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RESUMO

Apesar do crescente interesse sobre as praticas discursivas em aulas de ciéncias,
considero que ainda conhecemos pouco sobre o processo de significacdo em aulas de quimica.
Nesse sentido, meu objetivo na presente dissertacdo foi analisar, a partir de um enfoque
histoérico-cultural, o papel de diferentes vozes na construcdo de significados em aulas de
quimica. Durante as aulas abordei os processos de conservagdo de alimentos como tema de
estudos. Participaram das aulas 28 alunos de uma turma do 1° ano do nivel médio de uma
escola publica estadual, localizada na periferia de Belém. As aulas foram gravadas em video,
transcritas e analisadas microgeneticamente. Busquei evidenciar como as diferentes vozes
mobilizadas nas minhas interacdes com os alunos contribuiram para a elaboragcdo conceitual.
Analisei as respostas escritas individuais de trés alunos, em diferentes momentos da atividade
e a participagdo deles nas interacdes ocorridas nos grupos. Tal andlise mostrou que nas
respostas escritas iniciais dos alunos predominaram explicacdes empiricas dos sistemas. Apos
a atividade, os alunos incorporaram elementos do discurso cientifico escolar em suas
respostas e conseguiram elaborar explicagdes tedricas para os sistemas observados. Diferentes
vozes participaram do processo de elaboracdo das explicagdes nas aulas: a) a voz da
observacdo empirica do fendmeno, que contribuiu para que os alunos compartilhassem
observacdes semelhantes e estabelecessem comparagdes entre os sistemas e; b) a voz de
experiéncias prévias cotidianas dos alunos, que contribuiu para que eles compartilhassem a
idéia de que sal e dleo podiam ser utilizados como conservantes de alimentos; c) a voz de
conhecimentos escolares anteriores dos alunos, que contribuiram para a introducdo de
elementos novos no discurso, como fungos e bactérias; d) a voz do discurso cientifico escolar,
introduzida por mim durante as interacdes, que também contribuiu para a elaboragcdo das
explicagdes tedricas dos fendmenos observados. A consideragio ou ndo dos diferentes pontos
de vista apresentados pelos alunos constituiu limites e possibilidades para a elaboracdo dos
sentidos dos conceitos desenvolvidos durante as aulas. Estes resultados chamam a atencdo
para a importancia do professor adotar uma abordagem comunicativa interativa dialdgica,

valorizando a explicitacdo e o confronto de diferentes perspectivas.
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ABSTRACT

Besides the increasing interest on science class discursive practices, I consider that we
still know a few about significance processes on chemistry classes. This study aimed to
analyze, from a historic- cultural approach, the discursive interaction developed by me and
my students during a series of Chemistry classes which took place in a state public secondary
school located in the outskirts of Belém. My objective was to analyze the process of
signification at Chemistry classes from a thematic approach of knowledge, in which I
discussed the processes of food conservation as subject of study. For such, I conducted the
analysis as a case study, of the performance of three students through their written answers at
different times of the activity and their participation in the interactions occurred in the groups.
The classes were videotaped and transcribed. I analyzed the discursive interactions
microgenetically, trying to evidence the voices involved in the process of signification. The
points of view present in the discussion consisted of : a) the voice of empirical observation of
the phenomenon; b) the voice of the students’ previous daily experiences; c) the voice of the
students’ previous school knowledge; d) the voice of the scientific discourse, introduced by
me during the interactions. The considering or not of different points of view showed by the
students has constituted limits and possibilities to the concept sense elaboration developed
during the classes. These results call attention for the importance of teacher’s adoption of a
dialogic interactive communicative approach, giving value to different perspectives

explanation and confrontation.
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Capitulo 1

/vestigando as aulas de quimica

Gosto de ser gente porque a historia em que me faco com os
outros e de cuja feitura tomo parte, é um tempo de
possibilidades e ndo de determinismo.

Paulo Freire

A construcio da presente pesquisa € parte de um processo de desenvolvimento
ao longo do qual constitui/constituo minha identidade como professor de quimica. Nesse
processo, pensar a aula de quimica como um espago de investigacdo € algo recente, mas
talvez as raizes deste pensamento estejam no ensino aprendizagem que vivenciei como aluno,

durante o ensino médio.

Os alunos reclamavam muito da quimica, da complexidade e aparente
inutilidade de seus conceitos, de ndo conseguirem estabelecer relagdes entre o conhecimento
quimico e a ‘vida real’ e, principalmente, dos professores aos quais era atribuida a pouca

empatia em relacdo a disciplina.

Eu, particularmente, considerava a quimica uma das disciplinas mais
interessantes do curriculo escolar, mesmo com toda associacdo negativa que havia em torno
dela. Geralmente, relacionavam seus conteudos a desastres ambientais, substancias tdoxicas, ou
como aquilo que ndo era natural. Convivi com uma grande resisténcia em relacdo a quimica e,

posteriormente, em relagdo a minha escolha profissional: ser professor...e logo de quimica!

Tive bons professores durante o curso de licenciatura em Quimica. No entanto,
penso que durante o tempo em que cursei, pouco se discutiu sobre a educagdo em ciéncias.
Niao conseguia me identificar plenamente com o curso e tive vontade de abandoné-lo, pois nos
dois primeiros anos ele ndo me dizia nada sobre ser professor e essa drea de atuacgdo

profissional. Pelo contrario, nesse periodo o que o curso ofereceu foram disciplinas de cdlculo

12
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e as especificas de quimica, dando a idéia de que para ser professor bastava ter o maximo de

conhecimentos em quimica (SCHNETZLER, 2000).

Lembro que em uma palestra inicial do curso, um professor apresentou para a
nossa turma as dreas de pesquisa e as possiveis oportunidades de bolsa: quimica analitica,
fitoquimica, quantica... Eram esses os campos possiveis de estudo e iniciagdo cientifica num

curso que se propunha como tarefa central a formacgao de professores de quimica!

Nio havia qualquer discussdo sobre o tratamento didatico dos contetdos especificos,
sobre o ensino aprendizagem em quimica, a formagdo do educador quimico, a fungéo social
do ensino de quimica..e Eu me perguntava como se poderia formar um profissional
competente, sem que ele tivesse um contato direto e ao menos pudesse discutir sobre a sua

drea de atuacio.

As disciplinas ditas cientificas, trabalhavam o contetido especifico de quimica como se
este ndo fosse em si “pedagdgico” e as disciplinas ditas pedagdgicas ndo contemplavam os
conteddos especificos em suas discussdes, que eram muito generalizadas e, com a intengéo de

serem amplas, acabavam por ndo fazer nenhum sentido.

Na disciplina didatica geral, tive a oportunidade de apresentar uma aula de quimica,
sem, no entanto, discutir a metodologia e o conteido abordado. Aprendi sim, como apagar o
quadro, utilizar a voz adequadamente, ndo colocar a mao no bolso de maneira excessiva... Os
professores “das pedagdgicas” ndo conseguiam sustentar a discussao no campo especifico da
quimica, enquanto que alguns dos professores, que tinham formag@o em quimica, pareciam

ndo se ver como formadores de professores.

Os momentos de discussdo especifica sobre a educagdo em quimica, ficaram
reservados para o final do curso. Isto alids acontece na maioria dos cursos de licenciatura, que
apresentam em sua estrutura dois caminhos paralelos, distinguindo o que é especifico e o que

€ pedagodgico (SCHNETZLER, 2000) na formacao inicial do professor de ciéncias.

Meu contato com a literatura da drea foi proporcionado principalmente durante
a participacdo no projeto Clube de Ciéncias da UFPA — CCiUFPA no qual tive acesso a um

acervo de textos sobre a educacdo em ciéncias.
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Em meio a uma crise de identidade profissional, no primeiro semestre de 2000,
conheci o CCiUFPA, que estava abrindo novas vagas para estagiarios e oferecia também a
possibilidade de participagdo em um minicurso na drea educacional. Foi a partir deste curso
“Metodologia do ensino de ciéncias: desenvolvendo habilidades” e do exercicio da pratica
docente no dmbito do projeto, que eu pude reconhecer a educagdo em ciéncias como uma area
de pesquisa e um campo consolidado de producdo de conhecimentos, especificamente em

relacdo a educacdo em quimica.

Um episédio, que ilustra bem esse momento da minha formacdo inicial,
ocorreu durante uma aula na qual eu e um colega de curso, planejamos e desenvolvemos uma
atividade sobre a classificacdo das reacdes quimicas, para uma turma de oitava série.
Estdvamos certos de que aquela aula seria de grande impacto para os alunos, pois envolvia a
demonstragdo de diferentes fendmenos, visualmente atrativos, cada qual representando um

tipo de reacdo quimica.

Tinhamos entdo uma reagdo de sintese, representada pela queima de uma fita
de magnésio, uma reacéo de simples troca na qual o sulfato de cobre (CuSOy) reagia com uma
palhinha de aco, e para o ‘grande final’, uma rea¢do de decomposicdo, na qual uma
substancia, o dicromato de amonia (NH4Cr,O7) ao ser aquecida, adquiria a aparéncia de um

vulcdo em erupcao. Por esta razdo esse fendmeno era denominado de “vulcao quimico”.

Ao final da atividade, os alunos olhavam-se entre si e para nés como se
perguntassem E agora? E dai?. Sinceramente eu ndo esperava essa reagdo. Discutindo
posteriormente essa aula, percebemos o quanto tinhamos sido ingénuos em acreditar que a
simples visualizacio de um fenomeno pudesse garantir a aprendizagem dos conceitos
quimicos envolvidos! Além do mais, os alunos ndo tiveram nenhuma oportunidade de

discutir, ou expor suas idéias acerca dos fendmenos apresentados.

Considero esse episddio um momento importante da minha formagéo inicial.
Importante porque me ensinou a nao perder a capacidade de me surpreender em minhas aulas.
Importante também porque, no clube de ciéncias, tive a oportunidade de questionar minhas
concepgdes sobre o que significava ser um bom professor, o papel e o lugar social ocupado
por mim e pelos alunos, a utilizagdo da experimentacdo no ensino, dentre outros aspectos

inerentes ao processo de ensino e aprendizagem. Enfim, pude refletir individual e

14
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coletivamente sobre a minha pratica. Foi no dmbito desse projeto, quando exerci a pratica
docente em um ambiente de constante interagdo social, que a aula de quimica se configurou

para mim como um espago de investigacdo, repleto de possibilidades e singularidades.

A experiéncia no Clube de Ciéncias me motivou a ingressar no Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Matematica do NPADC (Nuacleo Pedagdgico de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico) com a intencdo de investigar o papel da linguagem na
elaboracdo conceitual em quimica, considerando sua dimensdo constitutiva do
pensamento. Recém-saido do curso de graduagdo, entusiasmava-me a idéia de prosseguir
com os estudos no campo da Educag@o em Ciéncias, continuando o meu processo identitario
(No6voa, 1998), a constituicdo do ser professor, fortalecida agora pelo exercicio da pesquisa na

pratica docente.

Como professor recém —formado e com pouca experiéncia docente, tinha a
inten¢do de investigar minha prépria prética. Esse interesse ganhou corpo a partir das leituras
de trabalhos em que professores analisavam sua propria pratica, como por exemplo, Chaves
(2003) que analisou a prética de um grupo de formadores de professores do qual participava e
Machado (2000), que analisou sua prética como professora de quimica. Pensei que o registro
em video e a posterior andlise das aulas possibilitaria, além da constru¢do de conhecimentos
sobre as aulas de quimica, uma oportunidade para refletir sobre a minha pratica. Assim, as
aulas de quimica ndo seriam apenas espacos nos quais um sujeito, o professor, atua na
formacdo de seus alunos. As aulas poderiam constituir-se também em espagos de formacéo e

aprendizagem para o professor.

As leituras que vinha realizando apontavam que a &nfase nos processos
individuais, presente em grande parte das pesquisas que estudavam a formacdo de conceitos,
era insuficiente para analisar a complexidade de relacdes que ocorriam durante as aulas.
(MORTIMER E MACHADO, 2001). Foi a partir da leitura dos trabalhos na drea da Educacio
em Ciéncias e Matematica que analisavam as interagdes em aula, que pude reconhecer a obra
vygotskiana como importante fundamentagdo tedrica para a andlise da dindmica discursiva na

aula de quimica.

O primeiro contato que tive com a obra de Vygotsky foi durante a graduacio,

na disciplina Psicologia da Educac¢do. No mesmo periodo, participei de um semindrio sobre a
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psicologia sécio-histdrica, no qual conheci um pouco mais sobre as idéias desse autor. Essas
aproximacdes com a teoria de Vygotsky, ampliadas pelas no¢des de género de discurso e
dialogia de Bakhtin, foram potencializadas pelos didlogos e as muitas vozes consideradas nos
grupos de estudo e nas disciplinas que cursei no mestrado. Nas disciplinas do curso questionei
minhas concepgdes de educagdo em ciéncias, de curriculo e percebi o quanto a minha prética
docente estava impregnada de uma concep¢do de ciéncia acritica e que necessitava ser
desvelada e revista, de forma a dar maior consciéncia para minhas escolhas no processo

educativo.

Uma leitura fundamental para o movimento de definicio do meu objeto de
pesquisa foi o livro Estudos Culturais da Ciéncia e Educacio (WORTMANN & VEIGA-
NETO,2001). Este livro ampliou meu olhar sobre a produc@o cientifica, reconhecendo-a como
construcdo cultural engendrada histérica e socialmente. Compreendi que essa visdo de ciéncia
implica compromisso com a contextualizagdo histérica do ensino de ciéncias, contribuindo,
dentre outros aspectos, para “[...] identificar ciéncia como construg¢do no lugar de descoberta,
como conflitos e contradi¢des no lugar de consensos e adesdes, desmistificando-a e

revelando-a como produgdo ideoldgica, consciente e deliberada” (CHAVES, 1996 : 7).

Essa concepg¢do de ciéncia corrobora com uma perspectiva socio-cultural do
conhecimento, na qual o conhecimento cientifico ndo € visto como o tnico conhecimento
vdlido, que deve substituir outras formas de conhecimento trazidas pelos estudantes
(Mortimer e Machado, 1998). Os significados sdo produzidos na interagdo discursiva entre
professor e alunos. Outras vozes além da voz do professor ou a do material diddtico sdo
consideradas. Ensinar ciéncias constitui-se num processo argumentativo ao invés de
puramente expositivo. E nesse contexto de idéias, fundadas na abordagem histérico-cultural

que formulei os objetivos desta investigacdo que explicitarei a seguir.
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Capitulo 2

A Abordagem Histérico-Cultural e o Estudo do Discurso em Aulas de

Quimica

O texto so tem vida contatando com outro texto (contexto). So
no ponto de vista desse contato de textos eclode a luz que
ilumina retrospectiva e introspectivamente, iniciando dado
texto num didlogo.

Mikhail Bakhtin

Situo o presente estudo na linha de pesquisas que analisam o discurso
produzido por professores e alunos nas aulas de quimica e ci€ncias, como por exemplo, os de
Machado (2000), Mortimer (2000), Mortimer e Scott (2001), Mortimer e Machado (2001),

Santos e Mortimer (2003), Parente (2004), dentre outros.

Estas pesquisas consideram a linguagem em sua dimensdo constitutiva do
pensamento, isto €, tomando parte da elaboracdo conceitual. Tal elaboragdo é concebida como
prética histdrico-cultural, na qual os sujeitos estdo envolvidos ativamente na compreensao dos
elementos da cultura. Pressupde-se que é através do discurso e do encontro / confronto de

diferentes pontos de vista que os significados sdo construidos e compartilhados.

Candela (1996) considera que a andlise do discurso em aula é “um meio
privilegiado quando se procura compreender os mecanismos e as condi¢des que propiciam a
construcdo de significados.” (p.143-144). Essa centralidade do discurso estd relacionada a
idéia de que a construc¢do de conhecimentos se dd através das interacdes discursivas entre os
sujeitos. Para Mercer (1996) a importancia do discurso é central, pois dentre outras razdes, a
linguagem “é um meio vital, através do qual representamos para ndés mesmos, nossos proprios
pensamentos (...) e é também a nossa principal ferramenta cultural (p.14)”. E a partir da
linguagem falada e escrita que compartilhamos nossas experi€ncias e atribuimos sentidos a
elas. Além disso é através da linguagem que os conhecimentos produzidos no momento atual,

tornam-se disponiveis entre os pares e para as proximas geragoes.
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O interesse sobre as praticas discursivas desenvolvidas por professores e alunos
vem crescendo nos ultimos anos, no entanto ainda conhecemos pouco sobre a construgdo de
significados nas aulas de ciéncias (Mortimer e Scott, 2000). Schnetzler e Aragédo (1995), ao
considerarem a importancia, sentido e contribuicdes da pesquisa em educacdo quimica,
apontam que hd um progressivo interesse sobre o papel da linguagem na construcdo dos
conceitos quimicos. Tal interesse se justifica, uma vez que é por meio da linguagem que

construimos e expressamos nossas idéias, além de interagirmos com o outro € com o mundo.

Em recente pesquisa realizada junto a professores e futuros professores de
quimica, Machado e Moura (1995) apontaram que a linguagem € concebida dentre outras
maneiras, como forma de expressdo e comunicacdo, na qual a funcdo do professor é apenas
comunicar algo através da linguagem. Como via de mdo #inica, na qual o professor € locutor e
o aluno o receptor, ou seja, apenas as idéias do professor sdo fonte de conhecimento que
devem ser repassadas aos alunos. A linguagem ¢é percebida também como transmissora de
significados estdveis, na qual o professor tem uma mensagem pronta e deve comunicéa-la aos
alunos que, por sua vez, devem compreender a mensagem do professor, atribuindo o mesmo
significado quando solicitados. Essas concepcdes acerca do papel da linguagem nas aulas de
quimica, ndo podem ser consideradas equivocadas, pois incluem duas importantes funcdes da
linguagem, a comunicagdo e a expressdo. No entanto, deixam de abordar a sua dimensio

constitutiva do processo de elaborag@o conceitual.

Goées (1997), ao discutir sobre diferentes visdes do processo de ensino
aprendizagem, considera que no modelo de transmissdo-recep¢do o objetivo do processo € a
repeticdo da palavra do outro. A linguagem € vista como um veiculo de repasse de
conhecimentos e o desempenho do aluno é medido em fungdo da quantidade de informacdes

que ele retém.

Em oposicdo a esse modelo, na abordagem construtivista considera-se a
participacdo ativa do sujeito no processo, deslocando o professor para o papel de ‘facilitador’
ao invés de ‘transmissor’. No entanto, o papel do outro e do meio social € visto apenas como
influéncia externa a um processo que € necessariamente interno, inerente ao sujeito. Nesse
contexto a linguagem assume o papel de mero veiculo de externalizagdo do pensamento do

individuo.
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Uma outra visdo do processo de conhecimento é aquela da psicologia histérico-
cultural, fundamentada nos trabalhos de Vygotsky e seus colaboradores. Nessa perspectiva,
considera-se o aluno como sujeito interativo e a construgdo de significados como um processo
social. Tal processo é constituido nas interacdes e mediatizado pela linguagem. E nessa
perspectiva que a linguagem € considerada nao somente na sua fungdo comunicativa, mas
principalmente como constituinte do processo de formagdo do pensamento, ou seja, a
elaboracdo conceitual é concebida como um processo de elaboracdo de idéias por meio da
linguagem, das interagdes entre professor e alunos e ndo como transmissdo, como repasse de

idéias prontas.

O reconhecimento, por parte dos professores acerca do papel da linguagem no
processo de elaboracdo conceitual ¢ uma das condi¢cdes fundamentais para possibilitar
mudangas nas praticas pedagégicas existentes (Mortimer e Machado, 2001). Essa reflexdo
acerca do papel da linguagem e das interacdes sociais nas aulas de ciéncias, pode ser norteada
a partir das idéias de autores da perspectiva histérico — cultural, principalmente Vygotsky

(1991; 2001; 2002) e Bakhtin (1992; 1993; 1997).

2.1 Algumas Idéias de Vygotsky e Bakhtin no Contexto das Aulas de Quimica

Vygotsky e seus colaboradores conceberam o desenvolvimento psicolégico do
ser humano como um processo dindmico, construido ao longo da histéria da espécie e da
sociedade humana. Nesse processo, podem ser identificadas duas linhas de desenvolvimento.
Uma de origem bioldgica (fungdes elementares), fruto do desenvolvimento da espécie
humana, e que encontra semelhanca nos animais filogeneticamente mais préximos de nds. A
outra linha € de origem cultural (fungdes superiores), e € resultado das experiéncias do
individuo com o outro e com as formas de comportamento culturalmente estabelecidas na

sociedade humana. O desenvolvimento segundo Vygotsky (2002):

[...] é um processo dialético complexo caracterizado pela
periodicidade, desigualdade no desenvolvimento de diferentes
funcdes, metamorfose ou transformacao qualitativa de uma forma
em outra, embricamento de fatores internos e externos [...] (p. 97)
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As fungdes psicoldgicas elementares sdo caracterizadas por serem
determinadas diretamente pela estimulagdo ambiental. Psicélogos, contemporineos de
Vygotsky, estudaram essas fungdes através do método experimental, baseado numa estrutura
estimulo-resposta. Acreditava-se que uma mudanga nos estimulos oferecidos ao sujeito,

provocaria alteracdo direta nos processos psicoldgicos correspondentes.

Fundamentado na abordagem dialética de Engels', Vygotsky (1998) se opds ao
método experimental da psicologia de sua época, ao considerar que a relacio do homem com
0 meio ndo € unidirecionalmente reativa (p.80), pois o homem ndo se limita a reagir aos
estimulos impostos pela natureza. O ser humano possui a capacidade de transformar uma
situacdo-problema por meio da inclusdo de elementos auxiliares entre a sua resposta € o

estimulo do meio.

O conceito de atividade mediada é fundamental na obra de Vygotsky, pois é a
caracteristica que define as fungdes psicoldgicas superiores. A mediagdo simbdlica consiste
numa operacdo complexa na qual um elo intermedidrio é adicionado entre o estimulo e a
resposta do individuo. Esse elo intermedidrio € incorporado artificialmente pelo proprio
individuo que dirige seu comportamento nao pela estimulacdo direta do meio, mas sim pelo

significado atribuido ao elemento mediador.

Dentro do conceito de atividade mediada, destacam-se dois elementos
principais, os instrumentos e os signos. Esses elementos tém como elo comum a fungdo
mediadora que detém. A diferenca entre eles estd no fato de que o instrumento € utilizado pelo
homem como meio de dirigir seu comportamento externo, sobre os objetos. Levando
necessariamente a uma transformagcdo do ambiente. Ja o signo, constitui-se num meio do
individuo controlar ativamente a acdo de outras pessoas e a sua propria atividade psicoldgica.
A acgfio reversa € uma caracteristica importante do signo. No entanto, ndo se confunde com a
estrutura estimulo-resposta da psicologia introspectiva. O signo é de natureza autogerada, ou
seja, o sujeito estd envolvido ativamente na incorporacdo do estimulo ao  seu

comportamento.

1 C 14ps = s . A

Na abordagem dialética de compreensdo da histéria humana, admite-se a influéncia da natureza sobre o
comportamento humano. No entanto considera-se que o homem também age sobre o meio, modificando-o de
acordo com seus objetivos. O homem modifica o meio e o meio modificado transforma o homem.
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A utilizacdo de signos mediadores pelo homem na sua relagdo com o outro e
com o meio, ¢ a base para a transicdo do comportamento elementar de natureza bioldgica,

para as formas de comportamento especificamente humanas de natureza s6cio-cultural.

A caracteristica basica do comportamento humano em geral é que
os préprios homens influenciam sua relacio com o ambiente e,
através desse ambiente, pessoalmente modificam seu préprio
comportamento, colocando-o sobre seu controle (Vygotsky,1998 :
68).

Considerando o signo como produto do contexto historico-cultural, a
linguagem, enquanto signo mediador, tem grande importancia no desenvolvimento cognitivo
do sujeito. E ai que reside a natureza constitutiva da linguagem, como formadora do
pensamento. Para o estudo das relagdes entre pensamento e linguagem, Vygotsky elegeu o
significado da palavra como unidade de andlise. Para ele, o significado pertence tanto ao
campo do pensamento quanto ao da linguagem. E a unidade constituinte do pensamento

verbalizado.

O significado da palavra é um fend6meno da linguagem, pois uma palavra sem
significado torna-se apenas um som vazio, que nao comunica nada de objetivo. Dessa forma,
o significado é parte inaliendvel da palavra enquanto tal (Vygotsky, 2001). E fenémeno do
pensamento, pois cada palavra expressa em si uma generalizacdo, um conceito. A palavra
reflete a realidade “de modo qualitativamente diverso do que faz a percep¢do e a sensacio

imediata” (Vygotsky, 2001).

Através da utilizacdo da linguagem o sujeito torna-se capaz de reconstruir sua
percepcao para além da situagdo imediata na qual estd envolvido. Mediado pela linguagem ele
pode dirigir seu comportamento pratico de maneira intencional, criando campos dindmicos de
atencdo. Esses campos sdo constituidos de representacdes simbolicas de situacdes passadas e

intengdes futuras, além daquelas percebidas no momento presente.

Segundo Mortimer e Machado (2001), Vygotsky ndo aprofundou em sua obra
as relacodes entre as formas de mediac@o e seus contextos histéricos especificos de producio.
Apesar de Vygotsky conceber a formacgdo de conceitos como prética social, ndo abordou a

dimensao ideoldgica do processo de conceitualizacdo (Fontana, 1993).
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Os estudos que se propdem a analisar a construgdo de conceitos considerando
as especificidades da situacdo escolar e as interagdes, discursos e praticas que dai emergem
costumam incorporar as idéias do semi6logo russo Mikhail Bakhtin. Tal incorporacio é uma
forma de ampliar o quadro tedrico de Vygotsky (Mortimer e Machado, 2001),

redimensionando a significagdo como um processo sdécio-ideolégico (Fontana, 1993).

A linguagem ocupa uma posicdo central na obra de Bakhtin. Nos textos desse
autor, estd presente uma concep¢do de homem e de vida, em termos de comunicacdo
(Schnaiderman, 2004). A linguagem é concebida como um produto sécio-histérico em
constante evolucdo, que reflete as mudangas ocorridas na vida social de cada época. Além de
possibilitar a comunicagdo, a linguagem tem uma funcio formadora da atividade mental dos

sujeitos:

Nao € a atividade mental que organiza a expressdo, mas ao
contrdrio, é a expressdo que organiza a atividade mental, que a
modela e determina sua orientagdo. (Bakhtin, 1993: 112) [grifo no
original]

Segundo Bakhtin (1993), a utilizagdo da linguagem estd presente em todos os
dominios da atividade humana, relacionada as mais diversas ideologias e visdes de mundo.
Tal utilizagdo € efetivada na forma de enunciados, que sdo considerados pelo autor como a
unidade de andlise da comunicacdo verbal. Esses enunciados, refletem “as condicdes
especificas e as finalidades (Bakhtin,1992 : 279)” de cada situacdo/ meio social em que sdo

produzidos e empregados. A enunciagdo € um puro produto da interagdo social (p.121).

Para Bakhtin (1997), as palavras s@o sempre orientadas por um contexto. O
contexto € entendido por esse autor ndo somente como a situacdo imediata, mas
principalmente como as condi¢des e circunstincias sociais em que a palavra foi empregada,
compreendendo o significado particular que lhe foi atribuido em outros momentos (Soares,
2001). Assim, a significacio das palavras emerge da interag@o entre os sujeitos e s se realiza

no processo de compreensdo ativa e responsiva, no encontro das enunciagdes.

(...) ndo tem sentido dizer que a significacdo pertence a uma
palavra enquanto tal. Na verdade a significacdo pertence a uma
palavra enquanto traco da unido entre os interlocutores. (...) Ela é o
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efeito da interacdo do locutor e do receptor produzido através do
material de um determinado complexo sonoro. (p. 132) [grifo no
original]

A nocdo de que toda compreensdo é ativa e pressupde uma atitude responsiva por
parte dos sujeitos € uma idéia fundamental na obra de Bakhtin. Esse autor considera que o
papel do outro na comunicagdo verbal ndo pode ser resumido ao de mero “ouvinte” ou
“receptor” das enunciagdes. O sujeito que compreende uma enuncia¢io ndo somente a recebe
e reproduz, mas também se posiciona em relacio a ela, concordando, executando,

contestando, etc. Nas palavras de Bakhtin:

[...] Compreender a enunciacdo de outrem significa orientar-se em
relacdo a ela, encontrar o seu lugar adequado no contexto
correspondente. A cada palavra da enunciacdo que estamos em
processo de compreender, fazemos corresponder uma série de
palavras nossas, formando uma réplica. Quanto mais numerosas e
substanciais forem, mais profunda e real é a nossa compreensao.
[...] (Bakhtin, 1997: 131-132).

Mesmo o locutor pode ser considerado um respondente pois o seu enunciado
além de encontrar os atos de fala subseqiientes, estd ligado a outros que o precederam. E de
certa forma um discurso-resposta das enuncia¢des anteriores. A compreensdo da palavra
adquire forma no encontro das diferentes vozes. Estdo presentes na enunciagdo ndo somente a
voz que a produz, mas também as vozes a que se dirigem (Machado e Mortimer, 2001). Esta é

a concepcao dialégica da linguagem, destacada na obra de Bakhtin.

[...] toda palavra comporta duas faces. Ela é determinada tanto
pelo fato de que procede de alguém, como pelo fato de que se
dirige a alguém. Ela constitui justamente o produto da interagio
do locutor e do ouvinte (Bakhtin, 1997 : 113).

A idéia de dialogia nos textos de Bakhtin, estd relacionada ao modo como duas
ou mais vozes entram em contato nas enunciagdes (Smolka e Wertsch, 1995). A nog¢do de

voz, por sua vez, pressupde mais do que um sinal audivel, estando relacionada a visdo de
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mundo do sujeito falante, ao seu horizonte conceitual e o lugar social do qual estd falando

(Mortimer e Machado, 2001).

Durante as aulas de quimica pelo menos duas linguagens sociais entram em
contato: a cotidiana e a cientifica, que por sua vez, estdo relacionadas a diferentes formas de
ver e conceber o mundo. Considerando que toda e qualquer forma de entendimento é
dialégica por natureza (Bakhtin, 1997) o processo de elaboragdo conceitual envolve

necessariamente a negociagdo e o didlogo entre essas duas perspectivas.

Dessa forma, os esquemas que representam a interacdo verbal em termos dos
processos ativos de fala do locutor e da apreensdo passiva do owuvinte, ndo passam de
abstragdes que ndo correspondem ao fendmeno real da comunicacio verbal. Faz mais sentido
falarmos entdo em sujeitos falantes, ou seja, interlocutores, ao invés de locutor e ouvinte

(Bakhtin, 1992).

No entanto, me parece que no ensino tradicional de quimica sdo esses 0s

lugares sociais ocupados pelo professor e alunos, respectivamente, o de locutor e de ouvintes.

No ensino tradicional de quimica, os atos de fala pertencem quase que
exclusivamente ao professor, cabendo ao aluno quando solicitado, preencher as lacunas no
discurso docente. Essa dindmica de ‘participacdo’ dos alunos, pode trazer consigo a ilusdo de
que eles estejam envolvidos ‘ativamente’ nas aulas. No entanto, é o professor que determina o
que o aluno deve dizer, de maneira que as falas dos alunos ndo envolvam suas idéias proprias,
servindo apenas de complemento as idéias apresentadas pelo professor. Predomina nesse
cendrio, um modelo de ensino direto dos conceitos cientificos, através da transmissdo-
recepgdo-reproducio de significados estdveis pelos alunos. Vygotsky (2003) nos aponta a

impossibilidade de um conceito ser simplesmente transmitido ao aluno. Segundo o autor:

(...) um conceito é mais do que a soma de certas conexdes
associativas e de memoria, ¢ mais do que um simples hdbito
mental; é um ato real e complexo de pensamento que ndo pode ser
ensinado por meio de treinamento (...). o ensino direto de

conceitos é impossivel e infrutifero. (p.104).
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Lutfi (1988) caracterizou o modelo tradicional de ensino de quimica como
sendo aquele que serve para decorar nomes, formulas, regras e nomenclatura; classificar
compostos de acordo com a sua nomenclatura; fazer cdlculos, mais precisamente as “regras

de trés”.

Nesse sentido, o ensino médio de quimica caracteriza-se pela &nfase nos
aspectos tedricos do conhecimento quimico. Esta énfase materializa-se numa abordagem que
prima pela grande quantidade de conceitos, apresentados de maneira essencialmente
descontextualizada e sem relacdo entre si (Mortimer, Romanelli e Machado, 1999). A
formacdo dos conceitos da lugar a memorizacdo de definicdes prontas e ao uso de regras e
procedimentos praticos. Apesar dos avancos alcancados na pesquisa em ensino de quimica no
Brasil, apontados por Schnetzler (2002), o ensino atual ainda guarda muitas destas

caracteristicas.

As idéias de Vygotsky e Bakhtin chamam a atengdo para a pluralidade de
significados que podem circular nas aulas. Tais idéias nortearam meu olhar sobre as aulas de
quimica, na medida em que pude reconhecer que o processo de compreensdo de conceitos
pressupde uma atitude (inter)ativa por parte dos alunos. Torna-se essencial para o
compartilhamento de idéias e a construcdo de novos significados, a criagdo de espacos de
discussd@o em que a voz dos alunos seja considerada como “um dos elos da cadeia de fala”
(Bakhtin, 1997: 98). As suas falas sdo constituintes do processo de elaboragdo conceitual e

suas idéias devem ser explicitadas para que sejam analisadas e problematizadas.

Tal abertura é fundamental, pois permite que “os alunos expressem seus
significados a fim de atingirem a negociacdo e o consenso” (Schnetzler e Aragdo, 1995: 5).
Para Carvalho e Perez (2001), os professores precisam dar oportunidade para os estudantes
exporem suas idéias sobre os fendmenos estudados, possibilitando a tomada de consciéncia
sobre seus proprios conceitos. E na interacio com o outro, no plano social, que os sujeitos se

constituem e os significados sdo construidos.

Bakhtin (1997) faz uma distingdo entre a significagio e o tema de uma

enunciacdo. O tema de uma enunciacdo é concreto e estd relacionado ao contexto sécio-

histdérico no qual ela estd inserida. A significacio € abstrata e envolve os elementos estdveis e
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reprodutiveis de uma enunciacdo. O autor propde que a inter-relacdo entre esses dois

elementos ocorre da seguinte maneira:

(...)De fato apenas o tema significa de maneira determinada (...). A
significacdo ndo quer dizer nada em si mesma, ela € apenas um
potencial, uma possibilidade de significar no interior de um tema
concreto. A investigacdo da significacdo(...) pode (...)orientar-se
para duas dire¢des: para o estigio superior, 0 tema; nesse caso,
tratar-se-ia da investigacdo contextual de uma dada palavra nas
condi¢des de uma enunciacdo concreta. Ou entdo ela pode tender
para o estdgio inferior, o da significacdo: nesse caso, serd a
investigacdo da significacdo da palavra (...) dicionarizada. (p.131).

A meu ver essa distingdo entre tema e significagdo, pode inspirar uma
discussdo acerca das nogdes de defini¢do e conceito (Mortimer, Romanelli e Machado, 2000)
no ambito da educagcdo em quimica. O ensino de um conceito pode iniciar e terminar,
simplesmente, com a enuncia¢do de sua defini¢do, ou entdo pode se dar considerando sua
aplicacdo a diferentes fendmenos e sua relagdo com outros conceitos. Ao considerar o tema e
ndo apenas a significacdo, se atribui importancia ao didlogo porque é nele que os diferentes

sentidos, as diferentes compreensdes dos alunos, emergirdo e poderdo ser discutidos.

Um conceito pronto, como uma definicdo isolada, serve, em geral, a aulas
expositivas seguidas pela resolucdo de exercicios prototipicos. Quando aplicado a outras
situacdes, esse conceito terd grande chance de ser utilizado de maneira equivocada (Carvalho,
2001). E no contexto de aplicagio do conceito que se explicitardo as relacdes a serem

estabelecidas entre os conceitos (Mortimer, Romanelli e Machado, 2000).

Que discursos podem constituir entdo as aulas de quimica? Machado (2000)
considera que a elaboragdo de formas especificas de pensar/falar sobre fendmenos quimicos
envolve a articulacdo do que se pode observar, do que se imagina que explica o observavel e

o0 que se representa dos fendmenos e do mundo das particulas.

Observar, imaginar e representar os fendmenos, sao agcdes que envolvem o que
se pode chamar de niveis do conhecimento quimico (Mortimer, Romanelli e Machado, 1999;
Machado, 2000). O conhecimento quimico como uma forma de compreender o mundo, possui

trés niveis de estudo: fenomenologico, tedrico e representacional.
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O aspecto fenomenologico envolve os fendmenos do ponto de vista
macroscopico, os quais podemos perceber direta ou indiretamente, como uma mudanga de
estado fisico, a formagdo de um precipitado ou as radiagdes que sdo detectadas através da
espectroscopia. Os fenomenos considerados iriam além daqueles reproduzidos em laboratério,
estendendo-se as atividades sociais como a ida ao supermercado, posto de gasolina, dentre

outros.

O aspecto tedrico envolve o nivel dos modelos, entidades quimicas abstratas
como 4atomos, moléculas e fons que ndo sdo diretamente observdveis. O  aspecto
representacional envolve os conteidos quimicos de natureza simbdlica, como as férmulas
quimicas, as equagdes quimicas, graficos, representagdes dos modelos e equagdes

matematicas (Mortimer, Romanelli e Machado, 1999; Machado, 2000).

Segundo Machado (2000), a organizagcdo das abordagens do conhecimento
quimico € uma forma de instituir limites e possibilidades de sentidos que podem circular nas
aulas. Como professor, ao decidir abordar o contetido a partir de determinado aspecto, estarei
excluindo outros caminhos possiveis, ou seja, limitando e a0 mesmo tempo possibilitando a

socializacdo de sentidos. De acordo com as escolhas no processo:

Podemos, por exemplo, classificar as transformacdes
quimicas como sintese, andlise, dupla troca, simples troca,
ou preferir encaminhar a discussdo pelo reconhecimento da
reacdo quimica que envolve a formagao de novos materiais e
que pode ser ou ndo acompanhada de evidéncias ou ainda
compreender as transformacdes envolvidas quando se faz
pao. (p. 160)

Dessa forma, no presente estudo, focalizei o processo de significacdo em aulas
de quimica a partir de uma abordagem temadtica do conhecimento quimico, procurando
enfatizar a no¢do de fendmeno materializado na atividade social. Meu interesse foi investigar

as seguintes questdes:

Que vozes estdo envolvidas nas interagdes entre professor e alunos?

Como as diferentes vozes mobilizadas pelo professor e pelos alunos durante a

elaboracdo conceitual constituiram o processo de significacdo nas aulas?
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A proposta de significacdo social do conhecimento quimico é defendida por
varios autores da drea da educacdo em quimica como Chassot (1996), Santos e Schnetzler

(2000), Santos e Mortimer (2000), dentre outros.

Para Santos e Schnetzler (2000) o objetivo atual do ensino de Quimica é a

formacdo para o exercicio da cidadania. O ensino de Quimica nessa perspectiva:

(...) engloba ndo sé conceitos quimicos, como outros fatores.
Além disso, deve-se ter clareza de que (...) ndo ensinamos
quimica com um fim em si mesmo, ou apenas porque
gostamos da disciplina, mas porque 0s conceitos
envolvidos,de alguma forma, serdo explorados para permitir
que o nosso aluno seja participativo e desenvolva a
capacidade de tomada de decisdo. (p. 113).

Na sociedade atual, o ensino de ciéncias pode adquirir um papel fundamental,
que ndo se restringe a socializacdo do conhecimento cientifico em si, através de teorias e
férmulas aplicadas a resolugdo dos problemas escolares. Deve, segundo Chassot (1995),
possibilitar que o aluno tenha facilitada e ampliada sua visdo de mundo, na medida em que

abre espaco para a circulagdo de multiplos sentidos nas aulas.
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Capitulo 3

Obgdes Metodoldgicas

Mas o sujeito como tal ndo pode ser percebido e estudado como
coisa porque, como sujeito e permanecendo sujeito, ndo pode
tornar-se mudo; consegqiientemente o conhecimento que se tem
dele 56 pode ser dialogico.

Mikhail Bakhtin

Vygotsky (2002) considera que o estudo do desenvolvimento psicolégico
humano requer uma andlise histérica dos processos, o que significa que devemos guiar nossa
aten¢@o ndo para o produto final do desenvolvimento, mas sim para o préprio processo no
qual ele ¢ estabelecido. Segundo esse autor, estudar historicamente um processo néo significa
estudar eventos do passado, mas sim incorporar caracteristicas passadas e presentes,
envolvidas no processo de mudanga do desenvolvimento, pois “é somente em movimento que

um corpo mostra o que €” (p.86).

Nessa perspectiva, considerando o processo de elaboracdo de conceitos nas
aulas de quimica, € através do estudo do movimento discursivo produzido por professores e
alunos, que podemos dar visibilidade a esse processo. Segundo Fontana (1998) as relagdes
entre professor e alunos “constituem o contexto adequado para a apreensdo de indicios de
como as criangas internalizam os conhecimentos sistematizados e de como as configuracdes
da acdo pedagdgica mediadora marcam esse processo” (p.128). Para o estudo dessas relacdes

de ensino, Fontana nos aponta como op¢do metodoldgica a anélise microgenética.

As pesquisas que analisam as aulas de quimica e ciéncias, na perspectiva socio-
cultural como por exemplo Machado (2000), Mortimer e Scott (2002), Santos e Mortimer
(2003), dentre outros, utilizam a andlise microgenética, caracterizada por Werstch (1988)
como o estudo de uma formacfo a curto prazo, podendo ser de milisegundos, de um processo

psicolégico determinado.
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Goes (2000) considera que a curta duragdo apontada por Werstch ndo € um
critério suficiente para definir uma andlise microgenética. Segundo essa autora, o
estabelecimento de um periodo curto de tempo estd relacionado a necessidade de recortes que
permitam uma andlise pormenorizada. Uma caracteristica central da anélise microgenética é
a constru¢do de uma micro-histéria de processos (p.22). Essa andlise é micro por ser uma
andlise minuciosa, que se detém a acontecimentos que normalmente passariam
despercebidos, no cotidiano escolar, por exemplo. E é genética “(...) no sentido de ser
histérica, por (..) considerar condi¢des passadas e presentes (...). E genética, como

sociogenética, por buscar relacionar eventos singulares com outros planos da cultura.”(p. 15).

A coleta de dados em uma andlise microgenética, envolve o uso de
videogravacdo e posterior transcricdo dos registros. A andlise microgenética pode estar
articulada a outros procedimentos, constituindo, por exemplo, uma pesquisa participante
(Gées, 2000). Esses procedimentos podem envolver notas, didrios de campo e entrevistas
com os participantes. A gravacdo em dudio e video das aulas, possibilita que a andlise ndo
fique limitada a fala dos sujeitos, incluindo formas de expressdao ndo-verbais, utilizadas
durante o processo de elaboragdo conceitual. Entretanto, as pesquisas que analisam as
interagdes nas aulas de ciéncias, ndo devem ‘abandonar o foco lingiiistico prematuramente’, a
fim de que possamos conhecer e melhorar os processos de ensino-aprendizagem em ciéncias
(Mortimer e Scott, 2002). Para esses autores, o mais importante é dar visibilidade as praticas
discursivas existentes, para entdo, apontar como elas podem ser redimensionadas e

expandidas.

3.1 O contexto e os sujeitos envolvidos

Desenvolvi a presente pesquisa em uma escola publica estadual, localizada em
um bairro de periferia de Belém e distante cerca de 20 Km do centro da cidade. A escola
funciona nos trés turnos e atende alunos do ensino fundamental, médio e educagdo de jovens e
adultos. E considerada, segundo meus alunos do 1° ano, como a melhor escola publica do

bairro.
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A turma de 1° ano, na qual registrei minhas aulas, tinha 40 alunos
matriculados, sendo 22 do sexo feminino e¢ 18 do sexo masculino. A maioria deles mora
préximo a escola, chegando até ela a pé ou de bicicleta. Outros moram em uma ilha préxima,
pertencente ao municipio de Belém, e vém de Onibus para a escola. Todos os alunos sdo

provenientes de familias com baixo poder aquisitivo.

Em uma das reunides que tive com os professores da escola, tomei
conhecimento de que essa turma era considerada por eles como a ‘pior’ da escola. Os alunos
eram classificados como desinteressados, indisciplinados e ‘fracos’ em relacdo ao
aprendizado das disciplinas, salvo algumas excecdes. Escutei calado e surpreso os
comentdrios sobre a turma, pois para mim, ndo havia sentido dizer que aqueles alunos eram os
piores da escola. Afinal, o que era ser um bom aluno? E que critérios eram utilizados para
essa classificacdo? A meu ver, essa classificagdo envolvia a figura de um aluno idealizado,

sem vontades ou mesmo desprovido de uma histéria pessoal.

Um aspecto que me chamou a aten¢@o nas escolas em que lecionei é o quanto
os professores se sentem seguros em relacdo ao seu trabalho. Qualquer distor¢do ou fracasso
escolar é sempre atribuido a postura dos alunos nas aulas. Na sala dos professores falava-se

muito do aluno e quase nada sobre a acdo docente.

Entre n6s professores, falar de si, parece ser visto como ‘abrir a guarda’, abrir
espaco para criticas. Nao falar de si, € resguardar nossa competéncia, nossa autoridade como
professor que sabe algo, e que por isso € professor e ndo aluno. No entanto, reconhecer o
proprio inacabamento (Freire, 2000) e questionar as ‘certezas’ que nos levam a achar que tudo
€ ‘normal’em nossa pratica € uma condi¢do essencial para a nossa formacdo que se configura

COMO um processo permanente.

O primeiro contato que tive com os alunos se deu durante o més de agosto,
quando procurava por turmas nas quais pudesse dar aulas e desenvolver a pesquisa. Assumi
cinco turmas na escola, que estavam sem professor de quimica havia um més, devido a
licenca-maternidade da professora efetiva. Eram trés aulas por semana em cada turma, num
total de quinze horas semanais. O periodo em que estive na escola e que desenvolvi o estudo

durou pouco mais de trés meses.
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Percebi que os discursos que circulavam na sala dos professores, a respeito dos
alunos, constituiam de certa forma o discurso ou o siléncio presente nas primeiras aulas que
tive nas turmas. Para os alunos, soava estranho que eu pudesse considerar em minha fala, o
que eles tinham a dizer, durante as atividades. Foi dificil para mim e para os alunos

contemplar a dimensao discursiva das aulas (Machado, 2000).

Na constru¢do do presente texto, optei por assumir a primeira pessoa na
narracdo e andlise das praticas discursivas. Essa ndo foi uma opcéo facil, sem conflitos. Por
diversas vezes durante o texto, me referi a figura do professor, na terceira pessoa,
principalmente na andlise das discussdes transcritas. Distanciar-me do “objeto” de pesquisa
trouxe, inicialmente, uma relativa seguranca ao analisar minhas aulas, no entanto, trouxe
consigo também, uma clara dicotomia entre o sujeito da pesquisa e o pesquisador. Entre quem
ensina e quem produz conhecimento. Ndo manter essa dicotomia, significou para mim, evitar
a busca por uma pretensa neutralidade no desenvolvimento da pesquisa, considerando que a
pesquisa em aula constitui-se numa pratica discursiva e que seus resultados sdo também uma

forma de conhecimento socialmente construido (Mercer, 1998).

A meu ver, numa perspectiva historico-cultural de producido de conhecimentos,
ndo cabe adotarmos uma concepcdo de ciéncia positivista, na qual a interagdo entre o
pesquisador e o sujeito da pesquisa € vista como uma interferéncia no processo de
investigacdo. Nesse sentido, compreender o ato de pesquisar a partir da abordagem histérico-
cultural implica percebé-la como uma “relacdo entre sujeitos possibilitada pela linguagem”
(Freitas, 2003: 29). O que diferencia esta pesquisa € a participagdo dos sujeitos que interagem
com o pesquisador durante o processo e ndo sdo apenas objetos de coleta de dados. Conforme
considera Bakhtin (2003), “o objeto das ciéncias humanas € o ser expressivo e falante”

(p-395). Dessa forma, procurei assumir a pesquisa como pratica dialégica ao invés de

monoldgica e unidirecional.

Baseado na distingdo feita por Chatman (1981 apud Connelly e Clandinin
1995) entre o tempo da histéria e o tempo da narrativa, isto é, entre 0 momento em que 0s
eventos sdo vividos e 0 momento em que sao narrados, considero importante destacar a voz
predominante em cada uma dessas situagdes (Connelly e Clandinin, 1995). Durante as aulas
predominou minha voz como professor, como o sujeito que elaborou uma seqii€ncia de aulas

e tem objetivos de ensino junto a seus alunos. No entanto, a elaboracdo das aulas envolveu,
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além de objetivos de ensino, intengdes de pesquisa, de producdo de conhecimentos sobre as
aulas de quimica, o que envolve também a voz do pesquisador. No momento da anélise das

interagdes, tornou-se essencial que predominasse a voz do pesquisador.

Assumi a postura do professor que analisa sua propria prdtica, considerando
que o ensino e a pesquisa sdo praticas indissocidveis da formacdo permanente e da pratica do
professor (Freire, 2000). Nessa perspectiva, estdo imbricados o ensino e a pesquisa, que
apesar de serem dois momentos diferenciados (a atuagdo em aula e a posterior andlise das

interagdes discursivas), constituem minha prética como professor de quimica.

3.2 A aula: Conservagédo dos Alimentos

Meu objetivo no presente estudo foi analisar as interacdes envolvidas na
producgdo de significados em aulas de quimica, a partir de uma abordagem temadtica do
conhecimento. Nesse sentido, planejei e desenvolvi uma seqiiéncia de atividades (apéndice)
que envolveram aspectos conceituais e contextuais e que poderiam trazer elementos para

responder as minhas questdes de pesquisa.

Essa relag@o entre os aspectos conceituais e contextuais no ensino de quimica,
€ uma proposta defendida por Mortimer, Romanelli e Machado (2000), como alternativa aos
curriculos tradicionais de quimica para o ensino médio. Esses curriculos t€m como

pressuposto que “aprender quimica é somente aprender o conteido quimico” (p. 275) e

preparar o aluno para o vestibular (Chassot, 1995; Maldaner, 2000).

Na proposta alternativa, o curriculo pode ter um eixo conceitual, e ai sdo os
conceitos que organizam a estrutura do curriculo e seus contextos de aplicacdo. Pode também,
ser desenvolvido a partir de um eixo contextual, no qual os contextos ou temas é que indicam
os conceitos que precisam ser abordados. A abordagem conceitual a partir de contextos de
aplicagdo, ndo precisa seguir uma série de pré-requisitos. Tampouco necessita adotar uma
abordagem conceitual exaustiva, que esgote a discussio em torno de um determinado

conceito, para s6 entdo abordar os conceitos subseqiientes.
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Os conceitos podem ser abordados em diferentes momentos
e niveis de aprofundamento. A exemplo dos golfinhos no
oceano, 0s conceitos emergem, submergem e emergem
novamente em diferentes momentos do curso. Esse
movimento vai assegurar  um aprofundamento
progressivol...] (Mortimer, Romanelli e Machado, 2000 :
275)

O tema em questdo nas aulas que analisei diz respeito aos processos de
conservacdo de alimentos. A partir deste tema, é possivel estudar alguns dos fatores que
influenciam na rapidez das transformag¢des quimicas e em particular no processo de
deterioracdo dos alimentos. Optei por trabalhar com o tema conservacdo de alimentos, porque
considerei que a partir dele, os alunos poderiam trazer seus conhecimentos cotidianos e
experiéncias de vida, possibilitando a circulagdo de diferentes sentidos sobre o tema em

questao.

Analisei os registros de cinco encontros com os alunos, totalizando nove aulas
de 45 minutos cada. Na primeira aula, os alunos se dividiram em quatro grupos
espontaneamente formados, com cerca de seis integrantes cada. A atividade iniciou com a
leitura e discussdo de um texto sobre a utilizacdo de conservantes quimicos nos alimentos,
com o intuito de introduzir a historia cientifica, contextualizar e familiarizar os alunos com o
tema da aula. Em seguida, negociei com os estudantes a realizacdo de um experimento que

deveria ser levado para casa, montado e observado durante trés dias.

Recebi conselhos por parte de outros professores, mais experientes, de que ndo
deveria confiar aos alunos a montagem e a realizacdo do experimento. No entanto, fiz isso,
porque tinha a intenc¢éo de compartilhar com os alunos a responsabilidade sobre o andamento

das atividades e da producdo de significados nas aulas (Freire, 1993; Chassot, 2003).

O experimento consistiu em deixar um pedaco de carne em cinco diferentes
condi¢des e assim testar a acdo de determinados aditivos ou condi¢des para a conservacdo da
carne. Os sistemas envolviam deixar a carne imersa em dgua, em dgua e sal, com sal, com

Oleo e exposta ao ar, sem a utiliza¢do de outros aditivos.

Orientei os alunos a registrarem por escrito suas observagdes durante trés dias,
indicando as mudangas perceptiveis em cada sistema. Propus o experimento para a turma no

segundo encontro e no terceiro, iniciamos as discussdes acerca dele.
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Inicialmente, solicitei aos alunos que descrevessem verbalmente o que havia
ocorrido com a carne nas diferentes condi¢des em que foi colocada, relacionando as
modificacdes ocorridas com o aditivo usado em cada sistema. Nossa discussdo foi
desenvolvida a partir de uma série de questdes que apresentei aos alunos a fim de orientar o

andamento de nossas interagdes discursivas.

No encontro seguinte, realizei uma recombinagcdo dos grupos, de modo a
privilegiar e diversificar as interagdes entre os alunos e dos alunos comigo. Utilizei esse
procedimento baseado na perspectiva de que a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) nio
é um atributo de um individuo, e sim um atributo do evento (MERCER, 1998). Cada aluno

contribui com diferentes saberes para o estabelecimento da ZDP na interacio discursiva.

No quinto encontro, interagi com a turma toda buscando socializar as
explicacdes dos grupos para todos os alunos e avangar na construcdo dos significados em
relacdo a acdo de cada aditivo ou condicio ambiente nas transformacdes ocorridas nos
alimentos. Essa dindmica das aulas me possibilitou acompanhar os alunos em diferentes

momentos da atividade, contemplando aspectos individuais e emergentes do grupo.

3.3 Procedimento de Analise

Durante o andamento das atividades, contei com o auxilio de um cinegrafistaz,
que registrou as aulas com o auxilio de uma filmadora e um gravador. Em seguida transcrevi
as gravagdes integralmente. Assim, analisei dois conjuntos de informacgdes, as respostas
escritas dos alunos em diferentes momentos e as transcricdes das aulas videogravadas. As
informagdes escritas envolveram o registro escrito da explicagdo inicial individual dos alunos,
os registros dos grupos formados espontaneamente, o registro dos grupos recombinados por
mim e o registro escrito individual, ao final da atividade. O conjunto de informacdes
registradas em video e franscritas envolveram as discussdes nos grupos espontineos, nos

grupos recombinados e com a turma toda.

2 o . 4 o -
O cinegrafista em questdo é meu irmdo, William Pessoa.
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Analisei em forma de estudos de caso, os desempenhos individuais dos alunos
A2, A4 e A6 e a participagdo deles nas interagdes ocorridas no grupo 3. O grupo 3 foi
constituido por seis integrantes, no grupo espontineo, e seis no grupo recombinado. Sendo
que, no grupo recombinado, tr€s dos alunos vieram de outros grupos, escolhidos

aleatoriamente.

Escolhi os alunos A2, A4 e A6 pelo fato de terem participado dos dois grupos
(espontaneo e recombinado), o que me possibilitou analisar todos os momentos de producdo

individual e coletiva deles durante o andamento das atividades.

Analisei também a participag@o dos alunos provenientes de outros grupos, com
a inten¢do de identificar as idéias que esses alunos possam ter trazido para a discussdo no
grupo recombinado. Busco assim, analisar como as vozes dos alunos A2, A4 e A6 circularam

no grupo 3 e encontraram as vozes dos demais alunos durante as discussdes.

Em relagdo as informacgdes escritas, inicialmente comparei o conteido das
respostas individuais - inicial e final- dos alunos A2, A4 e A6, em funcdo de sua
complexidade e da inclusdo de novos elementos no discurso. Desenvolvi a andlise do
conteido das respostas dos alunos a partir da distingdo entre descri¢do, explicagdo e

generalizacdo de cardter empirico ou tedrico (Mortimer, 2000).

Nos registros escritos do grupo espontaneo e do grupo recombinado, analisei
de que maneira os alunos A2, A4 e A6 incorporaram ou ndo em suas respostas finais, as
possiveis contribuigdes/elaboracdes provenientes das discussdes ocorridas nos grupos dos
quais participaram. Além disso, busquei identificar de onde emergiram as vozes que

constituiram o discurso dos alunos A2, A4 e A6.

As informacdes transcritas constituiram-se das interacdes discursivas que
ocorreram nos grupos, com a minha participagdo e a dos alunos. Realizei uma divisdo em
episodios, das discussdes desenvolvidas nos grupos, espontaneo e recombinado. O critério
que adotei para o recorte dos episddios foi a mudanga na referéncia do discurso relacionados
aos sistemas ou fatos observados, a partir das questdes que enunciei durante as interacdes.
Elaborei as questdes de acordo com o planejamento da atividade e, para a andlise das
discussoes utilizei a ferramenta analitica proposta por Mortimer e Scott (2002) e a nocdo de

dialogia desenvolvida por Bakhtin (1997).
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Mortimer e Scott (2002) desenvolveram uma ferramenta analitica com o
objetivo de investigar as formas como os professores podem guiar as interagdes que resultam
na constru¢do de significados em aulas de ciéncias. Essa ferramenta de andlise foi utilizada
em diferentes trabalhos, como por exemplo, os de Aguiar Jinior e Mortimer (2005), Parente
(2004) e Santos (2003). Ela é baseada em cinco aspectos relacionados ao papel do professor,
que foram agrupados em termos de focos de ensino (intengdes do professor; conteudo do
discurso das aulas), abordagens (abordagem comunicativa) e acdes (padrdes de interacio;

intervengdes do professor).

Em relacdo as inten¢des do professor, ele pode criar um problema; explorar a
visdo dos estudantes; introduzir e desenvolver a histéria cientifica; guiar os estudantes no
trabalho de suas idéias cientificas e dar suporte ao processo de internalizacdo; guiar os
estudantes na expansdo das idéias cientificas e na expansdo de seu uso, transferindo
progressivamente para eles o controle a responsabilidade por seu uso; manter a narrativa:

sustentando o desenvolvimento da histéria cientifica.

O contetido do discurso nas aulas, envolve a distincdo entre descrigdo,
explicacdo e generalizacdo. As descri¢cdes sdo enunciados que se referem a um sistema, objeto
ou fendmeno, em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espago-temporais desses
constituintes. As explicacdes envolvem importar algum modelo teérico ou mecanismo para se
referir a um fendmeno ou sistema. As generalizacdes envolvem elaborar descricdes ou
explicagdes que sdo independentes de um contexto especifico. As trés categorias, descrigao,
explicacdo e generalizagdo podem ser caracterizadas ainda, como empiricas ou tedricas. Sao
consideradas empiricas quando se utilizam de referentes diretamente observaveis de um
sistema. Sdo tedricas quando vao além do fendmeno, inserindo entidades do discurso tedrico

das ciéncias e que ndo sdo diretamente observaveis.

A abordagem comunicativa diz respeito as formas como o professor
desenvolve as intengdes e os conteidos de ensino durante as aulas. S3o quatro classes de
abordagens comunicativas, definidas a partir de duas dimensdes: discurso dialégico ou de
autoridade; discurso interativo ou ndo interativo. O discurso € dialégico quando o professor
considera o que o estudante tem a dizer, a partir de seu proprio ponto de vista. E o discurso é
de autoridade, quando o professor considera o aluno tem a dizer somente do ponto de vista

das idéias cientificas que estdo sendo desenvolvidas, ou seja, essa € a Unica voz a ser
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considerada no processo de elaboracgdo conceitual. O discurso € interativo quando ocorre com
a participacdo de mais de um sujeito e ndo-interativo quando apenas uma pessoa participa da

sua construc¢ao.

Os padrdes de interacdo emergentes nas aulas de ciéncias quando professor e
alunos alternam turnos de fala podem ser do tipo I — R — A (Iniciagdo do professor, Resposta
do aluno, Avaliacdo do professor), I- R — P- R —P (no qual P significa uma a¢fo discursiva no
sentido de dar prosseguimento a fala do aluno) e I - R —F —R —F (no F significa um feedback
para que o aluno elabore um pouco mais sua fala). Dois outros tipos de interacdo podem ser
caracterizados como seqii€ncias estendidas fechadas do tipo I-R1-R2-F-R-F-R...A, (a
iniciacio do professor pode gerar diferentes respostas, que podem ter feedbacks
intermedidrios do professor e sdo encerradas como uma avaliagdo) e cadeias de interacdo
abertas que tém o mesmo formato do padrdo anterior, mas sem a avalia¢@o final do professor.

Mortimer e Scott (2003 apud Aguiar Jr. e Mortimer, 2005).

Quanto as intervencdes, o professor pode dar forma aos significados;
selecionar significados; marcar significados chaves e compartilhar significados; checar o

entendimento dos estudantes e rever o progresso da historia cientifica.

E importante destacar que nfo analisei as discussdes apenas do ponto de vista
da minha ac@o docente. Considerei também as diferentes formas de participacdo dos alunos
no decorrer das aulas, numa perspectiva de prética discursiva como construgdo coletiva e

compartilhada de significados (Candela, 1998).
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Capitulo 4

Praticas discursivas numa aula de quimica

Ensinar jd ndo pode ser este esforco de transmissdo do saber
acumulado, que faz uma geragcdo a outra, e aprender ndo é a pura
recepgdo do objeto ou do contetido transferido.

Paulo Freire

Os alunos desenvolveram em casa o experimento, no qual buscavam identificar
que condi¢gdes eram favordveis ou desfavordveis para a conservacdo de um pedago de carne.
No nosso terceiro encontro, os grupos trouxeram os registros escritos em que descreviam as

modifica¢des ocorridas com a carne em cada um dos sistemas observados.

Essa dindmica de realizacdo da atividade foi pensada porque eu tinha a
intencdo de criar um problema para os alunos, de modo a engaji-los intelectual e

emocionalmente no desenvolvimento inicial da histéria cientifica (Mortimer e Scott, 2002).

Apresento a seguir uma andlise dos registros escritos individuais dos alunos A2
A4 e A6 e os registros dos grupos (espontineo e recombinado) dos quais os referidos alunos

participaram.

As respostas escritas iniciais de A2 foram constituidas basicamente de
explicagdes empiricas, pois o aluno se remeteu somente a referentes perceptiveis dos
sistemas. Em relacdo a qual dos sistemas a carne estragou mais rapido, A2 respondeu
inicialmente — “O quinto sistema. Porque a carne estd exposta sem nenhuma protecdo” .
Sobre o sistema que conservou a carne por mais tempo, A2 respondeu que “o melhor
procedimento é salgar o alimento. Porque ele seca a carne”. Comparando os sistemas 1

(dgua), 2 (dgua + sal) e 3 (sal), A2 afirmou que o alimento estragou mais rapido no “/°
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sistema. Porque o alimento perdeu o seu sangue”. E no sistema 5, a carne estragou porque o

sistema “estd exposto ao ar’”.

Nas respostas escritas do grupo espontdneo do qual o aluno A2 participou,
predominaram também explicagdes de cariter empirico, indicando somente o que havia
acontecido com a carne em cada sistema: Estragou mais rapido “no primeiro sistema, dgua +
alimento. “Porque [a agua] retira o liquido da carne.(...) porque perde o liquido (sangue)
rapidamente.” Conservou por mais tempo “(...) no terceiro sistema, sal + alimento. Porque

ele [0 sal] evita a perda do liquido (sangue).”

Em relagdo ao sistema 5 (exposto ao ar) o grupo espontineo apresentou uma
explicacdo empirica na qual, provavelmente, os alunos fizeram referéncia a experiéncias
prévias cotidianas, com a temperatura como fator de conservacdo dos alimentos: “[estragou
mais rapido] no quinto sistema porque ndo estava numa temperatura adequada para
conservd-lo”. Apresentaram também, uma descri¢do tedrica, na qual enumeraram os fatores
relevantes que contribuem para a deterioracdo da carne: “(...) e por estar em contato com o ar,
umidade, e as bactérias.” Nessa descricdo o grupo espontdneo, inseriu novos elementos na
explicacdo — temperatura, umidade, bactérias — ao invés de simplesmente responder que

estava “‘exposto ao ar”.

As explicagdes cientificas podem ser consideradas como andlogas a histérias ou
narrativas, que possuem personagens que se relacionam em uma série de eventos. Nas
narrativas, as relagdes entre personagens e eventos, corresponderiam as relacdes conceituais a
serem entendidas (Martins, 2001). Nessa perspectiva, posso dizer que os alunos que
participaram do grupo espontineo, apenas identificaram os personagens da histéria (bactérias,

umidade, temperatura), mas nio indicaram como eles se relacionaram durante o processo.

No registro escrito do grupo recombinado, os alunos responderam que a carne
estragou mais rapido “no primeiro sistema dgua + alimento. Porque tem a dgua no estado
liquido, que as bactérias precisam e ndo tem como o alimento ficar conservado nessas
condicdes”. A carne ficou conservada por mais tempo “no terceiro sistema, sal + alimento.
Porque o sal retira o liquido da carne e das bactérias. Ai elas ndo conseguem sobreviver e o
alimento fica conservado”. Comparando os sistemas 1(agua), 2 (dgua + sal) e 3 (sal), o

alimento estragou mais rapido “no primeiro sistema dgua + alimento. Porque as bactérias se
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desenvolvem mais na dgua liquida e o alimento fica estragado mais rdpido”. No sistema 5
[estragou mais rapido], porque tava exposto ao ar, as bactérias, ndo tinha uma temperatura
adequada e nenhum tipo de conservante quimico para retardar a transformagcdo do alimento.

Isso ajuda um alimento estragar mais rdpido”.

O grupo recombinado avancou em relacio ao grupo espontaneo, no conteido
de suas respostas escritas, ao elaborar uma explicacio tedrica aceitdvel para o sistema 3 (sal).
[conservou por mais tempo] “no terceiro sistema, sal + alimento. Porque o sal retira o
liqguido da carne e das bactérias. Ai elas ndo conseguem sobreviver e o alimento fica

conservado”.

O grupo recombinado avangou também para uma possivel generalizagdo,
presente na explicacdo do sistema 5. Nessa explicacdo o grupo se referiu a exposi¢do ao ar, as
bactérias, a temperatura inadequada e a auséncia de um conservante quimico como fatores
que aceleram o processo de deterioragdo de um alimento: “ (...) isso ajuda um_alimento
estragar mais rdpido”. Nesse registro final, os alunos do grupo recombinado aparentemente
estavam se referindo a um alimento qualquer e ndo somente ao pedaco de carne utilizado para
o experimento. A acdo das bactérias, a influéncia da temperatura e a presenga/auséncia de um
conservante quimico, seriam fatores importantes a serem considerados nos processos de

conservagdo de alimentos em geral.

Em sua resposta escrita final, A2 respondeu que a carne estragou mais rapido
na “dgua, pois ndo evita que os microorganismos fiquem sem a dgua para sobreviverem”.
Para A2 “o melhor procedimento estd no terceiro sistema da carne com o sal. Porque ele tira
a dgua da carne e das bactérias. O alimento fica conservado por mais tempo”. Na
comparagdo entre os sistemas 1 (dgua), 2 (dgua + sal) e 3 (sal), “estragou mais rdpido no
primeiro sistema. Isto ocorre porque estando na dgua, é um local que as bactérias precisam
pra sobreviver”. E entre os sistemas 4 (6leo) e 5 (exposto ao ar), estragou mais rapido “no
quinto sistema, pois no ar existem vdrias bactérias que estragam o alimento, a temperatura

mais alta, o vento, as moscas que pousam no alimento”.

Comparando o conteddo das respostas iniciais e finais de A2, pude perceber
que no inicio, suas respostas foram constituidas basicamente de explicacdes empiricas das

diferentes condi¢des em que a carne se encontrava, sem explicar, no entanto, como essas
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condicdes influenciaram na conservagdo da carne. Em sua resposta escrita final, A2
introduziu elementos novos em seu discurso — microrganismos, bactérias, temperatura mais
alta - entidades do discurso cientifico, que foram trazidas para o didlogo do grupo durante o
andamento das atividades. O aluno elaborou uma explicagéo tedrica para o fato da carne com
sal ficar conservada por mais tempo “Porque ele tira a dgua da carne e das bactérias.” Nessa
explicagdo, A2 foi além da descricdio empirica do fendmeno, incluindo aspectos

microscopicos do sistema em sua explicagdo — o fato do sal retirar a 4gua das bactérias.

Em seu registro escrito inicial o aluno A4 respondeu as questdes através de
explicagcdes empiricas dos sistemas. Para A4, a carne estragou mais rapido no sistema 5
“exposto ao ar, porque ndo tem nada para conservd-lo”. Para conservar a carne “o melhor é
o sistema 3 (sal) porque seca a carne e ela fica do mesmo modo sé que com uma cor mais
vermelha escura”. Para A4, na comparacio entre os sistemas 1 (dgua), 2 (dgua + sal) e 3 (sal),
a carne estragou mais rapido “no sistema 1 (dgua) porque a dgua retira o sangue da carne e a
carne ficou com mau cheiro e muito escura”. Ja no quinto sistema (exposto ao ar), estragou

“porque ndo tinha nada protegendo o alimento, ao contrdrio do quarto sistema”.

ApOs a participacdo nos grupos - espontaneo e recombinado- A4 respondeu em
seu registro final, que o pedaco de carne estragou mais rapido no sistema em que ‘“‘estava
exposto ao ar, devido estar em contato com as bactérias”. O sistema que conservou por mais
tempo foi a “carne com sal. Porque o sal retira a dgua da carne e as bactérias ndo tem
condicoes pra sobreviver e morrem”. Comparando os sistemas 1 (dgua), 2 (dgua + sal) e 3
(sal), a carne estragou mais rapido “no sistema I(dgua) porque as bactérias precisam de dgua
liquida pra sobreviver”. Entre os sistemas 4 e 5, a carne estragou mais rapido no “quinto
sistema que tava exposto ao ar, porque como eu falei o ar tem bactérias que estragam o
alimento. Além da temperatura que fez a carne estragar mais rdpido. Porque numa

temperatura mais baixa, as bactérias ficam mais lentas pra estragar o alimento”.

Em seu registro escrito inicial, o aluno A4 apoiou suas explicacdes em aspectos
perceptiveis dos sistemas - “(...) ndo tinha nada protegendo o alimento [sistema 5]” - e nas
modificagdes que ocorreram com a carne - “(...) [no sistema 1] a carne ficou com muito mau
cheiro e escura”. J4 em suas respostas finais A4, conseguiu elaborar explicagdes para a
conservagdo/deterioragdo da carne no sistema 5 em que formulou uma explicagdo tedrica.

Nessa explicagdo o aluno relacionou o apodrecimento da carne com a ag@o das bactérias
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presentes no ar e explicou a influéncia da temperatura na a¢do dos microorganismos:”Porque
numa temperatura mais baixa, as bactérias ficam mais lentas pra estragar o alimento”. No
registro final, o aluno A4 avangou em relagdo a resposta escrita do grupo espontineo, pois
elaborou uma explicacdo tedrica para a influéncia da temperatura, ao invés de apenas se
referir a uma experiéncia prévia cotidiana: “Ndo tinha uma temperatura adequada” para a

conservacdo da carne.

Em suas respostas escritas iniciais, o aluno A6 desenvolveu basicamente explicagdes
empiricas dos sistemas. Segundo A6, a carne estragou mais rapido no primeiro sistema (dgua
+ alimento), “porque a dgua fez a carne perder todo o liquido dela e ela ficou farinhenta e
estragou”. O sistema que conservou a carne por mais tempo foi “o 3 porque o sal ndo deixa
ela perder o seu liquido, o sal ndo faz com que a carne se estrague rapidamente”
Comparando os sistemas 1 (dgua), 2 (dgua + sal) e 3 (sal), A6 explicou empiricamente o fato
da carne ter estragado mais rdpido no sistema 1 “porque ndo tinha nada misturado nela e por
isso ndo conservou”. E elaborou descri¢des de cardter empirico para os sistemas 2 e 3: “No 2
foi se decompondo aos poucos e ficou com mau cheiro. E no 3 (sal) diminuiu, mas conservou
a carne, secou o liquido e ficou enjilhada”. Entre os sistemas 4 (6leo) e 5 (exposto ao ar), a
carne estragou mais rapido, segundo A6 “no quinto sistema. Porque a carne estava sem
nenhum tipo de quimica para conservd-la”. A palavra quimica foi utilizada por A6 no sentido
de substincia quimica, que poderia ter atuado como conservante da carne.

Em suas respostas escritas finais, A6 elaborou explicagdes tedricas acerca dos
sistemas, nas quais incorporou elementos do discurso cientifico — fungos e bactérias. Para A6,
a carne estragou mais rdpido no sistema 1 (dgua + sal), porque “As bactérias se desenvolvem
mais na dgua no estado liquido e ai o alimento estraga mais rdpido”. A carne conservou por
mais tempo “no sistema 3 (sal), porque o sal retira a dgua das bactérias e por isso o
alimento pode ficar conservado por mais tempo”. Na comparagao entre os sistemas 1 (dgua),
2 (4gua + sal) e 3 (sal), a carne estragou mais rdpido no sistema 1 “porque estando na dgua
liquida é uma condicdo favordvel para as bactérias se desenvolverem e estragar o alimento”.
Entre os sistemas 4 (6leo) e 5 (exposto ao ar), a carne estragou mais rapido no 5, “Porque ndo
tinha nenhum conservante na carne, ela estava exposta as bactérias que tem no ar. Jd o dleo,
impede o contato do alimento com o ar e com fungos e bactérias”. O aluno A6 elaborou uma
explicagdo tedrica para a fungdo do 6leo no sistema 4 e estabeleceu uma comparagéo entre a

utilizacdo do dleo e da cera de carnatba na conservagdo de alimentos. “Eu vi também numa
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feira de ciéncias esse ano uma aluna descobriu que derramando a cera de carnaiiba em cima
do tomate, ela impede que o tomate perca dgua. Protege do contato direto com bactéria e

fungos, e retarda o tomate de se decompor”.

Os alunos A2, A4 e A6 mudaram, em relacio a suas respostas iniciais e finais,
de descricdes e explicagdes empiricas para explicacdes tedricas dos fatos observados. No
inicio, os alunos consideravam apenas as condi¢des em estavam os pedacos de carne. No
final, eles relacionaram estas condi¢cdes a uma causa: a acio das bactérias. A partir da analise
dos registros escritos dos grupos, observei que essa idéia — a acdo das bactérias — ndo foi
aprendida pelos alunos no grupo espontineo. Foi no grupo recombinado que os alunos
aprenderam que a causa da deterioracdo do alimento estava na acdo das bactérias — que se
desenvolvem ou ndo — em fungcdo do meio em que se encontram (umidade, temperatura,

exposicdo ao ar).

Pode ser que outros alunos, que vieram de outros grupos espontaneos, tenham
trazido essa explicacdo para o grupo recombinado. Pode ser que eu tenha selecionado essa
idéia e dado forma a esse significado, durante as interagdes com o grupo. Pode ser que os
alunos, entre eles, tenham construido essas explicacdes. Passo a seguir para a andlise das
interagdes discursivas nos grupos, de modo a evidenciar a participacdo dos sujeitos nas
discussdes e as vozes envolvidas, consideradas ou ndo na construcdo da explicacdo
consensual de cada grupo. Dessa forma, busco reunir elementos para discutir, posteriormente,
as contribuicdes das interacdes sociais para a elaboracio das respostas escritas individuais dos

alunos.

4.1 Interacoes discursivas no grupo espontineo

Participantes deste grupo: Al, A2, A3, A4, A5, A6.

Episédio 1: Agua X Sal
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O primeiro episddio que vou analisar corresponde ao primeiro momento de
discuss@o em grupo apés a realizacdo do experimento. A discussdo apresentada a seguir

envolve os sistemas 1 e 3, em que a carne estava imersa em dgua e com sal.

(7). P: Qual foi a carne que estragou mais rdpido? Em que condicdes?

(8). Ag: A da dgua, o primeiro sistema.

(9). A;: O primeiro sistema.

(10). P: Da dgua. Comparando todos eles?

(11). A;: Foi.

(12). P: Em qual sistema demorou mais pra estragar?

(13). A;: No sal.

(14). As: No sal.

(15). P: Mas e ai, o que é que aconteceu no primeiro logo?

(16). A;: No primeiro logo quando eu botei assim, passou um tempo e comegou a sair
sangue da carne. Ai a dgua ficou toda vermelha, branca, branca, branca e depois
quando foi no outro dia ela tava branca e fedorenta assim, eu nem conseguia passar
por perto.

(17). P: e no outro sistema, do sal?

(18). A;: No outro do sal, eu passei o sal né, ai passou um tempo e foi escurecendo. Ai
no outro dia ficou escura, mas o sal tava ld em cima, ainda tava, ndo tava com cheiro
nenhum. Tava bem conservada. Se batesse, em parte dava pra cozinhar.

(19). P: Agora porque tu achas que conservou no sal por mais tempo?

(20). A;:Porque todo tempo a carne ali no... manteve o...

(21). As: O liquido...

(22). A;: Manter o liquido dentro dela, conseguiu segurar o liquido.

(23). P: O sal manteve o liquido dentro da carne?

(24). Ag: E...eu acho.

(25). A;: Pelo menos no inicio.

(26). P: Porque o qué que vocés observaram?

(27). A;: E que depois soltou um pouco de liquido...

(28). P: Entdo o sal absorve o liquido da carne?

(29). A;: Ah, ndo sei professor!

(30). P: Vocés observaram o que no sistema?
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(31). A;: Que o sal mantém o liquido...

(32). Az: Eu acho que o sal seca a carne, ndo tem o peixe salgado? Ndo é seco?
(33). Ay E, ele seca a carne.

(34). A;: Entdo ele mantém mas depois seca a dgua.

(35). P: E no primeiro porque estragou, o que tava com a dgua?

(36). As: Porque a dgua tirou todo o liquido da carne.

(37). P: Vocés acham? [dirigindo-se aos outros alunos]

(38). A;: E porque saiu todo o liquido da carne, ele se misturou ali.

(39). Ag: Misturou...

(40). A;: E ai estragou.

Nesse primeiro episddio o contetido das discussdes envolveu basicamente a
descri¢do empirica das modificagdes ocorridas com a carne, nos sistemas 1 e 3. Inicialmente
do turno 7 ao turno 18, solicitei aos alunos que comparassem e descrevessem o que tinham
observado em cada um dos sistemas. Nessa seqiiéncia de turnos (7 a 18) intervi apenas no
sentido de dar prosseguimento a fala dos alunos, numa abordagem comunicativa interativa

dialégica.

No turno 8, A6 afirmou que a carne estragou mais rapido no sistema 1 “a da
dgua, o primeiro sistema”, o que foi confirmado por Al no turno seguinte: “o primeiro
sistema”. Sendo que os alunos A2, A3 e A4 ndo se manifestaram a respeito. No entanto em
suas respostas escritas iniciais A2 e A4 afirmaram que a carne teria estragado mais rapido no
sistema 5 (exposto ao ar). Isto evidencia que, apesar dos alunos terem realizado em conjunto o
registro escrito do experimento e compartilharem a observacido do fendmeno (Parente, 2004),
ndo chegaram a mesma conclusdo acerca do que tinham observado. Nesse sentido, ao
considerar a descri¢gdo empirica dos sistemas como contetido e objeto inicial da discussdo,
minha intencdo foi criar um consenso no grupo em relagdo a observacdo empirica dos
sistemas. Esse consenso foi alcangado para os alunos A2 e A3, de acordo com seus registros
escritos finais, mas ndo para o aluno A4. Em seu registro final A4 discordou dos demais

alunos, ao responder que a carne estragou mais rapido no sistema 5.

No turno 19 intervi no sentido de checar o entendimento dos alunos,

solicitando uma explicacdo, em vez de uma descricdo, para o fato do sal ter conservado a
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carne por mais tempo. A resposta foi construida nos turnos 20 a 22, marcada pela voz da
observacdo do fendmeno, com a participag@o dos alunos Al: “porque todo tempo a carne ali
no...manteve o...” e A6: “O liquido...” complementando a fala de A1, que incorporou a idéia
de A6 em sua explicacdo “manter o liquido dentro dela, conseguiu segurar o liquido”. A
abordagem comunicativa foi interativa dialégica, com feedbacks elaborativos (turnos 23 e 26)
e um padrdo de interagdo do tipo I - R — F — R — F (turnos 19 a 26). No turno 28, repeti a
pergunta feita anteriormente aos alunos “entdo o sal absorve o liquido da carne?” com a
intencdo de avaliar as respostas deles. Para o aluno Al, a repeti¢cdo da pergunta indicou uma
resposta errada, e sugeriu implicitamente a mudanca dela (Edwards e Mercer, 1988 apud

Candela, 1998).

Até o turno 31 os alunos tentaram construir suas explicagcdes somente a partir
do ponto de vista da observagdo que realizaram do fendomeno “[o sal] manter o liquido dentro
dela, conseguiu segurar o liquido”. No entanto, no turno 32, o aluno A2 introduziu uma
outra voz para tentar explicar a acdo do sal na conservagao da carne: “Eu acho que o sal seca
a carne, ndo tem peixe salgado? Ndo é seco?” Em seu discurso, A2 utilizou uma voz
emergente de uma experiéncia cotidiana, a utilizacdo do sal para conservagdo de peixes : “ndo
tem peixe salgado?”. Esse argumento baseado em uma vivéncia cotidiana fez sentido para o

aluno A4, que confirmou a colocag@o de A2: “E, ele seca a carne”.

A voz do cotidiano, enunciada por A2, também encontrou eco na resposta do
aluno Al: "Entdo ele mantém mas depois seca a dgua” . A meu ver essa voz foi importante
para que os alunos A2, A4 e Al compartilhassem a idéia de que o sal absorveu o liquido da

carne. Esta seqiiéncia ilustra as palavras de Bakhtin (1997), para quem:

A palavra estd sempre carregada de um conteiido ou de um
sentido ideolégico ou vivencial. E assim que compreendemos
as palavras e somente reagimos aquelas que despertam em nds
ressonancias ideoldgicas ou concernentes a vida. (p. 95). [grifo
no original]

No turno 35, solicitei aos alunos que explicassem porque a carne estragou mais
rapido no primeiro sistema,” (...) porque estragou o que tava com a dgua?”. O aluno A6

respondeu que o sal retirou todo o liquido da carne. No turno 37 repeti a pergunta “vocés
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acham?, dirigindo-me aos outros alunos do grupo. A minha inten¢do foi sondar as opinides
existentes no grupo, como uma forma de envolver mais alunos na discuss@o (Candela, 1998).
Considerando os turnos subseqiientes, Al e A6, aparentemente entenderam desta maneira a
minha intervencdo de repetir a pergunta, e respondem que :“[Al] E porque saiu todo o
liquido da carne, ele se misturou ali”.[A6 confirma]: misturou... ¢ A1 complementou essa

explicagdo: e af estragou”.

Até esse momento da discussdo, os alunos ainda ndo haviam elaborado
explicagdes tedricas para os sistemas 1 e 3. Acredito que apesar de contribuir para um relativo
consenso no grupo, a énfase na descricdo empirica dos sistemas (turnos 15, 17, 26 e 30),

acabou criando um obstéculo para a elaboracdo da explicagdo tedrica a respeito dos sistemas.

Episodio 2: agua X agua com sal e agua com sal X sal

O episddio que vou analisar a seguir envolve a discussdo no grupo espontaneo

acerca dos sistemas 2, 3 e 4. (4gua, 4gua com sal e apenas sal).

(41). P: E no sistema que tinha dgua e sal o que vocés observaram?

(42). A;: Assim. No primeiro dia o que estragou foi a carne que tava so com dgua. A
carne ndo ficou muito branca assim na dgua e sal e ndo ficou assim com nenhum tipo
de fedor. Ai no outro dia ficou com as mesmas caracteristicas, ficou assim
meia...porque logo que eu botei ndo foi igual na primeira que saiu aquele sangue. A
dgua ficou todo tempo branca com aquele negdcio de sal ld.

(43). P: Agora qual é a diferenca entre esses dois sistemas, no que tava com dgua e
com dgua e sal?

(44). Ay: Qual é a diferenga? E o sal.

(45). P: O sal.

(46). As: O sal tava ld dentro do negdcio.

(47). A;: E o sal conservou por mais tempo.

(48). P: O sal conservou a carne. Agora porque o sal conservou por mais tempo?
Porque ele td dizendo aqui o, a diferenca entre eles é que um tem o sal e outro tem so
a dgua. Isso quer dizer o qué?

(49). Ay que o sal pode conservar.
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(50). Ag: que o sal tem uma proteina que conserva melhor os alimentos.

(51). A;: O sal é um conservante.

(52). P: O sal é um conservante. Mas ele age de que forma?

(53). As: Ele ndo deixa a carne perder liquido.

(54). P: E no que td sé o sal, comparando agora o que td so o sal com o que td na
dgua e sal.

(55). A;: A dgua....

(56). P: Qué que tem a dgua?

(57). Ag: Ndo, ela estraga.

(58). P: A dgua estraga?

(59). As: E porque ela faz o alimento perder liquido.

(61). A;: E porque quando eu botei a carne dentro da dgua comegou a perder sangue.

Af no outro dia...ai ficou tudo tufado, com a dgua vermelha.

Nesse episddio, do turno 41 até o 47 solicitei aos alunos que descrevessem o
que observaram no sistema 3 (4dgua e sal) e comparassem suas observacdes com o sistema 1
(agua). Minha intencdo era fazer com que os alunos estabelecessem o que diferenciava esses
dois sistemas, em termos de seus constituintes e identificassem que fator tinha sido essencial
para a conservagdo da carne. Os alunos (A4, “qual é a diferenca? é o sal” e A6, “O sal tava
ld dentro do negocio”) responderam que foi a presencga do sal no sistema 3 a diferenca entre
os dois sistemas. E o aluno Al foi além, afirmando que a presenca do sal possibilitou a

conservacgdo da carne “o sal conservou por mais tempo” .

Do turno 48 até o 53 minha intengdo era que os alunos elaborassem uma
explicagdo para o fato do sal conservar a carne. No turno 48, selecionei a resposta de Al, "o
sal conservou a carne” e intervi no sentido de dar forma a idéia de que a presenca do sal foi
determinante para a conservacdo da carne. “(...) Porque ele td dizendo aqui 0, a diferenca
entre eles é que um tem o sal e outro tem s6 a dgua. Isso quer dizer o qué?”. Nos turnos 50 e
53 o aluno A6 construiu duas explicagcdes para o sistema. A primeira, foi uma explicacdo na
qual incorporou um termo tedrico baseado, possivelmente, em uma voz de um conhecimento
escolar anterior: “o sal tem uma proteina que conserva melhor os alimentos”. A segunda foi
uma explicacdo de cardter empirico, baseada na observagdo que A6 fez do experimento “[o

sal] ele ndo deixa a carne perder liquido”.
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E interessante destacar as respostas dadas por A6 nos turnos 50 e 53 e a minha
atuacdo neste debate. Do ponto de vista do discurso cientifico as duas respostas estdo
equivocadas. No entanto eu acabei ndo retomando as idéias de A6 em meu discurso, e intervi

selecionando apenas a idéia de que o sal é um conservante, apresentada por Al no turno 51.

Ao ndo questionar as idéias de A6, provavelmente contribui para que ele

continuasse a utilizar essas idéias alternativas na elaboracio da explicagdo do sistema.

Nesse sentido, Santos (2002) considera a importincia do professor contemplar
as diferentes formas de pensar do aluno em seu discurso, sob pena destas formas
permanecerem inalteradas. Além disso, segundo esse autor, numa abordagem tematica, é
necessdrio que o professor atue nas aulas esclarecendo os conceitos que forem emergindo

durante as interacoes.

Isso significa que numa abordagem interativa dialdgica, ndo basta ouvir o que
os alunos tém a dizer a partir de seus diferentes pontos de vista. No entendimento de

Mortimer (2004):

[...]Jndo basta interagir com os alunos, permitir que eles falem ou
expressem suas maneiras de pensar, suas proprias visdes de
mundo. Para que o aluno possa dar sentido ao que apreende, o
professor precisa também contemplar essas formas de pensar no
seu proprio discurso, possibilitando ao aluno comparar suas
formas de pensar e falar com as do professor, colegas, livros, etc.
Isso é mais do que interagir com os alunos, é dialogar com
suas maneiras de ver o mundo. [grifo meu]

No turno 54, solicitei aos alunos que comparassem o sistema 2 (4dgua e sal) e 3
(sal). No turno seguinte, A6 construiu uma explicacdo empirica em relacio a presenga da dgua
no sistema 2, “E porque ela [4dgua] faz o alimento perder liguido.” E Al no turno 61
descreveu o que aconteceu com a carne ao ficar imersa na dgua: “E porque quando eu botei a
carne dentro da dgua comecou a perder sangue. Ai no outro dia...ai ficou tudo tufado, com a
dgua vermelha”. Nesse episodio a abordagem comunicativa foi interativa de autoridade com
padréo interativo do tipo I-R-A (turnos 43 a 45) e seqiiéncia estendida fechada do tipo I-R-R-
R-A (turnos 48 a 52).
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Episodio 3: Carne exposta ao ar X carne com 6leo

Nesse episodio vou analisar as discussdes em torno dos sistemas 4 e 5, com a

carne exposta ao ar e imersa em 6leo, respectivamente.

(62). P: E no que tava so a carne, sem nenhum conservante?

(63). A;: Logo no comeco tava aquela carne sangrenta assim, ai comegou a pegar
vento, poeira assim, quando foi depois, tava com casca seca, tava seca, tava dura mas
tava vermelha, meia roxa. Ndo tava assim com muito mau cheiro nao.

(64). P: Mas mudou a aparéncia?

(65). A;: Mudou.

(606). As: Se botar no freezer ela volta ao normal.

(67). P: Tu acha? Como assim?

(68). Ags: Acho que porque congela ela.

(69). P: Uma fruta madura, quase estragada, por exemplo, se colocar na geladeira
ela volta a ficar boa?

(70). A;: Nao.

(71). Ay: Ela sé conserva.

(72). Ay A carne fica congelada.

(73). P: Entdo o qué que a temperatura faz pra conservar a carne?

(74). As: Acho que porque ela congela e ndo perde muito liquido.

(76). P: E no caso do oleo?

(77). A;: Do dleo, deixa eu ver aqui [olha no registro escrito do experimento]logo
quando eu botei ela ficou normal, ficou aquela aparéncia normal. Depois de um dia
que ela ficou branca ndo ficou totalmente branca, ficou meio assim so algumas partes
e ficou com pouquinho fedor.

(78). P: Mas vocés cobriram ela totalmente?

(79). A;: Cobrimos, cobrimos sim.

(80). P: Agora o qué que tu acha, de que maneira o oleo age pra conservar o

alimento, qual é a funcdo dele ld? Qual é a funcdo do dleo pra conservar a carne?
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(81). A;: Eu ndo sabia nem que ele servia pra conservar.

(82). Ags: Conserva sim. Na banha,que bota a carne de porco.

(83). P: Conserva. E se a gente for comparar o sistema que tava so a carne sem
conservante , com o sistema que tava com o 6leo? Qual é a diferenca?

(84). Az: O dleo.

(85). P: E o dleo. Entdo o qué que o dleo faz?

(86). Ay: Ele ndo deixa a carne assim exposta, o oleo ta cobrindo ld.

(87). P: Exposta a qué?

(88). A;: Ndo sei professor.

(89). Ay: Porque o senhor perguntou a carne sem nada né? Ela fica exposta ai estraga
mais rdpido. Do que td no dleo.

(90). P: Isso. A carne que td exposta, em condi¢bes ambiente ela estraga mais rdpido.
E ele falou assim: o 6leo ndo deixa a carne ficar exposta. Mas exposta a qué?

(91). Ay: Ao ar.

(92).P: Ao ar. Entdo o contato com o ar influencia no apodrecimento da carne é isso?
(93). A;: E, devido a poeira (inaudivel)

(94). Ags: Umidade também, os microbios.

(95). Ay: As bactérias.

(96). P: Entdo qual é a funcdo do dleo no sistema?

(97). Ay O dleo impede das bactérias penetrarem na carne.

(98). P: Td. E vocés concordam?

(99). A;: (inaudivel).

No turno 62, pedi aos alunos que descrevessem o que ocorreu no sistema 5

(exposto ao ar). Apdés o aluno Al descrever as modificacdes ocorridas com a carne nesse

sistema, A6 elaborou uma previsao baseada em uma vivéncia do seu cotidiano: “Se botar no

freezer ela volta ao normal”. No turno 67, intervi no sentido de checar o entendimento de A6:

“tu acha? Como assim?”. Em seguida, A6 apresentou uma explicacdo empirica para a

questdo: “acho que porque congela ela”. Baseado em sua vivéncia, A6 sabia que ao colocar

um pedaco de carne no freezer (temperatura mais baixa), esta fica congelada. No entanto,

concluiu, equivocadamente, que o congelamento € capaz de reverter o processo de

deteriorag¢do do alimento.
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No turno 69, fiz referéncia a uma situagdo cotidiana para tentar negociar com
os alunos a idéia de que a geladeira apenas conserva o alimento por mais tempo: “Uma fruta
madura, quase estragada por exemplo, se colocar na geladeira ela volta a ficar boa?”.
Quando perguntei sobre a influéncia da temperatura na conservacio da carne, A6 respondeu
com a mesma explicacdo dada no turno 68: “acho que porque congela ela [a fruta] e ndo

perde muito liquido”.

Essa discussdo acerca da influéncia da temperatura como fator que
acelera/retarda, ou mesmo regride (segundo A6) o processo de deterioracdo da carne, ndo
estava prevista no planejamento da aula. Contemplei, ainda que rapidamente, a idéia de A6,
estabelecendo o que eu considero ser uma tentativa de construg¢do de um texto mais dialdgico
(Santos e Mortimer, 2003), do turno 67 até o 74. A meu ver foi uma tentativa, porque no turno
75, desviei a discussdo para o sistema 4 (6leo) e ndo dei continuidade a discussdo sobre a
influéncia da temperatura/utilizacdo do freezer introduzida pelo aluno A6. Dessa forma apesar
de considerar as idéias de A6, ao privilegiar o planejamento, perdi a oportunidade de explorar

as idéias do aluno, ndo permitindo que elas fossem re-elaboradas e ampliadas.

Privilegiar o planejamento ou “dar voz ao aluno” é um dilema vivenciado por
professores que adotam metodologias mais interativas em suas aulas. Porém ao privilegiar o
planejamento, em detrimento das contribuicdes dos alunos, tem-se a produgdo de textos

univocos, nos quais um tnico horizonte conceitual é considerado (Santos, 2002).

Contudo, assumir que € por meio das interagdes sociais que o processo de
elaboracdo conceitual é construido, ndo implica adotar uma postura de total licenciosidade ou
de espontaneismo nas aulas. Como professor, julgo que ao mesmo tempo em que devo
considerar as idéias dos alunos, ndo posso perder de vista os conceitos que pretendo discutir
com eles no processo. Dessa maneira, creio que evito manter o ensino no senso comum e

transformar as aulas em aulas de curiosidades (Rosa, et. alii, 2001).

Do turno 80 até o 99 minha intengdo foi fazer com que os alunos construissem
uma explicacdo sobre a fun¢do do 6leo no sistema 4, o que pode ser observado nas questdes
dirigidas aos alunos nos turnos 80, 85 e 96. Quando no turno 81, A1l afirmou desconhecer que
0 Oleo podia ser usado para conservar a carne, A6 utilizou uma voz do cotidiano para

comprovar a acdo do 6leo: “Na banha, que bota na carne de porco”.Essa voz do cotidiano
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trazida por A6, foi importante no processo de elaboracdo da explicacdo, para compartilhar

com os demais alunos do grupo a idéia de que o 6leo pode ser usado como conservante.

No turno 86 o aluno A4 elaborou uma descri¢do empirica para a funcio do 6leo
no sistema 4:”Ele ndo deixa a carne assim exposta, td cobrindo ld”. No turno 90, minha
intervengdo foi no sentido de dar forma ao significado: “Isso. A carne que td exposta, em
condigdes ambiente ela estraga mais rdpido. E ele falou assim: o 6leo ndo deixa a carne ficar
exposta. Mas exposta a qué?” A4 respondeu: “ao ar”. No turno seguinte intervi checando o
entendimento dos demais alunos e verificando se existia consenso entre eles. No turno 94 o
aluno A6 introduziu dois novos elementos na discussdo do grupo “umidade também, os
microbios” e A4 seguindo a sugestdo de A6 no turno anterior, introduziu no discurso a idéia
da presenca de bactérias no ar. No turno 97, A4 construiu com a minha ajuda, uma
explicacdo tedrica para a fungdo do Oleo no sistema 4: “o dleo impede das bactérias
penetrarem na carne”. Na elaborag@o dessa explicacdo, o aluno A4 acompanhou o raciocinio
de A6 e a partir da minha intervengdo estabeleceu, explicitamente, a relacdo 6leo-carne-
bactérias. Nessa explicacio A4 avancou em relacdo a sua explicagdo formulada no turno 86,
pois introduziu entidades microscOpicas (bactérias) em seu discurso. A abordagem
comunicativa desse episodio foi interativa de autoridade com padrdes de interacio do tipo I —

R- A (turno 82 a 85, 90 a 92, 96 a 98).

Predominaram nesses trés primeiros episddios, descricdes e explicagdes
empiricas para os sistemas. Exceto no turno 97 do tltimo episddio, quando A4 elaborou uma
explicagdo tedrica para o sistema 4. Na construcio das descri¢cdes e explicagdes, destacaram-
se os pontos de vista da observacdo do experimento, a voz emergente do conhecimento
cotidiano dos alunos e a voz do conhecimento escolar anterior. A primeira voz foi importante,
para que os alunos estabelecessem comparacdes entre os cinco sistemas e compartilhassem
uma mesma observacgdo. A segunda voz, do cotidiano, foi importante no episddio 2 para Al e
A4 reconhecerem, mesmo que de maneira preliminar, a idéia de que o sal absorve o liquido da
carne. Foi importante também no episddio trés, para compartilhar no grupo a idéia de que o
6leo podia ser usado como conservante de alimentos. Ou seja, os alunos confirmaram com
seus conhecimentos cotidianos, que o sal e o 6leo podiam conservar a carne. Ja a voz do
conhecimento escolar anterior foi importante para a introducdo de elementos novos no

discurso, como proteinas, micrébios e bactérias.
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4.2 Interacoes discursivas no grupo recombinado

O episdédio que vou analisar a seguir € o primeiro no grupo recombinado, e
retorna a discussdo acerca da fungdo do sal no sistema 3. Participaram deste grupo os alunos
A2, A4, A6, A7, A8 e A9, sendo que A7, A8 e A9 sido alunos provenientes de outros grupos

espontaneos da turma.

Episddio 1: E o qué que o sal faz?

(1). P: (inaudivel).

(2). A7: O que eu sei do sal, eu sei que o sal conserva a carne. Agora porque conserva
a carne né? Porque ele tem nutrientes, égua eu me esqueci...olha até ai eu sei dizer
que o sal protege a carne porque ele dd tipo uma proteina pra ela, ele dd tipo uma
proteina pra carne entendeu? Como a gente diz né, ah o sal seca a carne, mas tem
muita carne que a gente poe no sol com sal e ndo seca.

(3). As: O sal é como se fosse o freezer né? Porque antigamente a primeira coisa que
eles usavam era o sal.

(4). P: E o qué que o sal faz?

(5). Ag: O sal é um modo de guardar o produto, conserva.

(6). A7: O sal assim, eu acho assim pra mim ele protege a carne de evitar bicho assim.
(7). As: (inaudivel) varejeiras, moscas ndo sentar em cima e ndo sugar aquele liquido.
(8). P: Mas porque elas ndo conseguem se reproduzir na presenca do sal ?

(9). Az: Porque é salgado.

(10). Ag: O sal tira a dgua da carne.

(11). P: O sal retira a dgua, isso. Agora porque as bactérias morrem quando coloca o
sal?

(12). Az: Porque elas ficam secas. As bactérias ficam secas.

(13). As: O sal tira a dgua das bactérias.

(14). A;: E porque elas gostam mais de coisa iimida eu acho.
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(15). P: E um lugar umido tem o qué?

(16). A7: Agua, umidade né?

(17). As: Agua.

(18). P: Agua. Entdo quando retira a dgua as bactérias ndo tem condigoes de
sobreviver e ai o alimento...o qué?

(19). A;: Conserva.

(20). A;: Conserva.

(21). P: O alimento é conservado. Entdo ai ta explicado.

(22). Ag: E por isso que eu digo, o sal é que nem a geladeira. A geladeira guarda o

alimento.

Inicialmente solicitei aos alunos uma explicacdo para a func¢do do sal no
sistema 3 e os alunos A7 e A8 responderam recorrendo a diferentes pontos de vista. No turno
2 A7 elaborou uma explica¢do para o sistema 3, na qual incorporou um termo tedrico: “(...)
porque ele tem nutrientes (...) o sal protege a carne porque ele dd tipo uma proteina pra ela,
dd tipo uma proteina pra carne entendeu? Nessa explicagdo A7 possivelmente utilizou a voz
de um conhecimento escolar anterior — nutrientes, proteina — para explicar a func¢do do sal no
sistema. No turno 3, A8 utilizou um conhecimento de histdria para tentar explicar a funcio do
sal, que assim como o freezer serve para conservar os alimentos: “o sal é como se fosse o

freezer, né? Porque a primeira coisa que eles usavam era o sal”.

No turno 4 perguntei novamente sobre a funcdo do sal no sistema 3 : “E o qué
que o sal faz?” sinalizando que as respostas dos alunos A7 e A8 (turnos 2 e 3) nio tinham
sido suficientes do ponto de vista do discurso cientifico. No turno 5, A8 respondeu tendo
ainda como base a analogia referida no turno 3, entre o uso do freezer e a fungdo do sal no

sistema: “O sal é um modo de guardar o produto, conserva”.

No turno 7, o aluno A2 respondeu que o sal protegeu a carne de “varejeiras,
moscas ndo sentar em cima e ndo sugar aquele liquido”. No entanto, no turno 8 quando eu
disse “Mas porque elas ndo conseguem se reproduzir na presenca do sal ?” estava me
referindo as bactérias e ndo as moscas citadas por A2 no turno anterior. Isso ficou evidente no

turno 11 quando avaliei a resposta de A6 “O sal retira a dgua, isso” e forneci um feedback
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elicitativo “Agora porque as bactérias morrem quando coloca o sal?”. Dessa forma, eu
introduzi um elemento novo na discussdo — bactérias - porque este significado ja tinha
emergido no grupo espontidneo do qual participaram A2, A4 e A6 e eu tinha a intencdo de
desenvolver a ‘estoria cientifica’, relacionando a presenca do sal com a morte das bactérias.
Isso possibilitou que no turno 12, o aluno A2 respondesse com uma explicagdo tedrica, na
qual estabeleceu a relag@o: [ as bactérias morrem quando colocamos o sal] “Porque elas
ficam secas. As bactérias ficam secas” . E A6, completou a explicacdo de A2: “O sal tira a

dgua das bactérias”.

No turno 14, A7 introduziu um significado novo para a constru¢io da
explicacio do sistema 3: E porque elas [as bactérias] gostam mais de coisa timida eu acho.
Selecionei a idéia introduzida por A7 e em seguida perguntei aos alunos: “e um lugar timido
tem o qué?”. A7 e A6 responderam, respectivamente, “Agua, umidade, né?; “dgua”. E no
turno 18, selecionei a resposta dos alunos “Agua”. O que aconteceu nos turnos posteriores
(19 e 20) foi que os alunos tiveram apenas que preencher uma lacuna do meu discurso:
“Entdo quando retira a dgua as bactérias ndo tem condicoes de sobreviver e o alimento...o

qué? Nos turnos seguintes A2 e A7 completaram a frase: “Comnserva”. A abordagem

comunicativa foi interativa de autoridade, e os padrdes discursivos foram do tipo I - R — - A.

Um aspecto que me chamou a atengdo nesse episddio, é o fato de que houve
uma mudanga no conteido do meu discurso, em relacio aos episddios anteriores do grupo
espontaneo. Naqueles episddios, eu iniciava a interacdo solicitando aos alunos que
descrevessem os sistemas do experimento. No presente episddio, iniciei solicitando aos alunos
que explicassem a funcdo dos constituintes de cada sistema. Essa mudanca no meu discurso,
norteou as respostas dos alunos, que passaram de descri¢des para explicacdes de cariter
tedrico nos turnos 2 e 12, e empirico no turno 6. Considero importante destacar também que
nesse episddio mudei de uma abordagem comunicativa predominantemente interativa

dialégica para uma abordagem interativa de autoridade.

Episddio 2: E como é que a geladeira funciona?
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O episddio a seguir envolve a discussao acerca da temperatura como fator que

influencia no processo de conservacio dos alimentos.

(23). P: E como é que a geladeira funciona?

(24). A;: Essa eu sei, essa eu sei. E porque quando ela congela, conserva o liquido da
carne. A carne ndo perde liquido pra ela se estragar.

(25). P: O qué que estraga a carne?

(26). A;: O que estraga a carne? Por exemplo assim, deixar ela assim exposta, passar
algum tempo assim fora de algum conservante quimico...

(27). P: Mas o que causa o apodrecimento?

(28). A7: O apodrecimento? Devido o tempo, devido...

(29). As: Os germes.

(30). A4 e Ay: Bactérias.

(31). P: Bactérias. Sdo as bactérias que causam o apodrecimento da carne. E quando
eu coloco na geladeira ou quando eu coloco o sal, de alguma forma ele vai retardar
ou impedir que a bactéria estrague a carne. Entdo de que maneira na geladeira a
gente retarda o apodrecimento?

(32). A7: Congelando.

(33). P: Congelando o qué?

(34). A7: A carne.

(35). P: E as bactérias como é que ficam?

(36). As: Elas morrem ld.

(37). A7: Elas morrem congeladas.

(38). P: Por qué?

(39). A7: Porque é muito frio ld dentro!

(40). Aq: (inaudivel).

(41). A7: Ah! Elas morrem por falta de oxigénio!

(42). P: Se eu colocar o alimento na parte de baixo da geladeira, ele ndo estraga ou
demora mais pra estragar.

(43). Ag: Na geladeira?

(44). P: Na parte de baixo.

(45). As: Ah...mesma coisa, ndo acontece nada.

(46). A7: Custa estragar mas estraga. Mas por qué?
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(47). P: Custa estragar. Entdo quer dizer que as bactérias ndo morreram, elas
continuam ld se reproduzindo no alimento.

(48). Az: A comida s6 ndo estraga quando td dentro do congelador.

(49). P: Mas e quando estd na parte de baixo? Porque vocés acham que retarda o
apodrecimento? O que acontece com as bactérias?

(50). Ay: E que nem plutdo ele ta longe do sol ndo fica congelado? E assim mesmo...
(51). P: Mas ndo é congelado ¢ resfriado.

(52). Ag: Na parte de baixo.

(53). A7: Na parte de baixo...[rindo] da geladeira. Td perto do sol quase.

(54). Ag: [inaudivel].

(55). A7: Deve ter uma temperatura baixa adequada pra carne.

(56). Ag: Na geladeira.

(57). P: Eu vou fazer uma pergunta pra todo mundo: o que a temperatura mais baixa
na geladeira, de que maneira influencia a agdo das bactérias pra retardar o
apodrecimento?

(58). A;: Ela conserva a bactéria eu acho...ainda conserva a bactéria.

(59). As: Eu acho que ela ndo conserva sendo ia estragar.

(60). A,: Eu ndo sei explicar bem isso, mas ela morre [inaudivel] quando ela entra na
geladeira.

(61). A7: Acho que ela morre por falta de oxigénio.

(62). Ag: O frio faz com que elas se afastem do alimento.

(63). A7: Ai quando ele estraga agora acho que é devido ao tempo, ndo é por causa da
bactéria ndo. Porque repara, pée uma carne na geladeira um tempdo. Uma vez
engatou um pedaco de carne ld embaixo, esqueci escondido, passou assim uns trés
meses ld dentro eu acho ai fedia, fedia, fedia, ai depois tava roxa, tava preta, cheia de
bicho...

(64). P: agora, a carne é conservada por mais tempo no congelador?

(65). Ag: E.

(66). Ay: Porque ela fica congelada ai conserva e ndo perde liquido.

(67). P: E como vocés disseram o que causa o apodrecimento sdo as bactérias?.

(68). Az: Mas bactéria dd no gelo?

(69). P: Pois é. O que acontece com as bactérias no congelador?

70. Ag: [inaudivel].
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(71). P: Isso. Elas ndo decompdem o alimento quando ele td no congelador. Mas
porqué?

(72). Ay: Porque eu acho que elas ndo se criam na geladeira...

(73). P: Do que as bactérias precisam pra sobreviver?

(74). Ay: De oxigénio, de ar.

(75). A;: De dgua...mas so que ela ta dura...

(76). P: De dgua. Isso. So que a dgua ld congelador ela td como?

(77). Ay: Td dura, td solida.

(78). P: Ta sdlida. E o que acontece com as bactérias nessas condicoes?

(79). As: Elas morrem.

(80). P: Isso quer dizer que elas precisam de dgua em que estado fisico?

(81). As. Liquida.

(82). Ag: liquida.

(83). P: da dgua liquida entdo. E a dgua que ta na parte de baixo da geladeira ela td
em que estado?

(83). A7: Liquida.

(84). As e Ag [ao mesmo tempo]: Liquida.

(85). A7. Entdo Por que... essa que é a pergunta pra calar a boca... (prof. Interrompe
a fala do aluno)

(86). P: Entdo, comparando as duas condigcdes em que a dgua td sélida no congelador
e liquida na parte de baixo da geladeira... onde que a carne é conservada por mais
tempo?

(87). As: Embaixo estraga mais rdpido por que a dgua td soé gelada e em cima estd
congelada.

(88). A;. Por que ela precisa de dgua liquida.

(89). P: Isso. Entdo quer dizer que as bactérias ndo se reproduzem no congelador por
que...

(90). A;. Por que ndo tem dgua... a dgua td solida.

(91). P. E ja que as bactérias ndo se desenvolvem no congelador devido a
temperatura e a falta de dgua liquida, o alimento é conservado por mais tempo. E
isso?

(92). A;. E.

(92). Ag: E isso.
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(94). As. E.

(95). P. Agora porque na geladeira o alimento estraga mais lentamente?

(96). A,. Porque a dgua td gelada.

(97). As: E. mesmo se tiver embaixo a dgua vai td gelada.

(98). P: E o fato de estar gelada. Essa temperatura mais baixa influencia na acdo das
bactérias?

(99). A7. Por que as bactérias ficam mais fracas.

(100). P: Mais fracas?

(101). A;. Elas ficam mais lentas eu acho.

(102). P. Tai. E uma boa explicacéo por que a carne dura mais tempo na geladeira.
(103). A7. Por causa da temperatura.

(104). P. Isso. A temperatura é um fator que influencia na transformagdo do alimento.

(105). A. E né!!

Nesse episodio, considerei a voz do aluno A8, que no episdédio anterior havia
utilizado uma analogia entre a funcio da geladeira e a funcdo do sal no sistema 3: “E por isso

que eu digo, o sal é que nem a geladeira. A geladeira guarda o alimento”.

Essa discussao acerca da temperatura como fator de conservagio/deterioragao
dos alimentos, foi introduzida inicialmente pelo aluno A6, no episédio 2 do grupo espontaneo,
tendo sido contemplada rapidamente por mim nos turnos 67 a 74 do referido episddio. Essa
questdo voltou a ser introduzida pelo aluno A8, nos turnos 3 e 22 do ultimo episddio, o que
possibilitou um redirecionamento nas discussdes do grupo. Dessa forma o aluno A8
contribuiu, ativamente, para a construgo de significados sobre a influéncia da temperatura na
conservagdo da carne, ao introduzir a discussdo sobre o uso da geladeira na conservacdo de

alimentos.

No turno 25, solicitei aos alunos que explicassem o que causava o
apodrecimento da carne. No turno seguinte, A7 respondeu que a carne estragaria se “deixar
ela assim exposta, passar algum tempo assim fora de algum conservante quimico” Apesar de
ser uma resposta mais elaborada, por envolver um elemento do discurso cientifico - a idéia de
conservante quimico — ndo era a resposta que eu desejava ouvir, sinalizei isso quando repeti a

pergunta feita anteriormente sobre a causa do apodrecimento. Dessa forma, a ndo
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consideracdo da resposta do aluno dependeu basicamente do fato dela ndo ir de encontro com
o que eu pretendia discutir. Minha intencdo no momento era que os alunos identificassem a

acdo das bactérias como causadora da deterioragdo do alimento.

Nos turnos 28 a 30, os alunos responderam que a causa do apodrecimento da
carne era: A7 “devido o tempo, devido...”, A6 “Os germes”, A4 e A7 “Bactérias”. No turno
31, avaliei as respostas dos alunos e selecionei um significado: “Bactérias”. Deste turno até o
final do episddio, minha intencdo foi fazer com que os alunos construissem uma explicagio

tedrica sobre a influéncia da temperatura na ag@o das bactérias.

Essa idéia de que a causa do apodrecimento do alimento dependia da acdo das
bactérias, deslocou o conteudo do discurso do grupo, das descri¢des empiricas ou tedricas dos
sistemas, para explicacdes empiricas ou tedricas das condi¢des que aceleram/retardam a acdo

das bactérias no alimento.

No turno 57, eu perguntei aos alunos de que forma a temperatura mais baixa da
geladeira influenciava na acdo das bactérias. Dos turnos 58 a 63, os alunos discutiram sobre a
questdo, sem chegar a um consenso: A7: “ela conserva a bactéria eu acho... ainda conserva a
bactéria”, A8: Eu acho que ela ndo conserva, sendo ia estragar., A2: Eu ndo sei explicar bem

isso, mas ela [bactérias] morre quando entra na geladeira.

No turno 61, o aluno A7, que inicialmente considerou que a geladeira
conservava as bactérias, parece ter incorporado as idéias de A8 e A2 em seu discurso,
afirmando que as bactérias morriam e elaborando uma explicacdo tedrica para a questio:
“Acho que ela morre por falta de oxigénio”. No entanto, no turno 63, A7 voltou a apoiar sua
resposta numa situagdo do seu cotidiano: ai quando estraga acho que é devido o tempo, ndo é

devido por causa da bactéria ndo.

No turno 64, considerei importante realizar uma distin¢do entre as condigdes
presentes no congelador e na geladeira, em termos da diferenga de temperatura e da presenca
de dgua no estado sdlido e liquido: “Agora a carne é conservada por mais tempo no
congelador?”. O aluno A2 respondeu utilizando uma descricdo empirica da carne: “Porque
ela fica congelada ai conserva e ndo perde liquido”. Como a minha intencdo nesse momento
era que os alunos construissem explicagdes tedricas em relacdo a acdo das bactérias, ndo

considerei a resposta de A2 na minha fala, redirecionando a discussdo do grupo: “E como
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vocés disseram que o que causa o apodrecimento sdo as bactérias?”. No turno 73, iniciei
uma discussdo em termos das condi¢des essenciais para o desenvolvimento das bactérias. Os
alunos seguiram elaborando suas hipdteses: A2: “de oxigénio, de ar”; A7: “de dgua. S6 que
ela td dura...”. Avaliei a resposta de A7 e intervi selecionando um significado, “dgua”. e

ignorei oxigénio e ar.

No turno 79, o aluno A8 afirmou que as bactérias morrem no congelador e no
turno seguinte eu perguntei: “isso quer dizer que elas precisam de dgua em que estado fisico?
Ao fazer esta pergunta, demonstrei ter concordado com a afirmacio de A8 no turno 79, de que
as bactérias morrem no congelador, devido a auséncia de dgua no estado liquido. No entanto,
nos turnos 89 e 91, eu intervi no sentido de dar forma respectivamente a idéia de que as
bactérias “ndo se reproduzem no congelador” e “ndo se desenvolvem no congelador, devido a
falta de dgua liquida”. Dessa forma, nesse episddio, parece que nao ficou claro na discussao,
se as bactérias morrem ou apenas ndo se desenvolvem no congelador. Do ponto de vista do
discurso cientifico, a temperatura de congelamento apenas diminui a velocidade de

reproducdo das bactérias e torna mais lento o processo de decomposicdo do alimento.

Os efeitos letais do congelamento e do resfriamento dependem do
microrganismo considerado e das condi¢des de tempo e temperatura de armazenamento.
Alguns microrganismos permanecem vidveis durante longos periodos de tempo em alimentos

congelados (Hoffmann, 2001).

No turno 98, solicitei aos alunos que explicassem de que maneira a temperatura mais
baixa influenciava na acdo das bactérias. A7 elaborou uma explicacdo teérica “Porque elas
ficam mais fracas”. Em seguida forneci um feedback, com a inteng¢éo que o aluno elaborasse
um pouco mais sua resposta: “Mais fracas?”. No turno 101, o aluno A7 respondeu que a
temperatura mais baixa faz com que a acfo das bactérias sobre o alimento fique mais lenta.
No turno 104, avaliei a resposta de A7: “Isso. A temperatura é um fator que influencia na
transformagdo do alimento”. A abordagem comunicativa foi interativa de autoridade, com
cadeias de interacdo fechadas do tipo I - R —F — R — A (turnos 98 a 102) e padrdes interativos

I-R-A (turnos 69 a 71, 76 a 78).
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4.3 Discussao com a turma toda

Os trés episddios analisados a seguir, constituem momentos da discussdo que
desenvolvi com a turma toda, apds as discussdes em cada grupo. Nesta transcricdo, para a
identificacdo dos sujeitos, além do nimero do aluno (A), adicionei o nimero do grupo

recombinado do qual ele participou (G).

Episodio 1: Em que condi¢oes o alimento estragou mais rapido?

(15) P: [inaudivel] aqui alguns processos de conservacdo de alimento. No caso, a
gente usou um pedaco de carne, colocou em diferentes condicdes, na dgua, na dgua
com sal, com o sal, no dleo e exposto ao ar e observou se ocorriam transformacoes
nesses sistemas... Entdo a gente viu que dependendo das condicoes esse processo
pode ser acelerado ou retardado.

(16) A: [inaudivel]

(17) P: Entdo que foi que vocés observaram? Em que condicdes o alimento estragou
mais rdpido?

(18) AsGy: No que tava exposto ao ar.

(19) P: Td. E ai pessoal, o que vocés acham? Todo mundo concorda que foi no 4
que a carne estragou mais rdpido?

(20) A4G3 Eu acho que foi

(21) AsGs: Claro. Logicamente.

(22) P: Claro porqué?

(23) AsGs: Porque a carne tava exposta ao ar, em contato com as bactérias.

(24) AsG3: No nosso caso, foi o da dgua que estragou.

(25) P: o que foi?

(26) AsG3s: que estragou mais rdpido... no sistema...

(27) A>G3: sistema 1.

(28) A: Foi?

(29) P: Entdo vamos ver aqui pessoal. Porque a As disse que onde estragou mais

rdpido foi no sistema 5, da carne exposta ao ar, por ela td em contato direto com as
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bactérias. S6 que no outro grupo, estragou mais rdpido no sistema 1, da dgua...
Entdo vamos ver né... porque estragou nessas condi¢des. E ai?

(30) A: Fala!

(31) A2G3: Professor eu sei. Porque na dgua que a gente colocou a carne, jd podia
ter bactérias nela... E também a dgua é uma condigdo pra elas se desenvolverem.
(32) P: Entdo foi na dgua e exposto ao ar que o processo foi mais rdpido.

(33) A: [inaudivel].

(34) AsGz: Mas mesmo na dgua, no que tava dgua com sal ele demorou um pouco.
No segundo dia logo, porque geralmente a gente fazia anotacdo a noite.

(35) A4Gs: [inaudivel] professor, ela colocou muito sal [inaudivel] sé que ai
porque...toda hora eu ficava olhando ld sabe ? Af...

(36) A;G3: Ele queria comer professor.

(37) AyG3: Mentira!

(38) P: Olha so! ele td dizendo aqui que ela colocou muito sal, entdo com o aumento
da quantidade de sal na dgua, da concentracdo..., 0 qué que acontece com o0
alimento?

(39) A4G3: Mas como assim professor?

(40) P: aumentando a quantidade de sal, retarda ou estraga mais rdpido?

(41): A4G;s. Retarda. E.

(42) A: Pode ser.

(43) P: Retarda. Mas e ai porqué?

(44) A;G3: Porque o sal vai retirar o liquido professor.

(45) A4G3: Ele vai absorver mais liquido das bactérias, vai...

(46) AsG,: Porque so o sal, ele retira a dgua [inaudivel] entdo isso significa, na
carne, que a carne desidrata e ndo tem como entrarem, as bactérias entrarem em

contato com ela e ai ele ndo se decompoe.

Iniciei esse episddio recapitulando, em linha gerais, o que tinha sido feito nas

aulas anteriores, no que diz respeito ao experimento realizado. Minha inten¢do foi manter a

narrativa de ensino, intervindo no sentido de rever o desenvolvimento da histdria cientifica

que eu tinha elaborado com os alunos até aquele momento. Além disso, sinalizei para uma

forma especifica de pensar sobre os fendmenos, em termos das condi¢des que podiam acelerar

ou retardar o processo de decomposi¢do do alimento.
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A discuss@o com a turma toda foi importante para “fechar” o contetido da aula,
e possibilitar que os grupos, que chegaram a conclusdes distintas acerca do experimento,
confrontassem e justificassem suas idéias. Dessa forma, no turno 17, solicitei aos alunos que
apontassem as condicdes em que a carne tinha estragado mais rdpido. Nos turnos 18 e 24,
emergiram, respectivamente, duas idéias diferentes para a questdo. Para o grupo 2 a carne
estragou mais rapido “no que tava exposto ao ar”. Ja para o grupo 3 foi no sistema 1 “o da
dgua que estragou” mais rdpido. No turno 19, repeti a pergunta que fiz no turno 17:“E af
pessoal, o que que vocés acham?”’e o enunciado do aluno AzGy: “Todo mundo concorda que
foi no 4 que a carne estragou mais rdpido?” . Fiz isso porque tinha inten¢do nesse momento
de envolver mais alunos na discussdao e ao mesmo tempo compartilhar os resultados do grupo
3 com a turma toda. Também observei essa forma de intervencao no turno 29, quando retomei

as idéias dos grupos 2 e 3 e socializei com os demais alunos da turma.

,

E interessante observar no turno 21 o modo como a aluna AsG, defendeu a
posicao de seu grupo, considerando 6bvio o fato de que a carne tenha estragado mais rapido
no sistema 5: “Claro. Logicamente”. A fala de AsG;ilustra uma caracteristica importante das
explicagdes cientificas, a idéia de que elas modificam a percepgdo do que é 6bvio (Martins,
Ogborn e Kress, 1999). A aluna assumiu uma postura diferenciada em relagdo a que tinha no
inicio da atividade, incorporando em sua fala entidades do discurso cientifico e adquirindo

uma visivel seguranca ao falar sobre os sistemas.

No turno 35, a aluna A5G, afirmou que no sistema 2 (dgua + sal) a carne
demorou um pouco mais para estragar (em comparagdo com o sistema 1). Para A4Gj isso se
deu pelo fato de que a aluna AsG; “colocou muito sal” na dgua. No turno 38, considerei essa
idéia introduzindo um elemento do discurso cientifico “concentragdo (do sal na dgua)” na
discussdo e intervi no sentido de dar forma a idéia acerca da influéncia da quantidade de sal
na conservacgdo da carne. Nesse turno, procurei contemplar a linguagem cotidiana do aluno e,
ao mesmo tempo, introduzir a linguagem cientifica, ndo como a forma correta, mas sim como

a mais adequada a situacdo que estdvamos discutindo.

No turno 40, reconduzi a discussdao novamente para o foco inicial da aula: com
o aumento da quantidade de sal na dgua, o alimento “retarda ou estraga mais rdpido?”. No
turno 45, o aluno A4G; sinaliza que estabeleceu uma relag@o entre o aumento da quantidade

de sal e a conservacao do alimento: retarda porque “ele [o sal] vai absorver mais liquido das
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bactérias e ai vai...”. No turno 46 a aluna AsG; elaborou uma explicacéo tedrica acerca da
acdo do sal nos sistemas: Porque so o sal, ele retira a dgua [inaudivel] entdo isso significa,
na carne, que a carne desidrata e ndo tem como entrarem, as bactérias entrarem em contato
com ela e ai ele ndo se decompde. Até o turno 37 a abordagem comunicativa é interativa
dialégica, na qual eu intervi fornecendo feedbacks elaborativos e checando o entendimento
dos alunos. Do turno 38 em diante, a abordagem ¢ interativa de autoridade e o padrdo de

interagdo € do tipo I-R-A.

Episédio 2: O sal reagiu com a agua?

(47) A;G : E, ele absorve a dgua da carne . alguma reacdo que acontece.

(48). A: Ai! Ndo me faca essa pergunta!

(49) A;G3: Ele tem alguma quimica, professor!

(50) P: O sal desidrata a carne e isso foi uma reacdo quimica.!? O sal reagiu com
a dgua entdo?

(51)A: E...

(52) AsG,: Nao professor!

(53) P: Ndo, mas porqué?

(54) AsG,: Porque continua sendo o mesmo sal ld. E igual botar o sal na dgua.

(55) P: Mas como assim continua sendo o sal?

(56) AsG,: E porque professor continuou a mesma coisa que tinha antes, ndo formou
nada ld.

(57) P: Ndo formou nada. Entdo pra ser uma reagcdo quimica tem que acontecer o
qué?

(58) AsG,. Tem que ter formagdo!

(59) P: Formagdo. de qué?

(60) AsG,. Ai, professor! de outras coisas, né?

(61) A>Gj: tipo assim, substancias, sabe?

(62) P: De substancias. Entdo pra ser uma reacdo quimica, tem que ocorrer a
formacdo de novas substdncias...que ndo tinham no inicio.

(63) AsGs: Pois é, era isso que eu ia dizer!

(64) AsG,.: Com certeza...
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(65) P: Agora o que quimica é essa do sal hein?

(66) AsG,: Como assim professor?

(67) A;Gs: E a quimica dele, a proteina que ele tem.

(68) P: Mas e qual é a formula do sal gente?

(69) AsGz: NaCl.

(70) P: NaCl. Td. E o que é que a gente tem aqui? (aponta para o quadro)

(71) AsG,: Cloro...

(72) P: Cloro. Qué mais?

(73) AsG,: Cloro e sodio.

(74) P: Cloro e sodio. Cloreto de Sodio, né? Que é a formula do sal de cozinha.
Agora, tem alguma proteina ai?

(75) A7G3: Ndo, ndo!

(76) P: ndo tem. E qual é o outro fator que influencia na conservagdo dos

alimentos?

Esse episddio iniciou com a fala da aluna A,G;, afirmando que o fato do sal
absorver a dgua, constitui uma reacdo quimica. Para o aluno A;Gs, isso aconteceu devido a
“gquimica” que o sal tem. No turno 51, questionei a idéia apresentada por A,G;: “o sal
desidrata o alimento e isso foi uma reacdo quimica!?. O sal reagiu com a dgua entdo?” A
aluna AsG; considerou que néo, porque “continua sendo o mesmo sal ld. E igual botar o sal
na dgua” Nessa resposta a aluna incorporou em seu discurso a voz advinda de uma aula
anterior a essa atividade, na qual estudamos diferentes fendmenos buscando identificar se
eram reacdes quimicas ou ndo. Um desses fendmenos foi a dissolugdo de um pouco de sal de
cozinha na 4dgua, que ndo se trata de uma reacdo quimica, por ndo haver a formagao de novas
substancias. Essa idéia estava implicita na resposta de AsG,, e ficou evidente no turno 56 “E
porque continua sendo a mesma coisa que tinha antes, ndo formou nada ld”. No turno 62
intervi no sentido de selecionar um significado: “substdncias” e elaborar o conceito de reagio
quimica. Nessa sintese final, eu incorporei as idéias enunciadas pelas alunas nos turnos
anteriores: “Entdo pra ser uma reacdo quimica, tem que ocorrer a formacdo de novas

substancias...que ndo tinham no inicio”.

No turno 65, retomei a idéia apresentada por A;Gs (turno 49) acerca da

“quimica” do sal. O aluno estava utilizando a palavra quimica para se referir a composi¢do
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quimica do sal, que teria uma proteina em sua constituicdo: “E a quimica dele, a proteina que
ele tem”. No turno 68, reformulei a questdo que havia elaborado no turno 65, incorporando
um termo novo — formula - na discussio. “Mas e qual é a formula do sal gente?”. A inclusdo
da idéia de férmula quimica possibilitou que eu negociasse com alunos, nos turnos

subseqiientes a auséncia de proteinas no sal de cozinha.

Nesse episodio a abordagem comunicativa foi interativa de autoridade, com
padrdes de interacdo do tipo I -R-A (turnos 68 a 70, 70 a 72, 72 a 74 e 74 a 76), e cadeias de
interacdo fechadas do tipo I — R — R — A (turnos 50 a 53, 59 a 62, 65 a 68) e I-R-F-R-A
(turnos 53 a 57).

Episodio 3: Como a temperatura influencia na conservacao dos alimentos?

(78) AsG3s: A temperatura influencia, se eu colocar na geladeira conserva por mais
tempo.

(79) P: A Temperatura é um fator. Mas como é que a temperatura influencia?

(80) AsGs: E porque a temperatura mais baixa diminui a acdo das bactérias

(81) AyGs: Elas ficam mais lentas, ai retarda.

(82) P: Td. Entdo a temperatura mais baixa diminui a a¢do das bactérias e isso
retarda o apodrecimento do alimento.

(83) A2G;: Mas 5o que tem alimento que ndo se coloca na geladeira, por exemplo, o
arroz, o feijao.

(84) P: Mas ai como ele é conservado, de que maneira?

(85) A,Gy: De que maneira, digamos se for biscoito em locais secos e arejados, que
ndo tem muita luz direto, mas também que ndo seja abafado.

(86) P: Mas porque seco e arejado?

(87) A2Gy:: Porque eu acho que tem certos alimentos que com a umidade...

(88) AsGj: é que o alimento ndo pode ficar em local vimido.

(89) P: E como é que a umidade vai influenciar na conservacdo do alimento?

(90) A,G;:: E que quanto mais timido for, mais as bactérias e fungos se

desenvolvem.

69



Interacoes Sociais em Aulas de Quimica: A conservacio de Alimentos como Tema de Estudos

(91) P: E isso vai levar a qué?

(92) A2G;: O alimento estraga mais rdpido.

(93) P: E estraga mais rdpido por ser uma condicdo que ¢é favordvel pro
desenvolvimento desses microorganismos.

(94) AsGo: [inaudivel] com a umidade, estragam por causa dos fungos que geram...
e ai entdo olha o leite quando a gente ferve, digamos se ele ficar pra outro dia em
cima do fogdo, se a pessoa ndo utilizar ele, quando for ferver ele novamente ele vai
talhar... E o que faz a coalhada sdo os fungos que ficam que se...ao leite por que tem
gente que fala ah! Mas por que o leite coalha? E por causa que...a dgua separa do
leite, mas ndo é isso é o caso que os fungos estdo no leite.

(94) AxGy: Por que o leite, se a gente colocar em local onde hd muita umidade ele
com certeza ndo vai ser conservado até o prazo que td dizendo ld porque além da
validade, tem a forma onde a gente deve guardar os alimentos, como é que se diz...
(95) P: O armazenamento.

(96) A: Isso.

(97) A2G: No supermercado...

Nesse episodio minha intengdo inicial era discutir acerca da influéncia da
temperatura na conservacdo dos alimentos. No turno 79 selecionei a idéia apresentada pelo
aluno A4Gs; e solicitei uma explicacao tedrica: “A temperatura é um fator. Mas como é que a
temperatura influencia?”. A abordagem comunicativa foi interativa de autoridade, com

padrio de interacdo do tipo I —R-A (turnos 77 a 79) e  -R-R-A (turnos 79 a 82)

No entanto, no turno 86, a aluna A,G; introduziu uma nova idéia na discussao,
ao afirmar que nem todos os alimentos precisavam ser colocados na geladeira. A seqiiéncia de
episddios iniciada por A,G; que vai do turno 86 até o 93, pode ser caracterizada como uma
cadeia de intera¢Oes fechada, na qual forneci uma série de feedbacks elicitativos (turnos 84,
86, 89, 91) aos alunos e fechei a discuss@o com uma avaliagdo (turno 93), incorporando um
termo mais geral, microorganismos. Nessa seqiiéncia de turnos a abordagem ¢é
predominantemente interativa dialdgica, pois intervi no sentido de que os alunos pudessem

elaborar cada vez mais suas respostas.
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Nos turnos 93 e 94, as alunas A)G; e AsG, abordaram a relacdo entre a
presenca de umidade e a conservacdo dos alimentos no caso especifico do leite. As alunas
mostraram, cada uma a seu modo, que entenderam a idéia da acdo dos microorganismos como
sendo responsavel pela deterioracdo dos alimentos. No turno 93, AsG; chegou a questionar
uma idéia de senso comum com base no que foi discutido nas aulas: “ por que tem gente que
fala ah! Mas por que o leite coalha? E por causa que...a dgua separa do leite, mas ndo é isso

€ 0 caso que os fungos estdo no leite”.

No turno 97, a aluna A,G; apontou para a utilizacdo da relagdo entre a
conservagdo e“ a forma onde a gente deve guardar os alimentos” em um outro contexto, no
supermercado. A interacdo continuou, com a discussdo dentre outras questdes, da influéncia
de fatores como a temperatura e a umidade na conservacio dos alimentos nos supermercados.
Dessa forma as alunas e os alunos parecem ter se apropriado dos conceitos discutidos durante

as aulas, ampliando sua aplicag¢do para outros contextos.
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4.4 Contribuicoes das Interacoes Sociais

Aula de Quimica é espago de constru¢do do pensamento quimico e
de (re)elaboracdes de visdes de mundo e, nesse sentido, € espago
de constituicio de sujeitos que assumem vozes, perspectivas,
posicdes nesse mundo. Sujeitos que aprendem vdrias formas de
ver, de conceber e de falar no mundo.

Andréa H. Machado

Nas respostas escritas iniciais dos alunos A2, A4 e A6 predominaram
explicacdes empiricas dos sistemas. Apds a atividade, os alunos incorporaram elementos do
discurso cientifico em suas respostas e conseguiram elaborar explicacdes tedricas para os
sistemas observados. Essa mudanca no conteido das respostas dos alunos, estd relacionada
com o fato deles considerarem, inicialmente, apenas as condi¢gdes em que a carne se
encontrava. No final, eles relacionaram estas condi¢des a uma unica causa, a acdo de
microorganismos ou bactérias. A partir da andlise dos dados, percebi que essa idéia — a agdo

das bactérias — foi aprendida pelos alunos nas discussdes do grupo recombinado.

Segundo Carvalho (2002), nas aulas de ciéncias os alunos tém condi¢@o de ir
além do nivel da descrigdo empirica. Dessa forma, é fundamental que as atividades
experimentais envolvam reflexdes, discussdes e explicagdes, ultrapassando a simples
manipulag@o ou ac¢do contemplativa de um fend6meno. Como professor, entendo que tenho um
papel importante na mediagc@o entre os conceitos cotidianos e cientificos (Vygotsky, 2002),

entre o experimento e a teoria, assim como na introducio do género discursivo da ciéncia.

Diferentes vozes participaram do processo de elaborag¢do das explicagdes nas
aulas que analisei. Os pontos de vista presentes nas discussdes envolveram: a) a voz da
observagdo empirica do fendmeno; b) a voz de experiéncias prévias cotidianas dos alunos; c)
a voz de conhecimentos escolares anteriores dos alunos; d) a voz do discurso cientifico,
introduzida por mim durante as interacdes. A meu ver, cada momento de discussdo, no grupo
espontaneo e no grupo recombinado, contribuiu de maneira distinta para a construgcdo das
explicagdes individuais dos alunos. Considero interessante voltar a esses momentos de

discussao, destacando os pontos principais.
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No ambito do grupo espontineo os alunos apoiaram suas respostas basicamente
na observagdo do fendmeno. No entanto além da descricdo, solicitei aos alunos que fizessem
comparagdes entre os sistemas (turnos 10, 43, 54, 83). Considero que esse passo (descricdes
para comparagdes) foi importante no desenvolvimento da histéria cientifica, pois a
comparagdo entre os sistemas possibilitou direcionar o foco das discussdes, do que havia
ocorrido com a carne, para a identificacdo dos constituintes do sistema que tinham atuado

como conservantes da carne (sal e 6leo) e qual a funcdo deles nos sistemas.

Quando comparei as explicagdes de A2 sobre o sistema 3 (sal), no grupo
espontdneo e no grupo recombinado, percebi que houve uma transi¢do de uma explicacio
baseada em uma experiéncia cotidiana para uma explica¢do tedrica. No grupo espontineo, A2
afirmou que “Eu acho que o sal seca a carne, ndo tem peixe salgado? Ndo é seco?”. Ja no
primeiro episédio do grupo recombinado, o aluno incluiu em seu discurso aspectos
microscopicos do sistema: [as bactérias morrem quando colocamos o sal] “Porque elas ficam
secas as bactérias ficam secas”. Essa fala foi incorporada por A2 em seu registro escrito

final.

No grupo espontaneo, o aluno A4 elaborou uma explicacio tedrica para a
fungdo do 6leo no sistema 4. E interessante analisar como essa explicacdo foi construida,
acompanhando a mudanga no contetdo das respostas dos alunos. Essa elaborag¢do envolveu,
primeiramente, o estabelecimento de um consenso sobre o fato de que o 6leo poderia ser
utilizado como conservante. Esse consenso foi alcancado a partir de uma voz do
conhecimento cotidiano dos alunos, na qual o aluno A6 citou a utilizacdo da banha na
conservagdo da carne. O passo seguinte envolveu a elaboracdo de uma descri¢do empirica do
sistema, “o oleo ndo deixa a carne assim exposta, o dleo td cobrindo ld”. Por fim quando
perguntei, novamente, acerca da funcdo do 6leo no sistema, o aluno A4 respondeu
incorporando entidades do discurso cientifico em sua fala, a partir de uma idéia apresentada
pelo aluno A6, que “o dleo impede as bactérias de penetrarem na carne”. A meu ver, 0
movimento de retomar a pergunta, contribuiu para que os alunos elaborassem mais suas
respostas, incorporando em seu discurso entidades tedricas e algumas idéias dos colegas que

emergiram em diferentes momentos nas discussdes do grupo.

Em sua resposta escrita final, o aluno A4 elaborou uma explicagdo tedrica

acerca da influéncia da temperatura sobre a acdo das bactérias: “Porque numa temperatura
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mais baixa, as bactérias ficam mais lentas pra estragar o alimento”. Essa explicacdo emergiu
nas discussdes do segundo episddio no grupo recombinado e foi elaborada pelo aluno A7 nos
turnos 99 e 101. A discussio acerca da influéncia da temperatura s6 foi possivel, a meu ver,
devido a participacdo do aluno A8, que trouxe para o grupo recombinado a idéia da utilizacio
do freezer na conservacdo dos alimentos. Dessa forma, € questiondvel analisar as interacdes
apenas do ponto de vista das contribui¢cdes que o professor pode trazer, a partir de uma visdo
unidirecional de zona de desenvolvimento proximal (Candela, 1997). Este ponto de vista

obscurece os modos de participacdo dos alunos no processo.

Durante a realizacio deste estudo, percebi que no andamento das aulas tive que
fazer varias opcdes que nem sempre contribuiram para a amplia¢do das idéias dos alunos, ou
nem sequer levaram-nas em consideracdo . Muitas vezes levar em conta as respostas dos
alunos dependeu do fato de que elas estivessem de acordo com a perspectiva do discurso
cientifico, que eu pretendia (re)construir junto com eles. A meu ver, algumas seqiiéncias
analisadas nos resultados desta pesquisa ilustram que, ao ndo considerar as idéias que se
distanciam daquilo que o professor espera obter como produto da aula, perdemos a
oportunidade de discutir as vozes dos alunos, de modo a confrontd-las com os conceitos

cientificos e, dessa forma, construir novos significados.

Além disso, as idéias dos alunos podem ser incorporadas a cadeia dos atos de
fala (Bakhtin, 1993), ndo somente para serem questionadas e descartadas, mas também para
serem incorporadas, colaborando na elaboracdo dos sentidos dos conceitos desenvolvidos nas
aulas. Isso pode ser observado nos episddios 1 e 3 do grupo espontineo, nos quais as idéias
cotidianas dos alunos A2 e A6 contribuiram para a negociagcdo do significado de que sal e

6leo poderiam ser utilizados como conservantes de alimentos.

A partir dos resultados do presente estudo, posso dizer que a elaboragdo das
explicagdes ndo foi um processo linear e nem significou que os alunos abandonassem suas
préprias idéias e experi€éncias ao incorporarem elementos do discurso cientifico em suas
respostas. Observei isso por ocasido da discussdo com a turma toda, na qual, apesar dos
alunos se referirem a temperatura como um fator que influenciava na conservagdo dos
alimentos, ndo deixaram de mencionar o ato de colocar o alimento na geladeira como forma
de conserva-lo. A diferenga deste momento em relagdo ao momento inicial, foi que além de

falarem sobre a utilizacdo da geladeira, os alunos demonstram que sabem porqué agir assim.
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Dessa forma, é importante que os alunos conhecam algumas maneiras de conservar os
alimentos. No entanto, € fundamental que eles conhe¢cam, minimamente, porque essas formas

de conservacao funcionam (Santos, 2002).

Na andlise dos episddios presentes neste trabalho, pude perceber que o “texto”
e as questdes que apresentei inicialmente aos alunos, ndo coincidiram, necessariamente, com
0 “texto” construido nas interagdes. As questdes presentes no planejamento, serviram como
norteadoras e a realizacdo do experimento contribuiu apenas como um pretexto para

iniciarmos nosso didlogo.

4.5 Consideracoes finais

Nao ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses
que-fazeres se encontram um no corpo do outro. Enquanto
ensino continuo buscando, reprocurando. Ensino porque busco,
porque indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso para
constatar, constatando, intervenho, intervindo, educo e me
educo. Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conhego e
comunicar ou anunciar a novidadel...] Faz parte da natureza da
pratica docente a indagagdo, a busca, a pesquisa. O que se
precisa € que, em sua formacdo permanente, o professor se
perceba e se assuma, porque professor, como pesquisador.

(FREIRE, 2000).

Segundo Mortimer e Machado (2001), o discurso cientifico nas aulas de
ciéncias procura o estabelecimento de significados inequivocos, como parte de um texto
univoco. No entanto, para que ocorra a producgéo de significados nas aulas, é necessario que o

professor dialogue com os alunos, proporcionando a interacio entre diferentes vozes.
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Em uma abordagem interativa dialégica, ndo basta abrir espaco para os alunos
falarem, ouvir o que eles t€m a dizer a partir de seus préprios pontos de vista,
independentemente de estarem certos ou ndo do ponto de vista cientifico (Parente et. ali,
2003). Tampouco € suficiente ouvir as idéias dos alunos para avalid-las como certo ou errado
e em seguida apresentar a resposta correta. E preciso que o professor contemple as vozes dos
alunos em seu discurso, questionando-as e/ou problematizando-as. (Santos, 2002). Ou seja,
considerando estas idéias como constitutivas do processo de elaboracdo conceitual. Dessa
forma, o professor possibilita a criacdo de espacos nos quais o aluno possa expor suas idéias e

va redimensionando o entendimento que tem dos conceitos.

Considero que essa dimensdo dialégica é muitas vezes ignorada nas aulas de
quimica. Isto tem a ver com a concepcao que o professor, como representante da comunidade
cientifica, tem de que o seu papel € apenas transmitir as idéias cientificas aos alunos
(Mortimer e Scott, 2002). Essa atitude por parte do professor, mostra segundo Santos & Praia
(1992 apud Maldaner 2000) a estreita relagdo entre as concepgdes de ci€ncia e 0s processos

de ensino aprendizagem desenvolvidos no meio educacional.

A meu ver, entretanto, ndo é somente pelo fato de considerarmos a ciéncia
como produtora de verdades que devem ser aceitas (Maldaner, 2000) que aceitamos a
transmissdo de conhecimentos estabelecidos como a tinica forma de fazer com que os alunos
entrem em contato com as idéias cientificas. Estd envolvida nesta atitude também a
desconsiderag@o de que os conceitos cientificos t€m uma histéria de desenvolvimento interno

e ndo sdo recebidos ja prontos pelo aluno (Vygotsky, 2002).

No inicio deste texto afirmei que o presente trabalho € parte de um processo ao
longo do qual venho constituindo minha identidade como professor de quimica. Reitero essa
afirmacdo, considerando que a atividade de pesquisa é constitutiva do exercicio profissional
dos professores de ciéncias (Maldaner, 2000). Nesse sentido, a andlise microgenética ¢ um
importante instrumento de reflexdo sobre a pratica docente, na medida em que pode tornar
visivel a historia de desenvolvimento dos conceitos cientificos nas interacdes discursivas entre
professor e alunos. Ao longo dessa histéria € possivel evidenciar os modos como o0s sujeitos
participam da construcido de significados. A leitura e andalise minuciosa dos registros das
aulas, possibilita ao professor elementos para uma melhor compreensdo de sua acdo, inspirado

pelas idéias dos autores da perspectiva histérico-cultural.
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Apéndice

Plano de Aula

Tema: A Rapidez das Reagdes Quimicas e a Conservacdo de Alimentos.

Objetivos

- Discutir o papel dos aditivos e da conservacdo dos alimentos na sociedade atual;

- Compreender os fatores que influenciam os processos de conservacdo/ deterioracdo de

alimentos;

Texto: A conservacao e o consumo de Alimentos®

Carnes, frutas, bolos, pdes e muitos outros alimentos estragam facilmente. Todo ano
toneladas e mais toneladas de alimentos sdo jogados no lixo, causando prejuizos enormes para
o pais. Contraditoriamente, a fome no Brasil € motivo de preocupagdo e mobilizagido
constante da sociedade apesar de um relatério de 1997 da FAO (Organizagdo para agricultura
e Alimentacio) indicar que ndo ha riscos de faltar comida no mundo!

As prateleiras dos supermercados ficam cheias ndo porque haja alimentos para todos,
mas sim porque nio podem ser comprados por uma grande parcela da populagdo.

Conseguir manter a qualidade de um alimento pelo maior tempo possivel é uma agdo

N

que além de evitar danos a satide, propicia uma economia de recursos financeiros. Essa

3 Texto adaptado de Lima, Maria Emilia C.de Castro et. alii. (2004) e Lutfi, Mansur. (1989).
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conservacdo da qualidade dos alimentos, contribui para que eles estejam disponiveis em
qualquer localidade, sofrendo o minimo de transformagdes. Porque apesar de conservados por
periodos longos os alimentos ndo estdo disponiveis para todas as pessoas?

Questao para discussiol:

- Porque os alimentos se estragam? O que vocé , seus amigos ou sua familia fazem em casa
para conservar por mais tempo os alimentos?

O objetivo dessa pergunta € introduzir o contetido cientifico a partir de um tema que
tem uma determinada relevancia para o aluno-consumidor. Possibilita levantar os
conhecimentos que o aluno tem a respeito do assunto, e inseri-los no processo de significagdo.
2° momento/Experimento : Testando aditivos quimicos nos alimentos

Dentre os aditivos usados hd mais tempo e em maior escala, encontram-se o sal, o
6leo, e o acgucar. Nesta atividade vocé deverd observar a acdo desses aditivos em alguns

alimentos. (Podem fazer parte deste experimento aditivos sugeridos pelos alunos na

questao para discussao 1). Cada grupo podera escolher um tipo de alimento para trabalhar :

Material

Oleo de cozinha

Sal 5 recipientes ou copos de vidro

Alimentos (a escolher)

Procedimentos

1. Numere os copos de 1 a 5;

2. Divida em 5 pedagos o alimento com o qual ird trabalhar e coloque um pedago em cada
copo.

3. Acrescente em cada copo um tipo de aditivo, de modo a cobrir totalmente o alimento.

_.__._ —
2 3
=) = —~

Agua dgua +sal  cristais de sal 6leo alimento exposto ao ar

4. Construa uma tabela como a indicada a seguir:

ALIMENTO PESQUISADO:

Data COPO/SISTEMA
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5. Observe cada pedago do alimento, durante 3 dias, registrando sempre suas observacdes na
tabela. Vocé ird registrar na tabela se ocorreu ou nao alguma modificacdo no alimento. Caso

ocorra, especifique que mudanca o alimento apresentou.

3° momento:

Questoes para discussao nos grupos

Vocés puderam observar o que acontece com o alimento em diferentes condi¢des (em 4gua,
com sal e dgua, , sal, com 6leo e exposto diretamente ao ar). Agora discutam entre si, 0s
resultados da experiéncia realizada. Para guiar a discussdo de vocés, algumas questdes sdao
apresentadas a seguir:

1) O que aconteceu com o pedaco de alimento em cada uma das condi¢des em que ele foi
colocado?

2) Em qual dos sistemas o alimento estragou mais rapido? Explique porque isso ocorreu.

3) Comparando os sistemas (1 a 5) que vocé observou, qual o melhor procedimento para
conservar o alimento? Explique por que este é o melhor procedimento.

4) Comparando os sistemas 1 (dgua), 3 (dgua + sal) e 3 (sal) em qual dos trés o alimento
estragou mais rapido? Explique por que isso ocorre.

5) Comparando os sistemas 4 e 5, em qual dos dois o alimento estragou mais rdpido Explique

por que isso ocorre.

5° momento: discussao do professor com os grupos e com a turma toda.
- Objetivo: Sintetizar as principais ideais levantadas pelos grupos, Compartilhando os
principais fatores que podem retardar as reacdes quimicas ocorridas no processo de

deterioracdo dos alimentos.
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