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APRESENTAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Esse material, apresentado como Produto Educacional, € parte integrante de nossa
pesquisa intitulada “Caminhos para uma Educacdo Emancipatéria: Intersecbes entre
Tecnologias Sociais, Investigagdo Tematica e Educagdo do Campo”, desenvolvida no Programa
de Mestrado Profissional em Educacdo em Ciéncias Matematica e Tecnologia, da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, sob orientagdo da Professora Doutora Ofélia
Ortega Fraile.

Este Produto Educacional (PE) é fruto do resultado da pesquisa, dirigido aos professores
que trabalham com a Investigacdo Tematica freireana (IT), com o objetivo de Ihes dar subsidios
para que possam trabalhar com materiais préprios e adequados na fase de Redugdo Tematica,
resolvendo a necessidade de facilitar o processo de criagdo de cartilhas sobre Tecnologias
Sociais (TS) para serem aplicadas no ensino de ciéncias, adequando assim os conteudos
escolares a realidade dos estudantes com maior facilidade. O PE consiste numa matriz de
categorias fundamentais em cartilhas sobre TS para seu uso na Educagéo do Campo.

O PE estara enquadrado na Linha de Pesquisa: Formagao de professores em Educacao
em Ciéncias e Matematica; PPT1: Material didatico ou Instrucional — subcategoria 17 - Objetos
de aprendizagem, do tipo prototipo, pois como produto educativo néo foi aplicado na formagao
de professores de ciéncias da natureza, que sdo seu publico alvo.

A facilitagéo do processo de construgéo de cartilhas de Tecnologias Sociais para serem
usadas nas comunidades do campo tera alto impacto, uma vez que resolve necessidades
diagnosticadas dos professores que trabalham com IT e tanto as préaticas como os problemas
resolvidos pelas TS sdo abundantes e familiares para os estudantes, tendo abrangéncia e
aplicabilidade nacional com possibilidade de alcance internacional, desde que os
repertérios onde sera colocado o PE estejam disponiveis.

A complexidade da pesquisa, por ser documental e sem precedentes, € de
média complexidade, e o carater inovador deste PE é alto, por sistematizar conhecimentos
inéditos.

A replicabilidade do PE se dara na formagédo de professores de Ciéncias e
Matematica, como ferramenta de criagdo de materiais educativos usando a matriz sistematizada
e disponibilizada nos repertorios onde sera publicada, acessivel desde a internet, o que permitira
seu uso e replicabilidade. A validagdo do PE se dara em 22 instancia pela banca de defesa,

devido a que nao sera testado.



PROBLEMA ABORDADO
A utilidade no uso de cartilhas sobre Tecnologias Sociais (TS) para o ensino de Ciéncias é
comprovada e relatada por diversos autores (ARCHANJO, 2019; ARCHANJO e GEHLEN, 2020;
2021; 2022; BUSKO e DE-CARVALHO, 2019; DOMINGUES et al, 2021; FRIEDRICH, SILVA e
FREITAS, 2019; LOPES et al., 2011; OLIVEIRA et al, 2021; PEREIRA e FREITAS, 2018;
SANTOS e SANTOS, 2021). Ao mesmo tempo, existe uma grande demanda de materiais
educativos para a Educagao do Campo e, como apontado por Gouvéa (SOEMC, 2022), também
existe uma grande dificuldade de adequar os materiais pedagdgicos existentes para atender as
necessidades metodolégicas da Investigagdo Tematica (IT). Por esses motivos é preciso ampliar
os conhecimentos que permitam resolver essas caréncias, € 0 presente Produto Educacional

(PE) pode ajudar a abordar essas questoes.

METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO PE

A pesquisa realizada com o fim de compreender as interagdes entre TS e Investigagédo
Tematica encontradas nas cartilhas didaticas usadas na Educagdo do Campo (EdoC) e na
procura de trabalhos académicos, revelou a utilidade do uso das TS com fins educativos, assim
como a necessidade de facilitar o trabalho de preparagao de materiais didaticos para seu uso na

IT. Na nossa pesquisa concluimos que:

as cartilhas apostam em uma educagao significativa, contextualizada, interdisciplinar,
dialégica, democratica, inclusiva, baseada nas demandas e necessidades
comunitarias, e comprometida com a transformagédo social, sendo assim sendo um
material valioso tanto para a EdoC como para seu uso na IT (SORIA, 2023, p.48).

Com o intuito de facilitar o trabalho de preparagao de materiais didaticos para seu uso na
IT, foi construida uma matriz de categorias que ao mesmo tempo em que nos permitiu analisar
algumas cartilhas ja publicadas também serviu de base para o planejamento e construgao de
novas cartilhas de TS com prop6sitos de ensino de ciéncias na EdoC.
As etapas do processo de construgdo da matriz foram:
e Encontrar as convergéncias entre as TS, a IT e a EdoC a partir do trabalho de
Archanjo e Gehlen (2021); das dimensbes das TS (GARCIA, 2007); e das
caracteristicas da Educac¢do do Campo identificadas no decreto n® 7.352,
(BRASIL, 2010).

o Definicdo e descricao do eixo central e da sintese das categorias encontradas.



e Criagdo da matriz reunindo as informagdes encontradas, que séo fundamentais
para a criagdo das cartilhas sobre TS.
e Pesquisa e obtencdo de informacOes e materiais para a criagdo de uma cartilha

de exemplo de funcionamento da matriz.

ELABORAGAO DO PE

O protétipo da matriz de cartilhas de TS para o ensino de ciéncias foi elaborada com

nove quadrantes que descrevem os principais conteudos das cartilhas sobre TS:

1.

Tema Gerador identificado na Investigacao Tematica: A identificacdo dos temas
geradores ocorre por meio de uma pesquisa participante, um dialogo critico entre os
pesquisadores e os participantes que busca identificar as questdes e problemas mais
relevantes e significativos para os participantes, os quais serdo abordados e
investigados durante o processo de pesquisa. Os pesquisadores e os participantes
identificam e definem de forma colaborativa esses temas geradores, que serdo o foco do
da cartilha identificado neste campo.

Contratema: Incluimos aqui uma visdo do Tema Gerador na perspectiva dos
educadores, que sera o tema escolhido para tratar em sala de aula.

Tecnologia Social: Nome da TS escolhida para superar as contradi¢des identificadas
no processo de IT.

Conteudo Relevante: Neste quadrante colocamos para os estudantes as informagdes
atualizadas sobre a TS, julgadas relevantes, que possibilitem o entendimento e a
apropriagéo dentro da metodologia da IT.

Contexto: Aqui consideramos as informagdes relacionadas a TS que a aproximem da
realidade dos estudantes, tanto das suas vivéncias como dos conhecimentos
académicos estudados.

Abordagem interdisciplinar: Incluimos neste bloco a forma em que a cartilha permite a
integracdo de diferentes areas do conhecimento.

Metodologia para a EdoC: Apresentamos aqui as metodologias em que se incentiva a
colaboragao e o protagonismo dos estudantes.

Participagao comunitaria: Neste quadrante definimos a proposta de atividades para o

envolvimento da comunidade e a valorizagdo das tradi¢des e culturas locais.



9. Relevancia social: Colocamos as contribui¢ces que a TS oferece para a transformacgéo
social da comunidade.

Exemplo de utilizagdo do PE para a construgdo de uma cartilha sobre TS.

Em primeiro lugar, os educadores que queiram usar este PE devem estar familiarizados
com a Investigagdo Tematica, de forma a realizar o processo de obtengdo do Tema Gerador e 0
Contratema, fundamentais para a construgao de uma cartilha com esta matriz de referéncia.

Para exemplificar o processo de criagdo de uma cartilha com a matriz, partiremos de um
processo de IT hipotético onde, supostamente, foi feita uma investigagdo profunda dos
problemas de uma comunidade e, entre outros, foi identificado e escolhido também de forma
conjunta o seguinte Tema Gerador: “A lenha esta acabando na comunidade e a gente ndo tem o
que fazer” para ser trabalhado no processo de IT, problematizando a impoténcia da comunidade
ante a situacdo. O contratema identificado e escolhido pelos educadores para ser trabalhado
em sala de aula é: “Reducdo do consumo de lenha para cozinhar’. A TS escolhida para a
cartilha: “Caixa Bruxa”. Completamos os quadrantes da matriz com as informagdes levantadas
durante as primeiras fases da IT como mostra a tabela 1 para obter, de forma esquematica, os
conteudos que deverdo ser enriquecidos com materiais proprios ou de terceiros, para a

construcao do produto final.

Tabela 1: Matriz esquematica da cartilha sobre a TS “Caixa Bruxa”.

Matriz de referéncia

Tema Gerador identificado na Investiga¢cao Tematica:

A lenha esta acabando na comunidade e a gente ndo tem o que fazer.

Contratema: Reduc&o do consumo de lenha para cozinhar.

Tecnologia Social: Caixa Bruxa.

Conteido Relevante: Questionamentos sobre
problemas atuais nas comunidades, como a
especulagdo imobiliaria, o uso da terra e o
desmatamento; os fatores que influem no uso e no
preco dos combustiveis e do gas de cozinha; a
seguranga alimentar; as possiveis alternativas de
uso e/ou economia de combustiveis para cozinhar.
Conhecimento  de praticas ancestrais de
aproveitamento do calor para cozinhar alimentos.
Explicagao da Caixa Bruxa e seu uso.

Contexto: Explicagdo sobre a realidade local de
perda de areas de captagdo de lenha e recursos
naturais; 0 aumento do prego do gés de cozinha; o
ndmero de familias da comunidade que dependem
de lenha para cozinhar; a necessidade de cozinhar
os alimentos que s&o consumidos no local por um
longo tempo.

Praticas contextualizadas levando em conta a
realidade local e a proposta de fabricagdo de Caixa
Bruxa com materiais locais.




Abordagem interdisciplinar: Metodologia para a EdoC: Proposta de atividades
Conteldos de Ciéncias da Natureza e Matematica | com pesquisas na comunidade de: fontes de
com foco na Caixa Bruxa e analise de dados | combustivel; tempos de cozimento de diferentes
experimentais coletados e relacionados as diversas | pratos locais; tipos de madeira usados para lenha;
areas de conhecimento. materiais que permitam aos estudantes fabricar
seus proprios dispositivos e posteriormente
praticas e experiéncias em grupo que permitam a
compreensdo dos principios que fundamentam a
caixa bruxa. Exposicdo de modelos alternativos de
Caixas Bruxa e receitas.

Participagdo  comunitaria:  Pesquisas  na | Relevancia social: Explicacdo sobre as vantagens
comunidade de: fontes de combustivel; tempos de | de uso da Caixa Bruxa.

cozimento de diferentes pratos locais; tipos de | Praticas de construgdo de Caixas Bruxa para uso
madeira usados para lenha; materiais que | nas casas dos estudantes.

permitam aos estudantes fabricar seus proprios
dispositivos.

Participagdo das familias na construcdo efou
experimentacdo com Caixas Bruxa.

Fonte: Autoria prépria, 2023

Seguindo as instrugdes definidas, foi construida a cartilha do Apéndice 1 acrescentando:
a descricdo e procedimentos para a construgdo da TS escolhida; imagens proprias e de
terceiros; as informacdes referenciadas; e o desenvolvimento dos conteldos e exercicios
organizados para uso pedagogico pelos professores da comunidade local.

E possivel que muitas das informagdes contidas sejam similares a outras comunidades
do interior de Minas Gerais, porém o objetivo da matriz de referéncia € que os professores
consigam fazer as adaptagdes sociotécnicas nos materiais e informagdes disponibilizados para
adequa-los a sua propria realidade, ndo apenas usar as cartilhas produzidas como materiais
prontos para uso, por este motivo podemos dizer que as cartilhas produzidas sdo reaplicaveis,

néo replicaveis.

Sugestéo de uso

As cartilhas construidas com esta matriz servirdo como esquema para a construgao do
conhecimento junto aos estudantes, permitindo que os professores apresentem a problematica e
os conhecimentos relacionados com o contratema proposto no processo de IT e assim, juntos
educadores e estudantes, desenvolverdo a forma mais adequada para a construgdo da TS
esperando que, nesse transcurso, se tenha a possibilidade de enriquecer os conteldos
genéricos apresentados na cartilha com informagbes proprias, calculos, explicagbes e
experiéncias, registrando os préprios aprendizados de forma unica. Como resultado do processo

de aprendizagem e do uso da cartilha, se espera que cada estudante (ou grupo de trabalho)
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construa conhecimentos agregando experiéncias e informagdes proprias num processo onde

seja o sujeito protagonista.
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APENDICE 1: CARTILHA DA CAIXA BRUXA

EDUCAGAO DO CAMPO E TECNOLOGIAS SOCIAIS
CAIXA BRUXA
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Fig. 1: Mural sobre Tecnologias Sociais no SESC Palladium com motive
da exposigao “Transitando”.

Fonte: Ofélia Ortega Fraile, 2023.




INTRODUGAO.

Na busca pela sobrevivéncia e pelo usufruto econdmico, as comunidades do
campo enfrentam a conversdo de terras comunitarias em propriedades
privadas. Alguns dos problemas percebidos neste processo é a urbanizagao
acelerada das comunidades, acompanhada da especulagao imobiliaria por
causa da valorizagao dessas areas.

Esta pratica € frequentemente acompanhada de loteamentos, que além de
representar uma perda de recursos naturais, também dificultam o acesso da
comunidade a recursos que antes eram compartiihados em atividades
comunitarias, como pastagem de animais, coleta de frutos e lenha.

Fig. 2: Loteamentos em Sao Gongalo do Rio das
Pedras, municipio de Serro/MG.

Fonte: do autor.

Esses problemas representam desafios significativos para as comunidades
afetadas, pois podem resultar em perda de autonomia, agravamento da
pobreza e mudancas nos modos de vida tradicionais.

Segundo o Prof. Salvador Gil (2022), se estima que de 35 a 40% da populacéo
mundial usa lenha para cozinhar. Na comunidade de Sao Gongalo do Rio das
Pedras, 100% de todas as casas com mais de 10 anos de construidas
possuem fogao de lenha, e mais de metade das casas mais novas também. Os
moradores locais entrevistados calculam que 90% de todas as moradias
atualmente possuem fog&o a lenha.

A realidade local mostra que o preco do gas para cozinhar aumentou
significativamente em poucos anos, complicando a aquisicdo para quem tem
baixa renda, e o loteamento das areas periféricas da comunidade dificulta o
acesso a lenha de qualidade, o que provoca sobre-exploracao dos locais
acessiveis, e problemas de desmatamento.




Fig. 3: Fogao a lenha tradicional mineiro na
comunidade de Capivari, Serro/MG.

E
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Fonte: Katiane da Cunha.

Por outro lado, a pratica ancestral de cozinhar alimentos enterrados, ou com
pedras quentes esta muito estendida pelo mundo, e € praticamente
desconhecida na regidao do Alto Jequitinhonha de Minas Gerais. Em Ameérica
do Sul os povos pré-colombianos tinham diversos nomes para esta pratica,
sendo conhecida como Pachamanca pelos povos Quechua e Curanto pelos
povos Mapuches, por citar alguns. A Pachamanca se faz com comida
enterrada e uma fogueira acima, ja o Curanto € ao contrario, a fogueira se faz
em um buraco com pedras que, uma vez aquecidas, serao cobertas com a
comida e o buraco tampado com folhas e terra para um cozimento lento.

Esta cartilha pretende ensinar uma técnica inspirada nestas praticas ancestrais
para economizar energia no cozimento dos alimentos, que traz muitas outras
vantagens para as pessoas que a adotam.

Fig. 4: Curanto em Chiloé

Fonte: Mariana Amaral.




DESCRIGAO DA TECNOLOGIA SOCIAL “CAIXA BRUXA” E PRINCiPIOS
DE FUNCIONAMENTO.

O nome remete ao fato de cozinhar de forma “magica” numa “caixa” sem uma
fonte de energia externa, porém conhecendo o processo vemos que € pura
fisica aplicada. Utilizamos os principios de conservagao do calor presentes nas
formas tradicionais de cocg¢ao, como a Pachamanca e o Curanto, e até no uso
comum de vestimentas contra o frio, € adequamos para cozinhar alimentos
com um menor uso de energia, pré-aquecendo os alimentos da forma
tradicional s6 até a fervura, e depois cobrindo com camadas de materiais
isolantes e conservando o calor nas panelas quentes até finalizar o cozimento.

Essa Tecnologia Social traz beneficios em varias formas, pois permite o
transporte dos alimentos enquanto eles continuam cozinhando; economiza
agua; reduz o tempo de monitoramento do fogo; economiza combustivel e
emissdes de gases de efeito estufa; e evita preocupagdes com a temperatura,
uma vez que os alimentos ndo queimam e permanecem quentes até a hora de
serem consumidos. Além disso, o cozimento lento preserva melhor o sabor e
os nutrientes dos alimentos, proporcionando vantagens adicionais na qualidade
de vida das pessoas.

Para criar uma Caixa Bruxa funcional, s6 precisamos cobrir as panelas de
comida com materiais isolantes e refletivos (a “roupa” que vai manter o calor) e
que possam ser abertos e fechados ao redor das panelas. Essa cobertura deve
resistir a temperatura quando em contato com as panelas ferventes e, ao
mesmo tempo, ndo liberar substancias toxicas no ambiente ou nos alimentos.

Para utilizar uma Caixa Bruxa, devemos ferver os alimentos em uma panela
tampada com menos agua do que o usual, pois havera menos evaporagao,
porém nao podemos eliminar totalmente a agua, pois € um bom acumulador de
calor e ajuda no processo conservando a temperatura. Assim que comecar a
ferver, colocamos a panela bem tampada na Caixa Bruxa por um periodo
determinado, suficiente para que o calor acumulado nos alimentos continue
cozinhando-os gradualmente. O tempo necessario sera determinado pela
experiéncia, considerando a temperatura ambiente, a quantidade e o tipo de
alimento. Segue a continuacdo uma tabela orientativa para iniciar as
observacgoes:

Tabela 1: Tempos aproximados de cozimento dos alimentos na Caixa Bruxa.

Alimentos em quantidade para | Tempo minimo na Caixa Bruxa
5 pessoas. (minutos).
Arroz 30
Feijao em panela de pressao 40
Lentilhas 30
Ervilhas 30
Milho 40




Batatas 30
Carnes 40
Sopas 30
logurte 480
Marmeladas 720

Fonte: do autor.
CONSTRUGCAO E USO DA CAIXA BRUXA.
Para nossa experiéncia podemos usar os seguintes materiais:

e Caixas de papelao, fibras naturais, madeira ou qualquer outro material.

e Cobertores velhos de tamanho total 2x2m, isopor ou materiais isolantes
para revestir a caixa totalmente.

e Material reflexivo (papel de aluminio, caixas de tetra Pack recicladas ou
materiais similares).

Também precisaremos de algumas ferramentas de corte e costura, ou cola
para juntar o material reflexivo e o papelao.

Instrugcées de montagem e uso de uma Caixa Bruxa simples com
cobertor:

1. Escolhemos uma caixa do tamanho de uma ou duas panelas, que servira
unicamente para delimitar o espago que ira ocupar a Caixa Bruxa e para poder
armazenar e transportar ela com facilidade. Cobrimos o fundo com papelao,
isopor ou algum outro elemento isolante para limitar perdas de calor por baixo.

Fig. 5: Caixa transportadora.

Fonte: do autor.




2. O seguinte sera dobrar o cobertor pelo meio e centralizar dentro da caixa
transportadora. A Caixa Bruxa esta pronta para receber as panelas com a
comida fervendo no interior.

Fig. 6: Caixa com cobertor pronta para uso.

Fonte: do autor.

3. Acomodamos as panelas com os alimentos fervendo com o cobertor ao
redor de forma que nao haja folga.

Fig. 7: Caixa Bruxa pronta.

Fonte: do autor.




4. Tampamos bem com o proprio cobertor e aguardamos o tempo necessario
para o cozimento completo dos alimentos.

Fig. 8: Alimentos cozinhando na Caixa Bruxa.

Fonte: do autor.

5. Passado o tempo de cozimento, os alimentos estar&o prontos.

Fig. 9: Alimentos cozinhados na Caixa Bruxa.
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Fdnte: do autbr.




Como alternativa construtiva, pode se modelar um recipiente de isopor,
poliuretano ou material expansivo, com a forma de cada panela, com fundo e
tampa herméticos para maior efetividade, como se mostra na Fig. 10. Procure
nas referéncias pelas diferentes op¢des, mais detalhes e para saber mais.

Fig. 10: Diferentes modelos de Caixa Bruxa.

Fonte: (GIL, 2022).




PROPOSTA DE ATIVIDADES COM A CAIXA BRUXA.

A construcdo da Caixa Bruxa nos permite entender conceitos teodricos na
pratica, tanto na constru¢do como no uso de esta Tecnologia Social.

Alguns dos conteudos de Ciéncias da Natureza que podemos explorar sao:
transferéncia de calor, isolamento térmico e conservagao de energia. Podemos
melhorar a eficiéncia da Caixa Bruxa? Como inserir uma camada de material
refletivo entre as camadas de cobertor pode melhorar ou piorar o
funcionamento da Caixa Bruxa, e por qué?

Os estudantes podem aprender sobre materiais isolantes e condutores, e
investigar os mais apropriados localmente na construgdo da caixa bruxa e
como uns e outros afetam na eficiéncia de retencdo do calor. Quais materiais
tém acessiveis e sao melhores para fabricar uma caixa Bruxa?

Além disso, podem investigar os principios fisicos envolvidos no processo de
cozimento lento e sua relacdo com a preservagao dos nutrientes dos alimentos
e a quimica do fogo, reagdes quimicas exotérmicas e endotérmicas. O que
significa “cozinhar os alimentos”? Por que o fogo queima os alimentos?

Também podem se abordar questbes relacionadas a seguranga alimentar.
Qual é a importancia de manter os alimentos em temperaturas adequadas?
Como evitar a proliferagdo de microorganismos nocivos?

Referente a disciplina de Matematicas, O estudo da caixa bruxa pode envolver
o calculo das dimensdes da Caixa Bruxa para diferentes tipos de panelas, a
anadlise de dados relacionados ao tempo de cozimento e a eficiéncia
energética. Os alunos podem coletar informagdes sobre a temperatura inicial
dos alimentos, o tempo necessario para a cocgéo e a variagao térmica ao longo
do tempo como estudado por Lorenzo e Gil, (2018). Podem realizar calculos
para comparar o consumo de energia entre diferentes métodos de cocgéo e
identificar possiveis economias proporcionadas pelo seu uso ao longo do
tempo.

Investigar localmente a quantidade de lenha que € usada para cozinhar
diariamente e a distancia para obtencéo da lenha pode nos dar uma visao mais
apurada da importancia de reduzir seu consumo em calculo de trabalho e
tempo; no caso dos fogbes de gas, o calculo da duragdo de um botijdo em
funcdo do tempo de uso pode nos dar as informacbes valiosas sobre a
economia de uso da Caixa Bruxa em cada casa e na comunidade.

A construcdo da Caixa Bruxa pode ser feita individualmente ou em dupla, pela
facilidade em ser construida, ja para as experiéncias € conveniente formar
grupos de entre 3 e 5 pessoas e contar com entrevistas com pessoas da
comunidade.
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