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RESUMO

O modelo tradicional, expositivo e ndo problematizador, foi proposto numa sociedade
onde o mercado de trabalho necessitava de mao de obra qualificada para repetir os
processos necessarios na industria, advindos das mudangas ocorridas com a
revolugdo industrial. J& para sociedade do século XXI, este modelo ndo é mais eficaz,
pois demanda um individuo auténomo, critico e capaz de solucionar problemas. Por
essa razao, entendemos que aplicar metodologias ativas ao contexto educacional
permite ao aluno desenvolver essas demandas. A gamificacdo, insercao e aplicagéo
de elementos de jogos em outros contextos, se apresenta como uma metodologia
ativa potencialmente capaz de favorecer a aprendizagem do aluno do século XXI por
meio de seus pilares, motivacdo e engajamento. Os individuos sao incentivados a
jogar por motivos especificos: adquirir conhecimento profundo de determinado
assunto, aliviar a pressao, entreter a mente e socializar com outros jogadores, por
meio de aspectos que permeiam um jogo, como diversao, competicao e exploracéao.
O presente trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo desenvolver uma
estratégica metodoldgica gamificada, por intermédio de um jogo de cartas, que vise
favorecer a aprendizagem do tema industrializagéo de frutas, hortalicas e derivados
para alunos do curso médio técnico articulado de alimentos da FIRJAN SESI/SENAI,
do municipio da Tijuca-RJ. Dessa forma, espera-se que a estratégia de gamificacao
proposta e baseada na utilizacdo da mecénica, estratégia e estética de um jogo
proporcione aumento da motivacdo e engajamento dos alunos, resultando em um
ensino que estimule o pensamento critico, a adaptabilidade e a tomada de decisdo na
solucéo de problemas e, consequentemente, favoreca a aprendizagem.

Palavras-Chaves: Gamificacdo. Estratégia Metodoldgica. Frutas, Hortalicas e
Derivados. Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

The traditional model, expository and non-problematic, was proposed in a society
where the labor market needed qualified labor to repeat the processes necessary in
the industry, arising from the changes that occurred with the industrial revolution. For
21st century society, this model is no longer effective, as it demands an autonomous,
critical and problem-solving individual. For this reason, we understand that applying
active methodologies to the educational context allows the student to develop these
demands. Gamification, insertion and application of game elements in other contexts,
presents itself as an active methodology potentially capable of favoring 21st century
student learning through its pillars, motivation and engagement. Individuals are
encouraged to play for specific reasons: acquiring in-depth knowledge of a particular
subject, relieving pressure, entertaining the mind and socializing with other players,
through aspects that permeate a game, such as fun, competition and exploration. This
course conclusion work aims to develop a gamified methodological strategy, through
a game of cards, which aims to favor the learning of the theme of industrialization of
fruits, vegetables and derivatives for students of the articulated technical food course
at FIRJAN SESI /SENAI, from the municipality of Tijuca-RJ. Thus, it is expected that
the proposed gamification strategy, based on the use of mechanics, strategy and
aesthetics of a game, provides increased motivation and engagement of students,
resulting in teaching that encourages critical thinking, adaptability and taking action.

decision in problem solving and, consequently, favors learning.

Keywords: Gamification. Methodological Strategy. Fruits, Vegetables and Derivatives.

Science teaching.
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1 INTRODUCAO

O método de ensino tradicional estruturou-se por intermédio do ensino
expositivo, privilegiando a transmissao de informacdes pelo professor, cujo conteudo
ministrado em sala de aula vem pronto e o aluno limita-se a absorvé-lo. Neste
contexto, a relagéo professor-aluno € hierarquica, sendo o professor o detentor do
saber e 0 aluno espectador do seu processo de aprendizagem (MIZUKAMI, 1986).
Segundo Silva e Gasparin (2009), inovacdes técnicas, como o desenvolvimento da
industria quimica e de outros setores, foram impulsionadas pela revolugéo industrial.
Neste cenério, a educacao assume um papel significativo, devido a necessidade de
atender as demandas crescentes de mao de obra qualificada para a for¢a de trabalho,
com funcionarios especializados e moldados aos objetivos da industria.

Neste contexto, as formas mais tradicionais de construcdo do conhecimento,
as denominadas metodologias passivas, focadas na transmissédo do conhecimento de
forma unidirecional, expositiva € ndo problematizadora, pertinentes e suficientes no
cenario dos séculos XIX e XX, estdo ultrapassadas para a sociedade moderna
(SANTOS, 2019). Neste sentido, as metodologias ativas, que apresentam propostas
mais dindmicas, motivam e atraem os alunos e, consequentemente, desenvolvem a
autonomia dos estudantes juntamente as competéncias intelectuais, emocionais,
pessoais e comunicacionais. A sala de aula deve ser um ambiente inovador, a fim de
manter e/ou gerar o engajamento nos alunos. Nesse modelo metodolégico, o docente
atua como mediador, orientador, supervisor do processo de aprendizagem, € nao
como fonte Unica de informagéo e saberes (MORAN, 2015; BERBEL, 2011).

Dentre as metodologias ativas de ensino, a gamificacdo se destaca, visto que
utiliza os elementos de jogos, dentre eles, sistema, jogadores, contexto, desafio,
regras, interatividade, feedback, resultado e reagcdes emocionais como ferramentas
geradoras da motivagédo e do engajamento no contexto educacional (FARDO, 2013).
Neste sentindo, inquieta-nos a pergunta: como desenvolver uma estratégia
metodoldgica gamificada visando o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos?

Partindo do pressuposto que a aprendizagem por transmissdo ndo é mais
eficiente para o desenvolvimento da aprendizagem do aluno do século XXI, que é
necessario atender de forma ludica e contextualizada as demandas dos alunos dessa
sociedade, que esse aluno precisa se perceber como protagonista no seu processo
de aprendizagem, que a gamificacdo segundo Fardo (2013) favorece a aprendizagem
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ao utilizar-se de elementos como recompensas, diversdo, competicdo, conflito,
cooperacao, exploragao e devolutiva do erro, entre outros e permitindo que os alunos
desenvolvam afinidade e conhecimento com os conteudos de forma divertida, o
presente trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma estratégia metodolégica
gamificada que vise favorecer a aprendizagem do tema industrializacao de frutas,
hortalicas e derivados a alunos do curso médio técnico articulado de alimentos.

Como objetivos especificos buscamos: criar um jogo de cartas, interativo e
ludico, para aproximar o contetdo ao cotidiano dos alunos; propor estratégias para
aumentar a motivacdo e engajamento nos alunos; minimizar as dificuldades
relacionadas ao ensino aprendizagem de industrializagdo de frutas, hortalicas e
derivados, por meio da aplicacdo da gamificacdo; e contextualizar o conteldo
especifico com o ensino de quimica.

Este trabalho tem como o publico motivador da reflexdo apresentada os alunos
do curso médio técnico articulado de alimentos da FIRJAN SESI/SENAI. O conteudo
de alimentos esta intrinsicamente ligado ao ensino de quimica, visto que, os alimentos
sao compostos por atomos, moléculas, ions, ou seja, a quimica esta presente nos
alimentos.

Nessa introducao, justificou-se a necessidade de transicao de uma abordagem
metodoldgica tradicional (passiva) para uma abordagem metodoldgica ativa visando
as demandas dos alunos do século XXI, apresentando o problema da pesquisa, seu
objetivo e pressuposto, bem como a apresentacdo da proposta metodolbgica
gamificada, a area tematica a ser aplicada e o publico a quem se destina. Em
sequéncia o trabalho foi organizado da seguinte forma: a secéo 2, referencial teérico,
foi dividida em trés subsecdes: a primeira, a quimica como ciéncia, que visa trazer o
contexto histérico da quimica até transformar-se em ciéncia e, paralelamente, os
impactos dessas transformagdes sobre a educagao; a segunda, metodologias ativas,
apresenta possibilidades dessa abordagem metodolégica quando aplicadas a alunos
do século XXI, o porqué da escolha da gamificacdo como metodologia, sua relagao
com o desenvolvimento da motivacdo e engajamento, e ainda, sua relagdo com
modelo motivacional de aprendizagem da Teoria da Instrugdo Intrinsicamente
Motivadora de Thomas Malone; a terceira, a experiéncia do SESI/SENAI, séo
descritas as experiéncias da FIRJAN SESI/SENAI e as expertises das casas SENAI
e SESI separadamente, o SENAI com o foco no curso Técnico em alimentos e o SESI

com foco no ensino médio. Na secdo 3, percurso metodoldgico, apresentam-se as
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etapas de constru¢ao do jogo de cartas proposto. Na se¢éo 4, descreve-se de forma
detalhada, a visdo de como cada item que compde as cartas do jogo (base e de apoio)
e a relacao estabelecida entre 0 jogo e 0s objetivos apresentados nesse trabalho. Por
fim, na secao 5, consideracgdes finais, sdo apresentadas as expectativas vislumbradas

com a aplicagdo desta proposta metodoldgica.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A QUIMICA COMO CIENCIA

A quimica esta presente em atividades humanas desde a antiguidade,
comecgando com o surgimento do homem na Terra. Um grande marco, foi a descoberta
do fogo, que além de ser utilizado na conservacdo dos alimentos por meio do
cozimento, era também fonte de energia para aquecer e se proteger dos animais
selvagens. Por essa raz&o, a cozinha € considerada como o primeiro laboratério de
quimica (HISTORIA DA QUIMICA, 2008). Entretanto, a quimica cientifica e
sistematizada que conhecemos atualmente, tem uma histéria mais recente, apenas
no século XVII ela transformou-se em uma ciéncia experimental, tendo como objetivo
evidenciar teorias e determinar modelos, por meio de praticas experimentais em
laboratorio (SANTOS, 2020).

A quimica como ciéncia, teve influéncia da alquimia, uma pratica muito antiga
de combinar ciéncias, misticismo, histéria, arte e religido. Trabalhos de cientistas,
como Lavoisier, Dalton e outros, estabeleceram quatro grandes segmentos na
quimica: quimica inorganica, quimica organica, fisico-quimica e quimica analitica, que
tem o objetivo de buscar o conhecimento quimico, através de pesquisas que visam
conhecer e sintetizar substancias, suas propriedades e suas transformacoes. Porém,
apenas em meados do século XX surge a area de ensino de quimica, que tem por
objetivo fomentar questées associadas a quimica no ambiente escolar e investigar a
utilizacdo de metodologias diferenciadas para resolugdo de problemas (SANTOS,
2020).

Segundo Schnetzler (2002), nas décadas de 1960 e 1970 a pesquisa em ensino

de quimica se torna robusta, exibindo um viés pratico, fazendo uso de teorias e
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modelos com objetivo de entender os processos de aprendizagem e melhorias para o
ensino. E nos anos 80 que o ensino de quimica se constitui:

[...] como um campo cientifico de estudo e investigagdo, com proposigao e
utilizagao de teorias/modelos e de mecanismos de publicagao e divulgacao
proprios e, principalmente, pela formagcado de um novo tipo de profissional
académico — o/a pesquisador/a em ensino de Ciéncias/Quimica
(SCHNETZLER, 2002, p. 14).

Ainda na década de 1970, os pesquisadores brasileiros comegaram a se
movimentar de forma organizada para o ensino de quimica, fundando em 1977, a
Sociedade Brasileira de Quimica — SBQ, no decorrer da reunido Anual da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia - SBPC (ALMEIDA; PINTO, 2011). No inicio, o
namero de pesquisadores do grupo era diminuto, poucas instituicées tinham mais de
um pesquisador na area de ensino de quimica, muitas nao tinham algum.

Em 1982 surge a primeira edigdo do Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ), na faculdade de educacao da Unicamp e desde entdo muitos pesquisadores
expdem seus trabalhos. “Seu embrido provém da primeira Reunido Anual da SBQ
(1978) em Sao Paulo, na qual ocorreu, também, a primeira se¢cdo coordenada de
trabalhos de pesquisa em ensino de quimica” (SCHNETZLER, 2002, p.17). Este
evento € bianual e acontece em anos pares, teve sua ultima edicdo realizada
excepcionalmente em ano impar e no formato virtual, devido a covid-19. O XX ENEQ
Recife/PE 2020, foi realizado pela Universidade Federal Rural de Pernambuco -
UFRPE e Universidade Federal de Pernambuco — UFP, no ano de 2021, més de
margo, no periodo compreendido entre os dias 8 e 11 (ENEQ, 2020).

Um marco importante da SBQ, que corrobora com a historia da quimica, é a
criagdo da Divisdo de Ensino de Quimica (DED):

A divisdo de Ensino de Quimica (DED) foi uma das primeiras divisbes
cientificas da Sociedade Brasileira de Quimica. Foi criada em julho de 1988,
durante a XI Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica, realizada
na cidade de Sao Paulo - SP, entre os dias 10 e 16 de Julho de 1988 e teve
como sua primeira diretora a Professora Roseli Pacheco Schnetzler, a época,
na Faculdade de Educagdo da UNICAMP, acompanhada de sua vice-
diretora, a professora Maria Eunice Ribeiro Marcondes, do Instituto de
Quimica da Universidade de Sao Paulo (SOARES; MESQUISTA; REZENDE,
2017, p. 656).

Segundo Schnetzler (ANO), a criagdo da DED possibilitou o avango das

pesquisas em Ensino de Quimica no Brasil, por meio de realizacbes de eventos
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regionais e nacionais sobre Ensino de Quimica, além de criar a revista Quimica Nova
na Escola.

Todas essas evolugdes no percurso da quimica enquanto ciéncia permitiram
que ocorressem transformacées com influéncias em varios setores de nossa
sociedade.

Segundo Diesel, Baldez e Martins (2017, p. 269), “as transformagdes sociais,
econdmicas, politicas, culturais e tecnoldgicas das ultimas décadas tém impactado de
forma significativa a vida das pessoas, as relagdes estabelecidas entre elas, 0 mundo
do trabalho e, por conseguinte, a escola”. Pelo exposto, precisamos compreender que
0 avango tecnoldgico, possibilita agilidade ao processo de comunicacdo e
desenvolvimento de novas formas de producao do conhecimento (SANTOS, 2019).
Por essa razao, podemos perceber que as transformagdes da quimica caminham
paralelamente as transformagdes na educacéao e que, o desenvolvimento do aluno na
dimensao do ensino, correlaciona-se essencialmente com a metodologia utilizada.

O perfil de formacgao dos alunos pode caminhar por pelo menos duas diferentes
vertentes, uma por meio de metodologias de ensino passivas, onde o aluno é
espectador do progresso de seu conhecimento. E outra, por intermédio de
metodologias ativas onde o aluno desenvolve sua autonomia e se apropria do seu
processo de formagéo. O ensino de quimica, consoante ao sistema de ensino vigente
no Brasil, seguiu originalmente o caminho baseado em metodologias passivas,
focadas num ensino expositivo, entretanto, em estudo de mapeamento sobre a visdo
dos alunos acerca da quimica como disciplina curricular, Aradjo et al. (2017) apontam
que os alunos da sociedade contemporanea se sentem desmotivados e que nao se
identificam com a disciplina num cenario de predominancia de metodologias passivas
de ensino. Por essa razao, faz-se necessario o desenvolvimento de metodologias que
visem estimular a motivagcdo e o engajamento dos alunos no seu processo de

aprendizagem.

2.2METODOLOGIAS ATIVAS

Quando o olhar é voltado para cenario educacional atual, as metodologias
passivas ainda sao a principal abordagem metodol6gica utilizada nas escolas (FAVA,
2014; JARAUTA; IMBERNON, 2015). A problemética ndo esta diretamente ligada ao
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processo utilizado, mas sim ao produto dele, isto €, se a aprendizagem gerada é
significativa. Nesse sentido, para Bacich e Moran (2018, p. 04) as “metodologias ativas
sdo estratégias de ensino centradas na participacdo efetiva dos estudantes na
construcéo do processo de aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida”.

As metodologias ativas tém como caracteristica principal possibilitar alunos
ativos e protagonistas em seu processo de aprendizagem, visando a constru¢ao do
seu préprio conhecimento. Em conjunto com as Tecnologias da Informacao e
Comunicagéo (TIC’s), tém contribuido na educacéo continuada da populagéao, sendo
a educacao vista como base da nova sociedade da informacao. Nesse sentindo, surge
no final do século XX, a denominada sociedade do conhecimento, que é definida por
Santos (2019, p. 248) como uma nova estrutura social que “exige a superacéo da
reproducdo para a produgdo do conhecimento, estimulando novas fontes de
investigacao, tanto pelos meios tradicionais, como nas possibilidades informatizadas”.

A relagéo entre o aluno do século XXI e a forma como ocorre seu aprendizado
ja ndo se desenvolve de maneira eficiente através apenas de uma metodologia
passiva focada em uma aprendizagem por transmissao (FAVA, 2014). E preciso que
o estudante se perceba no processo, se torne protagonista, visto que temos maior
propensdo em aprender aquilo que nos interessa e normalmente nos interessamos
por aquilo que fazemos parte.

Muitas sdo as metodologias ativas apresentadas na literatura com foco na
autonomia do aluno em seu processo de aprendizagem, dentre elas, sala de aula
invertida, aprendizagem por pares (peer instruction), método de caso, aprendizagem
baseada em problemas, aprendizagem baseada em projetos, gamificacdo (MATTAR,
2014). No presente trabalho optou-se pela metodologia da gamificacdo por sua
relacdo intrinseca com o desenvolvimento da motivacdo e do engajamento dos

alunos.

2.2.1 Gamificacao

A gamificacéao, termo atribuido a Nick Pelling, inventor inglés com expertise em
programacao de computadores, se apresenta no formato que conhecemos hoje desde
2003. Outros nomes importantes realizaram aplicacao desta metodologia ao longo dos
anos, como: Bunchball (2007), Jesse Schell (2010) e Jane McGonigal (2010). Em



17

2011, relatérios e estatisticas sobre gamificagdo comegaram a crescer, sendo base
para novos formatos de aprendizagem (ALVES, 2015; FARDO, 2013).

De forma simples, podemos dizer que a gamificagdo se caracteriza pela
insercdo de elementos de jogos, em outros contextos que n&o sejam,
necessariamente, os jogos. Pensando no contexto educacional a gamificagao consiste
na “utilizacdo de mecanica, estética e pensamentos baseados em games para engajar
pessoas, motivar a agado, promover a aprendizagem e resolver problemas” (KAPP,
2012, p. 7) e nao, exclusivamente, o desenvolvimento ou utilizagao de jogos aplicados
ao ensino.

Podemos definir um jogo como conjunto de dados interconectados no qual as
pessoas interagem com ele, se envolvendo em um desafio abstrato, definido por
regras, permeado por feedback e quantificado por um resultado capaz de provocar
sensagoes. Logo, sdo elementos de jogos: sistema, jogadores, contexto, desafio,
regras, interatividade, feedback, resultado e reacao emocional (ALVES, 2015).

Segundo Werbach e Hunter (2012), os elementos de jogos podem ser
classificados em trés categorias: elementos dinamicos (relacionados a conceitos e
regras), elementos mecanicos (que promovem a acao) e elementos componentes
(relacionados a pratica da proposta). Os principais elementos que compdem essas
trés categorias estao tabulados e apresentados no quadro 1.

Quadro 1 — Classificacao dos elementos de jogos

ELEMENTOS
DINAMICOS MECANICOS COMPONENTES
Constricoes; Desafios; Realizacoes;
Emocodes; Sorte; Avatares;
Narrativa; Competicao e/ou Badges (insignias);
Progressao; cooperacao; Desafio de niveis;
Relacionamento. Feedback; Colegoes;
Aquisi¢ao de recursos; Combate;
Recompensas; Desbloqueio de conteudo;
Transagoes; Doar;
Turnos; Placar;
Estado de vitodria. Niveis;
Pontos;
Investigacao;
Grafico social;
Bens virtuais.

Fonte: Adaptado pela autora de WERBAC; HUNTER (2012).

A mecanica do jogo possibilita direcionar os movimentos dos jogadores. Ela
estrutura os elementos para o comportamento do jogo, como determinacao de niveis,
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ganho de emblemas, sistemas de pontos e restricbes de tempo. A estratégia
corresponde ao dialogo entre a mecénica do jogo e o individuo, permite moldar uma
atividade no formato de competicéo, cooperacao, exploracdo e narracao de histérias.
A estética compreende a parte visual do jogo, esta relacionada as sensacgdes do
jogador durante o convivio com o jogo (FADEL et al., 2014).

Com base nessas caracteristicas, podemos dizer que a gamificacdo tem
potencial para ajudar a resolver problemas através da cooperacédo, onde forcas e
competéncias sdo somadas; e da competitividade, onde jogadores sao encorajados a
fazerem o seu melhor para alcancar a posi¢ao de vencedor (KAPP, 2012).

A quantidade de tempo que o jogador tem ligagdo com o ambiente do jogo ou
outro jogador é compreendida como engajamento, a mecanica do jogo funciona como
um impulsionador motivacional do individuo. O grau de envolvimento e esforco do
jogador quanto aos desafios definem o nivel de engajamento, que por meio de uma
experiéncia prazerosa e divertida permitem um estado ativo de imersao ao jogador na
atividade desenvolvida (FADEL et al., 2014).

Com base no comportamento dos individuos Fadel et al. (2014, p. 15)
descreveram que quatro razdes particulares motivam as pessoas a jogarem: “para
obterem o dominio determinado assunto; para aliviarem o stress; como forma de
entretenimento; e como meio de socializacdo”. Os autores, ressaltam ainda, que
existem quatro aspectos diferentes de diversdo durante o ato de jogar: “quando o
jogador esta competindo e busca a vitéria; quando esta imerso na exploracao de um
universo; quando a forma como o jogador se sente € alterada pelo jogo; e quando o
jogador se envolve com outros jogadores”.

Neste contexto, um diferencial da gamificacao é oferecer uma camada extra de
interesse e um novo formato de inserir esses elementos no processo de aprendizagem
dos alunos.

Quando aplicada ao contexto educacional, a gamificagdo, € uma metodologia
ativa que favorece competéncias como originalidade, autonomia e criatividade ao
estimular o desenvolvimento da motivacdo e do engajamento dos alunos (FRAGA;
MOREIRA; PEREIRA, 2021).

Experiéncias gamificadas bem estruturadas proporcionam conexdes
emocionais, diretamente ligadas a satisfacdo e ao prazer, que permitem aos
individuos um estado de imersao capaz de desenvolver a motivacao por meio de uma

relacao de pertencimento ao jogo/proposta.
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A motivacao é definida por Alves (2015, p.68) como “a condigao do organismo
que influencia a diregdo do comportamento, a orientagdo para um objetivo e, por isso,
esta relacionada a um impulso que leva a acao”. Ela pode ser de dois tipos: a
motivagao intrinseca, relacionada a um prazer interno em realizar alguma atividade
simplesmente por sentir relevancia nessa acédo, e a motivagao extrinseca, relacionada
a algum estimulo externo em que o individuo realiza uma a¢gao em busca de alguma
recompensa.

Para Guimaraes e Bzuneck (2002) as pessoas apresentam diferentes perfis na
realizagédo de atividades, podendo ser ativas ou passivas, devido a fatores bioldgicos,
diferentes cenarios e interagdes sociais que permeiam o ser humano. A motivacao
intrinseca é espontanea, onde a pessoa realiza desafios e atividades de forma natural,
por vontade propria. No contexto da aprendizagem, um aluno intrinsicamente
motivado € envolvido ativamente, gera engajamento e persisténcia nas atividades
desafiadoras, sem esforcos, com utilizagdo de estratégias adequadas e com
desenvolvimento de novas habilidades de compreensdao e de dominio. Demostra
prazer nas tarefas executadas e orgulho dos resultados de seus desempenhos.

Em contraste ao exposto acima, encontra-se a motivagcado extrinseca, ela
acontece em resposta a algo externo a um desafio ou uma atividade, com o intuito de
obter recompensas fisicas ou sociais e consequéncias que se acumulam de seu
desempenho. Nas aprendizagens escolares, o aluno extrinsecamente motivado
analisa racionalmente o cenario das atividades, com o intuito de encontrar um meio
extrinseco para justificar o seu envolvimento, como, por exemplo, obtengédo de notas
altas, reconhecimento, bénus, medalhas ou mesmo para evitar punicoes
(GUIMARAES; BZUNECK, 2002).

Outro pilar importante na gamificacdo, € o engajamento, que numa definicao
simples, representa o envolvimento de um individuo em alguma atividade. No tocante
ao contexto escolar, Silva, Melo e Tedesco (2018) classificam o engajamento de um
aluno em trés niveis: comportamental, cognitivo e emocional.

O engajamento comportamental pode ser analisado quantitativamente,
baseando-se em aspectos tais como: frequéncia, eficacia e tempo empregado na
realizacdo de tarefas, esta relacionado com o esforco e envolvimento do aluno nas

atividades curriculares.



20

O engajamento cognitivo esta relacionado ao envolvimento psicol6gico do
aluno com sua aprendizagem. Por meio dele, a medida que o aluno desenvolve a
compreensao de si mesmo, desenvolve habilidades de questionamento e analise.

O engajamento emocional esta relacionado aos comportamentos afetivos e
emocionais dos alunos diante de tarefas propostas, das suas relagdes interpessoais
e do seu envolvimento com elementos estruturais do ambiente educacional.

Tendo em vista essa relagao entre os constructos da motivacéo e engajamento
a gamificacao, as estratégias de metodologias gamificadas podem ser estruturadas
em combinacdo com modelos motivacionais de aprendizagem, dentre eles, o de

Thomas Malone, a Teoria da instrugao intrinsicamente motivadora.

2211 Teoria da instrucao intrinsicamente motivadora

Em seu artigo Toward a Theory of Intrinsically Motivating Instruction, Thomas
Malone investiga o que torna os jogos tao divertidos e motivadores (MALONE, 1981).
O engajamento é fundamental neste modelo motivacional, quando o individuo
participa ativamente por vontade propria em uma atividade, sem depender de fatores
externos, como recompensas e posicdes sociais, denomina-se atividade
intrinsecamente motivadora. O autor utiliza outras palavras para representar este
engajamento, tais como, divertido, interessante, cativante, atraente e intrinsecamente
motivador e conclui em sua investigacdo que existem trés elementos que tornam os
jogos motivadores: o desafio, a fantasia e a curiosidade (MALONE, 1981).

O desafio esta diretamente ligado as metas, aos objetivos almejados e aos
resultados incertos. Caso o ambiente seja muito previsivel, ndo sera desafiador, pois
o desafio esta conectado a percepg¢ao do individuo e a maneira que ele interpreta o
sistema proposto. O jogo deve compor niveis de dificuldades e o jogador necessita do
feedback do seu desenvolvimento para se manter motivado (MALONE, 1981).

A fantasia corresponde a um espago que “evoca imagens mentais de coisas
que nao estao presentes aos sentidos ou na experiéncia real da pessoa” (ALVES,
2015, p. 124) que esta envolvida neste espaco. As imagens mentais podem ser reais
ou ficticias, como, por exemplo, assumir um papel de uma figura de um reino magico.
A fantasia gera beneficios afetivos e racionais, podendo ser intrinseca, quando

apresentamos elementos mais fantasiosos, como negociar com esquilos para
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atravessar um rio. Ou extrinseca, quando se trabalha com algo externo a fantasia,
exemplo, uma tarefa onde os conhecimentos para resolugdo encontram-se fora do
desafio (MALONE, 1981).

O ambiente ndo deve ser muito facil ou muito complexo, € necessario respeitar
o entendimento prévio do jogador, a complexidade de elementos deve ser dosada,
para instigar a curiosidade do jogador. Para isso, deve-se criar estratégias para
atender as expectativas do jogador, para que ele se sinta engajado, mas
esporadicamente deve acontecer algo inesperado, para gerar a motivacao. Os
ambientes necessitam ser envolventes com cenarios bem desenvolvidos, até mesmo
abstrato, mas nao incompreensivel. Neste sentido, as cores, figuras, criatividade,
sombras e niveis sdo exemplos de elementos que podem gerar curiosidade, pois
ofertamos estimulos para a busca do conhecimento e novas sensacgdes cognitivas e
emocionais (MALONE, 1981).

Todas essas caracteristicas quando reunidas e aplicadas a propostas de
ensino gamificadas reforcam o potencial dessa metodologia de favorecer uma
aprendizagem baseada no desenvolvimento da motivacdo e do engajamento.

2.3A EXPERIENCIA DO SESI/SENAI

Em 1940, por meio de uma sequéncia de leis organicas, surge a ampliacao do
ensino técnico no Brasil. Com objetivo de aumentar a oferta de formacao técnica
profissional ao trabalhador, pertinentes ao contexto histérico de meados do século XX,
surge em 1942 o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) pela Lei n®
4.048, assinada por Getulio Vargas (SILVA, 2010). Com o intuito de ir além da
formacao técnica profissional, surge em 1946 o Servigo Social da Industria (SESI) pela
Lei n? 9.408, assinada por Gaspar Dutra. Criado para prolongar o servico de
aprendizagem, possibilitando o desenvolvimento civico dos trabalhadores. Neste
sentindo, presta servigos sociais, promove a qualidade de vida do trabalhador e de
seus dependentes, por intermédio da educacao, saude e lazer (FIGUEIREDO, 1991).

A Federagdo das Industrias do Rio de Janeiro - FIRJAN, atua como
representante das industrias no estado, junto com outras quatro instituicdes, o Servigco
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI), o Servico Social da Industria (SESI), o
Instituto Evaldo Lodi (IEL) e o Centro Industrial do Rio de Janeiro (CIRJ). O SENAI
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atua na formagdo com as modalidades aperfeicoamento profissional, iniciagao
profissional, qualificacdo profissional, aprendizagem industrial e técnico de nivel
médio e no desenvolvimento tecnoldégico e a inovacdes tecnolégicas em pesquisa
aplicada e consultoria. O SESI tem atendimento nas areas de Educagéo, Saude e
Seguranca no Trabalho, Lazer e Responsabilidade Social. O IEL promove a
capacitacao empresarial. E o CIRJ promove competitividade empresarial e defende
os interesses dos afiliados (O SISTEMA, 2021).

2.3.1 Ensino médio técnico articulado FIRJAN SESI/SENAI

Como ja foi exposto, no século XX a educagédo assume um papel significativo,
devido ao processo de ensino necessario para atender as demandas crescentes da
industria. Neste periodo existia um dualismo educacional, no qual a educacgéao geral
era para as elites e a educacdo preparatéria para o mercado de trabalho se
direcionava a classe pobre. A formacao integrada vem como proposta para romper
este dualismo a partir de meados do século XX. Pautada na formacao humana, busca
complementar a formagéo técnica com temas transversais como leitura, politica,
sociedade e outras (SILVA, 2010).

Neste contexto, surgem as instituicbes Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial - SENAI e Servico Social Industrial — SESI, ambas instituicbes estao
presentes em todos os estados da Federacéo, representado pelos Departamentos
Regionais — DR’s e no Distrito Federal, representado pelo Departamento Nacional —
DN. Sao instituicbes privadas, mantidas e administradas pelas industrias, por
intermédio dos sindicatos patronais. No principio, 0 SENAI ofertava cursos curtos para
insercdo das pessoas no mercado de trabalho e cursos de formacao técnica para
trabalhadores da industria e o SESI oferecia diversos projetos sociais para a
sociedade (SILVA, 2010).

As mudancas ocorridas ao longo da histéria sdo pautadas pela legislacao. A
Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional de 1961 — (LDB 4024/61) ocasionou
alteracbes marcantes na educagcdo nacional, com a integracdo entre 0 ensino
profissional e o sistema regular de ensino. Mas, devido a novas altera¢cées no mundo
do trabalho, mediante a reestruturacéao produtiva, surge a Reforma do Ensino Técnico
de 1996, como proposta de um novo projeto pedagdgico. Pautada pela Lei de
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Diretrizes e Bases — LDB (9394/96), busca superagdo da dualidade social
determinada entre educacao geral e educacao profissional (SAMPAIO, 2008).

Posto isso, 0 ensino integrado oferecido para o publico motivador deste
trabalho, tem o programa de Ensino Médio (SESI) articulado a Educacao Profissional
(SENAI). Este programa é conhecido como EBEP (Ensino bésico e Ensino
Profissional), a turma de técnico em alimentos que inspirou a elaboragédo de uma
estratégia metodoldgica gamificada faz parte da primeira edicdo deste programa na
unidade FIRJAN SESI/SENAI da unidade Tijuca, realizado em 2020.

O regimento interno, juntamente com a Norma Administrativa NA-018/EP
fornecem diretriz para implantacdo da Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio.
Logo, para sua implantagao faz-se necessario “estabelecer critérios e procedimentos,
conforme a legislacao educacional e os procedimentos definidos pela requlamentacao
para autonomia do SENAI, objetivando o seu desenvolvimento em atendimento a
metodologia [...]" (FIRJAN, 2013, p. 1).

Segundo o edital FIRUJAN SESI/SENAI (2019, p. 2), o qual os alunos foram

submetidos, o curso € realizado da seguinte forma:

2.2 No primeiro ano do Ensino Médio, o aluno cursard, em um turno, as
disciplinas da Matriz Curricular do SESI-RJ. Ainda no primeiro ano do ensino
médio, no primeiro semestre, os alunos cursardo, no outro turno, 2 (dois)
cursos de Iniciagdo Profissional no SENAI-RJ, com o objetivo de
experimentagdo para a escolha do curso técnico a ser iniciado no segundo
semestre, conforme opg¢des disponiveis em cada escola, constantes deste
edital. 2.3. No segundo ano, em um turno o aluno dara prosseguimento aos
estudos do ensino médio, e no outro, dara continuidade e concluira o curso
técnico, ficando, entretanto, sua certificacdo condicionada a conclusao e
certificagdo do ensino médio, conforme legislacdo educacional vigente. 2.4.
No terceiro ano, em um turno o aluno dara prosseguimento aos estudos do
ensino médio, e no outro turno, devera cursar preparatorio para o ENEM, com
carga horaria distribuida em trés dias da semana, e tera um dia de orientagao
para projetos na area de educagao profissional.

Para o segmento de alimentos, inicialmente sdo selecionados 80 alunos, via
edital, divididos aleatoriamente em duas turmas (FIRJAN SESI/SENAI, 2019). No
primeiro semestre é ofertado um periodo de degustacao para escolherem qual curso
técnico seguir, o técnico em alimentos ou o técnico em confeitaria. A fim de equilibrar
essa divisdo de 40 alunos para cada curso, € realizado acompanhamento técnico-
pedagdgico juntos aos docentes. A figura 1 abaixo, sintetiza a proposta do programa.
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Figura 1 — Programa de Ensino Médio Técnico Articulado FIRJAN SESI/SENAI

1° ano 2° ano | 3° ano
1° sem 2° sem 1° sem 2° sem 1°sem | 2°sem

Turnos

2 | Iniciacdes | ___—>Curso Técnico 1
Profissionais "—’d)—b Curso Técnico 2

Estagio

Fonte: FIRJAN SESI/SENAI (2019, p. 1).

O programa é gratuito, conforme preconiza politica de gratuidade pautada pela
norma administrativa NA-011/EP (FIRJAN SENAI, 2018), para os candidatos com
renda mensal familiar per capita bruta de até 1,5 salarios minimos. Ofertado de forma
concomitante, logo a proposta pedagdgica elaborada no formato articulado, preconiza
a participacao do aluno nas duas vertentes previstas (ensino médio e curso técnico),
ocasionando o cancelamento dos contratos nas duas entidades, caso o aluno
manifeste interesse de desistir de uma delas (FIRJAN SESI/SENAI, 2019).

2.3.1.1 Técnico em alimentos SENAI

Segundo a classificacdo brasileira de ocupacbes (BRASIL, 2007) o curso

Técnico em alimentos foi catalogado em 2002, cuja descri¢o:

Os técnicos em produgdo, conservagdo e de qualidade de alimentos
controlam a qualidade dos alimentos nas etapas de producgéo,
supervisionando processos produtivos e de distribuicdo, verificando
condigbes de ambiente, equipamento e produtos (in natura e preparados).
Podem participar de pesquisa para melhoria, adequagao e desenvolvimento
de produtos e promover a venda de insumos, produtos e equipamentos. Os
técnicos em alimentos atuam prioritariamente na industria alimenticia
(BRASIL, 2007, p.1).

O itinerario formativo do curso Técnico em Alimentos ministrado pela FIRJAN
SENAI € constituido por um grupo de modulos, que € base (o grupo de médulos) para
a organizagao curricular do curso. O quadro 2 abaixo, representa a organizagao

curricular do curso:
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Quadro 2 - Organizacao curricular do Curso Técnico em alimentos da FIRJAN SENAI

Carga CH
Médulos Unidade Curricular Horaria Médulo Semestre
(CH)
Fundamentos de Tecnologia dos Alimentos 60h
Médulo Fundamentos de Seguranga dos Alimentos 20h
Basico Fundamentos de Ciéncia dos Alimentos 80h 200h
Comunicagéo e Informagéo 40h ’
Industrializacao de Bebidas 100h (400h)
Industrializagao de Balas, Chocolates e 60h
Madulo Confeitos
e Industrializagdo de Oleos, Gorduras Vegetais e
Espe10|f|co Derivados 40h 356h
Industrializagao de Gréaos, Cereais e Derivados 88h
Industrializacao de Frutas, Hortalicas e 68h
Derivados >
Maodulo Industrializagao de Leites e Derivados 88h
Especifico 176h (400n)
> Industrializag&o de Carnes e Derivados 88h
Maodulo Seguranga dos Alimentos 68h
ESpe?JC'f'CO Analise de Alimentos 200h 268h
Planejamento e Controle da Producao 80h
Maodulo - - 3
Especifico Metodologia de Projetos 20h 200h (400h)
4 Desenvolvimento de Projetos 100h
TOTAL 1200h

Fonte: FIRJAN SENAI (2019).

A tematica deste trabalho se baseia na disciplina de industrializagéo de frutas,

hortalicas e derivados. No ANEXO A, encontra-se a descricdo completa das

competéncias propostas. Dentro das competéncias do Técnico em alimentos,

encontra-se a competéncia geral: “produzir alimentos, em escala industrial ou nao,

coordenar a producéo e efetuar controle de matérias-primas e produtos, atendendo

as normas e procedimentos técnicos, de qualidade, higiene e saude e de meio

ambiente” FIRJAN SENAI (2019, p. 5). E as competéncias especificas divididas em

trés unidades, conforme quadro 3:
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Quadro 3 - Competéncias especificas do Técnico em Alimentos

Produzir, em escala industrial ou n&o, produtos alimenticios,
Unidade de Competéncia 1 | atendendoas normas e procedimentos técnicos, de qualidade,
higiene e salde e demeio ambiente

Coordenar a produgao industrial de alimentos, atendendo as
Unidade de Competéncia 2 | normas eprocedimentos técnicos, de qualidade, higiene e salde e
de meio ambiente

Controlar a qualidade das matérias-primas e produtos, atendendo
Unidade de Competéncia 3 | as normas e procedimentos técnicos, de qualidade, higiene e
saude e demeio ambiente

Fonte: FIRJAN SENAI (2019).

2.3.1.2 Ensino médio SESI — Quimica

Com base no regimento interno das escolas SESI, no Art. 3° da FIRJAN SESI
(2018, p. 4), a instituicdo oferece nas Unidades Operacionais — UNOP’s e em
ambientes externos chancelados pelos 6rgaos legais, as seguintes etapas e
modalidades:

I. Educacao Infantil — Creche e Pré-Escola;

Il. Ensino Fundamental - Anos Iniciais (12 ao 5° ano) e Anos Finais (62 ao 9°
ano);

lll. Ensino Médio -12 ano ao 3% ano;

IV. Educagédo de Jovens e Adultos: Ensino Fundamental | - Anos Iniciais,
Ensino Fundamental Il - Anos Finais e Ensino Médio.

Ainda com base na referéncia acima, “o curriculo do Ensino Médio considera a
formagéo integral do estudante, de maneira a adotar um trabalho voltado para a
construgcdo de seu projeto de vida e para sua formacdo nos aspectos fisicos,
cognitivos e socioemocionais [...]" FIRJAN SESI (2018, p. ), conforme explicitado
abaixo:

Art. 55 - O Ensino Médio da Escola SESI-RJ é preferencialmente articulado
de forma concomitante com cursos técnicos do SENAI-RJ, e em todas as
suas formas de oferta e organizagao baseia-se nos seguintes principios:

I. Formagéo integral do estudante;

II. Trabalho e pesquisa como principios educativos e pedagdgicos;

lll. Indissociabilidade entre educacao e pratica social, bem como entre teoria
e pratica nos processos de ensino e de aprendizagem;

IV. Integragdo de conhecimentos gerais e, quando for o caso, técnicos,
realizada na perspectiva da interdisciplinaridade e da contextualizagéo;

V. Reconhecimento e aceitagdo da diversidade dos sujeitos do processo
educativo das culturas a eles subjacentes;
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VI. Consideragao dos direitos humanos e da sustentabilidade ambiental como
meta universal;

VII. Integragdo entre educagédo e as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da
tecnologia e da cultura como base da proposta e do desenvolvimento

curricular. (FIRJAN SESI, 2018, p. 26),

De acordo com a FIRJAN SESI (2018, p. 27) no Art. 56 “a proposta curricular
do Ensino Médio esta contida na respectiva proposta pedagogica e compreende o
conjunto de competéncias/habilidades das areas de conhecimento referentes a Base
Nacional Comum”. Possui duragéo de 03 (trés) anos letivos, cada um no minimo 200

(duzentos) dias letivos, e carga horaria anual de 1200 horas/aula, conforme figura 2:

Figura 2 - Grade Curricular do Ensino Médio

-

CARGA HORARIA ANUAL ANOS
Linguagens 1° 22 3°
Lingua Portuguesa / Literatura 160 160 160
Lingua Estrangeira (Inglés) 80 80 40
Lingua Estrangeira (Espanhol) 40 40 40
Arte 40 40 40
Educac¢éo Fisica 40 40 40
Ciéncias da Natureza 1° 2 3°
Biologia 120 120 80
Fisica 120 120 80
Quimica 120 120 80
Matematica 1° 22 3°
Matematica 160 160 160
Ciéncias Humanas 19 F 3°
Histéria 80 80 80
Geografia 80 80 80
Sociologia 40 40 40
Filosofia 40 40 40
Parte Diversificada 1° 28 3°
Projetos de Aprendizagem e Empreendedorismo 80 80 0
Projeto ENEM - Linguagens 0 0 120
Projeto ENEM — Ciéncias da Natureza 0 0 40
Projeto ENEM - Matematica 0 0 40
Projeto ENEM — Ciéncias Humanas 0 0 40
Total 1.200 1.200 1.200
3.600

Fonte: FIRJAN SESI (2018, p. 54).

O Ensino Médio do SESI-RJ é dividido em quatro bimestres por ano letivo, a
avaliacao da aprendizagem é processual, e considera as competéncias/habilidades
previstas. Para este trabalho levou-se em consideragdo a fase que os alunos se

encontram na matéria de quimica, quando estdo cursando a disciplina proposta na
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tematica do curso Técnico. O ANEXO B descreve resumidamente o curriculo da
disciplina de quimica durante os trés anos de curso FIRJAN SESI (2018).

3 PERCURSO METODOLOGICO

A concepgao deste trabalho originou-se das reunidées do grupo de pesquisa
vinculado ao projeto institucional do IFRJ intitulado ESTRATEGIAS DE
GAMIFICACAO PARA O ENSINO DE CIENCIAS, aprovado nos editais 01/2020
(bolsas para estudantes — PIBIC) e 02/2020 (incentivo a projetos — PROCIENCIA). O
projeto € coordenado pelo professor Me. Vinicius Munhoz Fraga e conta com
colaboracédo do professor Me. Eduardo dos Santos de Oliveira Braga, tendo como
alunos integrantes Caio Marlon da Silva Almeida (bolsista PIBIC) e Tais Pereira da
Fonseca (voluntaria).

O objetivo do projeto é investigar como as estratégias de gamificagéo, voltadas
ao ensino de ciéncias, favorecem o desenvolvimento da motivagdo e engajamento
dos alunos de maneira a se tornarem ativos no seu processo de aprendizagem. Para
isso, estd em fase de desenvolvimento um e-book intitulado GAMIFICACAO:
ESTRATEGIAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS, produto educacional da tese de
doutorado do coordenador do projeto e orientador desse trabalho de conclusdo de
curso, que além de apresentar as potencialidades da gamificacdo como metodologia
ativa e sua relagdo com a aprendizagem dos alunos por meio da motivacao e
engajamento, apresenta propostas praticas de gamificacao que servirdo de exemplos
para professores em formagao inicial e continuada.

Devido a formacao técnica em alimentos e bebidas da autora desse trabalho,
desenvolveu-se, por meio dessa parceria, a estratégia de gamificacao que compde o
publico motivador desse trabalho, um jogo de cartas focado na temética de
industrializagdo de frutas, hortalicas e derivados e que, futuramente, ira incorporar o
e-book em desenvolvimento no projeto.

Para o desenvolvimento da proposta de gamificagdo escolhida optou-se por
uma abordagem qualitativa de pesquisa incorporando as técnicas de motivagao
apresentadas por Thomas Malone (MALONE, 1981) em sua teoria da instrucao

intrinsicamente motivadora.
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A estratégia desenvolvida tem como foco os alunos do curso médio técnico
articulado de alimentos da FIRUAN SESI/SENAI, visando favorecer a aprendizagem
da componente curricular em questdo na disciplina de industrializacédo de frutas,
hortalicas e derivados, ministrada no curso Técnico em alimentos (quadro 2),

correspondente a etapa do primeiro bimestre do Ensino Médio do SESI (figura 2).

3.1 ETAPAS DA CONSTRUCAO DO JOGO

3.1.1 Escolha do tema

A proposta de jogo desenvolvida tem como foco os conteludos bases da
disciplina de industrializacdo de frutas, hortalicas e derivados, correlacionado
intrinsicamente com os conceitos de quimica. Escolhnemos esse tema devido a sua
importancia no cenario social, cultural e econémico brasileiro, visto que, o Brasil é o
terceiro maior produtor mundial de frutas com cerca de 45 milhdes de toneladas ao
ano, das quais 65% séo consumidas internamente e 35% sao destinadas ao mercado
externo. Ja o mercado brasileiro de hortalicas é altamente diversificado e segmentado,
com volume de produgdo concentrado em algumas espécies como: batata, tomate,
alface, cebola e cenoura (EMBRAPA, 2020).

Outras razdes para escolha do tema foram a facilidade de acesso que os alunos
tém a estes alimentos, pois em grande maioria sdo considerados de baixo e médio
custo e sua relevancia em uma dieta balanceada de nutrientes. Devido a presenga de
antioxidantes e anti-inflamatérios Uteis no tratamento e prevencao de algumas
doencas. O consumo de frutas e hortalicas auxilia na prevencao de alguns tipos de
céancer e controle de problemas cardiovasculares, tendo em vista o alto perfil de
nutrientes e outros compostos quimicos que oferecem.

Por possuirem sazonalidade, tem seu plantio e colheita em época especifica,
fase que garante maior acessibilidade e maior oferta de nutrientes, visto que, durante
o periodo de safra (época de disponibilidade), apresentam melhores precos e melhor
desenvolvimento do alimento, ou seja, s&o mais nutritivas (BRASIL, 2014).
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3.1.2 Estrutura do jogo

O jogo, nomeado de SUPER COLHEITA, foi estruturado e desenvolvido como
um jogo de cartas (card game) no formato de duelo, onde dois jogadores (alunos)
duelam entre si utilizando cartas base que possuem pontos de vida (PV) combinadas
com cartas de apoio, que tem por finalidade aumentar ou diminuir os atributos das
cartas base. O baralho desenvolvido para o jogo é composto por 40 cartas base
(APENDICE A), formadas por frutas e hortalicas, e 25 cartas de apoio (APENDICE B),
formadas por processo de industrializagcdo, métodos de conservagao, fatores
intrinsecos e fatores extrinsecos. O jogo foi desenvolvido tendo em vista as
possibilidades de estratégia, sua estética, sua mecéanica de funcionamento e suas
regras.

A estratégia consiste em derrotar as cartas em jogo do oponente, por meio de
seis atributos presentes em cada carta base (durabilidade, nutrientes, producao de
etileno, % de agua, pH e taxa respiratéria pés-colheita). As cartas de apoio podem ser
utilizadas para desempate entre os atributos, podendo o jogador optar entre duas
acles, alterar os atributos das suas proprias cartas base ou alterar os atributos da
carta base do seu oponente.

E a estética aborda os impactos visuais do jogo, como as cores nas cartas base
representando os diferentes pigmentos e a sinalizagdo com imagens nas cartas base
e nas cartas de apoio.

Sobre a mecénica do jogo, cada jogador inicia com 2.000 PV e pode ir perdendo
a medida que suas cartas, que também possuem PV (200, 300 ou 400 PV), séo
derrotadas em batalhas. Cada atributo das cartas base esta numerado de 1 a 6, os
jogadores batalham entre si fazendo o langamento de um dado, de forma alternada
entre os jogadores a cada rodada, de maneira que o numero sorteado indica o atributo
que entrard em duelo. Apds o duelo, a carta que foi derrotada tem seus PV subtraidos
do jogador; o jogo termina assim que um dos jogadores tiver seus PV zerados.

As regras do jogo tém funcdo de nortear os jogadores e padronizar as
informacdes. Apresentamos a seguir as regras de maneira detalhada:

e Jogadores: 2 participantes;

e Objetivo: Nao zerar os pontos de vida;
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Preparacao: As cartas sédo divididas em dois montes, um s6 com cartas bases e
outro sé com cartas de apoio. Os montes sdo embaralhados e em seguida cada
jogador recebe cinco cartas base e trés cartas de apoio;

Como jogar: Cada carta possui informacbes com graduacbes e pontuacoes
diferentes atreladas a cada um dos seis atributos. Cada atributo possui ainda setas
que indicam se a quantidade de pontos deve ser maior ou menor para o atributo
ser o vencedor. Se a seta estiver para cima, ganha quem tiver mais pontos no
atributo, se a seta estiver para baixo ganha quem tiver menos pontos no atributo.
No inicio de cada rodada, o dado é lancado para selecionar uma dessas
caracteristicas disponiveis de acordo com a numeragdo. Em seguida, cada jogador
deve escolher uma de suas cartas base para duelar com a escolhida pelo
oponente. As cartas ficam inicialmente viradas com os atributos para baixo. Caso
0 jogador visualize em seu baralho que tem potencial para ganhar com uma carta
de acordo com a caracteristica sorteada podera utiliza-la, entretanto, se o jogador
perceber que em sua mao inicial ndo possui cartas boas para o atributo
selecionado no dado, podera escolher uma carta com pontuacao baixa, a fim de
perder menos PV. Em toda rodada, ap6s desvirarem as cartas os jogadores podem
escolher utilizar uma carta de apoio, que pode alterar tanto os atributos de sua
prépria carta base quanto a do oponente. Nesse momento, o jogador que vencer
a rodada permanece com sua carta base e cartas de apoio na mesa e o jogador
derrotado, tem os PV da carta descontados do seus proprios PV e em seguida
manda suas cartas em jogo para o cemitério. Ao iniciar uma préxima rodada, cada
jogador comprara uma nova carta base e outra nova carta de apoio. No inicio de
uma outra rodada o jogador que lancar o dado que escolhera as cartas que irdo
duelar. O processo ira se repetir até que um jogador tenha seus pontos de vida
zerados e 0 jogo acabe;

Em caso de empate, mesmo apds o vinculo das cartas de apoio, serd permitida
uma nova rodada de cartas de apoio, mas se mesmo assim o0 empate permanecer
ambos os jogadores perdem os PV referentes as suas cartas base e ambas serao
descartadas no cemitério.
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4 ANALISE DO JOGO

Tendo em vista que a proposta metodoldgica gamificada desenvolvida por meio
de nosso jogo visa o favorecimento da aprendizagem, apresentamos nessa se¢ao, de
forma esmiucada, a nossa visdo de como cada item que compde as cartas do jogo
(base e de apoio) se relaciona com a tematica industrializagao de frutas, hortalicas e
derivados. A figura 3 ilustra o verso da carta base e a figura 4 ilustra a frente da carta.

Figura 3 - Representacdo do Verso da Carta Base

uper g

Fonte: Elaborado pela autores.

Figura 4 - Representacéo da Frente da Carta Base
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Fonte: Elaborado pela autores.
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A. Representagao do Verso da Carta Base

llustra o verso da carta base, face que ficara voltada para os jogadores em
alguns momentos do jogo. Além de representar o nome escolhido para o jogo, SUPER
COLHEITA, tem em seu fundo azul um indicativo de que é uma carta base.

B. Nome
Representa a fruta ou hortalica escolhida como carta base. Dentre o universo
de frutas e hortalicas, selecionamos um grupo de 40 delas que representasse a

diversidade de olericultura (representa o segmento de frutas e hortalicas) brasileira.

C. Imagem

llustra a fruta ou hortalica, além de fornecer de forma ludica informacdes sobre
a carta, e consequentemente gerar interesse na busca de pesquisas, tendo em vista
que, segundo Malone (1981) itens alegres, como figuras, estdo relacionados aos
estimulos que desenvolvem novas sensacdes cognitivas e emocionais, e levam a

procura do conhecimento, por meio da curiosidade.

D. Classificagao

O conteudo programatico do curso Técnico em Alimentos prevé o
desenvolvimento de capacidade técnicas, conforme ANEXO A, dentre elas encontra-
se a necessidade dos alunos saberem diferenciar os tipos de frutas e hortalicas de
acordo com sua a origem. Logo, € importante conhecer as definicoes e classificagcdes
de cada uma delas.

Posto isso, as hortalicas sédo classificadas de acordo com as partes que sao
utilizadas para a alimentacdo humana, segundo a Resolugdo - CNNPA n® 12, de 24
de julho de 1978, da ANVISA (BRASIL, 1978, p. 01), define-se como hortali¢ca toda
“planta herbacea da qual uma ou mais partes possam ser utilizadas como alimento na
sua forma natural”.

Neste contexto, temos as hortalicas tuberosas, aquelas cujas partes utilizaveis
desenvolvem-se dentro do solo, compreendendo: as raizes que acumulam energia
dentro da raiz e por isso seu caule fica parcialmente fora da terra; e os tubérculos, os
rizomas e os bulbos, que acumulam energia no caule e por isso ele fica subterraneo
(embaixo da terra), porém possuem formatos diferentes, arredondado, horizontal e
achatado respectivamente.
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As hortalicas herbaceas, aquelas cujas partes utilizaveis encontram-se acima
do solo, compreendendo: folhas, talos e flores. E as hortaligas fruto, como ndo séo
doces, se enquadram como hortalica, divididas em consumidos verdes e consumidos
maduros.

Ja os frutos comestiveis com caracteristicas adocicadas, acidas ou citricas sao
conhecidos como frutas, segundo a Resolucdo - CNNPA n® 12, de 24 de julho de
1978, da ANVISA (BRASIL, 1978, p.07), ‘fruta é o produto procedente da frutificacao
de uma planta destinado ao consumo, “in natura”. Neste contexto, temos: as frutas
acidas, as frutas semi-acidas; as frutas doces, as frutas oleaginosas e as frutas
hidricas.

O quadro 4 descreve a classificacao das hortalicas € o quadro 5 das frutas
abordadas neste trabalho.

Quadro 4 - Classificacao das hortalicas

GRUPO SUBGRUPO ALIMENTOS
Tubérculo Batata inglesa
Alho
Bulbo Cebola
Beterraba
Raizes tuberosas Cenoura
Mandioca
Talos Aipo
Brocolis
Couve-flor
Agrido
Hortalicas herbaceas Alface lisa
Couve manteiga
Espinafre
Repolho
Rucula
Abdbbora
Berinjela
Hortalicas frutos Fruto Pimentao
Quiabo
Tomate

Hortalicas tuberosas

Flores

Folhas

Fonte: VILELA; LUENGO (2017); BEVILACQUA (2006).


http://www.submarino.com.br/busca?q=frutas+citricas&dep=+&x=14&y=7/?franq=288450
http://www.submarino.com.br/busca?q=frutas+citricas&dep=+&x=14&y=7/?franq=288450
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Quadro 5 - Classificacdo das frutas

GRUPO ALIMENTO
Abacaxi
Acerola
Ameixa
Amora

Caju
Laranja
Liméo

Tangerina
Morango
Péssego
Goiaba

Frutas semi-acidas Maracuja
Péra

Banana
Maca

Manga

Maméao

Fruta oleaginosa Abacate

Melancia
Melao

Fonte: ZANIN (2021); COZINHA DO YPE (2017).

Frutas acidas

Frutas doces

Frutas hidricas

E. Descricédo
Descreve um pequeno resumo sobre cada fruta e hortaliga, com o objetivo de
aproximar o jogador de informagdes relevantes sobre elas, tais como: origem, clima

ou tipo de comportamento.

F. Pigmento

As cores das cartas foram definidas mediante aos grupos de pigmentos
naturais que elas pertencem, esses pigmentos conferem cor aos alimentos. As frutas
e hortalicas fazem parte de um grupo de substancias com estruturas e propriedades
quimicas e fisicas diferentes. Alteragdes quimicas e bioquimicas nos alimentos, sao
indicadas pelas mudancgas de cor. Para preservar as cores naturais dos alimentos e
evitar mudancgas desagradaveis é preciso conhecer a estrutura e as propriedades dos
pigmentos naturais. Esses pigmentos estdo presentes nas frutas e hortalicas sendo
agrupados em fungdo de sua estrutura quimica, como carotenoides, flavonoides,
clorofilas e betalainas (VOLP; RENHE; STRINGUETA, 2009; AGUIAR, 2017).

Os carotenoides sao uma classe de pigmentos amarelo-alaranjado-vermelhos
em alimentos. Sao formados por tetraterpenoides Ca4o (40 carbonos, hidrocarbonetos
naturais e seus derivados) ou seja, composto pela unido de oito unidades isoprenoides
Cs (5 atomos de carbono), exceto a crocetina e a bixina que sao formadas por menos
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de 40 carbonos. O advento da cromatografia gasosa e da cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas possibilitou aumentar a identificacdo desses
grupos e seus subgrupos durante as décadas de 60 a 80 (UENOJO; JUNIOR,;
PASTORE, 2007).

Esses pigmentos sdo amplamente distribuidos na natureza, ocorrendo em
hortalicas e frutas junto as clorofilas, pois acumulam-se em as todas as plantas verdes.
Mais de 300 carotenoides ja foram classificados, os quais de acordo com a sua
estrutura quimica podem ser subdivididos em dois principais grupos: carotenos e
xantofilas. Os carotenos sdo compostos formados por carbono e hidrogénio, possuem
uma longa estrutura apolar e sédo divididos em a-carotenos, B-carotenos, licopeno e
luteina. Ja as xantofilas sdo derivadas da oxidag¢ao dos carotenos com formacao dos
grupos hidroxila, metoxila, carboxila e cetona, dentro deste grupo encontramos a
zeaxantina, a violanxantina e a criptoxantina (UENOJO; JUNIOR; PASTORE, 2007).

O essencial papel de alguns carotenoides é a sua fungdo de precursor de
vitamina A. Alimentos que apresentam intensa coloracdo nos tons de verdes e
amarelo-alaranjados estao associados a maiores teores de provitamina. Sendo o
beta-caroteno o mais ativo dentre os carotenoides, ele € um pigmento laranja, sensivel
a temperaturas baixas, a luz e ao oxigénio, e esta ligado a prote¢do contra o cancer e
doencas cardiacas (AGUIAR, 2017).

No grupo dos carotenoides o antioxidante (protegem os alimentos das acdes
dos agentes oxidantes) considerado mais eficiente é o licopeno, um pigmento
vermelho que estéa relacionado a reducao da incidéncia de riscos cardiovasculares e
certos tipos de cancer. E a luteina e a zeaxantina estdo diretamente ligadas a reducao
do risco de catarata, pois ficam armazenadas na lente do olho e na retina do ser
humano (CARVALHO et al., 2006)

Dando continuidade as descricbes dos pigmentos naturais, os flavonoides
sdo pigmentos naturais sintetizados nas plantas. Além de apresentarem
caracteristicas antioxidantes, anti-inflamatérias e antimicrobianas eles atribuem
coloracéo as frutas e hortalicas. A antocianina confere cor entre o vermelho e o violeta,
os flavondis, as flavanonas e as flavonas possuem coloracdo amarelada, j4 as
isoflavonas e os flavandis sao incolores. A separacdo desses compostos pode ser
realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). O quadro 6 descreve a
classificacao dos flavonoides (TBCA, 2019).
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Quadro 6 - Classificacao dos flavonoides

FLAVONOIDES COMPOSTOS
Quercetina
Kaempferol
Miricetina
Rutina
Apigerina
Luteolina
Hesperetina
Naringerina
Daidzepina
Isoflavonas Genisteina
Clicetiina
Catequina
Epicatequina
Cianidina
Pelargonidina
Antocianidinas Peonidina
Malvadina
Delfinidina

Flavonois

Flavonas

Flavanonas

Flavanodis

Fonte: AGUIAR (2017).

Essa classe de pigmentos é encontrada apenas em alimentos de origem
vegetal, logo as frutas e hortalicas s&o ricas em flavonoides, compostos heterociclicos
com oxigénio na molécula. Todos os flavonoides tém a estrutura CeC3Cs, contém
anéis aromaticos nas duas partes da molécula com 6 carbonos. E sao divididos em
antocianinas e antoxantinas (outros flavonoides nao antocianicos).

Os grupos das hidroxilas esterificadas na molécula, o grau de metoxilagao
desses grupos, 0 numero e posicao da glicosilacdo e natureza e numero de acidos
alifaticos e aromaticos ligados aos residuos glicosideos sao fatores que diferenciam
as antocianinas. Ja as diferencas entre as antoxantinas sao atribuidas ao estado de
oxidacao da ligacao do carbono 3 (VOLP; RENHE; STRINGUETA, 2009).

Outro grupo importante que compdéem o0s pigmentos naturais, sdo as
clorofilas, uma a classe de pigmentos abundante na natureza, eles estao presente nas
folhas e em outras fracbes de quase todas as plantas. Com a absorcao de luz do
espectro das regides entre 0 azul e o vermelho, diferentes tonalidades de verde sao
refletidas. Existem quatro tipos de clorofila: a, b, ¢ e d, sendo presentes nas frutas e
hortalicas as clorofilas a e b. Elas participam do processo de fotossintese, captacao
da luz solar e a utilizacao de recursos como fonte de energia para gerar alimentos. A
estrutura base das clorofilas é denominada porfina, um esqueleto ciclico e complexo
(VOLP; RENHE; STRINGUETA, 2009).
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Para finalizarmos os pigmentos naturais, temos as betalainas, elas séo
semelhantes as antocianinas quanto a aparéncia e a reatividade, e sdo encontradas
apenas em vegetais. Sdo compostas pelas betacianinas, pigmentos de coloragao
vermelha e as betaxantinas, pigmentos de coloracao amarela, as beterrabas contém
ambas as coloragdes. As betalainas sao consideradas antioxidantes naturais (VOLP;
RENHE; STRINGUETA, 2009).

Por meio do estudo acima realizado, foi possivel definir os pigmentos que
seriam abordados em nosso jogo e que sao apresentados no quadro 7. As cores,
assim como as figuras, geram curiosidade no jogador, acarretando estimulos para a
conquista de sensagdes cognitivas e emocionais novas, além de promover o
desenvolvimento da aprendizagem, por intermédio da busca de informagdes
(MALONE, 1981).

Quadro 7 - Pigmentos das frutas e hortalicas

NOME PIGMENTO NOME PIGMENTO
Abdbora Amarelo/alaranjado Amora Roxo
Batata inglesa Amarelo/alaranjado Berinjela Roxo
Caju Amarelo/alaranjado Beterraba Roxo
Péssego Amarelo/alaranjado Aipo Verde
Tangerina Amarelo/alaranjado Abacate Verde
Abacaxi Amarelo/alaranjado Agriao Verde
Cenoura Amarelo/alaranjado Alface lisa Verde
Laranja Amarelo/alaranjado Brocolis Verde
Mamao Amarelo/alaranjado Espinafre Verde
Manga Amarelo/alaranjado Rucula Verde
Maracuja Amarelo/alaranjado Couve manteiga Verde
Melao Amarelo/alaranjado Limao Verde
Alho Branco Pimentao Verde
Cebola Branco Quiabo Verde
Maca Branco Repolho Verde
Péra Branco Morango Vermelho
Banana Branco Acerola Vermelho
Couve-flor Branco Goiaba Vermelho
Mandioca Branco Melancia Vermelho
Ameixa Roxo Tomate Vermelho

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

G. Pontuacao
Para quantificarmos a quantidade de pontos de vida da carta, optamos por
classifica-las quanto a pontuacao de seus atributos, de maneira a criar um equilibrio
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e, consequentemente, um balanceamento do nivel de dificuldade de nosso jogo,
assim como descrito por Kapp (2012) ao enfatizar que o jogo ndo pode ser tao dificil
a ponto de frustrar o jogador, nem tao facil a ponto de nao o estimular por meio de
desafios.

Definimos que quanto maior os atributos de durabilidade e nutrientes, e quanto
menor os atributos de porcentagem de agua, produgdo de etileno, pH e taxa
respiratéria pds-colheita, maior seria o valor da pontuagao final da carta, Ihe atribuindo
mais PV. Por outro lado, o0 inverso caracteriza cartas com menor valor de pontuagao
final, Ihe atribuindo menos PV. Cartas fora dos dois extremos foram classificadas
como medianas. Sendo assim, indicamos que cartas com mais PV possuem atributos
com maiores chances de vencerem um duelo do que cartas com menos PV.

Com base nesse critério de balanceamento, criamos trés possibilidades de
pontos de vida para cada carta base do jogo: 400 PV, 300 PV ou 200 PV, que foram
definidas de acordo com sua proximidade com padrdes definidos e apresentados na
figura 5.

Figura 5 - Representacao de pontos de vida

CARTA DE MAIOR VALOR (400 PV)

Durabilidade: [l [l [l [l [l extremamente alta
Nutrientes: [l [l [l [l extremamente alto

Porcentagem de agua: [l ][ ][ ][] extremamente baixa
Producao de etileno: [ll[ ][ ][ ][ ] extremamente baixo

pH: B[] ][] extremamente acido

Taxa respiratoria pos-colheita: [l ][ ][ ][ ] extremamente baixa

CARTA DE MEDIO VALOR (300 PV)

Durabilidade: [l [l [ ][ ] moderada

Nutrientes: [l B[ |[ | moderado

Porcentagem de agua: [l [l Il [ [ ] moderada
Producéo de etileno: [l [l [ ][] moderado

pH: I ( ][] acide

Taxa respiratoria pés-colheita: [l llIl[ ][] moderada

CARTA DE MENOR VALOR (200 PV)

Durabilidade: [ll[ ][ 1[1["] extremamente baixa
Nutrientes: [ll[ 1[ 1[ ][] extremamente baixo
Porcentagem de agua: [l [l [l [l [l extremamente alta
Producéo de etileno: [l [l Il lll [l extremamente alto
pH: [ I [ [ [ basico

Taxa respiratoria pos-colheita: [l [l I Bl [l extremamente alta
Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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H. Atributos

Dividimos os atributos em seis categorias: durabilidade, nutrientes, produgéo
de etileno, % de agua, pH e taxa respiratéria poés-colheita. Todos fazem parte do
conteudo da disciplina de industrializacao de frutas, hortalicas e derivados e estao
presentes nas frutas e hortalicas escolhidas como cartas base do jogo.

A durabilidade foi baseada na cartilha: recomendagdes para compras,
armazenamento e consumo, elaborada por pesquisadores da Embrapa
Instrumentacdo e da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo -
CEAGESP (CAMARA; FERREIRA; DURIGAN, 2020) e na pesquisa da Engineering
Toolbox (2004). No jogo, consideramos que quanto maior a durabilidade melhor, pois
o alimento que possui mais vida util gera beneficios, como aumento de vida de
prateleira e, consequentemente, diminuicao de desperdicios.

O quadro 8 descreve a classificacdo da durabilidade das frutas e hortalicas
utilizadas como base tedrica para o desenvolvimento do jogo.

Quadro 8 - Durabilidade das frutas e hortalicas

NOME DURABILIDADE NOME DURABILIDADE
Abacate Baixa Acerola Alta
Agriao Baixa Banana Alta
Alface lisa Baixa Berinjela Alta
Ameixa Baixa Beterraba Alta
Amora Baixa Cenoura Alta
Brécolis Baixa Couve manteiga Alta
Caju Baixa Couve-flor Alta
Espinafre Baixa Goiaba Alta
Morango Baixa Laranja Alta
Péssego Baixa Limao Alta
Rucula Baixa Mamao Alta
Tangerina Baixa Mandioca Alta
Abodbora Média Manga Alta
Aipo Média Maracuja Alta
Alho Média Melancia Alta
Batata inglesa Média Melao Alta
Cebola Média Pimentao Alta
Maca Média Quiabo Alta
Péra Média Repolho Alta
Abacaxi Alta Tomate Alta

Fonte: CAMARA; FERREIRA; DURIGAN (2020); ENGINEERING TOOLBOX (2004).
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Os nutrientes sao definidos como substancias quimicas que compdem o0s
alimentos, gerados da degradacao dos alimentos e sao imprescindiveis para o bom
funcionamento do organismo. Os nutrientes se dividem em duas categorias: os
macronutrientes, classe dos nutrientes que precisam ser consumidos em grande
quantidade pelo organismo, como carboidratos, proteinas e lipidios; e o0s
micronutrientes, que sdo encontrados em pequenas quantidades nos alimentos, como
as vitaminas e os minerais (RECINE; RADAELLI, 2002).

As vitaminas presentes nas frutas e hortalicas atuam na regulacdo do
organismo quando realizamos uma alimentagcédo equilibrada, ou seja, a ingestao de
todas as vitaminas de forma ideal. As vitaminas sdo divididas em lipossoluveis,
solventes em liquido ou solventes apolares e hidrossollveis, soluveis em agua
(BARROS; BARROS, 2010). O quadro 9 apresenta a classificacao das vitaminas.

Quadro 9 - Classificacdo das vitaminas

LIPOSSOLUVEIS HIDROSSOLUVEIS
Vitamina B1 (Tiamina)

Vitamina A (Retinol)

Vitamina B2 (Riboflavina)

Vitamina D Vitamina B3 (Niacina)

Vitamina E Vitamina B6 (Piridoxinna)
Vitamina B12

Vitamina K Vitamina C

Fonte: Adaptado pela autora de PINHEIRO; PORTO; MENEZES (2005).

Todas as vitaminas possuem uma determinada funcdo, e um alimento pode
apresentar mais de um nutriente. O quadro 10 apresenta as principais vitaminas que
0 organismo precisa receber por meio da alimentacdo, as quais focamos no

desenvolvimento deste trabalho, assim como suas fungdes.



42

Quadro 10 - Principais vitaminas e suas funcdes

VITAMINAS FUNCOES
E responsavel pela adaptag 4o da visdo ao escuro;protege a pele
A ou retinol e mucosas; e é essencial para o funcionamento dos 6 rgaos
reprodutores.

E fundamental para a coagulag 4o sangiiinea e participa do

K ou menadiona . . ; O
metabolismo de minerais, como calcioe ferro.

Auxilia na absorc do do ferro; participa da formag dode colageno e
C ou acido ascorbico do processo de cicatrizag 40; e aumenta a resisténcia contra
certas doeng as comoa gripe.

Controla a absorg¢ ao do célcio e do f6 sforo; regula aformag o e a

D ou calciferol o
reconstituic a0 dos 0ssos e dentes.

Contribui para o bom estado dos tecidos; auxilia nadigestao das

E ou tocoferol -
gorduras; e atua com antioxidante.

E importante para o bom funcionamento dosmusculos e do

B1 iamin ,
ou tia a cérebro.

Contribui para o bom estado das mucosas e davisdo e acelera a

B2 ou riboflavina cicatrizag do.

Participa do metabolismo dos carboidratos e das proteinas e é

B3 ou niacina . ~ ~ .
essencial nas reac des de obteng dode energia.

Participa do metabolismo das proteinas e dosglé bulos

B6 ou piridoxina vermelhos (células do sangue).

Auxilia na digestao de gorduras e participa de variasreagdes com

B8 ou biotina a vitamina B5.

Ajuda a formar as células vermelhas do sangue eas moléculas
de DNA.

Fonte: Adaptado pela autora de RECINE; RADAELLI (2002).

B12 ou cianocobalamina

Os minerais assim como as vitaminas, sao indispensaveis para regular as
fungdes do nosso organismo, além de compor a estrutura dos nossos 0ssos e dentes,
principalmente pelo calcio. O quadro 11 descreve os principais minerais que o
organismo precisa receber por meio da alimentacdo, os quais focamos no

desenvolvimento deste trabalho, assim como suas fungdes.
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MINERAIS FUNCOES
Calcio E essencial para a construcéo de ossos e dentes
Magnésio Atua em quase todos 0s processos organicos ativando reagoes.
Manganés Participa de atividades enzimaticas essenciais.
. E componente de todas as células do organismo e de produtos de
Fosforo ]
metabolismo.
Esté presente em componente do sangue e em enzimas. Auxilia na
E transferéncia do oxigénio, na respiragao celular, protege o organismo
erro
contra algumas infecgdes e exerce papel na performance cognitiva
(atencao, aprendizagem e memoria...)
. Responsavel por regular os liquidos corporais, por exemplo da pressao
Saédio ]
sanguinea.
o Também atua na regulacéo dos liquidos corporais. E necessério para o
Potassio ) .
metabolismo de carboidratos.
E constituinte de enzimas, de alguns componentes do sangue e dos
Cobre . .
acidos nucleicos.
- E constituinte de diversas enzimas e da insulina. Importante no
inco
metabolismo dos &cidos nucléicos.
. Associado ao metabolismo das gorduras e da vitamina E. Possui
Selénio ) o
propriedades antioxidantes.

Fonte: Adaptado pela autora de RECINE; RADAELLI (2002).

Neste universo, encontramos também as fibras, elas ndo sdo consideradas
como nutrientes, devido a ndo absorcéo pelo organismo, mas elas sao essenciais para
0 grupo reguladores, classe que controlam e regulam as funcées do organismo. As
fibras sdo substancias que também estdo presentes nas frutas e hortalicas,
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classificadas como soluveis, dissolvem-se na agua e tornam-se viscosas, e insoluveis,
nao se dissolvem (RECINE; RADAELLI, 2002).

Partindo do conceito que as frutas e hortalicas fazem parte do grupo dos
reguladores, fonte de vitaminas, minerais e fibras. Realizamos uma média de todas
as quantidades presentes dos elementos recém citados em cada uma das frutas e
hortalicas propostas neste trabalho, conforme demonstra o quadro 12.

Utilizou-se como base o arquivo: tabelas de composicdo nutricionais dos
alimentos consumidos no Brasil, elaborado pelo Ministério do Planejamento,
Orcamento e Gestdo, Ministério da Saude e o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (BRASIL, 2011).

Quadro 12 — Classificagcdo quanto ao teor de nutrientes

NOME NUTRIENTES NOME NUTRIENTES
Abdbora Muito baixo Agriao Médio
Péssego Muito baixo Rucula Médio
Abacaxi Muito baixo Repolho Médio

Melao Muito baixo Morango Médio
Ameixa Muito baixo Cenoura Alto

Alface lisa Muito baixo Alho Alto
Melancia Muito baixo Banana Alto
Tomate Muito baixo Berinjela Alto

Caju Baixo Espinafre Alto

Tangerina Baixo Limao Alto

Mamao Baixo Quiabo Alto

Manga Baixo Acerola Alto

Cebola Baixo Maracuja Muito alto
Mandioca Baixo Péra Muito alto
Aipo Baixo Amora Muito alto
Pimentao Baixo Beterraba Muito alto
Batata inglesa Médio Abacate Muito alto
Laranja Médio Brécolis Muito alto
Maca Médio Couve manteiga Muito alto

Couve-flor Médio Goiaba Muito alto

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Por essa razao, para o jogo, consideramos que quanto maior a quantidade dos
nutrientes, maior a pontuagdo nesse quesito nas cartas. Pois, como descrito por
Recine e Radaelli (2002), os nutrientes presentes em frutas e hortalicas conferem
beneficios ao ser humano.

Quanto ao atributo producao de etileno, temos que o etileno é um gas inodoro
produzido pelas frutas e hortalicas, sendo um dos fatores internos que necessita de
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controle no manuseio pés-colheita. Atua como horménio do amadurecimento, pois
promove o aumento da respiracdo, estimula as atividades metabdlicas e,
consequentemente, reduz a vida 0til dos produtos. A sua producéao, bem como a
resposta fisiolégica do tecido vegetal ao etileno € uma caracteristica propria do
metabolismo de cada espécie. Isso indica que se deve ter cuidado ao armazenar, no
mesmo ambiente, frutas e hortalicas de diferentes espécies (VIERA, 2019).

Para o jogo consideramos que quanto menor a producgao de etileno € melhor,
pois a vida dos alimentos é prolongada (KADER, 2012). Com base em artigos
(KADER, 2012; VIERA, 2019) construimos uma classificacao da producéo de etileno

para nossas cartas base, conforme apresentado no quadro 13.

Quadro 13 — Classificagao da producéao de etileno em frutas e hortalicas

NOME ETILENO NOME ETILENO
Mandioca Muito baixa Abacaxi Baixa
Alho Muito baixa Caju Baixa
Beterraba Muito baixa Pimentéao Baixa
Limao Muito baixa Abodbora Baixa
Tangerina Muito baixa Acerola Baixa
Laranja Muito baixa Quiabo Baixa
Couve manteiga Muito baixa Melancia Baixa
Morango Muito baixa Melao Baixa
Batata inglesa Muito baixa Berinjela Baixa
Cebola Muito baixa Banana Média
Cenoura Muito baixa Manga Média
Brécolis Muito baixa Goiaba Média
Couve-flor Muito baixa Tomate Média
Aipo Muito baixa Abacate Alta
Agriao Muito baixa Maca Alta
Espinafre Muito baixa Ameixa Alta
Repolho Muito baixa Péra Alta
Rucula Muito baixa Mamao Alta
Alface lisa Muito baixa Péssego Alta
Amora Baixa Maracuja Muito alta

Fonte: Kader, (1992).

Sobre a porcentagem de agua (% de agua) temos que quanto maior a
disponibilidade de agua no alimento, maior probabilidade de deterioracao do mesmo
(CAMARA; FERREIRA; DURIGAN, 2020). Logo, para o jogo, consideramos que

quanto menor a porcentagem de agua melhor.
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Com base nos valores de porcentagem de agua da Tabela Brasileira
Composicdo dos Alimentos — TACO (UNICAMP, 2011), definimos cinco faixas:

extremamente baixa, baixa, média, alta e extremamente alta, conforme quadro 14.

Quadro 14 — Porcentagem de agua nas frutas e hortalicas

NOME % AGUA AGUA NOME % AGUA AGUA
Mandioca 61,80% Muito baixa Laranja 89,60% Alta
Alho 67,50% Muito baixa Cenoura 90,10% Alta
Banana 73,80% Baixa Acerola 90,50% Alta
Manga 79,70% Média Quiabo 90,60% Alta
Batata inglesa 82,50% Média Melancia 90,70% Alta
Maracuja 82,90% Média Couve manteiga 90,90% Alta
Abacate 83,80% Média Brocolis 91,20% Alta
Maca 84,30% Média Melao 91,30% Alta
Ameixa 84,80% Média Morango 92,50% Alta
Goiaba 85,00% Alta Couve-flor 92,80% Alta
Amora 85,00% Alta Pimentao 93,50% Muito alta
Péra 85,00% Alta Aipo 93,80% Muito alta
Beterraba 86,00% Alta Berinjela 93,80% Muito alta
Abacaxi 86,30% Alta Agriao 93,90% Muito alta
Limao 87,40% Alta Espinafre 94,00% Muito alta
Caju 88,10% Alta Repolho 94,70% Muito alta
Mamao 88,60% Alta Rucula 94,80% Muito alta
Cebola 88,90% Alta Alface lisa 95,00% Muito alta
Tangerina 89,20% Alta Tomate 95,10% Muito alta
Péssego 89,30% Alta Abédbora 95,90% Muito alta

Fonte: Adaptado pela autora de UNICAMP (2011).

Sobre o potencial hidrogenidénico (pH), Caiusca (2019) descreve que para
Arrhenius, uma substancia que, em meio aquoso, libera cation H30+ (ou H+) é
considerada acida e uma substancia que, em meio aquoso, libera anion OH- é
considerada basica. O pH nos indica se uma solugéo é acida, neutra ou basica.

Como base em nossos estudos (ACHE; RIBEIRO, 1950; SEMENSATO;
PEREIRA, 2000; CAVALINI, 2004; RAIMUNDO et al., 2009; PEREIRA, 2021),
elaboramos o quadro 15, que descreve o pH de cada fruta e hortalica que estamos
propondo neste trabalho.

Para o jogo, quanto menor o pH, ou seja, quanto mais acido, consideramos
melhor, pois neste meio a vida util do alimento aumenta, além de favorecer uma boa

digestao alimenticia e um bom aproveitamento dos nutrientes.



Quadro 15 — Classificagao do pH

FAIXA NOME PH TAXA
Limao 2,6 Muito acido
Morango 3,1 Muito &cido
Amora 3,2 Muito acido
Tangerina 3,3 Muito &cido
Ameixa 3,4 Muito acido
Laranja 3,4 Muito &cido
Abacaxi 3,5 Muito acido
Péssego 3,5 Muito acido
Caju 3,9 Muito acido
Acerola 3,9 Muito acido
Goiaba 4,0 Acido
Maracuja 4,6 Acido
Abébora 5,0 Acido
Tomate 5,0 Acido
Aipo 5,0 Acido
Manga 5,0 Acido
Batata inglesa 5,0 Acido
Cenoura 5,0 Acido
2,5>3,9 muito acido Banana 5,0 Acido
4,0>5,3 acido Péra 5,0 Acido
5,4>6,9 menos acido - —
— 7 neutro Melancia 5,3 Acido
7,1>8 basico Mamao 58 Menos é&cido
Couve-flor 6,0 Menos &cido
Repolho 6,0 Menos acido
Alface lisa 6,0 Menos &cido
Pimentao 6,0 Menos acido
Melao 6,0 Menos acido
Berinjela 6,0 Menos acido
Maca 6,0 Menos acido
Abacate 6,4 Menos acido
Mandioca 6,5 Menos &cido
Alho 7,0 Neutro
Beterraba 7,0 Neutro
Agriao 7,0 Neutro
Rucula 7,0 Neutro
Quiabo 7,0 Neutro
Couve manteiga 8,0 Basico
Cebola 8,0 Basico
Brocolis 8,0 Basico
Espinafre 8,0 Basico

Fonte: ACHE; RIBEIRO (1950); CARLOS (2021).
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Por fim, o atributo, Taxa Respiratéria P6s-Colheita. A respiracao das frutas e
hortalicas é medida com base na producéo de gas carbbnico por uma determinada
quantidade de produto, em um intervalo de tempo, sendo expressa em ml de CO2/kg
de produto/hora, denominada taxa respiratéria.

Para o jogo consideramos que quanto menor a taxa respiratoria pos-colheita
melhor, pois a respiracao das frutas diminui sua durabilidade. Frutos climatéricos (que
amadurecem fora da planta) apresentam uma elevacao grande na taxa respiratoria
mesmo apds colheita, por isso devem ser colhidas verdes, para amadurecimento
posterior. No quadro 16 apresenta as frutas e hortalicas classificadas de acordo com

as suas taxas respiratorias.

Quadro 16 — Classificagdo da taxa respiratéria pds-colheita

NOME CLASSIFICACAO NOME CLASSIFICACAO
Limao Baixa Tomate Média
Tangerina Baixa Péra Média
Laranja Baixa Repolho Média
Abacaxi Baixa Pimentao Média
Caju Baixa Berinjela Média
Batata inglesa Baixa Mandioca Média
Aipo Baixa Rucula Média
Abobora Baixa Morango Alta
Melancia Baixa Amora Alta
Mamao Baixa Acerola Alta
Melao Baixa Goiaba Alta
Maca Baixa Couve-flor Alta
Alho Baixa Alface lisa Alta
Beterraba Baixa Abacate Alta
Cebola Baixa Couve manteiga Alta
Ameixa Média Maracuja Muito alta
Manga Média Agriao Muito alta
Péssego Média Quiabo Muito alta
Cenoura Média Brocolis Muito alta
Banana Média Espinafre Muito Alta

Fonte: KADER (2012); VIERA (2019).

l. Setas

As setas sao elementos visuais que facilitam aos jogadores saberem durante o
jogo qual atributo ird vencer, se a seta estiver para cima, vence o atributo com maior
pontuacdo, se a seta estiver para baixo vence o atributo com menor pontuacgéao.

Conforme a proposta baseada em nosso estudo.
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Dando continuidade, as descri¢cdes das cartas. A figura 6 ilustra o verso da carta
de apoio e a figura 7 ilustra a frente da carta.

Figura 6 - Representacédo do Verso da Carta Apoio

Fonte: Elaborado pela autores (2021).

Figura 7 - Representacao do Verso da Carta Apoio

Fonte: Elaborado pela autores (2021).
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J. Representacao do Verso da Carta de Apoio

llustra o verso da carta de apoio, face que ficara voltada para os jogadores em
alguns momentos do jogo. Além de representar o nome escolhido para o jogo, SUPER
COLHEITA, tem em seu fundo amarelo um indicativo de que € uma carta de apoio.

K. Nome

Representa um processo de industrializagdo ou um método de conservacao ou
um fator intrinseco ou um fator extrinseco escolhido como carta de apoio. Dentre o
universo, selecionamos um grupo de 25 itens que se relacionam com as frutas e
hortalicas e estdo presentes no conteudo programatico da unidade curricular de
industrializagao de frutas, hortalicas e derivados.

L. Imagem

llustra a fruta um processo de industrializagdo ou um método de conservagao
ou um fator intrinseco ou um fator extrinseco, além de fornecer de forma fantasiosa
informacdes sobre a carta, e consequentemente favorecer a aprendizagem, visto que,
segundo Malone (1981) figuras estado relacionadas a estimulos que desenvolvem
novas sensacodes cognitivas e emocionais, e levam a procura do conhecimento, por

meio da curiosidade.

M. Descricao

Descreve o significado da carta, tendo como base as competéncias previstas
no documento curricular da disciplina de industrializagcdo de frutas, hortalicas e
derivados. Nas cartas de apoio escolhemos caracteristicas que geram impactos
positivos e negativos nas cartas bases (cartas de frutas e hortalicas), para que cada
jogador desenvolva suas estratégias frente ao desafio. Com intuito de gerar motivacao
e engajamento nos alunos por meio da exploracao, diversao e competicao, além de
aproximagao o jogador do contetdo, promovendo a aprendizagem e minimizando as
dificuldades que os alunos tém com o conteldo.

N. Pontuacao

Representa o beneficio que carta pode causar para o jogador ou 0 dano que
pode gerar ao oponente. Para os atributos durabilidade e nutrientes numeracdes
positivas (+1, +2, +3, +4 ou +5) aumentam as pontuacdes das cartas, logo sao
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consideradas carta de defesa, enquanto numeragdes negativas (-1, -2, -3, -4 ou -5)
diminuem as pontuagdes das cartas, logo sado consideradas cartas de ataque.

Ja para os atributos producao de etileno, % de agua, pH e taxa respiratoria pés-
colheita, acontece o inverso, numeragoes positivas (+1, +2, +3, +4 ou +5) diminuem
as pontuagbes das cartas, logo s&o consideradas carta de ataque, enquanto
numeragdes negativas (-1, -2, -3, -4 ou -5) aumenta as pontuag¢des das cartas, logo
séo consideradas cartas de defesa.

O quadro 17 descreve as vinte e cinco caracteristicas que escolhemos para

esta proposta gamificada e os critérios utilizados para atribuicées as numeracoes as

cartas.
Quadro 17 — Pontuacao cartas de apoio
CARTA DE PONTUACAO JUSTIFICATIVA
APOIO
Atmosfera +1 Durabilidade Método de conservacao. Consi_ste no controle de
controla L temperatura e gases (CO:z e Etileno). Por ser caro,
-1 Produgéo etileno  atribuimos pouca pontuacao.
. Método de conservacdo. Consiste em embalar o produto
r‘:g:i(;is::{; +2 Durabilidade  ¢om ¢ gas existe dentro da embalagem. Por ser um
passiva -2 Taxa respiratéria processo que dispdem de oxigénio para o alimento,
atribuimos pouca pontuacao.
. Método de conservacao. Consiste em injetar gas CO2 no
rlr-:g:ic;is:ae:laa +3 Durabilidade 545 ge embalar. Por ser um processo que dispdem
ativa -3 Taxa respiratoria menos oxigénio para o alimento, atribuimos média
pontuago.
+1 Durabilidade Método de conservacao por temperatura. Como modifica
Cozimento muito as caracteristicas dos alimentos, atribuimos pouco
-1 Nutrientes pontuag&o.
Concentracao +1 Durabilidade Método de conservagao por temperatura. Como modifica
por muito as caracteristicas dos alimentos, atribuimos pouco
temperatura -1 Teorde agua  pontuagéo
+1 Nutrientes Método de conservagao por temperatura. Modifica pouco
Branqueamento as caracteristicas dos alimentos, mas médio potencial de

Refrigeracao

Pasteurizacao

Desidratacao

Esterilizacao

Liofilizacao

-1 Teor de agua
+1 Durabilidade

-1 Producéo etileno

+2 Durabilidade

-2 Taxa respiratéria

+2 Durabilidade

-2 Teor de agua
+4 Durabilidade

-4 Producao de
etileno
+4 Durabilidade

-4 Teor de agua

conservagao, atribuimos pouco pontuagao.

Método de conservacao por temperatura. Tem baixo
potencial de conservagéao, atribuimos pouco pontuagao.

Método de conservacgao por temperatura. Tem médio
potencial de conservagéao, atribuimos pouco pontuagao.

Método de conservacao por temperatura. Como modifica
muito as caracteristicas dos alimentos, atribuimos pouco
pontuacao

Método de conservagao por temperatura. Tem alto
potencial de conservagao, atribuimos alta pontuagéo.

Método de conservacao por temperatura. Tem alto
potencial de conservagéo, atribuimos alta pontuacao.



Conservacao
por adicao de
soluto
Conservacao
por adicao de
soluto
Conservacao
por
fermentacao

Minimamente
processados

Processamento

de conservas
de hortalicas

Processamento

de conservas
de frutas

Processamento

de geleia

Frutas
cristalizadas

+3 Durabilidade

-3 Teor de agua
+3 Durabilidade

-3 Teor de agua
+3 Durabilidade

-3 % pH
+2 Durabilidade

-2 Nutrientes
-3 pH

+3 Durabilidade
-3 pH

+3 Durabilidade
-4 Nutriente

+4 Durabilidade
-4 Teor de agua

+4 Durabilidade

+4 pH
Luz
-4 Durabilidade
+4 pH
Praga
-4 Nutrientes
+4 Taxa respiratéria
Oxigénio
-4 Durabilidade
5 Teor de agua, o
pH, taxa respiratoéria
Etileno nos e producao de
frutos etileno
climatéricos
-5 Durabilidade e
nutrientes
+5 Teor de agua, o
pH, taxa respiratéria
Atmosfera e producéo de
modificada etileno
inadequada
-5 Durabilidade e
nutrientes
+5 Durabilidade e
nutrientes

Congelamento

-5 Teor de agua, o
rapido J

pH, taxa respiratéria
e produgéo de
etileno
Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Conservacao por fatores extrinsecos. Alta conservacao,
mas altera muito as caracteristicas dos alimentos,
atribuimos média pontuacao.

Conservagao por fatores extrinsecos. Alta conservacao,
mas altera muito as caracteristicas dos alimentos,
atribuimos média pontuacao.

Conservagao por fatores extrinsecos. Alta conservacao,
mas altera muito as caracteristicas dos alimentos,
atribuimos média pontuacao.

Processo de industrializagao. Confere pouco aumento
de durabilidade, atribuimos baixa pontuagéao.

Processo de industrializacao. Confere médio aumento
de durabilidade, atribuimos média pontuagao.

Processo de industrializacao. Confere médio aumento
de durabilidade, atribuimos média pontuagao.

Processo de industrializagdo. Confere alto aumento de
durabilidade, atribuimos alta pontuagéo.

Processo de industrializagdo. Confere alto aumento de
durabilidade, atribuimos alta pontuagéo.

Fator extrinseco. Modifica muito as caracteristicas dos
alimentos, atribuimos alta pontuacgao.

Fator extrinseco. Modifica muito as caracteristicas dos
alimentos, atribuimos alta pontuacgao.

Fator extrinseco. Modifica muito as caracteristicas dos
alimentos, atribuimos alta pontuacgéo.

Carta dano: fator intrinseco. Modifica muito as
caracteristicas dos alimentos, atribuimos alta pontuagéo.

Carta dano: conservacao. Modifica muito as
caracteristicas dos alimentos, atribuimos alta pontuagéo.

Carta bonus: conservacgao. Alto poder de conservagao
sem alteracgoes significativas nos alimentos.
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Todos os itens acima descritos, sejam para as cartas base ou cartas de apoio,
foram estruturados focando as categorias de elementos de jogos de Werbach e Hunter
(2012), a estrutura motivacional apresentada por Guimaraes e Bzuneck (2002), as
categorias de engajamento definidas por Silva, Melo e Tedesco (2018) e o modelo
motivacional da aprendizagem intrinsicamente motivadora de Malone (1981). Por essa
razao, compilamos todos os elementos de jogos utilizados no Super Colheita por meio
de uma ficha estrutural produzida como artefato do projeto de pesquisa ao qual esse
trabalho esta vinculado.

O resultado dessa analise e compilacao € apresentado na figura 8.

Figura 8 — Analise e compilagao dos elementos do jogo Super Colheita
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e POSSIBILIDADE DE RECUPERAGAO DURANTE TODO © JOG0
comBaTE COMPONENTE ODELD DE DUELD INTRINSECA E [ COMPORTAMENTAL © MDDELD BE DUELD VISA PARTIDAS RAPIDAS COM DINAMICA QU E FAVORECAM
- N EXTRINSECA EEMOCIOMAL DESARIO, SUA APLICAGAC EM SALA DE AULA
: COMPONENTE F ONTOS DE VIDA FARA JOGADOR £ CARTAS. INTRINSECA E — DESAFID S PV DAS CARTAS EDOJOGADCR VISAM O EQU LIBRIO DO NIVEL DE DIFICULDADE
. - ) 3 i EXTRINSECA DO JOE0 E O BALANCEAMENTD ENTRE AS CARTAS,

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

O APENDICE C contém essa mesma figura em orientagdo no formato de
paisagem para uma visualizagdo mais adequada.

Acreditamos assim que a proposta de gamificacdo apresentada tem enorme
potencial em desenvolver a motivacao e o engajamento dos alunos do curso técnico
em alimentos e, consequentemente, para favorecer a aprendizagem no estudo de

frutas e hortalicas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho prop6s uma estratégia metodologica gamificada para o estudo de
industrializagéo de frutas, hortalicas e derivados a alunos do curso médio técnico
articulado de alimentos da FIRJAN SESI/SENALI.

Os alunos em questdo dedicam uma longa jornada do seu dia para as
atividades académicas, uma vez que estdo imersos em um modelo de ensino integral.
Essa extensa jornada faz-se necesséria tanto para a formacgéao técnico profissional,
quanto para a formagéo bésica, devido a grades curriculares desenvolvidas com o
propdsito de atender as leis e érgaos competentes a estas modalidades.

Esse contexto embasa a iniciativa de propor um ambiente atrativo para os
alunos, uma vez, que com base nos estudos realizados durante este trabalho, fica
evidenciado que praticas de ensino expositivas nao problematizadoras estao
ultrapassadas para os alunos do século XXI.

O jogo foi estruturado visando as competéncias preconizadas na grade
curricular da disciplina industrializacao de frutas, hortalicas e derivados. A proposta
de gamificacao foi desenvolvida com base nos elementos de jogos e suas categorias,
em conjunto com a teoria da instrucao intrinsecamente motivadora, sempre focando o
desenvolvimento da motivagéao e do engajamento dos alunos.

O jogo também prevé a contextualizacdo com a quimica, uma vez que 0S
alimentos estao diretamente ligados aos conteudos abordados no ensino médio, como
estruturadas moléculas, pH, tabela peridédica, entre outros.

Buscou-se abordar uma tematica préxima da realidade dos alunos, para que
através dos conhecimentos prévios deles, seja promovida a autonomia, para atuarem
de forma critica na resolucao de problemas acerca do tema e participarem ativamente
em seu processo de aprendizagem.

Devido ao atual cenario pandémico, instaurado pela covid-19, nao foi possivel
aplicar a estratégia desenvolvida de maneira a ampliar e reforcar os pontos abordados
na pesquisa, mas almeja-se, assim que possivel, aplicacdo pratica que possibilite
coleta de dados para andlise e, posteriormente, publicacdo de artigo com resultados
e discussodes para a validacdo da andlise do jogo apresentado nesse trabalho.

Posto isto, espera-se que a estratégia desenvolvida, de maneira interativa e
ludica, contribua para o favorecimento da aprendizagem dos alunos do século XXI,
por meio da motivacéo e do engajamento.
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O abacabeiro perbencente a familia Lauraceae, onginario das
regioes albas e baixas do México e América Cenbral.
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A altace & originaria da regiao mediterranea. Chegou ao Brasil no
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O aipo ou salso originario da regido do Mediberraneo, pertence &
familia. Apiaceae e € considerado uma erva aromabica,

condimentar e medicinal.

DURABILIDADE 35 DE AGUA
O 4

NUTRIENTES PH
geo 1 deo L
A TAXARESPIRATORIA
PR CTIENG - POS-COLHEITA
+ oo I

200 AMEIXA

PONTOS
FRUTA ACIDA

A ameixa & o frubo comestivel da ameixeira. Perbencenbe a familia
das rosaceas, a ameixa de cor roxa escura & carnosa e suculenta.
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A amora-preba (Rubus spp.), pequena fruba de clima bemperado,
possui coloragao abraenbe, devido ao elevado beor de antocianina.
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A berinjela bem como cenbiro de origem primério a india. E possivel
que a China sgja o cenbio de origem secundario, com o
desenvolvimento de variedades de frubos pequenos.
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Couve: e o nome wulgar, geneérico, das diversas variedades
culbivares da espécie Brassica oleracea L., (ou Brassica sylvesbris
{C) Mill) da familia das Brassicaceae.
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A goiabeira € uma planta frubifera pertencente a familia
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A couve-flor & originaria da Cosba Norbe Mediterranica, Asia Menor
& Costa Ociden
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Spinacia oleracea na época de flordacao, L. Espnafre (Spinacia
oleracea).

DURABILIDADE % DE AGUA
lee ) a

NUTRIENTES PH
le o oo J JOXEEADYS
i TAXA RESPIRATORIA
"%?P Ng b POS-COLHEITA
Hoeooool ieoeoely

400

PONTOS
FRUTA AcCIDA

72

A laranja compreende um grande: gupu e plantas do genero | O liméo compreende um grande grupo de plantas do género
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eooe L) + T
TAXARESPIRATORIA

POS-COLHEITA

fee N

PRODUCAO DE
ETILENO
e U

300 MANDIOCA

‘ HORTALICA TUBEROSA (RAIZES TUBEROSAS)

8856 &

'mgénssmnnémn
5~COLHEITA
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300

PONTOS

MANGA

FRUTA DOCE

Mangueira, perbencente
Tropical, teve sua
navegantes portugueses.

DURABILIDADE % DE AGUA
1O feeo ]

NUTRIENTES PH
oo J | O 5
TAXARESPIRATORIA
POS5-COLHEITA
L OO o

vkonuEio DE
ETILENO

=pr

MELAO

FRUTA HiDRICA

A regiao Nordeste do Brasil € responsavel por, uma significante
parcela da prodiicac Hacional de melac (Cuwmns melo ).

DURABILIDADE % DE AGUA
leeo L

NUTRIENTES PH
2 — | + O

A TAXA RESPIRATORIA
l’mél'l)'lllll. ﬁgns POS-COLHEITA

leooo J | O

p 0]0)

PONTOS

PESSEGO

FRUTA ACIDA

O pessego, especie arborea de ongem chinesa e de fohas caducas,
perbence afamilia Hosaceae,

DURABILIDADE % DE AGUA
(e o ]

NUTRIENTES PH
e & | O 5
TAXARESPIRATORIA
POS-COLHEITA
4 e oo X

pkonugio DE
ETILENO

fia Anacardicese e nativa da Asia
no_Brasil po; seculo. XVI, pelos.

300

PONTOS)

MARACUJA

FRUTA SEMI-ACIDA

O maracuja € onginario. da. Ame

Tropical com mais de, 150
especies nabivas do Brasill Perben

te's familia Passifioracese.

DURABILIDADE % DE AGUA
leoe N + OIS |

NUTRIENTES PH
ileo s e o6l gee L

TAXA RESPIRATORIA

pk%?hl.gﬁg o POS-COLHEITA
4

6

200

PONTOS

MORANGO

FRUTA ACIDA

0 morango € um pseudo-frutio, originario do recepbaculo floral que g4

se borna carnoso e suculenbo.

DURABILIDADE % DE AGUA
O 4

NUTRIENTES pH
tleoe 4 e L

PRODUCAQDE TAXA RESPIRATORIA
ETILENO POS-COLHEITA

e Q0 ieo0ee [

PIMENTAO
300 "VERDE

HORTALICA FRUTO

Originario do México e Aménica Central, o pimentao (Capsicum
annum) & um vegetal da familia das Solanaceas.

DURABILIDADE % DE AGUA
gees R 1

NUTRIENTES PH
oo Q4 iie oo I
PRODUCAO DE TAXA RESPIRATORIA
ETILENO POS-COLHEITA
[ieee I3

300

PONTOS

MELANCIA

FRUTA HIDRICA

A melancia (Cibrullus lanabus) € reconhecida, principaimente, pela
elevada capacidade anbioxidante natural.

% DE AGUA
L

NUTRIENTES pH
e 4 oo &
PRODUCAODE TAXARESPIRATORIA
ETILENO POS-COLHEITA
oo ] Heeo I

DURABILIDADE
(eoe L

300

PERA

FRUTA SEMI-ACIDA

ninmlﬂv-dnmhdl:indaﬂ P. communis L., P
serobinaR.e P. i R, da familia
DU RABILIDADE % DE AGUA
& e @ i & (R ¥
NU'I'RIENTES PH
CRCReNCNeRey & 88 Ji&

PRODUI

AODE

300 QUIABO

PONTOS
HORTALICA FRUTO

0 cpiiabeiro & uma planba anual, perbencente a familia Malvacea,
sendo o nordeste da Africa (regioes da Ebiopia e Sudao) provavel
local de origem.

DURABILIDADE % DE AGUA
e s L 4

NUTRIENTES PH
Heoeo I Meoeeo N
PRODUCAO DE TAXARESPIRATORIA
ETILENO POS-COLHEITA
160698 6J
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300 REPOLHO

PONTOS
HORTALICA HERBACEA (FOLHAS)

O repolho (Brassica oleracea L. var. capitata L) € uma horbalica
da familia Brassicaceae basbante consumnida em saladas. A
planta € onginaria da regido do Mediteraneo.

DURABILIDADE %DE AGUA
1N [Teoeo 1

NUTRIENTES PH
Foos N L -
A TAXA RESPIRATORIA
pn%?lu Ng pE POS-COLHEITA
¢ L

300

PONTOS

TANGERINA

HORTALICA HERBACEA (FOLHAS) FRUTA ACIDA

Origindria e muibo culbivada na regiao mediberranea, a ricula &

conhecida desde a anbiguidade, sendo que o primeiro registro data

do século encol lo no Herbano Grego, de autona de
Dioscorides. (4168 d.C.).

Os icibros. sa0) planbas perenes; da familia Bubacese, nabivas do
Stdeste Asial jerinas, (C. laba Blanu):), Tangor (C.
Blanco).

DURABILIDADE % DE AGUA DURABILIDADE % DE AGUA
1O [1eoeoaell 1O fe oo o I

NUTRIENTES PH
Hese L jeoes 5

TAXARESPIRATORIA PRODUCAODE TAXA RESPIRATORIA
POS-COLHEITA EmENo POS-COLHEITA

geee 3 IO gee L

NUTRIENTES PH
oo Q) | O

PRODUCAO DE
ETILENO

300

PONTOS

TOMATE

HORTALICA FRUTO

0O tomate pertencente a familia Solanaceae, & origindrio da regiao
andina, que corresponde aos Gemitorios do norke do Chile, Peru,
Bolivia, Equador e Colambia.

% DE AGUA
L
NUTRIENTES pH
e 4 L O 5
PRODUCAODE TAXARESPIRATORIA
ETILENG PGS-COLHEITA
Heoeo IV leeoe I

DURABILIDADE
{eoe L




APENDICE B - Cartas de apoio

= :/ﬁ(\ ! ; J

S = O N

+4 DURABILIDADE +4 DURABILIDADE
= 4 TEORDE AGUA =4 TEORDE AGUA

ATMOSFERA
MODIFICADA
INADEQUADA ‘

#2 DURABILIDADE
=2 TEORDE AGUA

ATMOSFERA
MODIFICADA
PASSIVA

3!1 Iliu -

~ ATMOSFERA
AODIFICADA AT\

% e ‘5 oS T /ﬁ(\ ! TN

#2 DURABILIDADE
=2 TAXARESPIRATORIA

+3 DURABILIDADE
=3 TAXARESPIRATORIA

+5 TEORDE AGUA, O PH, TAXA RESPIRATORIA
E PRODUCAO DE ETILENO
=5 DURABILIDADE E NUTRIENTES

+3 DURABILIDADE +3 DURABILIDADE +2 DURABILIDADE
=3 TEOR DE AGUA =3 TEOR DE AGUA =3% pH
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+1 DURABILIDADE
=1 PRODUCAOETILENO

+2 DURABILIDADE
=2 NUTRIENTES

+1 NUTRIENTES
= 1 TEOR DE AGUA

# 4 DURABILIDADE
=4 PRODUCAODEETILENO

+1 DURABILIDADE
=1 NUTRIENTES

%2 DURABILIDADE
=2 TAXARESPIRATORIA

is empregada de congelament
‘apés pode ser mankido a 48°C.

+5 DURABILIDADE ENUTRIENTES

=5 TEOR DE AGUA, O PH, TAXA RESPIRAT

EPRODUCAODEEETILENO

+1 DURABILIDADE
=1 TEORDEAGUA

+1 DURABILIDADE
=1 PRODUCAOETILENO
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ANEXO A - Descricao da unidade curricular de industrializacao de frutas,
hortalicas e derivados

Unidade Curricular

Carga Horaria

Industrializag&o de Frutas, Hortalicas e Derivados

68h

Unidades de Competéncia

UC1 : Produzir, em escala industrial ou ndo, produtos alimenticios, atendendo as normas e
procedimentos técnicos, de qualidade, higiene e salde e de meio ambiente.

Objetivo Geral

Proporcionar o desenvolvimento de capacidades técnicas relativas a industrializagédo de frutas e

hortalicas e seus derivados.

Conteudos Formativos

Capacidades Técnicas

Conhecimentos

« Relacionar caracteristicas de ingredientes, aditivos
e embalagens ao produto derivado de frutas e
hortalicas.

« Identificar alteragoes fisicas, quimicas e
bioquimicasdurante o processamento.

« Interpretar normas e legislagéo relativas a
industrializacdode produtos derivados de frutas e
hortalicas.

« Identificar parametros do processo conforme
ProcedimentoOperacional Padrédo (POP)

« Relacionar caracteristicas de ingredientes, aditivos
e embalagens ao produto derivado de frutas e
hortalicas.

« Interpretar normas e legislagao relativas a
industrializagcdode produtos derivados de frutas e
hortalicas.

« Selecionar ingredientes e aditivos de acordo com o
produtofinal.

« Identificar técnicas de mistura e homogeneizacéo

1. Saude e seguranca do trabalho

2. Higienizacao de ambientes, maquinas e
equipamentos

2.1 Técnicas

2.2 Produtos

2.3 Descarte de residuos

2.4 Monitoramento

3. Maquinas, equipamentos, instrumentos e
utensilios

3.1 Caracteristicas

3.2 Operagéo

3.3 Ajustes

3.4 Manutengao auténoma

4, Frutas e hortalicas

4.1 Composigcéo quimica

4.2 Alteragdes fisicas, quimicas e sensoriais

péscolheita
4.3 Respiracéao
4.4 Transpiragédo

Relacionar caracteristicas de ingredientes, aditivos
e embalagens ao produto derivado de frutas e
hortalicas.

« Diferenciar tipos de frutas e hortalicas de acordo
com a origem.

« Identificar alteragdes fisicas, quimicas e
bioquimicasdurante o recebimento e
armazenamento.

« Interpretar normas e legislagao relativas a
industrializacdode produtos derivados de frutas e
hortaligas.

« |dentificar parametros de recebimento e
armazenamento conforme especificacoes e
Procedimento Operacional Padrao(POP)

« Interpretar normas e legislagao relativas a
industrializagdode

produtos derivados de frutas e hortalicas

5. Etapas basicas do processamento de frutas e
hortalicas

5.1 Recebimento

5.1.1 Amostragem

5.1.2 Parametros de qualidade

5.1.3 Andlises
5.2 Armazenamento

5.2.1 Parametros de controle

5.2.2 Alteragbes fisicas, quimicas e
sensoriaisno armazenamento

5.2.3 Atmosfera modificada

5.2.4 Atmosfera controlada
5.3 Higieniniza¢éo

5.3.1 Métodos

5.3.2 Tipos e concentragéo de produtos

5.3.3 Monitoramento
5.4 Classificagao e selegao
5.5 Descascamento e corte
5.5.1 Métodos
5.5.2 Parametros de corte
5.6 Branqueamento
5.6.1 Técnicas
5.6.2 Parametros de controle
5.6.3 Monitoramento e controle




Capacidades Técnicas Conhecimentos

6. Vegetais minimamente processados
6.1 Definicao
6.2 Padrbes
.2.1 Fisicos e quimicos
.2.2 Microbioldgicos

.2.3 Sensoriais
2.

6
6
6
6.2.4 Identidade e qualidade

6.3 Classificagédo
6.4 Etapas de producao
_ 6.5 Métodos de conservagao
« Identificar técnicas de higienizac&o de maquinas, 6.6 Embalagem
equipamentos e utensilios previstos para o 6.7 Armazenamento
processo. 6.8 Equipamentos
« Identificar formas de descarte de residuos de acordo | ¢.9 Calculo de rendimento
com oProcedimento Operacional Padrao (POP).
« Identificar principio de funcionamento e 7. Polpas
caracteristicas demaquinas, equipamentos e 7.1 Definicdo
instrumentos 7.2 Padrodes
« Identificar parametros de concentragdo das 7.2.1 Fisicos e quimicos
solugdes de higienizagdo conforme Procedimento 7.2.2 Microbioldgicos
Operacional Padrao(POP). 7.2.3 Sensoriais
« Selecionar produtos para higienizagédo de acordo 7.2.4 ldentidade e qualidade
com ascaracteristicas de maquinas, equipamentos 7.3 Classificagao
e utensilios, sujidades e microrganismos 7.4 Etapas de producéo

7.5 Métodos de conservacao
7.5.1 Parametros de controle
7.5.2 Monitoramento e controle

7.6 Embalagem

7.7 Armazenamento

7.8 Equipamentos

7.9 Calculo de rendimento

8. Frutas e hortalicas desidratadas
8.1 Definicao
8.2 Padrdes
8.2.1 Fisicos e quimicos
8.2.2 Microbioldgicos
8.2.3 sensoriais
8.2.4 Identidade e qualidade
. L. ) . . 8.3 Etapas de producéo
« Relacionar caracteristicas de ingredientes, aditivos 8.4 Técnicas de desidratacéo
e embalagens ao produto derivado de frutas e 8.5 Parametros de controle
hortalicas. L . 8.6 Monitoramento e controle
« Identificar alteragdes fisicas, quimicas e 8.7 Principais defeitos
bioquimicasdurante o processamento. 8.8 Armazenamento
« Interpretar normas e legislacéo relativas a 8.9 Equipamentos
industrializagdode produtos derivados de frutas e 8.10 Calculo de rendimento
hortalicas
« |dentificar técnicas de fermentagéo para 9. Frutas cristalizadas e glaceadas
produtosderivados de frutas e hortaligas. 9.1 Definicao
« Identificar principio de funcionamento e 9.2 Padrées
caracteristicasde maquinas, equipamentos e 9.2.1 Fisicos e quimicos
instrumentos. 9.2.2 Microbioldgicos
« Identificar ajustes necessérios as maquinas e 9.2.3 Sensoriais
equipamentosem conformidade com o Procedimento 9.2.4 Identidade e qualidade
Operacional Padrao (POP). 9.3 Ingredientes
« Identificar par@metros do processo de fermentagéo 9.4 Técnicas de cristalizagéo e glaceamento
conforme Procedimento Operacional Padrao (POP). 9.4.1 Parametros de controle

9.4.2 Monitoramento e controle
9.5 Etapas de producéo
9.6 Principais defeitos
9.7 Embalagem
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Capacidades Técnicas

Conhecimentos

« Relacionar caracteristicas de ingredientes, aditivos
e embalagens ao produto derivado de frutas e
hortalicas.

« Identificar alteragdes fisicas, quimicas e
bioquimicasdurante o processamento.

« Identificar técnicas de concentragao para
produtosderivados de frutas e hortali¢as.

« Interpretar normas e legislagao relativas a
industrializacdode produtos derivados de frutas e
hortalicas.

« Identificar principio de funcionamento e
caracteristicas demaquinas, equipamentos e
instrumentos.

« Identificar ajustes necessarios as maquinas e
equipamentosem

conformidade com o Procedimento Operacional Padrao

(POP)

« Identificar par@metros do processo de cocgao
conformeProcedimento

Operacional Padrao (POP)

10. Conservas vegetais
10.1 Definicao
10.2 Padrées
10.2.1 Fisicos e quimicos
10.2.2 Microbiolégicos
10.2.3 Sensoriais
10.2.4 Identidade e qualidade
10.3 Classificagao
10.4 Aditivos e ingredientes
10.5 Etapas de produgéo

10.6 Técnicas de tratamento térmico

10.6.1 Parametros de controle
10.6.2 Monitoramento e controle
10.7 Técnicas de acidificagao
10.7.1 Parametros de controle
10.7.2 Monitoramento e controle
10.8 Técnicas de fermentacao
10.8.1 Parametros de controle
10.8.2 Monitoramento e controle
10.9 Apertizacédo
10.9.1 Monitoramento e controle
10.9.2 Parametros de controle
10.10 Principais defeitos
10.11 Embalagem
10.12 Armazenamento
10.13 Equipamentos
10.14 Célculo de rendimento

« Identificar alteragoes fisicas, quimicas e
bioquimicasdurante o processamento.

« Interpretar normas e legislagao relativas a
industrializagcdode produtos derivados de frutas e
hortalicas.

« Identificar técnicas de desidratagéo para
produtosderivados de frutas e hortalicas.

« Identificar principio de funcionamento e
caracteristicas demaquinas, equipamentos e
instrumentos

« Identificar ajustes necessarios as maquinas e
equipamentosem conformidade com o Procedimento
Operacional Padrdao (POP).

« Identificar parametros do processo de
desidratagdoconforme Procedimento
Operacional Padrao (POP)

« Identificar os Procedimentos Operacionais
Padrao (POP) relativos as Boas Praticas de
Fabricacao (BPF) previstos na legislacao.

« Interpretar normas e legislacédo sanitarias

11. Frutas em calda
11.1 Definicdo
11.2 Padrodes
11.2.1 Fisicos e quimicos
11.2.2 Microbiolégicos
11.2.3 Sensoriais
11.2.4 Identidade e qualidade
11.3 Aditivos e ingredientes
11.4 Etapas
11.5 Métodos de conservagao
11.5.1 Parametros de controle
11.5.2 Monitoramento e controle
11.6 Apertizagao
11.6.1 Parametros de controle
11.6.2 Monitoramento e controle
11.7 Principais defeitos
11.8 Embalagem
11.9 Armazenamento
11.10 Equipamentos

Capacidades Técnicas

Conhecimentos
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« Identificar os Procedimentos Operacionais
Padrao POP)relativos as Boas Praticas de
Fabricacao (BPF) previstos na legislacao.

« Interpretar normas e legislacao sanitarias.

« Aplicar procedimentos para verificagéo das
embalagens e armazenamento de produtos.

« Identificar alteragdes fisicas, quimicas e
microbiolégicasdurante o armazenamento de
produtos derivados de frutas e hortaligas.

« Interpretar normas e legislagao relativas a
industrializacdode produtos derivados de frutas e
hortalicas.

« Identificar parametros do processo conforme
Procedimentoperacional Padrao (POP).

« Identificar principio de funcionamento e
caracteristicas de maquinas, equipamentos e
instrumentos.

« Identificar ajustes necessarios as maquinas e
equipamentosem conformidade com o
Procedimento Operacional Padrao(POP).

« Relacionar caracteristicas de armazenamento aos
produtosderivados de frutas e hortalicas.

12. Geleias e doces em massa
12.1 Definicao
12.2 Padrées
12.2.1 Fisicos e quimicos
12.2.2 Microbiolégicos
12.2.3 Sensoriais
12.2.4 Identidade e qualidade
12.3 Classificagao
12.4 Aditivos e ingredientes
12.5 Etapas de produgéo
12.6 Técnicas de concentragao
12.7 Apertizagdo
12.7.1 Parametros de controle
12.7.2 Monitoramento e controle
12.8 Principais defeitos
12.9 Embalagem
12.10 Armazenamento
12.11 Equipamentos
12.12 Célculo de rendimento

Capacidades Técnicas

Conhecimentos

Capacidades Metodoldgicas

« Integrar os principios da qualidade as

atividades sobsua responsabilidade

« Integrar as suas praticas as orientagdes recebidas
quantoaos procedimentos técnicos, de saude e
seguranga no ambiente de trabalho.

» Adaptar-se as mudangas tecnolégicas,
organizativas eprofissionais que incidam nas

suas atividades profissionais

Capacidades Sociais

« Estabelecer relagdes interpessoais com
auxiliares, colegas, superiores e outros profissionais
de seu campo detrabalho através da comunicagao,
interagao e cooperagao

Capacidades Organizativas

» Demonstrar organiza¢do no ambiente de

trabalho e no desenvolvimento das atividades,

bem como zelo com

equipamentos, instrumentos e materiais colocados a sual

disposi¢ao

13. Molhos concentrados
14. Molhos concentrados
14.1 Definicao
14.2 Classificagao
14.3 Padrées
14.3.1 Fisicos e quimicos
14.3.2 Microbiolégicos
14.3.3 Sensoriais
14.3.4 Identidade e qualidade
14.4 Aditivos e ingredientes
14.5 Etapas de produgéo
14.6 Técnicas de concentracao
14.6.1 Parametros de controle
14.6.2 Monitoramento e controle
14.7 Principais defeitos
14.8 Embalagem
14.9 Armazenamento
14.10 Equipamentos
14.11 Célculo de rendimento

Fonte: FIRJAN SENAI (2019).
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Fonte: FIRJAN SESI (2018).



