevem muitas palavras erradas de forma que algumas
vezes fica dificil entender alguns textos.

Procurei fazer uma interagdo com a professora de Lingua Portuguesa e pedi que desse
uma olhada nos relatérios. Ela justificou dizendo que tudo esté ligado a falta de interesse por

parte dos alunos, e também a falta de exigéncia por parte do sistema educacional do pais, pois
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a resolucdo atual do Estado de Minas Gerais, por exemplo, esta obrigando a passar o aluno de
ano, mesmo que ele nao tenha adquirido o conhecimento. Comentou também que os alunos
estdo muito viciados em escrever no Facebook, fato que tem gerado muitos erros nas redagdes.

Eu confesso que fiquei decepcionado com a escrita desses alunos, principalmente
porque estdao concluindo o Ensino Médio e estao prestes a ingressarem em uma universidade.

E importante lembrar que a falta de interesse é geral, porém quero destacar a
necessidade de uma mudanca na forma de pensar dos responsaveis pela elaboracdo dessas
resolucdes, pois as mesmas estdo dando total liberdade ao aluno de forma que o mesmo nao
precisa mais se preocupar em estudar, ou seja, de acordo com as ultimas resolugdes
elaboradas em Minas Gerais, o aluno ndo precisa mais ter o compromisso de estudar, pois o
professor terd que arranjar um jeito de fazé-lo aprender ou sera obrigado a aprovar esse aluno
mesmo que ele nao tenha adquirido conhecimento suficiente para isso.

Podemos concluir que os relatérios elaborados pelos alunos narram a visita a Fazenda,
relatando as etapas da produgdo de queijos que eles acompanharam. Alguns alunos inseriram
no seu relato, alguns conceitos de Quimica trabalhados em sala de aula. De forma geral, essa

atividade de confeccao do relatério resultou em uma narrativa do acontecimento.

Além da confecgdo dos relatorios os alunos responderam um questionario, elaborado
com questdes abertas através do qual fizeram uma avaliacdo das aulas dadas na escola antes
da visita a fazenda, a aula dada na fazenda e a avaliacdo do professor no processo de ensino

dessas aulas.

5.1.7 Aula VII - Revisao das atividades desenvolvidas e avaliacdo dos conhecimentos

adquiridos.

A aula VII aconteceu no dia 04/12/2013 e teve duracdo de 1h40min. Inicialmente foi
feito a exibicado do material (slides, fotos e videos) da visita a fazenda e das aulas praticas
desenvolvidas em sala de aula para que os alunos fizessem uma revisao de tudo que se passou
ao longo de toda jornada. Em seguida foi feito um pequeno debate refletindo sobre tudo que
foi visto até aquele momento. No final do debate os alunos responderam um questionario
avaliativo com 13 questdes, o qual foi recolhido pelo professor e avaliado como prova

bimestral no valor de 8,0 pontos para encerramento dos trabalhos do quarto bimestre 2013.
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5.2 Avaliacao dos alunos em rela¢ao ao Plano de Ac¢ao desenvolvido

No questiondrio I que foi aplicado aos alunos, eles foram solicitados a responderem
perguntas sobre as aulas desenvolvidas. Apresentaremos a seguir, algumas opinides
coletadas.

A maioria dos alunos conseguiu identificar a relagdo existente entre o contetido
trabalhado em sala de aula com o seu cotidiano. Vejamos nas respostas apresentadas pelos

alunos abaixo:

No comego quando o professor abordou o leite como tema que seria
estudado, achei que seria interessante, pois o leite aléem de ser algo do
nosso cotidiano, também é pouco estudado (Aluna A).

Com as aula desenvolvidas deu para entender muito mais sobre o
leite, ou seja sua origem, seu pH, a acidez se conduz eletricidade e muito
mais (Aluno J).

Verdadeiramente a quimica esta em todo lugar. So de ouvir o Instrutor D
(...) dizer que ele fugiu tanta das aulas de quimica e acabou num trabalho
que a quimica é necessario (Aluna I)

A resposta da aluna I refor¢a a nossa certeza de que esse Plano de A¢do conseguiu
alcancar um dos seus objetivos, que foi trazer as aulas de Quimica mais para a realidade
desses alunos. Essa aula destaca ainda a presenca do Instrutor D que € ex- aluno da escola.

Outro interesse apontado pelos alunos foi em relacdo as atividades experimentais
realizadas. Pelas respostas que os alunos apresentaram no questiondrio ao responder a
pergunta Como vocé avalia a aula em que foi realizado os experimentos com o leite na
escola, podemos inferir que esses alunos possuem uma escassez de estratégias de ensino,
pelo menos em relagdo as aulas de Quimica, que fagam com que as aulas sejam interessantes

e motivadoras. Vejamos algumas respostas:

Foi uma aula diferente, nunca tivemos aula desse tipo (Aluno F).

Foi uma aula muito legal. Porque chama a ateng¢do e desperta nossa
curiosidade fazendo com que observamos mais atentos as experiéncias e
sabemos o porqueesta acontecendo tal reagdo (Aluno H).

Quanto a visita a fazenda, todos os alunos disseram ter gostado. Uns justificaram

pela oportunidade de sair um pouco da sala de aula, outros pela aten¢do que receberam dos
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funcionarios da fazenda e outros ainda pela oportunidade de aprender a fazer queijos.

Trazemos uma resposta bem significativa dessas opinides:

Eu vejo a visita a fazendo como um despertar, uma forma de aprendizagem
essencial para a educagdo dos alunos, pois aquilo que se vé é mais facil de
se lembrar. Otimo, aquilo ficou gravado na memoria (Aluna I).

A opinido da aluna I apresentada acima ¢ algo que nos motiva em buscar alternativas
para que o ensino da Quimica seja mais interessante e significativo para nossos alunos.

Quanto aos alunos foram solicitados a apresentarem suas opinides sobre o papel do
professor nesse processo, podemos destacar algo que ja ¢ muito falado quando o assunto ¢
educacdo. E o papel do professor como mediador da aprendizagem, professor que motiva e
aponta caminhos.

No questiondrio aplicado, os alunos foram solicitados a marcarem o grau de interesse
pela Quimica depois das aulas ministradas. Para nossa satisfacdo, para 71% dos alunos (28
alunos), o interesse aumentou depois das atividades realizadas. Um aluno disse que ndo houve
modificacdo e 9 alunos disseram que mesmo com as aulas da temética sobre o leite teve pouca
modificacdo no seu interesse pelo estudo da Quimica.

Procuramos identificar também através dos questionarios aplicados, quais seriam os
grandes temas de interesse dessa turma que poderiam ser abordados em sala de aula. Os
temas solicitados foram: fabricacdo do papel ou do fosforo, o estudo dos vegetais, o
tratamento da 4gua, serralheria, fabricacdo de blocos. A emissdo de gas carbonico, estudo
das aguas dos rios, tratamento do esgoto, fabricagdo de sabdao, manejo com o gado;
tratamento de cabelos, produgdo de café, os minérios, a d4gua da nossa cidade, as reagdes
quimicas de uma constru¢do e a producao do agucar. Verifica-se que a grande maioria dos
temas evocados pelos alunos dialoga com a perspectiva da educa¢dao do campo.

Verifica-se através dessas informagdes que, para a maioria dos alunos, aumentou seu
interesse pelo estudo da Quimica apos o desenvolvimento desse trabalho, ou seja, apesar de
ser a primeira tentativa de se utilizar essa proposta de trabalho, foi muito boa a aceitacdo por

parte dos alunos.

6 CONCLUSAO
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Apesar das dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos alunos da Escola
Estadual, verificou-se que os mesmos conseguem melhorar a aprendizagem dos conteudos de
Quimica quando estes estdo relacionados com fendmenos visualizados no seu dia-a-dia. Das
respostas obtidas no questionario de opinido, percebeu-se que houve a correcdo de alguns
conceitos e melhorou a assimilagdo de outros, e pela andlise geral da turma houve melhora no
rendimento dos alunos.

Ao final do desenvolvimento de todas as atividades desse trabalho, observou-se que
foi feita a abordagem recursiva de varios contetidos de Quimica relacionados a produgdo de
queijo.

Como previsto no trabalho desenvolvido por Prigol e Del Pino (2009) ¢ possivel
trabalhar contetdos como pH, acidez, fun¢des organicas e inorganicas com o estudo da
producdo de queijos. Dentro desse tema esse trabalho pode ser articulado com outras
disciplinas tratando de diferentes assuntos, como por exemplo, higiene, conservagdo e
alteracdo nos alimentos (Biologia); conversao de energia, calorimetria, escalas termométricas
(Fisica); operacdes matematicas (Matematica); origem dos alimentos e cultura (Historia e
Geografia).

Outro aspecto muito importante foi a efetiva participacdo e interesse nas atividades,
resgatando o gosto dos alunos pelo estudo da Quimica, fator que contribui de certa forma para
reforgar a permanéncia dos alunos nas escolas. As atividades praticas promoveram uma
interacdo da turma e demonstraram a possibilidade de adaptar o curriculo a realidade local dos
alunos, sem desconsiderar aspectos importantes da disciplina, além da possibilidade de

trabalhar a interdisciplinaridade.

Uma andlise mais profunda dessa atividade nos levou a entender a influéncia do tempo
e da temperatura na realizagcdo de cada etapa e nas reagdes da fabricagdo do queijo. Observou-
se também que as etapas de producdo de queijo sdo organizadas em ordem sequencial, ou seja,
existe uma dependéncia entre uma etapa e outra e, cada etapa estd relacionada a certo
conteudo de Quimica. Ao adicionar o coalho ao leite, por exemplo, percebe-se o aparecimento
da coalhada, caracterizado uma transformacdo quimica. Nessa etapa o professor pode fazer
uma abordagem da Fermentagdo latica para ensinar o “conceito de reagdes quimicas”, aplicar
a “lei da conservacao das massas” do Francés Antoine Laurent Lavoisier, aplicar o contetdo

“balanceamento das equagdes quimicas”. Pode também fazer o estudo do conteudo “solugao”,
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explorar os “conceitos de soluto e solvente” e ainda abordar as propriedades fisicas do acido

latico.

Von Hohendorff e Santos (2006) afirmam que a fermentagdo latica ¢ a acdo dos
germes no leite e conseguinte transformacado de seus elementos. Portanto, a fermentacdo esta
em estreita relagdo com o numero de germes vivos. O leite possui agticar — a lactose. E
justamente ela que os germes atacam de preferéncia. A essa transformacao da lactose € que se
da o nome de fermentacao latica. Mas, como ‘“na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma”, - a lactose atacada nao desaparece decompde-se em acido latico. O acido latico,
agindo sobre a caseina, desdobra-a e produz a coagulacio do leite.

CsH1206 — 2CH3; — CHOH — COOH

Glicose Acido Lactico
Reacfio: Fermentacio Acido Latico:

Quando se aborda conceitos como reagdes quimicas ¢ Lei de conservagao da massa,
pode se fazer abordagem de conceitos ligados ao contexto de aplicagdo, fornecendo subsidio
como a fermentagdo latica, importante para que o aluno consiga perceber a relagdo dos
processos de fabricagdo de queijos com os conteudos de Quimica vistos em sala de aula.

Hé quem considere a Lei de Lavoisier o marco inicial da Quimica. Essa Lei, inclusive,
incorporou-se aos “saberes populares”. E importante ressaltar que abordagens relacionadas a
conhecimentos populares ndo sdo muito consideradas, por ndo apresentarem relacdes obvias
com os conceitos abordados em sala de aula. Entretanto, como a Quimica, tém como objeto
de estudo a natureza e seus processos, sempre ha relacao entre as diferentes formas de saber.

Na adigao do cloreto de célcio o professor podera abordar os conteudos de “formulas e
nomenclaturas dos sais” e “formulas de compostos i16nicos”, pois o sal adicionado ao leite ¢
um composto idnico que contém cation proveniente de uma base e anion proveniente de um
acido, explorar o conteudo “cation e anion” e ainda a solubilidade dos sais, a partir da analise
da quantidade de sal que pode ser adicionado a agua, ou no caso, o leite.

O professor podera utilizar o corte da coalhada para abordar os contetidos “densidade”
e “processos de separacdo de misturas”, sabendo que apo6s o corte da coalhada ¢ realizada a
dessoragem, onde a massa ¢ separado do soro para ser moldada.

A inclusdo desses temas leva os alunos a compreenderem os processos quimicos do
cotidiano, avaliar as implicagdes sociais e aplicacdo da Quimica, e ainda, compreender a

realidade social em que estdo inseridos (SCHNETZLER e SANTOS, 1996).
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Ap6s o inicio da aplicagdo do Plano de A¢do, foi possivel verificar os imprevistos que
surgiram no nosso caminho, e a partir dai faco algumas reflexdes. Na aula 1 recomendo que o
professor utilize o texto do artigo como ponto de partida para o desenvolvimento das
atividades, por meio da leitura silenciosa pelos alunos e que o professor auxilie nas duvidas
apresentadas pelos alunos. Recomendo, ainda, que seja feita uma leitura coletiva do artigo e
que, em seguida, professor e alunos discutam sobre as mensagens contidas no texto.
Posteriormente, o professor pode solicitar que os alunos respondam as questdes elaboradas
intituladas como “estudo dirigido” individualmente. Ou seja, o professor de Quimica pode
explorar mais as praticas de leitura em suas aulas, tanto usando o livro didatico ou trazendo
outros textos para seus alunos.

As respostas individuais constituem uma fonte importante de analise e podem ser
utilizadas como forma de avaliagdo paralela ao desenvolvimento das atividades, porém, ao
propor aos estudantes que socializem suas respostas com toda a turma, possibilita-se o
compartilhamento das ideias individuais consolidando o conhecimento, estabelecendo
relacdes de respeito e promovendo o didlogo dentro da sala de aula. O desenvolvimento
desses aspectos trabalhados na atividade inicial ¢ importante para que os alunos participem
ativamente das atividades posteriores e da construgdo do seu conhecimento e de
conscientizagio sobre a problematica abordada. E importante lembrar que, no ensino publico,
nem sempre as aulas sdo desenvolvidas como planejadas, podendo haver modificagdes na
sequéncia didatica, ou seja, o planejamento de uma aula pode ser alterado toda vez que fatores
externos (organizagdo, tempo, disponibilidade material, etc.) influenciarem o

desenvolvimento do mesmo.

As aulas iniciais foram planejadas com o objetivo de estabelecer uma relagdo direta
aluno/aluno e professor/aluno para consolidar os conhecimentos prévios que servirdo como
pré-requisitos para a pesquisa do campo, cujo tema em questao ¢ “a produgao de queijos para
ser trabalhada na escola de campo”. Assim, pontuo que € preciso ter muita organizagao e
participagdo ativa de todos os alunos nessa aula para que se possa obter um melhor
aproveitamento na aprendizagem. Releva-se aqui a importincia do respeito mituo, pois nem
todas as respostas estardo corretas, nem tampouco iguais. O professor deve intervir sempre
que o conhecimento sobre determinado conteudo nao for consolidado pelos alunos.

O professor pode organizar os grupos antecipadamente, estabelecendo

(democraticamente) que fun¢do cada aluno desenvolverd na hora da pesquisa. O professor
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pode, por exemplo, sugerir que num determinado grupo, o aluno A faga as anotagdes dos
dados (quantitativos) dos produtos envolvidos na produc¢do de queijos. O aluno B faz a
observacdo dos nomes das substancias envolvidas no processo. O aluno C marca o tempo em
que as reagdes ocorrem, etc.

E importante que, antes de partir para a pratica da producdo de queijos, todos os
alunos estejam cientes da sua importancia como membro participativo do grupo, ou seja, cada
um devera desempenhar sua funcdo da melhor forma possivel para que todas as informagdes
sejam anotadas sem que um prejudique o trabalho do outro.

Todo trabalho de pesquisa ¢ desenvolvido através da pratica da atividade e do
levantamento de dados para analise dos resultados, portanto o aluno deve estar atento a todas
as informacgdes contidas ao longo do processo. O professor deve estar sempre atento na
observagao dos alunos para que os mesmos nao dispersem na hora da pesquisa.

Na fase da confeccao do relatério, a aula pode ser desenvolvida de forma similar a
aula IV. Inicialmente apresentar videos, slides e fotos para revisdo das atividades
desenvolvidas. Os grupos podem se organizar para discutir a forma como a produgdo de leite
foi executada, os fendmenos envolvidos em cada etapa da producao e os conteudos
envolvidos nestes fendmenos, bem como definir os conceitos relacionados a cada um desses
contetdos. Nesse momento o professor ¢ um intermedidrio que ird conduzir os alunos na
constru¢do desses conceitos, podendo intervir sempre que for solicitado para consolidar
determinado conhecimento. Ao final de todo o processo, cada aluno podera confeccionar um
relatorio individual que sera entregue ao professor para avaliagao.

A realizagdo desse trabalho teve grande significado na minha vida pessoal e minha
formagdo profissional. Reforgou a ideia de que o ensino da Quimica precisa mudar sempre e
para isso, ¢ preciso enfrentar desafios, desenvolver projetos de pesquisa, planejar e elaborar
aulas que envolvam o aluno, despertando seu interesse para o estudo da Quimica. Durante o
desenvolvimento dessas atividades com os alunos foi possivel perceber como eles despertam
a atengdo para as aulas, interagem melhor com o conteido ensinado, questionam e realizam
tarefas, mesmo sabendo dos limites de cada um. Essa ¢ a oportunidade que temos para
analisar o que fizemos e prever o que devemos fazer para promover o desenvolvimento de um
ensino diferenciado do tradicional que contribua com a formacao pessoal, intelectual e social

dos alunos, preparando-os para a vida.
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ANEXO A - QUESTIONARIO PESSOAL

a) Faga um comentario sobre a sua impressao sobre as aulas desenvolvidas tendo o leite como

o tema principal?

b) Como vocé avalia a aula em que foi realizado os experimentos com o leite na escola?
Comente.

¢) Como vocé avalia a aula que foi dada na fazenda visitada? Comente.
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d) Como vocé avalia o professor nesse processo? Comente.

e) A forma como as aulas de quimica foram organizadas, ampliou sua visdo quanto a
presenga da quimica no nosso dia a dia? JUSTIFIQUE sua resposta.

f) Indique o seu grau de interesse pela quimica hoje, depois dessas aulas com a tematica
sobre o leite e JUSTIFIQUE sua escola:

() pouco ( ou seja, mesmo depois dessas aulas, ainda tenho POUCO interesse pelo estudo
da quimica). Porque

( ) médio ( ou seja, mesmo depois dessas aulas, meu interesse teve pouco modificacao.)
Porque

( ) aumentou ( ou seja, essas aulas fez com o meu interesse pela quimica aumentasse.)
Porque

() ndo houve modificag¢ao (ou seja, mesmo depois dessas aulas, meu interesse pelo estudo da
quimica nao aumentou em nada.)
Porque

() diminuiu ( ou seja, mesmo depois dessas aulas, meu interesse diminuiu.)
Porque

e) No Brasil, os mineiros t€ém fama de gostar de queijo e saber produzir o melhor queijo do
pais. E vocé, agora depois dessas aulas de quimica, se considera um melhor entendedor do
processo de fabricagdo de queijos? JUSTIFQUE sua resposta.
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e) Apresente uma sugestao de um tema para ser abordado dentro das aulas de quimica que
tenha relagao como o seu cotidiano aqui na sua cidade.

ANEXO B - QUESTIONARIO AVALIATIVO

Questdo 1 — O leite ¢ uma substancia ou uma mistura de substancias? Justifique sua resposta.

Questao 2- Na producao de queijo, utiliza-se o coalho.
a) Qual a funcdo dele na producdo de queijos?

b) Explique quimicamente como ele age:

Questao 3- O que vocé entende por pH e acidez?

Questdo 4 — Classifique as substincias abaixo como acidas, basicas e neutras:

a) Leite de vaca:
b) Agua:
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c¢) Leite de magnésia:
d) Vinagre:
e) Suco de limao:
f) soda caustica:
g) Sal de cozinha:
h) Bicarbonato de sodio:
1) Agua oxigenada:

Questdo 5-O que deve ser feito com o leite logo ap6és a ordenha, para que os
microorganismos nao se desenvolvam e ndo provoquem o aumento da acidez do leite?

Questao 6 — O que ¢ pasteurizacao? Cite seus beneficios?

Questao 7
a) Em que momento devemos adicionar o cloreto de calcio e o coagulante?

b) Qual a fun¢do do Cloreto de célcio nesse processo?

Questao 8 — Como verificar o ponto para se cortar a coalhada?

Questao 9 — Qual o ingrediente do leite que da a coloragdo "branca" ao mesmo?

Questao 10 — Qual o valor nutricional de um queijo fresco (parmesao, queijo branco)?
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Questdo 11 — Marque a(s) alternativa(s) que apresenta um constituinte que NAO esta
presente no leite de vaca:

Agua

Gorduras

Lactose

Proteinas
Substancias minerais
Acidos organicos
Soda Caustica
Vinagre

AN AN AN AN AN AN A AN
N N N N N N

Questdo 12 - Foi apresentada na midia, a constatacdo de presenca de dgua oxigenada e soda
caustica em amostras de leites comercializados em supermercados. Explique o que essas

substancias podem causar no leite e em nossa saude?

Questao 13 - Na visita a fazenda, foi possivel observar todas as etapas de producao de queijo
e a importancia de cada uma. FACA UM DESENHO mostrando todas as etapas de producao
do queijo e ESCREVA ao lado, os conhecimentos cientificos de Quimica em cada uma das
etapas?



