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RESUMO

SOUZA, L. B. B. C. dePrética interdisciplinar na construcdo da aprendizgem: estudo

de caso usando o método de projeto como instrumerpedagogico aplicado na producgéo
de um suco de cana pasteurizado2012. 50f. Dissertacdo (Mestrado em Educacédo
Agricola). Programa de Poés-graduacdo em Educacatcody Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Selicp, RJ. 2012.

Esta pesquisa avaliou as contribuicbes de se lrababm método de projeto aplicado no
processo de ensino-aprendizagem, almejando questoslaates do Curso Técnico em
Agroindustria do Instituto Federal do Norte de Min&erais — Campus Salinas,
compreendessem e solidificassem o conhecimentalolTleamo objetivo verificar como a
interdisciplinaridade contribui para o desenvolvinoeda aprendizagem dos discentes através
da propria construgdo do conhecimento devido arse&cao no projeto de pesquisa para o
desenvolvimento do produto “suco de cana pastalgiz®ara avaliar a aprendizagem desses
alunos, utilizou-se o método de atitude do individconstruindo-se um questionario
composto de 25 afirmativas referentes aos conhetometedricos e praticos relativos a
producdo de suco de cana pasteurizado. O questidoéaraplicado aos alunos em quatro
momentos diferentes: o primeiro tempo (TI), conside como tempo zero, onde o grupo de
alunos respondeu aos questionarios quando o poofagsda ndo havia ofertado nenhuma
informacé&o sobre o projeto e suas disciplinas @e® o segundo tempo (TIl), os alunos
responderam apO0s assistirem a uma exposicdo sugidiar do projeto; o terceiro tempo
(THI), responderam apos a producdo do suco; eaptoe ultimo tempo (TIV), onde o grupo
respondeu aos questionarios apos a conclusdo ddisean Através dessa avaliacdo foi
possivel perceber que o desenvolvimento da apmgelz dos discentes foi crescente e
significativo. Eles também foram avaliados em g&ta a0 comprometimento com as
atividades propostas atraveés de: registro de insaganto-avaliacdo da aprendizagem;
desenvolvimento de fluxograma; e a pratica na pr@dwo produto suco e suas andlises
laboratoriais. O registro de imagens foi outra famhe avaliacdo que mostrou de uma maneira
diferente o crescimento desses alunos durantecmiipas Eles mostraram-se estimulados ao
trabalhar com projeto, pois puderam participar tilddades que ndo estavam inseridas em
seu cotidiano escolar. Através dagoavaliacdes, eles mostram a vontade de ter sincen
voltado para as questdes relacionadas a realidads, dhaseado em um curriculo em que as
diversas areas do conhecimento possam atuar da fategrada. E através do trabalho com
fluxograma, pbde-se perceber claramente o desemaito com relacdo ao processo
produtivo do suco de cana. O trabalho mostrou-sgonmportante no sentido de orientar o
professor a trabalhar outros métodos de ensino @mtsala de aula, campo ou laboratério
para estimular o interesse do discente pela prappstlagégica de uma disciplina. Os
estudantes aprenderam melhor e demonstraram naaisiagdo quando se sentiram fazendo
parte do processo de aprendizagem e ndo apenasmdoeos conhecimentos passivamente.

Palavras-chave: educacdo agricola, interdisciplinaridade, métodoputgeto, avaliagdo da
aprendizagem, processo produtivo.



ABSTRACT

SOUZA, L. B. B. C. of.Interdisciplinary practice in the construction of learning: a case
study using the project as an educational tool useth the production of a pasteurized
cane juice.2012. 50p. Dissertation (MSc in Agricultural Eduon). Postgraduate Program in
Agricultural Education. Institute of Agriculture,uRal Federal University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2012.

This study evaluated the contributions of workinghwa project method applied in the
teaching-learning process, aiming that the studehtbe agribusiness course of the Federal
Institute in the North of Minas Gerais €ampus Salinas might understand and fixed
knowledge. Aiming to verify how interdisciplinaritgontributes to the development of
students’ learning through their own constructidrkimowledge due to their inclusion in the
research project for developing the product “pasted cane juice”. To evaluate the learning
of each student individually, we used the methothefattitude constructing a questionnaire
composed of 25 statements regarding the theoretiodl practical knowledge on the
production of pasteurized sugarcane juice. Thetouesire was administered to students at
four different times: the first time (TI), consi@éel as time zero, where the group of students
responded to questionnaires when the teacher hadffeved any information about the
project and its related disciplines, the secone t{ifil), the students answered after watching
an interdisciplinary exhibition project, the thitiche (TIlI), responded after the production of
juice, and the fourth and final time (TIV), whereetgroup responded to questionnaires after
the completion of analysis. Through this assessihems revealed that the development of
students’ learning was significant and growing. yiweere also evaluated in relation to
commitment to the proposed activities through: imaggistration, self-assessment of
learning, development flowchart, and practice ie goroduction of the juice and their
laboratory tests. This other form of assessmentvetodifferently the growth of these
students during the research. They proved to beusaged to work with the project because
they could participate in activities that were nuotluded in their daily profession. Through
self-assessments, they show the desire to havduaat®on focused on issues related to their
reality, based on a curriculum in the various areb&nowledge can act in an integrated
manner. And by working with flowchart, we could @ily see the development in relation to
the production process of the cane juice. The weak very important in guiding the teacher
to work other teaching methods both in the classrofteld or laboratory to stimulate the
interest of the student of a pedagogical discipliiidents learn better and showed more
satisfaction when they felt part of the learningpgess and not just passively receiving
knowledge.

Key words: agricultural education, interdisciplinary, projecethod, learning assessment, the
production process.
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1 INTRODUCAO

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecmmldg Norte de Minas Gerais
(IFNMG-CAMPUS SALINAS), antiga Escola Agrotécnica Federal deiral, obteve da
SEMTEC, em 19 de dezembro de 1997, a Portaria88°qle autorizou o Instituto ministrar
em carater experimental o Curso Técnico Agricolan coabilitacbes em Agricultura,
Zootecnia e Agroinduastria. Em 1997, foi implantadGurso Técnico em Agroindustria.

O discente deve finalizar simultaneamente a EdacBeafissional Técnica e o Ensino
Médio, para a conclusdo da Educacgéo Basica. OScbacAgroindustriais poderdo atuar em
industrias de alimentos, agroindustrias, laboragbde controle de qualidade de matérias-
primas e alimentos, inspecéo sanitaria de alimentmperativas, associagdes, instituicdes de
pesquisa e consultoria técnica.

Um dos principais arranjos produtivos locais dadegle Salinas é a cana-de-agucar,
sendo quase que na totalidade utilizada para aipiiodde cachaca, mas apds uma pesquisa
realizada pelo Centro de Agricultura Alternativa Mentes Claros em convénio com o
IFNMG — CampusSalinasem 2009 no Territorio da Cidadania do Alto Rio Pacdmposto
por 16 cidades da regido em qu€ampusSalinas/IFNMG esté inserido, surgiu a demanda
por um produto alternativo derivado da cana-de-agcdessa forma definiu-se que um suco
de cana pasteurizado seria 0 novo produto. O sei@ada, mais conhecido como garapa ou
caldo de cana, € uma bebida muito apreciada percaracteristicas genuinas. Nas grandes
regibes produtoras, € comum a comercializacdo dapgapor vendedores ambulantes
denominados de garapeiros, porém, na sua mai@@,se observa a pratica da producao
segura do produto. Assim, para garantir a qualidiedgarapa desta regido, faz-se necessario
utilizar das ferramentas do conhecimento técnictestifico. A producédo deve ser baseada
em praticas da producdo segura de produtos aliosté da garantia da sua qualidade,
visando obter um produto com qualidade e segura p@o comprometer a saude do
consumidor.

O discente do curso Teécnico em Agroindustria, @sawle uma estratégia
metodoldgica que possibilite a sua inser¢cao noansivda contextualizacdo do conhecimento
tedrico-pratico como a pesquisa aplicada, poderaceper a importancia da
interdisciplinaridade na construcdo do seu conheim Assim, este método de projeto foi
escolhido como uma ferramenta pedagogica nestécestu

O “projeto” como método didatico, caracteriza-senoouma atividade intencionada
gue possibilita que os préprios alunos possam ronstseu conhecimento.

O método de projeto fornece subsidios para umagpeéa dindmica, centrada na
criatividade e na atividade dos discentes, humappetiva de constru¢cdo do conhecimento
pelos alunos, mais do que na transmisséo dos domdtg@os pelo professor.

Neste trabalho, o processo de ensino-aprendizagerseda com a participacdo de
discentes em um projeto de pesquisa que compreetatias as fases do processamento do
produto “suco de cana pasteurizado”, que sera usado objeto de estudo para possibilitar a
construcao coletiva do conhecimento.

Essa insercao do discente no mundo da pesquiaagsatdo desenvolvimento de um
novo produto, abrira portas desconhecidas, revelaadhcteristicas e peculiaridades préprias
da prética estabelecendo relacbes para a incogmdacnovo.

Desta forma, o desenvolvimento do processo de @agirendizagem permitira a
construcdo do conhecimento embasada cientificameste novas tecnologias e
desenvolvimento de produtos.



Nesta proposta, outras tecnologias, através dedades tedrico-praticas, serao
apresentadas aos discentes. Sera criada a opadaridra que os discentes desenvolvam o
espirito critico e de pesquisador a partir de uajepr de pesquisa que tera como objeto um
produto da cana de acUcar, que ainda ndo se eaatisponivel comercialmente. Assim
sendo, acredita-se que o método de projeto sejmétodo didatico que auxilia na construgcao
do conhecimento, colaborando para que os discsalidifiqguem o conhecimento através dos
meétodos experimentais que estdo nesta propostaldgho.



2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Verificar, através do método de projeto como imegOto pedagogico e
interdisciplinar, a contribuicdo no desenvolvimedt aprendizagem de discentes do curso
Técnico em Agroindustria, d@ampusSalinas do IFNMG, para a construcdo do proprio
conhecimento devido a sua inser¢do em um projeto@desenvolvimento do produto “suco
de cana pasteurizado”.

2.2  Objetivos especificos

» Utilizar a interdisciplinaridade como forma de msiio para o discente construir o seu
conhecimento;

* Analisar a apropriagdo do conhecimento dos disseme atividades experimentais que
compreenderdo o projeto “suco de cana pasteurizadjéto deste estudo, através das
analises: microbioldgicas, fisico-quimicas e saagor

» Correlacionar as atividades desenvolvidas no prajet pesquisa com as habilidades e
competéncias dos discentes do curso Técnico enirilyistria,;

* Analisar como se procedeu a construcdo do conhatime o crescimento técnico-
cientifico dos discentes, e as correlacbes conadosmacao profissional, através método
de projeto como uma pratica pedagdgica.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Consideragdes sobre o Instituto Federal do Norte ddinas Gerais

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecmmldg Norte de Minas Gerais
(IFNMG) foi criado em 29 de dezembro de 2008, pedan®. 11.892, através da integracao
do Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica (Cetetjathuaria e da Escola Agrotécnica
Federal de Salinas (EAFSal), instituicbes com rdai0 anos de experiéncia na oferta da
educacao profissional. Atualmente, agrega sete icaBampusAlmenara,CampusAracguai,
CampusArinos, CampusJanuaria,CampusMontes Claros,CampusPirapora eCampus
Salinas — e a Reitoria, sediada em Montes Clam¥paone apresentado na Figura 1 (PDI,
2009).

& 1 - Almenara
&8 5] @@ 0] 2 — Araguai
i 3 — Arinos

4 — Januaria
5 — Montes Claros
6 — Pirapora
7 — Salinas

Figura 1: Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — IFBIM

No IFNMG séo ofertados cursos técnicos de nivalionghas modalidades integrado,
concomitante, subsequente e PROEJA), cursos stgerifiecnologia, bacharelado e
licenciatura) nas diversas areas e pos-graduaeBd, Z009)

Além disso, o Instituto também tem como compromidesenvolver programas de
extensdo e divulgacdo cientifica e tecnoldgica, loemo realizar e estimular a pesquisa
aplicada, a producao cultural, o empreendedorismmoperativismo e o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. (PDI, 2009)

3.1.1 CampusSalinas

O Instituto Federal do Norte de Minas Gerais é wmtrquia vinculada ao MEC
através da Secretaria de Educacéo Profissionatreolidgica — SETEC.

Com base no Decreto Federal n°. 22.470, de 20né&rgade 1947 e nas disposicdes
do Decreto-Lei n°. 9.613, de 20 de agosto de 1846)tdo Deputado Federal Dr. Clemente
Medrado Fernandes, fez criaéacola de Iniciacdo Agricola de Salinas.

Entre os anos de 1947 e 2008, a antiga Escolaidadi#o Agricola de Salinas sofreu
varias modificacdes. Os nomes foram alterados poay vezes através de decretos e leis.
Dentre estesGinasio Agricola de SalinasGinasio Agricola Clemente Medrad&scola
Agrotécnica Federal de Salinas atualmente Instituto Federal do Norte de Minasas —
CampusSalinas, criado em dezembro de 2008, pela Ldiln892.

Atualmente, o Instituto Federal do Norte de Mina&sa&s —CampusSalinas oferece os
cursos Integrados, Proeja, Subsequentes e Supeigorao segue quadro 1.



Quadro 1: Cursos oferecidos pelo IFNMG — Campus Salinagas snodalidades referentes
ao ano de 2012.

Integrado 3 Anual 6
Técnico em Agropecuaria 120 semestres
Integrado 3 Anual 6
Técnico em Agroindustria 120 semesires
Integrado 4 Anual 6
Técnico em Informatica 120 semestres
Proeja 1 Anual 6
Técnico em Informatica 30 semestres
Subseqiente 1 Semestral 3
Técnico em Informatica 30 semestres
Integrado 4 Anual B
Técnico em Mineragao 120 semestres
Subseqiente 1 Semestral 3
Técnico em Meio-Ambiente 30 semestres
Subsequente 1 Semestral 3
Técnico em Seguranca do Trabalho 30 semesires
Subsequente 1 Semestral 3
Técnico em Secretariado 30 semestres
Subsequente 1 Semestral 3
Técnico em Designer-Artesanato 30 semesires
Tecnodlogo em Produgio de Cachaga Superior 1 Semestral B
(Integral) 30 semesires
Superior 1 Semestral 8
Licenciatura em Quimica (Noturno) 50 semesires
Superior 1 Semestral 3
Licenciatura em Fisica (Noturno) 50 semesires
Superior 1 Semestral 8
Licenciatura em Biologia (Noturno) 50 semestres
Licenciatura em Matematica Superior 1 Semestral 3
(Noturno) 50 semestres
Superior 1 Semestral 8
Engenharia Florestal (Integral) 30 semestres
Superior 1 Semestral 8
Engenharia de Alimentos (Integral) 30 semestres
Superior 1 Semestral 8
Engenharia Ambiental (Integral) 30 semestres
Superior 1 Semestral 8
Ciéncias da Computagio (Noturno) 50 semestres
Superior 1 Semestral 8
Medicina Veterinaria (Integral) 30 semestres
Superior 1 Semestral 3
Administracio (Noturno) 50 semesires
Superior 1 Semestral 8
Tecnélogo em Laticinios (Noturno) 30 semestires
Pos- 1 Anual 2
Especializagido em Educagio Graduacdo 30 semestres
Curso Modalidade Alunos/iurma Turma Entrada Duracao
Formagdo Inicial e Continuada FIC 30 1 - -
Produgio de Cachaga FIC 25 1 - -

Fonte: PDI, 2009.

O CampusSalinas conta com uma grande infra-estrutura gi@rader de forma primorosa
a todos os cursos oferecidos (PDI, 2009, p. 88):
> Area do Terreno (A 1.989.943 (um milhdo novecentos e oitenta e nowke
novecentos e quarenta e trés)
Area Construida Total (f1 13.540 (treze mil quinhentos e quarenta)
Area Administrativa (rf): 635 (seiscentos e trinta e cinco)
Area Pedagdgica (Sala de Aula e Laboratériog): (81177
Area Esportiva (f): 6.191
Quadras de Esportes Descobertas: 3 (trés)
Campo de Futebol: 1 (um)
Pista de Atletismo: 1 (uma)
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Sala de Musculacao: 1 (uma)

Salas de Professores: 2 (dois)

Salas de Aula: 17 (dezessete)

Salas Ambientes: 6 (seis)

Biblioteca: 1 (uma)

Videoteca: 1 (uma)

Cantina: 1 (uma)

Refeitorio: 1 (uma)

Alojamento: 4 (quatro)

Unidades de Assisténcia Médico-Odontoldgica: 1 juma
Unidades Educativas de Producao (UEPS): 8 (oito)
Laboratorios: 8 (oito)

YV V VYV V VY VY VY VYV

3.1.1.1. O Curso Técnico em Agroindustria

O Curso Técnico em Agroindustri@ampusSalinas, tem como principal objetivo
formar profissionais para atuar em inddstrias dmeadtos, laboratorios de controle de
qualidade de matérias-primas e alimentos, inspegiitaria de alimentos, cooperativas,
associacoes, instituicbes de ensino agropecuaitsuttoria técnica e treinamento na area
alimentar e em demais ambientes em que for prexiatuacdo desse profissional. (PPC,
2006)

De acordo o Catdlogo Nacional de Cursos Técnicos]écnico Agroindustrial quem
operacionaliza o processamento de alimentos nas déee laticinios, carnes, beneficiamento
de gréos, cereais, bebidas, frutas e hortalicagiliAue atua na elaboracdo, aplicacdo e
avaliacao de programas preventivos, de higienizaggmitizacdo da producédo agroindustrial.
Atua em sistemas para diminuicdo do impacto amdliedbs processos de producao
agroindustrial. Acompanha o programa de manutemgh@quipamentos na agroindustria.
Implementa e gerencia sistemas de controle de daukdi Identifica e aplica técnicas
mercadoldgicas para distribuicdo e comercializatgiprodutos.

Para ingressar no curso € necessario que o alumma teoncluido o Ensino
Fundamental. Para seu ingresso, devera ser féitscacdo ao processo seletivo onde esse
aluno é submetido a uma prova escrita nos conhatisiele Portugués e Matematica (PPC,
2006).

O curso esta organizado por disciplinas em regienado anual, com carga horaria
total de 4960 horas, distribuidas da seguinte m&n2i560 para as disciplinas de nucleo
comum e 2.160 horas para disciplinas de formacabispional. A esta carga horéaria, séo
acrescidas 240 horas de estagio supervisionado, (€JP6).



Quadro 2: Grade Curricular da formacéao geral no Curso Teecam Agroindustria

CURSO TECNICO EM AGROINDUSTRIA INTEGRADO AO ENSINO MEDIO
FORMAGCAO GERAL
) SERIES TOTAL
AREAS DISCIPLINAS 1 % 38| DE HORAS
Lingua Portuguesa 3 3 3 360
LINGUAGENS., Eretgagao e Expresséo - 1 1 2 40120
CODIGOS E SUAS Educacao Fisica 2 2 2 240
TECNOLOGIAS ducacao Fisica
Lingua estrangeira moderna
A - 1 1 80
Inglés
CIENCIAS (Ijii,(t)grrizﬁa > A 160’
HUMANAS E SUAS Filosofia - 1 1 80
TECNOLOGIAS Sociologia - 1 1 80
CIENCIAS DA Biologia 2 2 2 240
NATUREZA, Quimica 2 2 2 240
MATEMATICA E Fisica 2 2 2 240
SUAS .
TECNOLOGIAS Matematica 3 3 3 360
SUB-TOTAL 20 20 20 2400

Fonte: PPC - 2006

Quadro 3: Grade curricular da formacao especifica no Cliessmico em Agroindudstria.

CURSO TECNICO EM AGROINDUSTRIA INTEGRADO AO ENSINO MEDIO
FORMACAO ESPECIFICA
SERIES TOTAL
AREAS DISCIPLINAS 1a 2a 3a DE
HORAS
TecnoI(_)gla e Processamento de 6 i i 240
Vegetais
Tecnologia e Processamento de ) 5 200
TECNOLOGIA E Leite
PROCESSAMENTO | Tecnologia e Processamento de 4 i 160
Carne
Tecnologia e Processamento de
~ : 2 - - 80
Graos e Cereais
QUALIDADE NA Controle de Qualidade 1 5 4 400
”\LIID_'IJN?;_NR.:%QE Gestao Agroindustrial - - 2 80
FUNDAMENTOS Nutricdo Humana - 1 - 40
DIDEET,ES I\N/I(E)IN_('I?(C)BISA Métodos de Conservacao 1 - - 40
SUB-TOTAL 10 10 11 1240
ESTAGIO SUPERVISIONADO 200
TOTAL GERAL 3840

Fonte: PPC - 2006

Cabe ainda destacar que sua organizacdo curriqoiavé a flexibilidade,
interdisciplinaridade e contextualizagdo com a perente articulacdo entre mercado de
trabalho, conhecimento cientifico e tecnol6gicoGPP006).

As estratégias pedagodgicas deverdo estimular @vitéale, autonomia intelectual,
pensamento critico e a auto-aprendizagem parastragao do conhecimento sustentada na
relacéo teoria/pratica (PPC, 2006).

O modelo pedagdgico que orientara o planejamesgatividades de ensino cabera ao
corpo docente, decidir coletivamente, as estratégiderem adotadas na organizacdo das
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situacbes de aprendizagem, poderdo incluir: prejgbooblematizacdo de situacbes reais,
estudos de caso, aulas tedricas, aulas praticaticgs de laboratério, debates, seminarios,
palestras, visitas técnicas, feiras especificagdaties individuais e em grupo. Essa tomada
de decisdo, sempre entendida no sentido coletex@antlo em consideragdo os seguintes
fatores: a realidade dos alunos, conjunto de cdmpigts e habilidades em desenvolvimento e
estudo e recursos disponiveis (PPC, 2006).

3.2 Interdisciplinaridade

E comum nos dltimos anos o emprego do termo Irgeiglinaridade, porém o mesmo
ainda nao tem significado bem definido.

Fazenda (2002 a, p. 25) acredita que este € uno uBINa0 possui um unico sentido,
e seu significado pode ser compreendido de difesebtmas.

Na visdo de Japiassu (1976), mencionado por Faze(@@02 a), “a
interdisciplinaridade caracteriza-se pela interd#ddas trocas entre os especialistas e pelo
grau de interagao real das disciplinas no intel®oum mesmo projeto de pesquisa”.

Morin (2005, p. 11) confirma a visédo de Japias€r§) quando nos faz um alerta para
0S perigos da compartimentagdo dos saberes e dsspeeializacdo. Ele acredita que essa
atitude nos leva ao acumulo de conteudos e ndonsiragao de um conhecimento integrado.

A atitude interdisciplinar ndo estéd na juncao det@ados, nem na juncdo de
métodos; muito menos na juncdo de disciplinas, nanariacdo de novos

contetdos produtos dessas jun¢fes; a atitude istgithar esta contida nas

pessoas que pensam o projeto educativo. (FAZEND®3 1p. 64)

As disciplinas necessitam de pontes de ligacaoe esitr Muitas vezes elas nao
dependem umas das outras, mas existe a possibild@adanalisar um mesmo objeto por
diferentes angulos. (JAPIASSU, 1976, P. 74)

No contexto da educagéo, a interdisciplinaridadecbwma reflexo critica sobre a
realidade e ndo um pensar unificado. Ela buscalogth entre as disciplinas, “reconstituir a
unidade dos objetos que a fragmentacdo dos mésepasou”. (FAZENDA, 2002 b, p. 32)

Nogueira (1998) acredita que este dialogo entaisagplinas pode despertar no aluno
a busca de novos conhecimentos. A integracao difémrentes conhecimentos é fundamental
para motivar sua aprendizagem.

Desta forma, espera-se que esta integracdo ocorrpgrte de todos o0s
participantes do processo de ensino-aprendizagesfeggsores e alunos) e
nao que as diferentes matérias ministradas de $ocpmpartimentadas,
embora tratando superficialmente da mesma tem&iozam de subsidio
para que cada aluno realize mentalmente sua proptiegracao

(NOGUEIRA, 1998, p. 33).

Quando Ferreira (2005, p. 21) diz que a escolgnfeata o ensino, ela ndo forma o
individuo para relagdes sociais e para o mundoralmatho. O ensino educativo deve ser
capaz de “transmitir ndo um mero saber, mas untaraufjue permita compreender nossa
condic&o e nos ajude a viver, e que ao mesmo fegaoa® mesmo tempo, um modo de pensar
aberto e livre” (MORIN, 2005, p.11).

Os professores que acreditam no sucesso da pirdecdisciplinar enfrentam muitos
obstaculos, a comecar pela ruptura de valores @eacontram enraizados em nosso interior



(FAZENDA, 2005). Habitos e acomodacfes necessitansigperados. Para orientar a pratica
interdisciplinar, deve-se ir a busca do novo e aleisecido (LUCK, 1995, p. 88).

No projeto interdisciplinar ndo se ensina, nemserale: vive-se, exerce-se.
A responsabilidade individual € a marca do projeterdisciplinar, mas essa
responsabilidade esta imbuida do envolvimento elgimento esse que diz

respeito ao projeto em si, as pessoas e as igétia ele pertencentes
(FAZENDA, 2005, p. 17).

Sendo um projeto interdisciplinar marcado pelatidbade onde o didlogo e a troca
devem estar sempre presentes, as barreiras e ldhfi@s surgirdo, mas “poderdo ser
transpostas pelo desejo de criar, de inovar, diéiin” (FAZENDA, 2005, p. 18).

O autor (2002) ainda aborda competéncias que caweprofessor na aquisicao de
uma atitude interdisciplinar. S&o elas: competénai@itiva; competéncia intelectiva,
competéncia pratica; e a competéncia emocional.

Quando fala da competéncia intuitiva, ele mostia @ professor deve sempre inovar,
criar, buscar coisas novas que motivem seus aluBas. da formalidade do ensino
tradicional, explorar a ousadia, o equilibrio e m@@der o comprometimento com uma
educacao de qualidade estimula o aluno a reflexamiesidade.

Sobre a competéncia intelectiva, esta relaciorada a boa formacao académica do
professor. O conhecimento concreto na sua areastleloe e sua cultura geral, causam
admiracdo dos alunos levando-os a dar maior valmaber formal, & analise, a organizagao
das ideias.

A competéncia pratica se revela no professor gupreocupa em planejar, usar de
varias técnicas para que chegar a bons resultaesunfazer pedagogico. A organizacao €
imprescindivel e fard com que ele ganhe a confidegseus alunos.

Apontada como fundamental para desenvolver unefaropterdisciplinar, a ultima
competéncia - a emocional - trabalha a afetividaae relacdes interpessoais aproxima o
aluno do professor. Ele cativa o aluno e conhecendwelhor, pode expor suas idéias de
forma mais relacionada a realidade desse aluno.

Fazenda (2002) ressalta que essas sao algumasprolgpais competéncias
necessdarias ao professor que pretende se abrir yparpensamento interdisciplinar. A
seguranca, a busca pelo saber, a competéncia daanf@rmacao tedrica sdo fundamentais
para a execucdo de um projeto interdisciplinar.

Nogueira (1998, p. 33) completa o pensamento derféa dizendo:

O sucesso de um projeto interdisciplinar ndo reajgEnas no processo de
integracdo das disciplinas, na possibilidade dauses, na escolha de um
tema e/ou problema a ser trabalhado, mas, primgdk como ja
mencionamos, na atitude interdisciplinar dos mesibrwvolvidos.

3.3 Meétodo de Projeto

“O projeto de ensino constitui uma oportunidade odganizacdo e efetivacdo do
trabalho do professor, com as vantagens de desemeoito de atividades no modelo de
projeto”. (MOURA & BARBOSA, 2006, p. 194)

Pilletti (1993, p. 279) entende que 0 método d¢epoce:

O que mais corresponde a maneira de trabalhar deerhemana, pois ele
coloca o aluno em posicdo de pensar por si mesaotieercdados, discutir
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idéias, emitir opinido e testar hipdteses, sempyvado pela identificacéo
de um problema.

Martins (2001, p. 18), afirma que o0s projetos eeqouisa sao:

Propostas pedagdgicas interdisciplinares compatdaatividades a serem
executadas pelos alunos sob a orientacdo do poofedsstinados a criar
situagBes de aprendizagem mais dindmicas e efgpigbsquestionamento e
pela reflexao.

Hernandez e Ventura (1998, p. 61) entende que:

A func@o do projeto é favorecer a criagdo de esjias de organizagédo dos
conhecimentos escolares em relacdo a: 1) o tratardarinformacéo, e 2) a
relacdo entre os diferentes conteddos em tornoral@emas ou hipoteses
que faciltem aos alunos a construcdo de seus conéetos, a
transformacéo da informagao procedente dos difesesaberes disciplinares
em conhecimento proprio.

‘O aluno aprende (melhor) quando se torna sigatiia a informagdo ou os
conhecimentos que se apresentam na sala de alERNANDEZ e VENTURA, 1998, p.
31).

Sao0 muitos os professores que defendem o uso diet@rcomo instrumento
pedagogico na construcao da aprendizagem. Comexgonplo, Demo et al. (2006) salienta
que:

Se guisermos criatividade, consciéncia criticaaddtia de sujeitos capazes
de historia prépria individual e coletiva, € mistelidar que o processo se
marque primeiramente pelo desafio educativo e fiivmae que a
necessidade de perceber a pesquisa como ambientprdadizagem
reconstrutiva politica precisa fazer parte de tpdacesso educativo, em
qualquer fase. Sua falta faz com que a educac&madpara mero ensino
sem aprendizagem (Demo et al.,2006, p. 8).

Machado (2004) julga mais simples construir um eeoithento quando se trabalha
com 0s projetos, pois através da execucdo de sareftivadoras os alunos séo estimulados e
desafiados a buscar o conhecimento. Mas para daecesstru¢cdao de conhecimento seja
efetiva, Almeida (2007) coloca que é primordialnv@vimento do aluno e do professor, de
recursos e novas tecnologias disponiveis e de tadldsteracdes que se estabelecem no
ambiente de aprendizagem.

A aprendizagem por projetos ocorre por meio daragéo e articulacao
entre conhecimentos de diversas areas, conexdes exie se estabelecem a
partir dos conhecimentos cotidianos dos alunosscepectativas, desejos e
interesses sdo mobilizados na construcdo de canbets cientificos. Os
conhecimentos cotidianos emergem como um todo rimida propria
situacdo de estudo, portanto, sem fragmentacdoiplidise, e séo
direcionados por uma motivacao intrinseca (SOUZ852p. 9).

O professor deve ser visto como um facilitador geerdizagem, enquanto que o
aluno deve ser conduzido a novas descobertas, éampresentado na sequéncia de sintese

10



da atuacg&o do professorado e dos alunos no Prajdigura 2. E o0 que Hernandez e Ventura
(1998, p. 76) deixam claro quando dizem:

E essencial livrar-se de um duplo preconceito: yrorlado, pode aprender
tudo por si mesmo, e, por outro, que € um ser tiwcefpente a informacao
apresentada pelo professorado. A funcdo destes aciidadores se faz
aqui evidente, de forma especial a partir de spaaidade para transformar
as referéncias informativas em materiais de apragdim com uma intengéo
critica e reflexiva. (Herndndez & Ventura, 19938).

Trabalhar com projetos e com pesquisa leva os alaneerem a aprendizagem de
maneira diferente e:
[...] ndo sé a buscar informagdes, mas tambéngairidhabilidades, mudar
comportamentos, a ver as coisas de maneira diggrentconstruir seu
conhecimento de forma prazerosa e transformadosda pgonstante
integracdo, cooperacdo e criatividade, tendo erma vés construcdo do
cidad&o competente e produtivo (MARTINS, 2001,3). 2

A partir do trabalho com método de projeto cometriimento pedagdgico 0s
professores abandonam a postura de mero transntigesconteddos para, juntamente com
seus alunos ocuparem o papel de pesquisador. Estmnga requer disciplina e como ja é
esperado, o abandono do tradicional tras dificiddadsso se confirma através de alguns
depoimentos descritos por Martins (2005) na susediacdo cujo titulo € “A Pedagogia de
Projetos numa Visao Transdisciplinar como Estratégi Formacao para o Ensino Técnico”.

Como exemplo das dificuldades e éxitos em se ltrabaom projetos, a seguir
encontra-se relatos de dois professores caraadeszzomo 02 e 15:

Eu tenho vivéncia. Eu trabalho com projeto. Tenhschdo trabalhar com
projetos com meus alunos. Vejo que sua particip&cdeu envolvimento
tém melhorado bastante, mas ainda tenho muitaslaki@obre a forma de
conduzir esses processos . Embora néo trabalhe elem(projetos)
intensivamente dentro de sala de aula, na indibuigs trabalhamos com
incubadora de empresas e esses alunos sédo engalddivo da execucdo de
projetos sendo que muitos ja estdo sendo execugadoms bons resultados
(MARTINS, 2005, p. 64).

Apoés toda a explanacédo sobre método de projetm ¢ostrumento pedagdgico para
construcao do conhecimento, Demo (2005, p. 15cedl@ maneira convincente que para que
0 processo tenha sucesso, é necessario que:

[...] exista na escola ambiente positivo, para saseguir do aluno
participacdo ativa, presencga dindmica, interacamleente, comunicacdo
facil, motivacédo a flor da pele. A escola precispresentar, com a maior
naturalidade, um lugar coletivo de trabalho, mais qlie de disciplina,
ordem de cima para baixo, desempenho obsessiM@gi@fatal.
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POR PARTE DO PROFESSORADO RATDARTE DOS ALUNOS
1. Estabelece os objetivos 2. Estabelece a plidsite do tema.
educativos e de aprendizagem.

Realiza a avaliacdo inicial: O (¢
sabemqgueremos saber sobre o
tema?

3. Seleciona os conceitos, pro-
cedimentos que prevé possam
ser tratados no Projeto

5. Pré-sequencializa os possi- 6liRepropostas de

veis conteudos a trabalhar em sequenciagédemacdo de
funcéo da interpretacdo das conteudos.
elabora um indice

respostas dos alunos.

8. Compartilham propostas. Buscam
um consenso organizativo.

2 Ny

NN

Z] 7. Busca fontes de informacao;

9. Preestabelece atividades. 10. Planeja o bralfeddividual,
ﬂ em pequeno grupo, turma)
11. Apresenta atividades. — 12. Realiza o tratamento da informagé&o

a partir das atividades.

13. Facilita meios de reflexao, ﬂ
recursos, materiais, informacéao \
pontual. Papel de facilitador. 14. Trabalho individual: ordenacéo,

reflexdo sobre a informagéo.

15. Favorece, recolhe e interpreta/ ﬂ
as contribui¢cdes dos alunos.
Avaliacao. &x ~ 16. Auto-avaliagéo

17. Contraste entre a avaliacdo e a auto-avaliacao

Z N\

18. Analise do processo 19. Conheg@prio processo e em
individual de cada aluno: — relagdo ao grupo.
Que aprendeste? Como
trabalhaste?
20. Estabelecer uma nova sequéncia.

Figura 2: Sequéncia de sintese da atua¢do do professodimoadunos no Projeto.
Fonte: (HERNANDEZ e VENTURA, 1998, p. 82).
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3.4  Cana-de-acgucar e cCampusSalinas

A cana-de-acgUcar € um dos principais arranjos prazhilocais da regido de Salinas,
sendo que, a producéo de cachaca compreende aswaplicacao tecnoldgica.

Estudo realizado pelo Centro de Agricultura Altéineade Montes Claros e o IFNMG
— CampusSalinas,em 2009 identificou a importancia da cana-de-actcaierritorio da
Cidadania do Alto Rio Pardo, composto por 16 cidatke regido que compreende também o
CampusSalinas/IFNMG.

Sendo cCampusSalinas uma importante instituicdo da regido,lateate vem sendo
desenvolvidos projetos que possibilitam outrascapbes da cana-de-acUcar e de seus
residuos. O desenvolvimento do suco de cana pastéaré também uma das propostas da
instituicdo em colaboragcdo com este arranjo praduti

3.5 Caracteristicas da cana-de-agucar

A cana-de-acucar € uma graminea tropical pertém@eclasse das Monocotiledéneas,
familia Poaceae (GramineaejjéneroSaccharume espécieSaccharumspp. As principais
espécies conhecidas tém sua origem na Oceania (Gowe) e Asia (india e China). As
variedades de cana, atualmente cultivadas em tadwon sdo para producdo de acucar,
alcool, aguardente, cachaca ou forragem (ANDRADB32.

A cana-de-acUcar foi introduzida no Brasil em 1583zida por Martin
Afonso de Souza da llha da Madeira (Portugal) atatia na Capitania de
Sao Vicente, hoje estado de S&o Paulo. Dai, em, 1588rte Coelho
implementou a cultura da cana na capitania de Rdauneo e em 1540 Pero
Gdes introduziu a cultura na Capitania de Paradb@ud, o0 que corresponde
hoje a regido de Campus, Norte Fluminense. Des8agdgides (SP, PE,
RJ) a cana-de-agucar foi levada para os demaisdosstao Pais.
(CARDOSO, 2006, p. 27)

Brasil, india e Cuba s&o os maiores produtores faisnde cana-de-acucar, estando o
Brasil em primeiro lugar com &rea de aproximadam&® milhdes de hectares, e cerca de
550 milhdes de t.aflp representando 2,7% da producdo mundial. O estad®8io Paulo é o
principal produtor com 300 milhdes de t.dne aproximadamente 55% da producao
brasileira. Minas Gerais é o terceiro Estado maiodutor do pais, com 40 milhdes de t:ano
A produtividade média do pais gira em torno de.if@'t (CORREA, 2007)

A condicdo climatica ideal consiste de uma épo@ntgue chuvosa seguida de outra
mais fria e seca. A primeira favorece a brotacgeer@ilhamento e o crescimento; a segunda
propicia a maturacdo. Regides livres de geadas, loaxa incidéncia de ventos e alta
intensidade luminosa, séo favoraveis a culturaada ¢(MAIA e CAMPELO, 2006).

Maia e Campelo (2006) alegam que o colmo da caredear € composto por duas
partes, uma dura (nés e casca) que correspondeb¥add massa total e a parte mole,
correspondendo a 75%. Ambas séo constituidas Ip@asfie caldo em diferentes propor¢cdes
(Quadro 4).
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Quadro 4: Composicao basica do caldo de cana-de-acglcar.

Componente Quantidade (g/100g)
Agua 65,0 — 75,0
AclUcares 12,0-18,0
* Sacarose 11,0-18,0
* Glicose 0,2-1,0
* Frutose 0,0-0,6
Fibras 8,0 - 16,0
» Celulose 50-6,5
* Hemicelulose 1,8-2,3
< Lignina 15-25
Compostos Nitrogenados 0,2-0,6
Lipides 0,2-0,3
Acidos Organicos 0,1-0,2
Minerais 0,1-0,8

Fonte: Tecnologia de Cachaca de Alambique

3.6 Qualidade e processamento de caldo de cana

Segundo Oliveira (2007), o caldo de cana é umadaabuito conhecida e apreciada no
Brasil. Devido seu grande potencial mercadolégmais atencdes devem ser voltadas para
suas condi¢Bes higiénico-sanitarias desde o pracesgo até a comercializacao.

Prati et al. (2005) reforcam a idéia de que o caldocana, também conhecido
popularmente como garapa, € uma bebida de graeitag® pelo consumidor brasileiro, e
nos vendedores ambulantes, normalmente é comeadaliem misturas com sucos de frutas
acidas. Gandra et al. (2007) acrescenta o fataideemn alguns casos vendedores ambulantes
normalmente comercializam o produto sem levar emsideracdo conceitos basicos de
higiene.

Ha muito tempo essa é uma preocupacdo da popubagéiteira, como € o caso da
cidade de Curitiba que em 1990 ja desenvolveu ragird trabalho relacionado as questdes
higiénico-sanitarias do caldo de cana comerciatizaml ambulantes. Como afirmam Soccol,
Schwab; Kataoka (1990, p. 116) "a grande maiorg\simdedores ndo possuem instalagdes
compativeis, assim como instru¢do adequada, quatperbtencdo do produto em condicbes
higiénico-sanitarias apropriadas.”. Nesse sentgkes trés pesquisadores fizeram andlises
microbiolégicas nas amostras coletadas em 50 paiifierentes na cidade e constataram que
destas, 39 (78%) apresentaram-se fora dos pa@@eis indicados pelo Ministério da saude.

Umuarama (PR) € outra cidade preocupada com abcées higiénico-sanitarias da
garapa consumida na regido. L4 foi desenvolvidapesguisa para avaliar se o caldo de cana
comercializado na cidade estd adequado ou nao aransumo humano. As analises
desenvolvidas foram: enumeracéo de bactérias nesafrdobias, coliformes totais e fecais,
bolores e leveduras e Estafilococos coagulaseiymskoram submetidas 24 amostras de
caldos de cana provenientes de estabelecimentosrcaiizadores destes produtos (Gandra
et al., 2007).

Em funcdo da presenca de coliformes fecais emraslacima do permitido pela
legislacao brasileira, 58,3 % das amostras apr@senise inadequadas para 0 consumo.

Por essa preocupacdo, varios autores estudarand@ estudam formas de tornar o
caldo de cana um produto de qualidade onde o cadsusinta seguranca em consumi-lo. A
seguir serdo descritos alguns processamentos diverain sucesso dentro dos padrdes de
qualidade estimados por lei.

No trabalho desenvolvido por Oliveira (2007), “Edsi do processamento térmico e da
radiacdo gama na estabilidade fisico-quimica, rhiotdgica, e sensorial de caldo de cana
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puro e adicionado de suco de frutas, armazenadoefoperacdo”, o caldo de cana puro e
adicionado de suco de limdo e abacaxi foi submetmdratamento térmico (70°C/25 min)
e/ou a radiacdo gama (2,5 kGy). Posteriormentdoelavaliado em relacdo aos parametros
microbiolégicos, fisico-quimicos e sensoriais. @suitados foram avaliados e chegou-se a
conclusao de que os processamentos aplicados r@uuas contagens de microrganismos e
nao alteraram significativamente a composi¢céo sentd, 0 aroma e o sabor das bebidas em
relacdo ao controle.

Um outro trabalho relacionado ao processamentaido de cana foi “Elaboragéao de
bebida composta por mistura de garapa parcialnotentiécada-estabilizada e sucos de frutas
acidas” (PRATI et al., 2005). Neste trabalho o tije foi estudar as caracteristicas
microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais dstunas de garapa parcialmente clarificada-
estabilizada e sucos de frutas &cidas como limBacaxi e maracuja, e posteriormente
estabelecer qual a mistura preferida sob o pontasti sensorial. O processamento do suco a
partir do momento da moagem até chegar ao momest@oilises foi descrito através do
fluxograma:

‘ Garapa parcialmente clarificada-estabilizada |

1
Adicdo do suco

4

Acidificacdo (solucgido de acido citrico 10%) ate
pH 4.0

4

Adicdo do espessante (0,05% pectina genu tipo
106)

1

Adicio do antioxidante (125ppm de acido ascorbico) e
do conservador (40ppm de parabeno)

1
| Agquecimento (pasteurizacio — 75°C/15seg) |
1
| Acondicionamento (PET — 500ml) |
1
Resfriamento (30°C) |
L

| Armazenamento refrigerado (4-6°C) |

1
Analises

Figura 3. Etapas da obtencdo de caldo de cana parcialmeatdiceldo-estabilizado
adicionado de sucos de frutas acidas.
Fonte: Prati et al. (2005)

As determinagBes microbioldgicas indicaram boaslicd@es fitossanitérias
de processamento das bebidas, que portanto se@tanesm adequadas ao
consumo. Considerando os resultados do Teste déadd@e e do Teste de
Atitude de Compra elegeu-se a amostra 4 (garamaapaente clarificada-
estabilizada + 5% de suco de maracuja) como o frqueferido em termos
de caracteristicas sensoriais. (PRATI et al., p) 14
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Dois processos térmicos também foram aplicadosasin de cana pdBilva Faria
(2006) com o objetivo de se obter um produto est@iemperatura ambiente. Esse trabalho
se baseia em:

* raspagem e higienizacéo da cana por imersao enchugada (200 mg /L)
» utilizacdo de moenda elétrica de material inoxitiave
e primeiro processamento (1) - processamento em stensa de transferéncia de calor

indireto, utilizando um trocador de calor do tipagas, com vazdo nominal de 300

L/h, com bindmio utilizado no tratamento térmicoldid °C/10 s e envase a 25 °C.

* segundo processamento (2) - enchimento a quentdratamento térmico (110 °C/10

s) e acondicionamento em garrafas de vidro a 90°€,5por um equipamento de

envase semi-automatico a vacuo, e resfriado adénperatura de 40 °C por imersao

em agua clorada (5 ppm).

Foram realizadas andlises fisico-quimicas, miotébicas e sensoriais durante a
estocagem dos lotes a temperatura ambiente. No podeessado assepticamente (1)
apresentou vida util de 30 dias e o envasado ae(2), 60 dias, ndo apresentando diferenca
estatistica (p < 0,05) nos testes sensoriais d@ae@e, em relacdo as amostras congeladas.

Assim, verificou-se que os dois processos foraiciestes em relacdo a qualidade
higiénico-sanitaria do caldo.

No nosso trabalho, o caldo de cana foi caractesizatno suco de cana, uma vez que
0 mesmo passou por etapas de processamento querceocgm as etapas para 0
processamento de um suco. Contudo, n&do foram eadosttrabalhos que se referissem ao
produto de cana como suco e sim como caldo, pdsswnee por se tratar de um produto de
hébito de consumo j& bastante consolidado, e aimadaegislacdo Brasileira também néo se
encontra referendo como suco de cana.

Mais recentemente, uma pequena empresa no intleriestado de Sao Paulo iniciou a
sua producao de caldo de cana engarrafado prordoopeonsumo, com a ajuda do Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas EmpresB8RAE) para atender a demanda dos
restaurantes, uma vez que este produto apreserdeel@vada aceitacdo pelo consumidor
brasileiro.

Neste sentido, a proposta deste trabalho apreseataielevancia por ser mais uma
oportunidade para o consumidor adquirir o caldoate e poder levar para o seu domicilio e
consumi-lo no momento mais oportuno e nao imediatéen como o caldo “in natura”,
devido as reagles bioquimicas que ocorrem no pmodut uma velocidade elevada,
deteriorando a sua qualidade para o consumo. Amméempo, a proposta foi desafiadora
como atividade pedagdgica, uma vez que o envoliondos alunos no projeto foi uma forma
de estimulo para a inovacdo tecnoldgica nesta aapmidutiva. E ainda, os desafios
tecnologicos para a producdo do suco de cana aeserdauma proposta dentro do Campus
Salinas do IFMT para que o processamento desteuorqubssa contribuir tanto para o
desenvolvimento empreendedor dos alunos como pareanjo produtivo local da cana de
acucar de Salinas.
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4 METODOLOGIA

4.1 Metodologia do Processo Pedagdgico

4.1.1 Composicgéo do grupo de discentes do curso Técniam &groindustria

Foi realizada, em de fevereiro de 2012, uma reucodo os 32 discentes da turma do
3° ano do curso Técnico em Agroindustria para aptédos a proposta do projeto “Pratica
interdisciplinar na construcdo da aprendizagenudestie caso usando o método de projeto
como instrumento pedagoégico aplicado na producdaordsuco de cana pasteurizado”. Nesta
mesma reunido os alunos foram convidados a paatenp da pesquisa (Anexo 1), sendo que
15 alunos se propuseram a participar, compondmassgrupo de sujeitos da pesquisa. Foi
permitida a utilizacdo das imagens e os resultddamvaliagdo como resultados para compor
a pesquisa, usando para tanto o termo de consamtiriiere (Anexo 1), que cada aluno
recebeu e apos leitura e esclarecimentos, assolontariamente.

4.1.2 Caracterizacdo das disciplinas interdisciplinares eelaboragcdo do
guestionario

Com a ajuda dos professores que trabalham as ldissipde Tecnologia e
Processamento de Vegetais, Métodos de Consen@oatrole de Qualidade e Quimica foi
possivel planejar a interdisciplinaridade, na ateaconhecimento técnico, para a execucao
deste projeto. Essas disciplinas, conforme gradgcalar apresentada do quadro 2, séao
ministradas nos seguintes periodos: 1° ano - Tegmole Processamento de Vegetais e
Métodos de Conservacgéao; 1, 2 e 3° anos - Conteofeualidade e Quimica.

Assim sendo, ao iniciar o projeto os alunos ja davcursado todas as disciplinas que
fizeram parte da interdisciplinaridade do projeto.

Com o auxilio dos professores das referidas disag foi formulado um questionario
composto por 25 questbes construidas a partir dose@dos correlacionados com as
disciplinas que compuseram o universo interdigegplina area técnica, sendo que todas as
guestbes foram de carater positivo, conforme atléxo

Para que os alunos avaliassem de cada questi@ol-s#p pela utilizacdo de uma
escala de avaliagdo com sete pontos, seguindo enddekscala de Likert, com a menor
pontuacéo correspondendo o “discordo muito” e mnaa‘concordo muito”, tendo um ponto
central que indicava a neutralidade, ou seja, “oentordo nem discordo”.

Assim, neste instrumento de avaliacdo, para asafides foram atribuidos valores a
cada categoria: na categoria “concordo muito” toibaida a pontuacdo 7,0, sendo esta a
pontuacdo maxima; na categoria “nem concordo neporio” foi atribuida pontuacéo 5,0; e
na categoria “discordo muito” foi atribuida a patgéo 1,0.

4.1.3 Avaliacdo da Pratica Pedagogica

Avaliacdo da aprendizagem tedrico-pratica— O questionario (anexo Ill) foi
aplicado aos discentes para verificar a contrilmudi@ projeto, em questdo, na sua construcao
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do conhecimento. A figura 3 registra a fase em qsealunos estdo respondendo o
questionario (instrumento de avaliacao).

Esta avaliacdo compreendeu quatro tempos disti@oprimeiro tempo foi o TI,
considerado como tempo 0 (zero), onde o0 grupo wealrespondeu aos questionarios eles
ainda nao tinham conhecimento sobre o projetodisagplinas correlatas. O segundo tempo
(TI), os alunos responderam apos assistirem aexpasicao interdisciplinar do projeto. O
terceiro tempo (TIII), eles responderam apds aygad do suco de cana. O quarto e ultimo
tempo (TIV), onde o grupo respondeu aos questiogdapos a conclusdo das andlises
laboratoriais que compreendiam conhecimentos meladios a pratica interdisciplinar da
proposta pedagdgica.

Os resultados obtidos foram submetidos a testeméftias com nivel de 5% de
significancia pelos testes de Tukey, para a aviagos alunos, e Scott-Knott para a
avaliacdo das questdes que compuseram o questialedavaliacdo. Para tanto foram usados
os software Excel e SISVAR.

Avaliagdo do comprometimento com as atividades prastas— foi desenvolvida
atravées da andlise de imagewsletadas durante o desenvolvimento do projeto e
correlacionadas com o comprometimento, amaduretcomercomportamento dos discentes
nas suas atividades tedrico-praticas.

7
(]

Figura 4: Registro fotografico dos alunos respondendo drunmsento da avaliacdo da
aprendizagem.

4.1.4 Autoavaliacao da aprendizagem

Para esta autoavaliacdo, foram disponibilizados pada sujeito do estudo os
resultados obtidos na escala de Likert, nos quatnmentos da avaliacdo de cada aluno, bem
como as imagens do grupo para as correlacdes AeesssA autoavaliacdo foi de carater
descritivo, cuja analise procurou agrupar as idegasrais dos alunos.
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4.2 Desenvolvimento do Produto (objeto pedagdgico): Gdd de Cana
Pasteurizado

4.2.1 Fluxograma do processamento

No tempo | da avaliagdo dos alunos foi solicitade celes criassem um
fluxograma que compreendessem as etapas de prodacsioco de cana pasteurizado,
sendo considerado como Fluxograma inicial (F Igual foi usado na avaliagdo dos
alunos. Sendo que, para este fluxograma, os aluegam que utilizar seus
conhecimentos empiricos e aqueles que ja haviamiratimem disciplinas concluidas no
Curso.

Com o desenvolvimento das etapas do projeto, fqgarmitidas alteragdes no
fluxograma inicial, a partir do conhecimento adglairao longo do processo pedagaogico,
assim, estas alteragcOes passaram a compor o Fumadinal (FIl). Desta forma os
alunos obtiveram dois fluxogramas do processo (Hl)e

Portanto, a construcdo do fluxograma inicial feada como dados para a
avaliacdo da aprendizagem. No entanto, fora pelonigue os alunos fossem fazendo
alteracdes a medida que iriam adquirindo conhedivsema proposta pedagdgica. Assim,
a cada novo tempo, eles fizeram as alteracdesutgargam necessarias. Apos a conclusao
do processo produtivo, foi entdo entregue o fluaogr com as correcoes, sendo este
considerado fluxograma Il no processo de avaliaé@malise dos dois fluxogramas (I e
II), possibilitou a melhor compreensao, pelos afym@a importancia da contextualizagao
do conhecimento tedrico em relagéo ao pratico.

4.2.2 Processamento do produto: suco de cana pasteurizado

As etapas relacionadas com o processamento dadsucana pasteurizado foram
desenvolvidas na unidade didatica experimentalrddugdo de cachacga da fazenda do
IFNMG - CampusSalinas, MG.

Os alunos desenvolveram cada uma das etapas desgaotento, desde o
recebimento da matéria-prima até as analises dedgde do produto, compreendendo
assim, todas as etapas dessa cadeia.

Matéria prima — Foi usada como matéria prima cana-de-acuSacgharum SSP
variedade RB 765418 cultivada nesta unidade pedzgdg Campus Salinas.

Obtencdo do caldo— A extracdo do caldo de cana-de-acucar foi feita neoenda
elétrica. Previamente a extracdo, os colmos fdeaados com agua, detergente e bucha
para remocao de residuos solidos, em seguida @spadepois sanitizados com solucao
contendo 60ppm de cloro ativo. Apds 15 minutosafgato com a solu¢cado com pH 6,8, a
matéria prima foi enxaguada com agua potavel. Aehgy e sanificacdo da moenda
utilizada nesta operacdo foram feitas com deteegeetitro e solugdo contendo 200ppm
de cloro ativo com pH 6,8, respectivamente. A &@dude cloro ativo permaneceu 15
minutos em contato com as partes da moenda, gam flavadas em seguida com agua
potavel.

Padronizacdo do caldo— O caldo de cana foi padronizado com trés diferentes
concentracdes de soélidos soluveis (expressos am Bra - °Brix): 12, 16 e 20 °Brix. A
cana-de-acucarin naturg utilizada neste projeto apresentou a concentrag@o
17,7°Brix. Portanto, foi feita uma diluicdo do aaldom agua filtrada para alcancar os
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valores de 12 e 16°Brix, e para concentrar os a®lgblaveis, foi utilizando agucar
refinado e agua filtrada para padronizar os 20°8esejadas

A fim de definir a melhor dogura para o suco, alizado um teste de aceitacéo
aplicado para 16 provadores néo treinados. Paraste tforam utilizadas cabines
individuais com luz vermelha, amostras em copos@dpde 50 mL, cuspideira e agua
filtrada na temperatura ambiente.
Filtracdo — Filtrou-se o suco utilizando um sistema compostoymoa bomba de vacuo,
kitassato, funil de Buchner e papel de filtro dellcse (@ 7,0cm).
Processo de pasteurizacdo lenta Pasteurizou-se o suco utilizando: um conjunto
composto por um erlenmeyer com um birigui, um agitanagnético com aquecimento e
um termOmetro para atingir a temperatura de tratgongermico; e um banho de gelo
para atingir a temperatura de resfriamento. O biagtempo x temperatura) foi 65°C por
30 min com resfriamento a 4°C.
Envase— Os produtos foram envasados em garrafas plaste@9@ mL, e armazenados
em refrigeracdo a temperatura 4°C.

4.3  Analises laboratoriais do produto

Andlises Fisico-Quimicas Os produtos foram entdo imediatamente submetidos
as andlises fisico-quimicas (anexo V) para osmeh@®s: pH, teor de sdlidos soluveis
(°Brix) e acidez total titulavel ou ATT (% acidoético), de acordo com as metodologias
descritas pelo Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008).

Analises Microbiologicas As analises microbiologicas (anexo V) foram: NMP
para Coliformes 35°C e a 45°C (SIL\&&. al 2007).

Andlise Sensoriat Foi utilizado o teste de aceitacdo (anexo VI) padicar o
guanto o consumidor gostou ou desgostou de cadat@n®osteriormente os dados
obtidos foram submetidos ao Teste de Tukey a 5%tgiéficancia (MINIM, 2006).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliagdo da Pratica Pedagogica

51.1 Avaliagéo da aprendizagem Aluno X Tempo

Na tabela 1 estdo apresentados os valores paradias das notas dos alunos em
funcdo do tempo (Tempo | ao tempo 1V), obtidas destjonario de avaliagdo que foi
aplicado em quatro tempos distintos, sendo entBmlada as médias das 25 questbes
afirmativas, para a avaliacdo da construcao doemmento de cada aluno.

Tabela 1: Valores dos escores médios da construcédo da apagec dos alunos.

Teste de avaliacdo da aprendizagem

MDS
TI Tl Tl TIV Teste de
Aluno
cv Tukey
Média DP CV% Média DP CV% Média DP CV% Média DP (o 0,05)

%

Al 536 1955 365 536 1,955 365 556 0961 17,3 6,92 0,277 40 0,638
A2 517 1833 358 52¢° 1,768 33,5 584 1,405 241 7,0F 0,000 0,0 0,577
A3 544 1781 327 604 1240 205 620 1,190 192 7,006 0,000 0,0 0477
A4 584 1,404 241 556° 1,121 202 516 1,772 343 620 0,707 11,4 0,651
A5 660 0577 87 6448 0,768 119 657 0,770 11,8 6,76 0,830 12,3 0,360
A6 6,00 1,224 204 628 1,100 175 644 1,003 156 7,00 0,000 0,0 0,400
A7 568 0988 17,4 536 0,994 186 560 0866 155 6,36 0,637 10,0 0,365
A8 576 1,051 183 59 1077 182 6,08 1,351 222 7,00 0000 0,0 0,482
A9 6,48° 0585 9,0 6,36 0,637 100 664 0637 96 697 0276 4,0 0,261
A10 6,3 1,492 236 6,00° 1,554 259 58¢F 1,632 281 7,00 0000 0,0 0516
A1l 6,16 1,213 197 588 0,832 142 604 1,171 194 7,00 0000 0,0 0,465
A12 6,00° 1,384 231 5,76 1,714 29,8 596° 1,567 26,3 6,44 0,768 12,0 0,575
A13 6,09 0909 149 620 0957 154 600 1,154 192 692 0,276 4,0 0,440
Al4 596 1,398 235 6,1F 0927 151 656 0,650 99 7,00 0000 0,0 0402

A15 6,09 1,469 242 592 1441 243 632 1,144 181 6,97 0276 4,0 0,498
*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enprels teste de Tukey a 5% de probabilidade.

DP: desvio Padrao

CV%: Coeficiente de Variacdo Percentual.

Os resultados obtidos mostraram que no modelo ptopos parametros referentes a
aprendizagem dos alunos do momento | ao IV analssadparadamente, mostrou variacao
significativa (p < 0,05).

Consideramos que a interdisciplinaridade com aspdiisas da sua matriz curricular,
especialmente Métodos de Conservacdo, Controle dalidade, Andlise Sensorial e
Microbiologia que foram as de maior aplicacdo neviddde pratica, contudo, outras
disciplinas como a quimica e a matematica se apaesen nesta interface do conhecimento,
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assim, a correlacdo entre elas se fez importante quee 0s estudantes apresentassem estes
resultados.

Comparando os quatro testes, observou-se que as dos alunos aumentaram
gradativamente a medida que o processo de proddgasuco de cana-de-acucar foi
executado.

No primeiro momento (Tl) as notas dos alunos vanede 5,12 a 6,60, o que foi
considerado razoavel para essa etapa. Comparandoscdados obtidos por Pereira (2010) e
Alves (2010), observa-se que para Tl esse desempdoh alunos ocorreu conforme
esperado, uma vez que o teste foi aplicado num mioneen que o professor orientador ainda
nao havia ofertado nenhum contetdo sobre a disaiphcredita-se que o desempenho dos
alunos nesta etapa é referente a conhecimentoradguanteriormente, que pode ser de
forma empirica ou de conhecimento transmitidos lgemaa disciplina da sua formacao.

Dando destaque para o aluno 5, a nota obtida efai Thaior do grupo, 6,60 o que
corresponde a 94,2% de acerto, em relagdo a pdotuaéxima da escala (7,0 pontos).
Houve uma evolucéo para o TIV, porém a mesma nadnificativa, 6,76, correspondendo
a 2,3% em relacdo ao TI.

Na segunda avaliacéo (TIl), o aluno 3 foi o Uniderauma evolucao significativa no
Tl em relagéo a Tl. Sua nota evoluiu de 5,44 B4 e o coeficiente de variagéo reduziu de
32,7% para 20,5%, respectivamente, os demais aypaese resultados pouco expressivos.
Este comportamento, corroboram com relatado poedl{2010) que verificou para TII
momentos menos expressivos nas notas.

Nos resultados verificados em TIlI, os valores watss ficaram entre 5,16 e 6,64, o
que significa que todos os alunos alcancaram urel mi@ acerto acima de 73%. Pode-se
observar também que a maioria dos valores do ¢eetiicde variacdo apresentou decréscimo
em reacao aos testes anteriores, expressando dut@oena variabilidade das respostas.

Na quarta avaliacdo (TIV) observou-se que todosalosos apresentaram notas
superiores as obtidas nas demais. Os alunos 283,10, 11 ficaram em destaque por terem
alcancado nota maxima e por apresentarem valoresafeientes de variacdo satisfatorios,
ou seja, menor do que 10%, indicando uma maior &coefo grupo em relagdo ao
conhecimento consolidado. O aluno 4 apresentou r@omgontuacao (6,20), porém ainda
assim apresentou um aumento em relacdo a sua q@imaliacdo (TI). Nossos resultados
estdo em consonancia com os de Alves (2010)quebétanobservou em sua pesquisa um
aumento significativo dos alunos no TIV, porém anarenota apresentada por ele foi inferior
a menor nota apresentada neste trabalho (5,00 edsRectivamente).

Deste modo, os resultados obtidos neste estudo est conformidade com relatos de
Pereira (2010) e Alves (2010). Cabe ressaltar ggenacomo neste projeto, Pereira (2010)
trabalhou com atividade de ensino usando a metg@olte projetos, enquanto que Alves
(2010) com a metodologia de aulas expositivas sauiaticas em campo e também as opcdes
de estudos por meio dos recursos de multimiditeeniet.

Na figura 4 estdo apresentados os graficos dodtadss dos escores médios dos
sujeitos (A) de forma comparativa da aprendizagestampos | e IV e também os valores
percentuais (B) da correlacdo da aprendizagem op@opta pedagogica dos sujeitos durante
toda a pesquisa.
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Figura 5: Correlacdo da aprendizagem na proposta pedag@giééise do inicio e do final
(T1 versus TIV), caracterizados nos graficos A aasmotas e B com a relacado percentual.

Analisando estes dois graficos, verificamos querecoganho na aprendizagem de
todos os alunos. De forma geral, 73,3% dos alunggessaram um aumento no seu
conhecimento superior a 10%. E ainda, 26,7% degsesentaram uma diferenca percentual
mais expressiva, com valores superiores a 20%, @woweu com 0s alunos A3, Al, A2 e
A8, em ordem decrescente, 36,7; 29,1; 28,7 e Pdspectivamente.

Estes resultados corroboram com as propostas pgidagae projetos, que segundo
Martins (2001) devem ser interdisciplinares comg®sie atividades a serem executadas pelos
alunos sob a orientagdo do professor, destinadosan situacdes de aprendizagem mais
dindmicas e efetivas, pelo questionamento e pdlax&@®. E também com Hernandez e
Ventura (1998) que relatam que a funcdo do praetavorecer a criacdo de estratégias de
organizacdo dos conhecimentos e a relacdo entrdiferentes conteldos em torno de
problemas ou hipdteses que facilitem aos alunosrsticdo de seus conhecimentos, a
transformacdo da informacdo procedente dos dikesensaberes disciplinares em
conhecimento proéprio.
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E ainda, com Nogueira (1998) que nos fala que lglaentre as disciplinas pode
despertar no aluno a busca de novos conhecime/tosmtegracdo entre diferentes
conhecimentos é fundamental para motivar sua apayein. E assim, € importante que
ocorra a integracdo entre todos 0s participantespreesso de ensino-aprendizagem
(professores e alunos). Demo et al. (2006) contriegsa discussao salientando que, para
alcancar a criatividade e a consciéncia criticynélamental cuidar para que 0 processo se
marque primeiramente pelo desafio educativo e fovmasendo também necessario perceber
a pesquisa como ambiente da aprendizagem.

5.1.2 Verificacdo da aprendizagem em relagdo as Questfesm funcdo do
periodo (tempo) de avaliacéo.

Na tabela 2 sdo mostrados os valores para as ngliastas dos alunos em fungao
das questbes e do tempo. Nos resultados obtidetatessecamente analisados observa-se uma
diferenca significativa (0,01) para as notas dos alunos nos tempos de gimlimas
questdes e na interagdo entre estes fatores.

Tabela 2: Valores médios para avaliacdo do questionariard&uacao do tempo.

. Tempo Média
Questao (T1, T,
| Il 1l v TIll e TIV)
1 4,80%F 5,07°F 5,33°F 6,87%" 5,520
2 4,738 5,40°F 5,33°F 6,87%" 5,58°
3 6,274 6,67%" 6,60%" 6,67%" 6,55°
4 4,738 5,07°F 5,20°" 6,93%” 5,48°
5 6,03 6,872% 6,80%" 7,00%% 6,90"
6 5,738 5,80"E 5,80"E 6,93%" 6,07¢
7 6,03 6,60%" 6,40%" 7,00%% 6,73"
8 6,13"E 5,60°E 6,072 6,73%" 6,13¢
9 5,60°° 5,73E 5,80°F 6,87%" 6,00
10 5,738 6,07°F 5,80°F 6,80%" 6,10
11 7,00°% 6,93%" 6,80%" 6,80%" 6,88"
12 5,878 5,40°F 5,20°" 6,80%" 5,828
13 6,80%" 6,53%" 6,13%" 6,60%" 6,528
14 5,808 5,60°E 5,07¢8 6,872% 5,83¢
15 567" 5,27°E 5,03"E 6,80%" 5,92¢
16 6,47°" 6,40%" 6,47%" 6,93%" 6,578
17 4,60°F 4,93"F 4,93°F 6,73%" 5,30°
18 6,00°® 6,072F 6,80%" 6,87%" 6,43"
19 5,138 5,33"F 5,40°" 6,87%" 5,68°
20 6,27°" 6,40%" 6,80%" 6,80%" 6,57
21 567" 6,20%" 6,33%" 6,33%" 6,13¢
22 6,40°* 6,272" 6,53%" 7,00%% 6,55°
23 6,87%" 6,60%" 6,80%" 7,00%% 6,82
24 6,27°4 6,272" 6,73%" 6,80%" 6,528
25 5,738 6,002 6,132F 6,73%" 6,15
Total 5,03° 5,96° 6,05° 6,80° 6,19

*Médias seguidas de mesma letra, mindscula na a@umaildscula na linha, ndo diferem entre si ptetde
Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Analisando as médias da pontuacdo obtida nas Gpsesias quatro avaliacoes,
verifica-se que a maioria delas (64%) esta classli no nivel intermediario de dificuldade
(B e C), enquanto que as demais estéo situadassigiip de as mais faceis e as mais dificeis
de serem compreendidas.

No teste Tl a variacdo das notas das questbes bem visivel, com indices que
variaram de 4,60 a 7,0. Destacaram-se as questpe$ @ 17 (4,73, 4,73 e 4,60
respectivamente) com as menores meédias em funcéuaa discordancia entre os alunos.
No teste Tll a questdo 17 ainda continua com ndigmordancia com a nota 4,93, apesar de
ter ocorrido uma evolugédo na nota, este aumenteenao a Tl ndo foi significativo. Ainda
no teste TIl, nota-se que 14 das 25 questbes a@ncnotas superiores a 6,0, o que
corresponde a 85% de acerto.

No Tl algumas questdes ficaram com médias mengue nos testes Tl e Tll, porém
a maioria superou os testes anteriores ficandoestague as questdes 5, 11, 18, 20 e 23 com
a nota 6,8 e a questado 24 com a nota 6,73.

No ultimo teste somente a questdo 13 apresentoerda quanto a discordancia em
relagao aos testes anteriores. Os conhecimenteadzsnessa questao séo:

Q13: "Os aditivos podem ser empregados a fim déhonat a aceitabilidade do
alimento pelo consumidor, melhorando a aparénciaatimento e nunca podem ser usados
para mascarar os defeitos apresentados pelo produwigoara ocultar problemas com a
matéria-prima”.

Analisando o conteddo dessa questdo, verificais® @ alunos apresentam a
dificuldade para colocar em pratica todo o conheaiim que é adquirido em sala de aula. I1sso
poderia ser atribuido a falta de maturidade ersega profissional, qualidades estas que eles
irdo adquirir com a experiéncia profissional, apda insercdo no mercado de trabalho.

Ainda no TIV, todas as outras questfes aumentate® notas, 0 que diminui o0 grau
de discordancia entre os alunos, em destague addgse5, 7, 22 e 23 com 100% de
concordancia, nota maxima (7,0).

As questbes apresentaram menor variabilidade sas gmiveis de concordancia,
possivelmente, em fungdo dos alunos ja terem coiraadlisciplinas que interagiam com o
projeto. Dessa forma pode-se verificar que as afii@as obtiveram uma boa correlacdo com
o nivel de conhecimento dos alunos.

Corroborando com os autores Alves (2010), Per@@40) e Sabedot (2010), nos
nossos resultados foi possivel perceber que eg@ippresentaram um aumento gradativo
no seu nivel de concordancia com as questdes gqupuseram o instrumento de avaliagéo,
em relagdo ao seu nivel de conhecimento, quantcs@wsres técnicos relativos a cadeia
produtiva do suco de cana-de-acucar.

Analisando as questoele maneira geral em relacdo aos quatro tempos,-gedde
perceber que em TI, Tll e TIIl ocorreu um aumentadgtivo das meédias, (5,93, 5,96 e 6,05
respectivamente), porém o mesmo nao foi signifioatp < 0,05), no entanto, para o TIV a
média foi significativamente maior (6,80) em relag® demais. Nas questdes de 13 de 25,
observou-se um aumento expressivo nas médias em Télacdo ao TIV.

Analisando este aumento gradativo da pontuacaquiEsoes, podemos afirmar que a
construcdo do conhecimento ocorreu na medida enogjainos foram evoluindo nas etapas
do projeto pedagogico, e a correlacdo que elesafitecom as disciplinas de carater
interdisciplinar contribuiu para a sua aprendizagem
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5.1.3 Avaliacdo do comprometimento dos alunos com as ailades
propostas no projeto

Os alunos mostraram-se estimulados ao trabalhampcoj@to, pois eles puderam
participar de atividades que n&o estavam inseedaseu cotidiano escolar. Durante a
producao do suco de cana, a interacao da teorisaqundtica levou-os a pensar de forma
mais agil, tomar decisdes, lidar com as incertezdmiscarem fundamentos para suas
propostas.

Nas figuras 5 e 6 estdo apresentadas imagens ulnssallurantes as atividades
que compreenderam o0 “método de projeto” para a ndipagem de forma
interdisciplinar. As imagens reforcam a teoria de Q comprometimento dos alunos e o
interesse desses neste método de ensino desperftmuné consideravel o interesse deles
nas atividades proposta, corroborando com os eemdtde Pereira (2010) e Sabedot
(2010).

Pereira (2010), estudando a avaliacdo da apreradizatravés de um projeto com
umbu-caja, relatou que os alunos comportaram-seatheira semelhante. Na pesquisa, a
autora relata que os alunos sentiram-se parterartegdo processo ensino-aprendizagem na
medida em que as situacdes de ensino eram ofesecida

Na avaliacdo do comportamento dos sujeitos durantkesenvolvimento das
atividades, pb6de-se notar que 0sS mesmos se maostrarais comprometidos e
comportados a medida que passava o tempo. O amadento também foi percebido, e
foi demonstrado por eles na hora de reconhecerros eometidos durante a pesquisa e
nos beneficios que ela traria para sua vida profiake pessoal.

Sabedot (2010, p. 53) reforca a ideia de que “ssedies mostraram que 0 seu
interesse pelas atividades teoricas e praticasnoe disciplina pode ser aumentado
quando estimulados por outros métodos de ensingyltaedo em uma melhor
aprendizagem dos seus conteudos”.

De acordo com Mendes (2010, apud MORIN 2007), dneocimento das informacdes
ou dos dados isolados é insuficiente. E precismisias informacdes e os dados em seu
contexto para que adquiram sentido. Assim, no noétiedprojeto, o professor deve ser visto
como um facilitador da aprendizagem, enquanto qaduno deve ser conduzido a novas
descobertas.

Neste contexto, Machado (2004) julga mais simplessituir um conhecimento
guando se trabalha com os projetos, os alunosrgensemais estimulados e desafiados a
buscar o conhecimento, através da execucdo deagagefe sejam motivadoras. Almeida
(2007) contribui com discusséo afirmando que pama & construcdo de conhecimento seja
efetiva, € fundamental o envolvimento do aluno eprdifessor, bem como o uso de novas
tecnologias disponiveis e de todas as interacOes sgu estabelecem no ambiente de
aprendizagem.

Correlacionando a aprendizagem por meios de peog® interdisciplinaridade, para
Souza, (2005), é importante a interacdo e a aatid@ol entre os conhecimentos de diversas
areas, conexdes extras gue se estabelecem adoarttonhecimentos cotidianos dos alunos,
cujas expectativas, desejos e interesses sdo maaln$ na construcado de conhecimentos. Os
conhecimentos cotidianos emergem como um todo rimitéa propria situacdo de estudo,
portanto, sem fragmentacao disciplinar, e séo idinacdos por uma motivacao intrinseca.
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Processo de pasteurizacéo lenta Envase

Figura 6: Imagens dos sujeitos nas atividades referentgga®ssamento do suco de cana
pasteurizado.

27



-

Andlise sensorial Andlise sensorial
Figura 7: Imagens dos sujeitos nas atividades referentegnalses laboratoriais (fisico-
guimica, microbioldgica e sensorial) do caldo deagaasteurizado.

5.2 Autoavaliacdo dos sujeitos em relacdo a sua parpacdo nesta proposta
pedagogica

Neste trabalho, para autoavaliacdo, foram displaralios para cada sujeito do estudo
os resultados obtidos na escala de Likert, nog@uadmentos da sua avaliacdo em relacdo a
evolucédo do conhecimento, bem como as imagens uj giurante a producédo do suco de
cana, para que eles pudessem fazer as correlagbessarias. As autoavaliacdes foram de
carater descritivo, cuja andlise procurou agrugaidaias centrais dos alunos em relacéo a
correlagao do conhecimento e a interdisciplinaedad

Nas descri¢cdes dos 15 sujeitos os discursos spletmmam e todos eles reconheceram
0s principais erros cometidos pelo grupo e tamlEssaltaram os seus acertos.

Foi realizado um agrupamento das ideias centragssgyrgiram das autoavaliacoes,
num discurso que representa a opinidao do grupo.

Quanto a interdisciplinaridade - A metodologia aplicada para interacdo entre
disciplinas estudadas se mostrou bastante interéssaeficaz, uma vez que nos estimulou a
aplicar conhecimentos de todas as matérias parainiwo objetivo. Com o desenvolvimento
do projeto foi possivel perceber a atuacao da mhisiplinaridade na realizacédo de qualquer
trabalho. Ela relaciona varias matérias onde, cadaa com seu grau de importancia se une
a outra para um objetivo em comum: a qualidade dwdpto final. E assim foi feito pelo
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Nosso grupo para a producao do suco de cana-deaagfizemos uso das matérias Métodos
de Conservacgdo, Controle de Qualidade, Andlise @&isMicrobiologia, Matematica, etc,

e obtivemos um 6timo resultado. Pode-se notaroemrt@mportancia da interdisciplinaridade
na vida escolar, ja que é uma pratica prazerosatarailante.

As analises realizadas foram bem sucedidas e sadtaglos foram positivos. Porém,
nao se pode deixar de fazer alguns levantamentes pmalem interferir diretamente na
qualidade do produto final: alguns colegas ndo asavestimenta adequada para o trabalho
realizado (jaleco, bota de borracha, touca); outdesscuidaram da higiene deixando esmalte
nas unhas; etc. Apesar dos erros cometidos, asismsamicrobiolégicas do produto final
confirmaram gue o mesmo estava dentro dos padrémsio, portanto um produto de
qualidade. Isso pode ter ocorrido devido o sucedsdigienizacdo com cloro na matéria-
prima, equipamentos, embalagens e numa pasteunZzea feita.

Quanto ao método de projeto -Trabalhar com metodologia de projeto possibilitmaior
entendimento e expansdo do conhecimento, aliaroeatee a pratica ajuda a assimilar
matérias que muitas vezes pareciam distantes. @tprtambém proporcionou uma maior
proximidade entre professor e aluno, o que faailitonorteamento do ensino e aprendizado.
A cada duvida que surgia, o didlogo aprofundavagfalo com que aprendéssemos de uma
forma mais dinamica e divertida.

Os conhecimentos adquiridos extrapolaram os amlarolares e ele fica evidente
ao comparar as primeiras respostas e as resposgtassfdiante do mesmo questionario. E o
mais importante: todo esse projeto foi realizadmaenorme responsabilidade.

Segundo Ramost al (2006), a autoavaliagdo s6 tem significado enqueeftexdo do
educando, tomada de consciéncia individual sobse aprendizagens e condutas cotidianas,
de forma natural e espontanea como aspecto intdnae seu desenvolvimento, e para
ampliar o ambito de suas possibilidades inicisasofecendo a sua superagcao em termos
intelectuais. Um dos propdsitos da autoavaliacamrear o aluno responsavel por sua
aprendizagem, sendo capaz de modificar os cama#esu conhecimento e através dela.

Neste contexto, assim como na pesquisa desenvguidislendes (2010, p. 47), nota-
se 0 quanto é comum “a necessidade e as posdilgifidie promover um ensino voltado para
as questdes relacionadas a realidade do aluncadmasen um curriculo em que as diversas
areas do conhecimento possam atuar de forma ideggra

A autoavaliacdo dos nossos alunos esta em conaimdéom o que foi descrito por
Silva (2007), que os alunos demonstram um sighMcadesejo de melhorar sua
aprendizagem quando se sentem incentivados a resals percepcbes sobre o seu
desempenho e o do grupo, numa espécie de co-refladesle no processo de avaliacao.
Embora no nosso trabalho ndo tenha sido solicitatlautoavaliacdo pontuada, ainda assim,
a percepc¢ao dos alunos foi similar a descrita ptar @utor.

Da mesma forma, Santos (2002) relata que a autag&ialé um processo de
metacognicdo, entendido como um processo menghmtatravés do qual o proprio sujeito
toma consciéncia dos diferentes momentos e aspetosua atividade cognitiva. E a
atividade de autocontrole refletido das acdes epoot@amentos do sujeito que aprende, ou
seja, € um olhar critico consciente sobre o quazeenquanto se faz. E ainda, Perrenoud
apud Carvalho e Martinez (2005) afirma que ndoraa tmais de multiplicar oeedbacks
externos, mas de formar o aluno para a regulac&euteproprios processos de pensamento e
aprendizagem.
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5.3  Analise dos fluxogramas desenvolvidos pelos sujesto

Trabalhar com fluxograma mostrou claramente o rdedeimento dos alunos
com relacdo ao processo produtivo do suco de casteyiizado. Trabalhando os
conteudos que estdo envolvidos neste processama faterdisciplinar, nota-se que 0s
alunos conseguiram assimilar melhor as discipleas etapas do trabalho ficaram mais
evidentes e esclarecidas para cada um.

Nas figuras 7 e 8 estdo apresentados o fluxogdama& do processamento do
produto que foi objeto de estudo para nossa ptapesiagdgica.

Verifica-se que no fluxograma 1 foram apresentaesente seis etapas para o
processo produtivo do produto, enquanto que nooftema 2 foram apresentadas 13
etapas. Assim, podemos perceber o quanto os aldumasmte o desenvolvimento do
projeto evoluiram em seus conhecimentos, corrodoraiom os resultados anteriores
apresentados.

No fluxograma 2 (figura 8) esta apresentada a agpleidutiva como um todo,
mostrando que o aluno correlacionou todas as uesdpédagdgicas que envolvem a
cadeia produtiva de um produto, passando a terpemt@pcdo macro do processo (como
uma unidade) e nao fragmentada, o que vem a aveoltom 0s principios da
interdisciplinaridade. Uma vez que o ensino fragimeém impossibilita ao aluno fazer as
correlagbes necessarias, enquanto que o ensindiseiplinar possibilita que o
conhecimento seja integrado de forma a constitaa unidade.

Corroboramos com Nogueira (1998), que acreditaegteedialogo entre as disciplinas
pode despertar no aluno a busca de novos conhdosneh integracdo entre diferentes
conhecimentos € fundamental para motivar sua apegem. Assim sendo, € esperado que
esta integracdo ocorra por parte dos participadtegprocesso de ensino-aprendizagem
(professores e alunos) e que as diferentes disagplisejam ministradas de forma
interdisciplinar e ndo de forma compartimentada.

Da mesma forma Fazenda (2005) acredita que notprapéerdisciplinar ndo se
ensina, nem se aprende: vive-se, exerce-se. A nsapitidade individual € a marca do
projeto interdisciplinar, mas essa responsabilidzgté imbuida do envolvimento, o qual diz
respeito ao projeto em si, as pessoas e as igéeklia ele pertencentes. Assim, nossa
proposta pedagdgica usando o método de projeto aiividade interdisciplinar esta em
conformidade com os autores.

Fazenda (2005) ainda ressalta que um projeto ist@ptinar marcado pela
coletividade, onde o didlogo e a troca devem est@npre presentes, as barreiras e
dificuldades surgirdo, porém estas poderdo sespmtas pelo desejo de criar, de inovar.
Nesta mesma linha de pensamento, Nogueira (1988jlaui nos dizendo que o sucesso de
um projeto interdisciplinar ndo reside apenas rargsso de integracdo das disciplinas, na
possibilidade da pesquisa, na escolha de um tema @bblema a ser trabalhado, mas,
principalmente na atitude interdisciplinar dos messkenvolvidos.
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Projeto de pesquise “Prética interdisciplinar na construgio da aprendizagem: estudo de caso
usando o méfodo de projeto como Instrumento pedagdgico aplicado na produgo de um suco
de cana pasteurizado™

Data: 0§/c i

Crie um uxograma de como voct aluaria ra produgio de um suco de cana pasteurizaio,
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Figura 8: Fluxograma 1 desenvolvido pelos alunos para cgagamento do suco de cana
pasteurizado, criado no inicio da pesquisa.
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Projeto de pesquisa “Prética interdisciplinar na construgio da aprendizagem: estudo de caso
usando o méfodo de projeto como instrumento pedagdgico aplicado na produgéio de um suco
de cana pasteurizailo”,

Data: \Y /p2./\2.

Crie um fluxograma de como vocé atuaria na produgde de um suco de cana pasteurizado.
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Figura 9: Fluxograma 2 desenvolvido pelos alunos para cgagamento do suco de cana
pasteurizado, criado no final da pesquisa.
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5.4  Resultado das analises laboratoriais do suco de @rlaborado no projeto

Andlises fisico-quimicas

Comparando os resultados das analises fisico-gasnii@bela 3) realizadas pelos
alunos com resultados de uma pesquisa desenvghadeSilva e Faria (2006) que
também trabalharam com caldo de camanatura verifica-se que os resultados do
presente trabalho corroboram com os dos referidimses.

Tabela 3 Parametros fisico-quimicos do suco de cana pasddo e do caldo de cara
natura

Amostras suco de cana Caldo de cana

Paramet teurizad (SILVAE
arametros pasteurizado FARIA 2006)
A B C in natura
Sélidos Solaveis
(°Brix) 12 16 20 17,2
pH 538 5é3 5,32 5.5+ 0,02
Acidez Total (g de 58 58 58 58 £0,2

acido acético/100mL )

Analises microbiolbgicas

As amostras de suco de cana pasteurizado desthwaapresentaram auséncia de
Coliformes Totais e Termotolerantes, considerangdoparametros estabelecidos pela
RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001 (Regulamentoni¢éc sobre padrdes
microbiolégicos para alimentos), o qual estabeleoatagem <0,3/mL para sucos
pasteurizados e refrigerados, incluindo agua de,@atdo de cana, de acai e similares.

Analise sensorial — aceitacdo do suco de cana pasieado

Na figura 9 encontram-se expressos os valoreeslosres médios de aceitacdo
para as trés amostras de suco de cana A, B e @pyasentaram teores diferentes de
solidos sollveis (expressos éarix) 12, 16 e 20Brix, respectivamente.
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5,81% 6,562

Notas da escala Hedodnica
oRmrnwR U N® o

Amostras MDS: 1,46

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem en&r&% de significancia pelo Teste de Tukey.
MDS - minima diferenca significativa.

Figura 10 - Valores de aceitacdo das amostras de caldo deatameés do teste de aceitacao
usando escala heddnica de nove pontos.

Considerando que a escala hedodnica usada foraostemgle nove pontos, ou seja, as
notas poderiam variar de 1,0 a 9,0, de desgostéissimo e gostei muitissimo, passando
pelo ponto neutro com a nota 5,0 (nem gostei nesga$tei), assim, verificou-se que a
amostra A, com 12Brix de soélidos solliveis, ndo permaneceu na redgiaceitacdo, que foi
expressa com o menor escore de 4,25 com difedaszdemais (g 0,05), considerando que
todas a amostras que apresentem escores medissaguauperiores a 5,0 esteja na regiao de
aceitacdo. Por outro lado, as amostras B e C qeseapiaram teores de solidos sollveis de 16
e 20°Brix, foram consideradas aceitas com escores méhios,81 e 6,56, sem diferenca
entre si.

Analisando de forma geral os parametros fisico-guais) microbiolégicos e sensoriais
para o produto “suco de cana pasteurizado” quebi@ito de trabalho na proposta pedagdgica
usando o método de projeto, verificamos que osoalura construgcdo de conhecimento, se
preocuparam em elaborar o produto atendendo tosigsak@metros necessarios para uma
cadeia produtiva, usando as boas praticas de &8¢ 0 que pode ser percebido nos
resultados microbiolégicos, e nas caracteristicescofquimicas basicas que foram
compativeis com a proposta do produto.

Foi importante perceber que os alunos chegarammé@usd@o de qual seria o melhor
produto para ser produzido e comercializado. Semuslds, como as amostras B e C
encontram-se na regido de aceitacdo sem diferegigficativa entre si e a amostra B tem um
menor gasto com acgucar (0 que faz o produto ses fpaiato para o produtor) todos
concordaram que a amostra B € a mais viavel panercializacao.

A responsabilidade dos alunos no desenvolvimergetipas do projeto, que ja foram
descritas anteriormente, indicam que a propostaagiggica contribui para que a
interdisciplinaridade seja percebida pelos alunogue o trabalho em grupo envolvendo
professores e alunos possibilita uma maior intégrag contrapde ao ensino fragmentado,
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corroborando com os autores anteriormente citadeste trabalho. E Martins (2001)
contribui ao dizer que trabalhar com projetos e qmsquisa leva os alunos a verem a
aprendizagem de maneira diferente e:

[...] ndo s6 a buscar informacgdes, mas também airadigabilidades, mudar
comportamentos, a ver as coisas de maneira diggrentconstruir seu
conhecimento de forma prazerosa e transformadosda pgonstante
integracdo, cooperacdo e criatividade, tendo erma vés construcdo do
cidadao competente e produtivo (Martins, 2001 p.23)

Nessa discussdo sobre a importancia do “método rdet@ como instrumento
pedagogico para construcdo do conhecimento, ndenpumsl deixar de trazer para esta
discussao, mais uma vez Pedro Demo (2005) queenuete a fatores importantes para que o
processo tenha sucesso, segundo este autor éarergse:

[...] exista na escola ambiente positivo, para saseguir do aluno

participacdo ativa, presencga dindmica, interacamleente, comunicacdo
facil, motivacédo a flor da pele. A escola precispresentar, com a maior
naturalidade, um lugar coletivo de trabalho, mais qlie de disciplina,

ordem de cima para baixo, desempenho obsessiviagia fatal (Demo,

2005, p. 15).

35



6 CONCLUSOES

Através da avaliagdo do Processo de Ensino Apragein foi possivel perceber
que o desenvolvimento da aprendizagem dos discémtesescente e significativo. O
trabalho com projeto ndo € uma pratica comum dofegsores do Ensino Técnico deste
Instituto e esse trabalho é uma oportunidade ddranas quanto os alunos se sentiram
atraidos por esse método de trabalho.

Durante a realizac&o do projeto, apesar de algtattess, os alunos mostraram-se
empenhados e apontaram erros cometidos ndao sdesomeas também pelo professor
orientador. Analisando as imagens, pode-se percglgeeles levaram o trabalho a sério e
acreditavam no sucesso do trabalho que desempenh&watro ponto positivo neste
trabalho foi perceber que esses alunos reconhecaramportancia do planejamento,
como a acao tao simples pode evitar falhas, imgpi@evie surpresas desagradaveis.

O fluxograma retrata a mudanca na forma de petesses alunos antes e apos o
trabalho com método de projeto na produgdo do dsecoana pasteurizado. O projeto
também teve como resultado positivo 0 aumento deimpidade entre professor e aluno,
isso facilitou o aprimoramento do ensino e apreaahz

O trabalho se mostrou muito importante no sentddoorientar o professor a
trabalhar outros métodos de ensino tanto em salautde campo ou laboratério para
estimular o interesse do discente pela propostagigiica de uma disciplina.
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Anexo |

Convite aos alunos do Curso Técnico de Agroindaistri3® Ano — para participacdo do
projeto “Pratica interdisciplinar na construcéo afgendizagem: estudo de caso usando o
método de projeto como instrumento pedagogico agdicna producdo de um suco de cana
pasteurizado”.

Prezado (a) aluno (a),

Como funcionéria do Instituto Federal do Norte d@add Gerais -CampusSalinas, e aluna
do Programa de PO4s-Graduacdo em nivel de MestratdoE@ucacdo Agricola, area
Agroindustria, da Universidade Federal Rural do B Janeiro, estou desenvolvendo o
projeto de pesquisa cujo titulo é: “Prética intecghlinar na construcdo da aprendizagem:
estudo de caso usando o método de projeto commurmeshto pedagoégico aplicado na
producao de um suco de cana pasteurizado”.

O objetivo geral desse estudo é verificar comaexdisciplinaridade contribui para o
desenvolvimento da aprendizagem de discentes d&p clécnico em Agroindustria, do
Campus Salinas do IFNMG, através da propria cogétrido conhecimento devido a sua
insercdo no projeto de pesquisa para o0 desenvaiiimdo produto “suco de cana
pasteurizado”, utilizando-se do método de projemma instrumento pedagogico e
interdisciplinar.

Para a viabilizacdo e desenvolvimento do projetayicio-lhes, alunos do 3° ano do
Curso Técnico em Agroindustria, para que possanicyar ativamente do desenvolvimento
desse projeto de pesquisa, 0 qual estimulard edsvoespirito cientifico para que sejam
capazes de desenvolver e aplicar metodologias igaen\a obtencdo de resultados dentro do
contexto técnico e cientifico.

Desde ja agradeco a atencao.

Lara Bruna Brito Neres de Castro.
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Anexo Il — Termo de consentimento livre e esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO AGRICOLA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé é meu convidado para participar do projetpaefiuisa que esta sendo realizado
em nosso Instituto. Sua participacdo nao € obrigatéua recusa nao trara nenhum prejuizo
em sua relacdo com o pesquisador ou com a Insiituic

O objetivo geral desse estudo é verificar comaexdisciplinaridade contribui para o
desenvolvimento da aprendizagem da aprendizagendisdentes do curso Técnico em
Agroindustria, do Campus Salinas do IFNMG, atrawds propria construcdo do
conhecimento devido a sua inser¢cdo no projeto dguma para o desenvolvimento do
produto “suco de cana pasteurizado”, utilizandal@enétodo de projeto como instrumento
pedagogico e interdisciplinar.

Sua participacd0 nessa pesquisa consistira enporr@sr questionarios, criar
fluxogramas, pesquisar, desenvolver atividadescpsatelacionadas ao processamento de um
produto e todas as analises de controle de proaegsoduto, e também fazer sua auto-
avaliacao ao final da pesquisa.

As informacfes obtidas através dessa pesquisa serdiolenciais e asseguramos 0
sigilo sobre sua participagdo. Os dados néo serdngddos de forma a possibilitar sua
identificacdo, pois esses serdo tratados analiéngem

Lara Bruna Brito Neres de Castro
Pesquisadora

Declaro que entendi os objetivos e beneficios dehaparticipacdo na pesquisa e
concordo em patrticipar.

Aluno (a)
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Anexo Il - Avaliacdo do processo de aprendizagem através timméde avaliacdo da atitude do individuo

Gostariamos de saber qual o nivel de conhecimemtelacio ao processo qgroducao de um suco de cana pasteurizado
Por favor, marque um X no quadro em frente a ceda finformando o quanto vocé concorda ou disaadafirmativas.

Afirmativas

Discordo
muito

Discordo
moderada
mente

Discordo
ligeiramente

Nao
concordo
nem
discordo

Concordo
ligeiramente

Concordo
moderada
mente

Concordo
muito

1. A cana de agucar escolhida como matéria primagaraducéo dg
suco deve estar no auge do seu ponto de matunag@oguanto mais

elevado o seu teor de sélidos solUveis (°Brix) mdequada é a matérja

prima para o processamento do caldo

2. O Teor de Solidos Soluveis influencia diretamemtaandimento dg
suco de cana. No entanto, uma cana com o baixodedSoélidos
solaveis ( °Brix) também podera ser usada.

3. A colheita da amostra do caldo constitui a primméirse da analisg
do produto. Portanto, o ideal é que ela seja calbi&tcada de todas as

precaucdes, devera ser acondicionada de forma guameR-la de
qualquer alteracdo e ser adequadamente identificada

4. Sanitizacdo/desinfecgdo na matéria prima podéegarpor: meios
fisicos, ex — calor, processamento com alta presséms quimicos, e
— compostos clorados, compostos iodados.

5. E necessario que seja feita a limpeza e sanificdgimatéria primal,
utensilios e equipamentos utilizados na producaosulmdo, mesmg
sabendo que o caldo passara por um processo téfrpasteurizacao.

6. Todos os produtos usados na limpeza e sanificagiem se
registrados junto ao 6érgao competente, evitandmassiso de produto
“pirata”.

oy

7. As Boas Préticas de Fabricacdo (BPFs) sdo um monfle normag
empregadas em produtos, processos, servicos eagdifis, visando
promocéo e certificacdo da qualidade e da segudmeadimento.

[$7

8. Os Procedimentos Operacionais Padronizados (PGirs)ibuem
para a garantia das condi¢Bes higiénico-sanitanesessarias a
processamento/ industrializacdo de alimentos, cemghtando a
BPFs.

O

12

9. Comple a lista de verificagdo das BPF para esteibsntos
produtores/ industrializadores de alimentos: ealifies e instalacde
equipamentos, moveis e utensilios; manipuladoresgdugdo €

i

43




transporte do alimento; e documentacao.

10. O objetivo das BPFs ¢é evitar a ocorréncia de deepgovocada
pelo consumo de alimentos contaminados.

11. As Boas Préaticas de Fabricagdo influenciam diretden na
qualidade final do suco de cana, pois elas assegura higiene do locd
de trabalho, processo produtivo e estoque.

12.0s conservantes sdo utilizados nos alimentos pianaar, total ou
parcialmente, 0s microrganismos ou para criar a@ed que
desfavorecam o seu crescimento. Essa é a consergagdica dos
alimentos, que pode ser usada individualmente @oc@éxla com
métodos fisicos para um melhor controle dos mienoigIMos
indesejaveis.

13.0s aditivos podem ser empregados a fim de melh@a
aceitabilidade do alimento pelo consumidor, melhdeaa aparéncia d
alimento e nunca podem ser usados para mascaradefestos
apresentados pelo produto ou para ocultar probleroas a matérig
prima.

ar

O

14.0s acidulantes podem ser utilizados em alimentas {@ara conferi
sabor acido, quanto para auxiliar na conservagéap® da reducao d
pH do alimento.

O

15.0 acucar pode ser usado como aditivo no caldo nke gara conferi
um aumento na dogura do mesmo.

16.Para que o suco de cana-de-acUcar seja considemadalimento

seguro, ele precisa estar em conformidade com odrogs|

microbiolégicos exigidos por lei.

17.2 - ARDC 12, de 2 de janeiro de 2001 determirdes&ncia e 0s
padrBes microbiolégicos para os diferentes grupes pdodutos
alimenticios. Para o suco de cana-de-aclcar édexapnformidade
guanto a Coliformes a 35°CSalmonella sp.

18.A Salmonella € um microrganismos frequentementelgido em
casos e surtos de doencgas de origem alimentar.

19.Para determinacdo de Coliformes Totais e Colifor
Termotolerantes, a técnica mais utilizada é chandadbliimeros Mais
Provaveis (NMP).

mes

20.A presenca de Coliformes no caldo de cana atua ctatar
indicativo de contaminagdo durante ou pés-procgsstendo interferin
na vida Util do produto.

21. A Andlise Sensorial é fundamental para o desenwelnto do sucg
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de cana, pois ela é usada como um importante mépada o
desenvolvimento de produtos, controle de qualidadenazenamento.

22. Os testes sensoriais discriminativos sdo imparsapara auxiliar em

controle de produtos e processos. Classificam roasémoria os testes:

Triangular, Duo-Trio, Comparacédo Pareada e Ordend2éntre eles, ¢

teste triangular pode ser usado para detectar pagdferencas entre

amostras. Sua metodologia compreende a apresergamétidnea de
trés amostras codificadas, sendo duas iguais aiferante.

23. As condi¢cdes ambientais devem ser controladass atdeanalis€
sensorial levando em consideracdo a utilizacacatmes individuais,
grau de luminosidade, temperatura climatizada aatyuauséncia d
ruidos e odores estranhos.

D

24, Para os testes sensoriais, é fundamental quepo giel provadore

Uy

seja treinado, exceto para os testes afetivostégéei e preferéncia). Qs

tratamentos estatisticos aplicados aos resultadessodais saq
importantes para dar confiabilidade na metodolegizsorial.

25. A determinacdo de acidez pode fornecer um dad@msealna
apreciacdo do estado de conservacdo de um protietenticio. Um

processo de decomposicdo, seja por hidrolise, g&aau fermentacaa,

altera quase sempre a concentracao dos ions e @itio.
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Anexo IV - Procedimentos para as Analises Fisico-Quimicas

Determinacédo de Acidez

A determinacéo de acidez pode fornecer um dadosaina apreciacdo do estado de
conservacdo de um produto alimenticio. Um procegsalecomposicdo,seja por hidrolise,
oxidacdo ou fermentacédo, altera quase sempre amwacdo dos ions de hidrogénio. Os
métodos de determinagdo da acidez podem ser osvgliam a acidez titulavel ou fornecem
a concentracdo de ions de hidrogénio livres, pdo e pH. Os métodos que avaliam a
acidez titulavel resumem-se em titular com solugieglcali padrdo a acidez do produto ou
de solugcbes aquosas ou alcodlicas do produto eggos casos, 0s acidos graxos obtidos dos
lipidios. Pode ser expressa em mL de solu¢do rpolacento ou em gramas do componente
acido principal.

Material
Proveta de 50 mL, frasco Erlenmeyer de 125 mL,thwe 25 mL, balanca analitica, espéatula
metalica e pipetas volumétricas de 1 e 10 mL.

Reagentes
Solucéo fenolftaleina
Solucéo de hidréxido de sédio 0,1 M ou 0,01 M

Procedimento— Pese de 1 a 5 g ou pipete de 1 a 10 mL da amtsinafira para um frasco
erlenmeyer de 125 mL com o auxilio de 50 mL de agutcione de 2 a 4 gotas da solugéo
fenolftaleina e titule com solucao de hidréxidosddio 0,1 ou 0,01 M, ate coloracéo résea.

Nota: no caso de amostras coloridas ou turvas, paraesntaacdo do ponto de viragem,
utilize método potenciométrico.

Calculo

X2 X100 - ackdez em solugaio molar por cento vim

V = no de mL da solucédo de hidroxido de sédio @ D01 M gasto na titulagdo

f = fator da solucéo de hidréxido de sédio 0,1 @1 M

P = no de g da amostra usado na titulacéo

c = correcao para solucdo de NaOH 1 M, 10 paraz&oltNaOH 0,1 M e 100 para solucao
NaOH 0,01 M.

Determinacéo do pH

Os processos que avaliam o pH sédo colorimétricoslemométricos. Os primeiros
usam certos indicadores que produzem ou alteram cal@racdo em determinadas
concentracdes de ions de hidrogénio. Sdo processagplicacdo limitada, pois as medidas
sao aproximadas e nao se aplicam as solu¢cdesantente coloridas ou turvas, bem como as
solugdes coloidais que podem absorver o indicddtseando os resultados. Nos processos
eletrométricos empregam-se aparelhos que séo pategtcos especialmente adaptados e
permitem uma determinacéo direta, simples e prelcigs.
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Material
Béqueres de 50 e 150 mL, proveta de 100 mL, pHmedlanca analitica, espatula de metal e
agitador magnético.

Reagentes
Solusbes-tampéao de pH 4, 7 e 10

Procedimento— Pese 10 g da amostra em um béquer e dilua coitioalex100 mL de agua.
Agite 0 conteudo até que as particulas, caso Hajaem uniformemente suspensas.
Determine o pH, com o aparelho previamente caltyrazperando-o de acordo com as
instrugdes do manual do fabricante.
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Anexo V -Ficha para aplicacdo de Teste de Aceitacao

Nome:

TESTE DE ACEITACAO PARA SUCO DE CANA

Data:

/ /

Avalie cada uma das amostras codificadas de SUCIBHRA e use a escala abaixo para indicg
quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra.

Comentarios:

9 gostei muitissimo

8 gostei muito Amostra Valor
7 gostei moderadamente

6 gostei ligeiramente

5 nem gostei nem desgostei

4 desgostei ligeiramente

3 desgostei moderadamente

2 desgostei muito

1 desgostei muitissimo
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Anexo VI - Procedimentos para Contagem de Coliformes Totdesmo Tolerantes - NMP

» Prova presuntiva para Coliformes

Inoculag&o Inocular volumes de 10 mL da amostra a ser addi#m uma série de 3 tubos
contendo caldo Lauril sulfato de s6dio em conceawadupla. Inocular volumes de 1 mL da
amostra na segunda série de 3 tubos contendo leaidosulfato de sédio em concentragédo
simples e volumes de 1 mL da diluicido*1a terceira série de 3 tubos contendo o mesmo
meio.

Incubagéo Incubar os tubos a 36 + 1°C por 24 a 48 horas.

Leitura: A suspeita de coliformes totais € indicada petenfigcdo de gas nos tubos de Durhan
(minimo 1/10 do volume total) ou efervescéncia gwamgitado gentilmente. Anotar o
namero de tubos positivos em cada série de diluicdo

» Prova confirmativa para Coliformes

Coliformes Totais

Inoculacdo Repicar cada tubo positivo de caldo lauril solfae s6dio obtido na prova
presuntiva, para tubo contendo caldo verde brithbilé 2% lactose.

Incubacéao Incubar os tubos a 36 + 1°C por 24 a 48 horas.

Leitura: A presenca de coliformes totais é confirmada feimacdo de gas (minimo 1/10 do
volume total do tubo de Durhan) ou efervescéncianda agitado gentilmente. Anotar o
namero de tubos positivos em cada série de diluicao

Coliformes termotolerantes
Inoculacdo Repicar cada tubo positivo de caldo lauril solfae sodio obtido na prova
presuntiva, para tubo contendo caldo EC.

Incubagé&o Incubar os tubos a 45 * 0,2°C, por 24 a 48 hema®anho-maria com agitagcéo ou
circulacao de agua.

Leituraa A presenca de coliformes termotolerantes € awmafita pela formacdo de gas
(minimo 1/10 do volume total do tubo de Durhan) efg@rvescéncia quando agitado
gentilmente. Anotar o resultado obtido para cabda,tbem como a diluicao utilizada.

Anexo VII - Tratamento estatistico do teste de aceitacdo dpdmicana
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Teste de Aceitacdo - Suco de Cana
Estatistica - Teste de Tukey a 5% significancia

Amostra
Provadoreg A Amostra B Amostra C Total
1 3 4 3 10
2 3 5 8 16
3 3 9 7 19
4 2 6 7 15
5 1 2 3 6
6 8 9 9 26
7 4 6 7 17
8 6 7 6 19
9 5 4 8 17
10 3 6 9 18
11 4 3 3 10
12 5 9 8 22
13 3 7 8 18
14 5 2 8 15
15 6 6 3 15
16 7 8 8 23
Total 68 93 105 266
Média 4,25 5,81 6,56
namero de provadores 16
ndamero de amostras 3
GL
Total 47
a) C (fator de correcéo) 1474,08 Amostras 2
b) soma quadréatica total 255,92 Provadores 15
¢) soma quadratica amostra 44,54 Residyos 30
d) soma quadratica provador 127,25
€) soma quadratica residuo 84,13
Anova
Fonte de variacio GL SQ SQMED|A&C FT
Total 47 255,92 5,45
Amostra 2 44,54 22,27 7,94 3,32
Provador 15 127,25 8,48
Residuo 30 84,13 2,80
TESTE DE MEDIAS DE TUKEY
MDS= minima diferenca significativa s0F 3,49  (Tabela de Tukey)
MDS= 1,46
DIFERENCA ENTRE MEDIAS
A-B 1,56 1,46 difere
A-C 2,31 1,46 difere

B-C 0,75 1,46 nao difere



