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Resumo: O presente artigo relata alguns resultados de uma pesquisa
realizada com uma turma de 12. série do ensino médio, que analisou a
construcao individual e coletiva de explicacbes para fendbmenos relacionados a
conservacdo de alimentos, identificando as diferentes vozes que participaram
dos dialogos. Nas respostas iniciais dos alunos predominaram descricbes e
explicacbes empiricas. Durante as interagcdes em sala de aula, participaram do
processo de elaboracdo das explicacdes além da perspectiva da observacgao
empirica dos fendmenos, as vozes das experiéncias cotidianas dos alunos, a de
seus conhecimentos escolares anteriores e a do discurso cientifico escolar,
introduzido pelo professor. Ap6s as discussbées nos grupos, o0s alunos
incorporaram elementos do discurso cientifico em suas respostas e
conseguiram elaborar explicacfes tedricas para os fendmenos observados.
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Title: Discourse interactions in classes about food preservation in middle
school first series in Brazil

Abstract: This article describes some results of a research conducted in a
middle school first series class that analyzed individual and collective
construction of explanations for some phenomena related to food preservation,
identifying the voices that took part in the dialogues. Empiricist descriptions
and explanations predominated in the students’ initial answers. The students’
daily experience voices, their previous scholar knowledge, and the scientific
scholar discourse introduced by the teacher, took part in the elaboration
process of the explanations during the interactions in class. It was beyond the
empiricist phenomena observation. After the group discussion, the students
incorporated scientific discourse elements in their answers, and they could
elaborate theoretical explanations for the observed phenomena.
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Introducao

Situamos este estudo na area de pesquisa que concebe a construcdo de
conhecimentos como processo histérico-cultural, fundamentada principalmente
nas idéias de Vygotsky (2001; 2002) e Bakhtin (1993; 1997; 2003). Estas
pesquisas consideram a linguagem em sua dimensdo constitutiva do
pensamento, isto é, tomando parte da elaboragdo conceitual. Pressupde-se
que é através do discurso e do encontro de diferentes pontos de vista que os
significados sdo construidos e compartilhados.

O interesse sobre as praticas discursivas desenvolvidas por professores e
alunos nas aulas de ciéncias (ex. Capecchi e Carvalho, 2000; Mortimer e Scott,
2002) e quimica (ex. Machado, 2000; Mortimer e Machado, 2001; Santos e
Mortimer, 2003), tem crescido nos ultimos anos, trazendo muitas contribuices
para o entendimento do processo de construcdo social do conhecimento em
sala de aula (Santos, 2004). A compreensdo do papel da linguagem na
mediacdo dos conceitos € fundamental para redimensionar as praticas
pedagodgicas existentes (Mortimer e Machado, 2001).

No presente estudo, focalizamos uma sequéncia de aulas de quimica com o
objetivo de verificar como as interagcdes discursivas, durante as aulas,
contribuiram para transformar as explicagdes individuais dos alunos.
Procuramos identificar as vozes mobilizadas pelo professor e pelos alunos e
descrever as maneiras pelas quais elas constituiram o0s processos de
elaboracdo das explicacdes.

A sequéncia de ensino que analisamos envolveu uma abordagem temética
na qual os conceitos foram organizados a partir do tema da conservacdo dos
alimentos. O professor considerou que ao desenvolver a seqiiéncia de ensino a
partir de um tema presente no contexto sdcio-cultural dos alunos, eles
poderiam participar mais ativamente das aulas, trazendo seus conhecimentos
cotidianos e experiéncias de vida para as discussoes.

Nessa perspectiva, Santos e Mortimer (2003) argumentam que a discussao
de aspectos soéciocientificos nas aulas de quimica propicia maior interacdo
entre os sujeitos e torna o discurso produzido nas atividades mais dialégico.
Isto possibilita a circulacdo de diferentes sentidos sobre a tematica em
discusséo.

Durante as aulas de quimica, pelo menos duas linguagens sociais podem
entrar em contato: a cotidiana e a cientifica. Estas linguagens estao
relacionadas a diferentes formas de ver e conceber o mundo. Considerando
que toda e qualquer forma de entendimento é dialdégica por natureza (Bakhtin,
1997), entendemos que o0 processo de elaboracdo conceitual envolve,
necessariamente, a negociacao entre, pelo menos, essas duas perspectivas.

A idéia de dialogia nos textos de Bakhtin esta relacionada ao modo como
duas ou mais vozes entram em contato nas enunciagfes (Wertsch e Smolka,
1995). A nocao de voz, por sua vez, pressupde mais do que um sinal audivel,

estando relacionada a visdo de mundo do sujeito falante, ao seu horizonte
conceitual e ao lugar social do qual esta falando (Mortimer e Machado, 2001).
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Torna-se essencial para o compartilhamento de idéias e a construcdo de
novos significados, a criacdo de espacos de discussdo em que a voz dos alunos
seja considerada como “um dos elos da cadeia de fala” (Bakhtin, 1997, p. 98).
As suas falas sdo constituintes do processo de elaboracdo 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, p. 31). Para Carvalho e Gil-Perez (2001), os professores
precisam dar oportunidade para os estudantes exporem suas idéias sobre os
fendbmenos estudados, possibilitando a tomada de consciéncia sobre seus
préprios conceitos.

Dessa forma, podemos conhecer mais sobre as idéias que os alunos trazem
de suas experiéncias anteriores e como sdo modificadas a partir das interacfes
discursivas em uma determinada aula.

Vygotsky (2001) argumentava que a interagdo social possibilitava ao
individuo solucionar problemas que ele ndo poderia solucionar de forma
independente. Ou seja, interagindo com outros, o individuo mostraria seu nivel
de desenvolvimento potencial, que indicaria fungcdes amadurecendo e que se
transformariam em seu nivel de desenvolvimento real, num momento
posterior. Ele chamou de zona de desenvolvimento proximal a distancia entre
estes dois niveis.

Entendemos que a elaboracdo de relatos escritos individuais pelos alunos,
em diferentes etapas das atividades, pode nos trazer elementos acerca do
nivel de desenvolvimento real de cada estudante e das possiveis contribuicdes
das interagBes sociais para suas respostas, definindo seu nivel de
desenvolvimento potencial.

No presente artigo, analisamos as transformacfes nas explicacdes escritas
de dois alunos sobre a conservacao de alimentos, em diferentes momentos de
uma sequéncia didatica. Além disso, analisamos algumas das oportunidades
em que estas reformulacbes de conhecimentos aconteceram nas interacfes
discursivas em sala de aula.

Método
Contexto das aulas e sujeitos envolvidos

Coletamos as informacfes para este trabalho em uma turma de 1° ano do
ensino médio de uma escola publica estadual, localizada na periferia de Belém,
Parda, Brasil. A turma em questado tinha 40 alunos matriculados, sendo 22 do
sexo masculino e 18 do sexo feminino, com idades variando entre 15 e 18
anos. Regularmente, 28 alunos frequentavam as aulas. A maioria deles morava
préximo a escola, chegando até ela a pé ou de bicicleta. Outros moravam em
uma ilha préxima, pertencente ao municipio de Belém, e vinham de 6nibus
para a escola. Todos os alunos eram provenientes de familias de baixo poder
aquisitivo.
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Analisamos os registros de trés aulas (terceira, quarta e quinta aula) de uma
sequéncia de seis aulas, nas quais discutimos sobre os fatores que influenciam
na velocidade das transformacbes quimicas. No ensino tradicional, via de
regra, as aulas introdutérias sobre este assunto, apresentam o conteudo de
forma descontextualizada, dificultando a compreenséo dos alunos.

O professor participante do presente estudo abordou o conceito de
transformacdo quimica a partir da tematica da conservacdo de alimentos. A
deterioracdo dos alimentos envolve uma série de transformacdes nos materiais
e existem fatores que podem acelerar ou retardar esses processos. Nas duas
aulas iniciais dessa sequéncia de ensino, o professor buscou desenvolver a
idéia de reagdo quimica, enfatizando a formacdo de novos materiais, podendo
ou ndo ser acompanhada de mudancas perceptiveis. Para isso, estudou com os
alunos fenbmenos simples tais como a queima de uma palhinha de aco, a
dissolucdo de um comprimido efervescente em agua e a dissolucdo de sal de
cozinha em agua.

A organizacdo das aulas envolveu a formacdo de pequenos grupos. Os
alunos tiveram oportunidade de discutir entre eles, com o professor e com a
turma toda acerca da conservacdo de alimentos. Registramos as aulas com o
auxilio de uma camera de video e através de notas de campo. Quando a turma
estava dividida em grupos de alunos, a camera focalizava um dos grupos e nos
demais momentos, focalizava o professor e os alunos que interagiam com ele.
Os alunos néo estavam familiarizados com a metodologia de ensino adotada na
pesquisa. Estas duas aulas foram as uUnicas oportunidades que os alunos
tiveram para trabalhar em pequenos grupos, discutindo explicacdes para
fendbmenos concretos que a turma toda presenciava. Também foram as Unicas
oportunidades que os alunos tiveram de se acostumar com a presenca de um
pesquisador filmando as aulas.

Na terceira aula, quando iniciamos a coleta de informacfes para a presente
pesquisa, o professor leu em voz alta e discutiu um texto com a turma toda. O
texto tratava da importancia de evitar o desperdicio de alimentos no mundo
atual e foi utilizado com o intuito de motivar os alunos para estudar o papel de
aditivos quimicos na conservacao de alimentos.

Em seguida, o professor solicitou que os alunos formassem quatro grupos
espontaneamente, isto é, com colegas que eles préprios escolhessem. Os
grupos tinham seis integrantes cada. O professor solicitou aos alunos que
respondessem a seguinte questdo: O que vocé, seus amigos ou sua familia
fazem em casa para conservar os alimentos por mais tempo? Os alunos
mencionaram varios materiais como conservantes: sal, acuUcar, vinagre,
pimenta do reino.

Em seguida, o professor propds aos estudantes a realizagdo de um
experimento que deveria ser levado para casa, montado e observado durante
trés dias. Essa dinamica de realizacdo da atividade foi pensada porque o
professor tinha a intencdo de compartilhar com os alunos a responsabilidade
sobre o andamento das atividades (Freire, 1993; Chassot, 2003) e criar um
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problema para eles, de modo a engaja-los intelectual e emocionalmente na
construcdo de conhecimentos sobre o assunto (Mortimer e Scott, 2002).

O experimento consistiu em deixar pedacgos de carne bovina crua, em cinco
condicbes diferentes e assim testar a acdo de determinados aditivos na
conservacdo dos mesmos. Os alunos foram orientados a registrar por escrito
suas observacgdes, indicando as mudancas perceptiveis em cada sistema,
conforme o quadro abaixo.

ALIMENTO PESQUISADO: PEDACO DE CARNE

CONDICOES 1° DIA 2° DIA 3° DIA
. imerso em agua

. imerso em agua e sal
. com sal

. imerso em 6leo

. sem aditivo

O WNER

Quadro 1.- Esquema fornecido aos alunos para registro dos acontecimentos

Apdés a realizacdo das observacgdes, durante a quarta aula, os alunos
reuniram-se de novo nos grupos formados espontaneamente e apresentaram
seus registros para os colegas. Todos concordaram que a carne apodreceu
mais rapido nos sistemas em que ficou exposta ao ar ou mergulhada na agua.
Nestes sistemas, os alunos observaram, desde o primeiro dia, a mudanca de
cor e cheiro da carne, bem como a presenca de moscas. No segundo dia,
alguns notaram, que aumentou o mau cheiro e a carne estava se desfazendo.
No terceiro dia, além dos aspectos ja mencionados, todos notaram a presenca
de vermes. Os alunos também concordaram que os sistemas contendo sal e
Oleo foram aqueles em que a carne ficou melhor conservada. Nestes sistemas
os alunos ndo notaram mudancas de cor, de cheiro e presenca de moscas e
vermes. A partir destas observacdes, os alunos discutiram entre si explicacdes
para a conservacdo ou deterioracdo da carne. Eles construiram coletivamente,
e registraram por escrito, explicacdes para os sistemas em que a carne tinha
estragado mais rapido ou mais devagar.

Na aula seguinte, o professor realizou uma recombinacdo aleatéria dos
grupos, de forma que, em cada grupo, tivesse alunos dos grupos formados
anteriormente, dispondo de explicacfes diferentes para os fendbmenos. Esse
procedimento foi utilizado a partir da perspectiva de que a zona de
desenvolvimento proximal (ZDP) ndo é um atributo de um individuo, e sim um
atributo do evento (Mercer, 1998). Desta forma, cada aluno contribuiria com
diferentes saberes para o estabelecimento de ZDPs na interacdo discursiva.
Novamente os alunos construiram, coletivamente e por escrito, explicacbes
para os fendbmenos em pauta.

Na sexta e ultima aula, o professor interagiu com a turma toda, buscando
debater as explicacdes produzidas pelos grupos e avancar na construcdo dos
significados, aproximando-os do conhecimento cientifico escolar.
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Ao final da atividade, o professor solicitou que cada aluno registrasse por
escrito suas explicacfes para os resultados do experimento.

Essa dindmica das aulas nos possibilitou avaliar as explicacfes dos alunos
em diferentes momentos, contemplando aspectos individuais e outros que
emergiram nas interagdes em cada grupo.

Procedimento de analise

Analisamos trés conjuntos de informacgdes: as respostas escritas individuais
dos alunos, no inicio e no final das atividades; as respostas escritas dos grupos
formados espontaneamente e dos grupos recombinados pelo professor; e as
transcricOes das aulas videogravadas.

Em relacdo as informacgdes escritas, analisamos o conteudo das respostas
dos grupos e das respostas individuais — no inicio e ao final da atividade - em
funcdo de sua complexidade e da inclusdo de novos elementos no discurso.
Realizamos a analise do conteddo das respostas individuais e dos grupos, a
partir da distincdo entre descricdo, explicacdo e generalizacdo de carater
empirico ou tedrico. Uma descricdo refere-se a um evento ou fendbmeno em
termos de seus constituintes e de mudancgas espaciais ou temporais nos
mesmos. Uma explicacdo importa um mecanismo ou modelo tedrico para se
referir ao fendbmeno ou evento especifico e, uma generalizacdo, envolve
descricdes e explicacdes que independem de contextos concretos. Descricdes,
explicacbes e generalizacbes sao de natureza empirica, quando se atém ao
mundo percebido e de natureza tedrica, quando lancam mao de modelos
cientificos (Mortimer, 2000; 2002).

Apés a realizacdo do experimento, o professor solicitou aos alunos que
respondessem por escrito uma série de questdes, dentre as quais: 1. Em qual
dos sistemas o0 alimento estragou mais rapido? Explique porque isso ocorreu.
2. Comparando os sistemas que vocé observou, qual o melhor procedimento
para conservar o alimento? Explique por que este é o melhor procedimento. As
respostas a essas questdes constituiram os registros escritos por noés
analisados.

Analisamos microgeneticamente as discussdes entre os alunos e deles com o
professor. A analise microgenética é caracterizada por Werstch (1988) como o
estudo da formacgao, a curto prazo, de um processo psicolégico determinado.
Gobes (2000) considera que a curta duracdo apontada por Werstch ndo é um
critério suficiente para definir uma analise microgenética. Segundo essa
autora, o estabelecimento de um periodo curto de tempo esta relacionado a
necessidade de recortes que permitam uma andalise pormenorizada. A autora
considera a construcdo de uma micro-histéria dos processos uma caracteristica
central da analise microgenética. Essa analise € micro por ser uma analise
minuciosa. Ela se atém que se detém a acontecimentos que normalmente
passariam despercebidos, no cotidiano escolar, por exemplo. E é genética no
sentido de considerar as dimensdes histérica e sociogenética, envolvidas no
processo de mudanca do desenvolvimento.
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Fizemos a analise microgenética das informac¢des transcritas, tendo como
referéncia a estrutura analitica desenvolvida por Mortimer e Scott (2002). Esta
ferramenta tem como objetivo investigar como os professores conduzem as
interacdes que resultam na construcdo de significados em aulas de ciéncias.
Essa estrutura de analise foi utilizada em diferentes trabalhos, como por
exemplo, os de Aguiar Jr. e Mortimer (2005), Costa (2005), Parente (2004) e
Santos (2002). Ela é baseada em cinco aspectos relacionados ao papel do
professor, que foram agrupados em termos de focos de ensino (intencdes do
professor; conteiddo do discurso das aulas), abordagens (abordagem
comunicativa) e acdes (padrbes de interacdo; intervencdes do professor).

As intencbes do professor referem-se as diversas metas que o professor
persegue em diferentes momentos da aula. Neste sentido, o professor pode,
por exemplo, criar um problema para instigar os alunos a discutirem o
assunto, explorar o conhecimento prévio dos mesmos, guia-los durante a
elaboracdo de significados, transferindo a responsabilidade sobre o uso dos
conceitos.

O conteudo, como exposto acima, refere-se as descri¢cbes, explicacbes e
generalizacdes, que podem ser construidas por professores e alunos, com
base em suas experiéncias cotidianas ou a partir do conhecimento teérico.

A abordagem comunicativa pode ser interativa, quando mais de um
participante se manifesta verbalmente ou n&o-interativa, quando s6 o
professor faz uso da palavra. Em qualquer dos casos, ela pode ser de
autoridade, se apenas uma visdao de mundo é evocada ou dialégica, se duas
ou mais perspectivas entram em contato. Desta forma, uma abordagem nao-
interativa pode ser de autoridade ou dialégica e também a abordagem
interativa pode ser de autoridade ou dialdgica.

Os padrbes interativos resultam da sequUéncia de verbalizacdes dos
participantes e o tipo mais comumente encontrado na sala se aula s&o as
sequéncias I-R-A, nas quais a instrucdo do professor é respondida pelo aluno
e esta resposta € avaliada pelo professor. Mas também sado possiveis outros
tipos de feedback do professor, que sugerem o prosseguimento (P) ou maior
elaboracado da resposta pelo aluno (F), resultando em sequiéncias do tipo I-R-
P-R-P ou I-R-F-R-F.

As intervencfes do professor sdo as formas pelas quais ele media a
construcdo de conhecimentos na sala de aula, envolvendo, por exemplo,
checar o entendimento dos alunos, compartilhar significados novos, selecionar
e dar forma a significados.

Analisamos os desempenhos individuais dos alunos identificados por nés
como A2 e A4 e a participacdo deles nas interagcfes ocorridas nos grupos.
Escolhemos os alunos A2 e A4 pelo fato de terem participado juntos dos dois
grupos (espontaneo e recombinado), o que nos deu mais elementos para
analisar a producdo individual e coletiva deles durante o andamento das
atividades.
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Realizamos uma divisdo em episddios das discussdes desenvolvidas nos
grupos, e selecionamos aquelas sequéncias interativas nas quais identificamos
transformacbes nas idéias dos estudantes. Em nossa analise, destacamos as
diferentes perspectivas confrontadas nas discussdes (vozes), que contribuiram
para a construcédo da explicacdo de cada aluno.

Resultados

Em primeiro lugar, descrevemos o percurso do aluno A4. Em suas respostas
escritas iniciais, o aluno afirmou que o sistema mais eficiente “é o trés (sal)
porque seca a carne e ela fica do mesmo modo s6 que com uma cor mais
vermelha escura”. O sistema cinco (sem aditivo) seria o menos eficiente,
“porque nao tinha nada protegendo o alimento, ao contrario do quarto
sistema”. Notamos que o aluno apresentou explicagcdes empiricas dos sistemas
em suas respostas iniciais.

Nas respostas escritas do grupo esponténeo do qual os alunos participaram,
predominaram também explicacbes de carater empirico, indicando somente o
que havia acontecido com a carne em cada sistema. O grupo espontaneo
respondeu que o sistema mais eficiente foi “(...) o terceiro sistema, sal +
alimento. Porque ele evita a perda do liquido (sangue)”. Em relacdo ao sistema
5 (exposto ao ar) o grupo espontaneo apresentou uma explicacdo empirica na
qual os alunos fizeram referéncia a experiéncias prévias cotidianas, evocando a
temperatura como fator de conservacdo dos alimentos. Para o grupo, o
sistema menos eficiente foi “o quinto, porque ndo estava numa temperatura
adequada para conserva-lo”. O grupo apresentou também, uma descri¢ao
tedrica, na qual enumerou fatores relevantes que contribuiram para a
deterioracdo da carne: “(...) e por estar em contato com o ar, umidade, e as
bactérias”. Nessa descricdo 0 grupo espontéaneo, inseriu novos elementos na
explicacdo — temperatura, umidade, bactérias — ao invés de simplesmente
responder que “nao tinha nada protegendo o alimento”.

No registro escrito do grupo recombinado, os alunos responderam que o
sistema mais eficiente foi o “ 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”. O sistema cinco foi menos eficiente “porque tava
exposto ao ar, as bactérias, ndo tinha uma temperatura adequada e nenhum
tipo de conservante quimico para retardar a transformacdo do alimento. Isso
ajuda um alimento estragar mais rapido”.

O grupo recombinado avancou em relagdo ao grupo espontaneo, no
conteudo de suas respostas escritas, ao elaborar uma explicacdo teodrica
aceitavel para o sistema 3 (sal) “(conservou 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”.

O grupo recombinado avancou também para uma generalizagdo, presente
na explicacdo do sistema 5. Nessa explicacdo o grupo se referiu a exposicado ao
ar, as bactérias, a temperatura inadequada e a auséncia de um conservante
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quimico como fatores que aceleram o processo de deterioracdo de um
alimento: “ (...) isso ajuda um alimento estragar mais rapido”. Nesse registro
final, os alunos do grupo recombinado aparentemente estavam se referindo a
um alimento qualquer e ndao somente ao pedaco de carne utilizado para o
experimento. A acao das bactérias, a influéncia da temperatura e a
presenca/auséncia de um conservante quimico seriam fatores importantes a
serem considerados nos processos de conservacdo de alimentos em geral.

Em suas respostas escritas finais, o aluno A4 afirmou que o sistema mais
eficiente era “carne com sal. Porque o sal retira a agua da carne e as bactérias
ndo tem condicdes pra sobreviver e morrem”. E sobre o sistema menos
eficiente, afirmou que era o “quinto sistema que tava exposto ao ar, porque o
ar tem bactérias que estragam o alimento. Além da temperatura que fez a
carne estragar mais rapido. Porgue numa temperatura mais baixa, as bactérias
ficam mais lentas pra estragar o alimento”.

Notamos mudancas nas respostas do aluno A4. Em seu registro escrito
inicial, ele apoiou suas explicacbes em aspectos perceptiveis dos sistemas “(...)
nao tinha nada protegendo o alimento [sistema 5]” - e nas modificacbes que
ocorreram com a carne - “(...) [no sistema 3] a carne com uma cor mais
vermelha escura”. Ja em suas respostas finais A4, conseguiu elaborar
explicacdes teodricas para a conservacao/deterioracdo da carne no sistema 5.
Nessa explicacdo o aluno relacionou o apodrecimento da carne com a acgéo das
bactérias presentes no ar e explicou a influéncia da temperatura na acdo dos
microorganismos: "Porgue numa temperatura mais baixa, as bactérias ficam
mais lentas pra estragar o alimento”. No registro final, o aluno A4 avancou em
relacdo a resposta escrita do grupo recombinado, pois elaborou uma explicacao
tedrica para a influéncia da temperatura, ao invés de apenas se referir a uma
experiéncia prévia cotidiana: “Ndo tinha uma temperatura adequada” para a
conservacgao da carne.

Apresentamos a seguir a analise do episddio 1 ocorrido no grupo espontaneo
do qual o aluno A4 participou.

Episodio 1 do grupo espontaneo: Aqua X sal.

(30). P: Vocés observaram o que no sistema?

(31). A:: Que o sal mantém o liquido...

(32). As: Eu acho que o sal seca a carne, ndo tem o peixe salgado? Nao é seco?
(33). A;: E, ele seca a carne.

(34). A:: Entdo ele mantém, mas depois seca a agua.

Nesse primeiro episédio, o conteddo das discussbes envolveu a descricdo
empirica das modificagbes ocorridas com a carne, nos sistemas 1 e 3. Até o
turno 31, a partir das intervenc¢des do professor, os alunos responderam
considerando somente o ponto de vista da observacdo do fenbmeno “ o sal
mantém o liquido...”. No entanto, no turno 32, a aluna A2 introduziu outra voz
para tentar explicar a acdo do sal na conservacéo da carne: “Eu acho que o sal
seca a carne, nao tem peixe salgado? Nao é seco?” Em seu discurso, A2
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utilizou uma voz emergente de uma experiéncia cotidiana, a utilizacdo do sal
para conservacdo de peixes. Esse argumento baseado em uma vivéncia
cotidiana fez sentido para o aluno A4, que confirmou a colocacio 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 agua”. A nosso ver essa
voz foi importante para criar um consenso entre os alunos A2, A4 e Al,
fazendo com que compartilhassem a idéia de que o sal absorveu o liquido da
carne.

Cabe informar que a aluna A2 é moradora da ilha do Outeiro, onde é comum
a prética de salgar os peixes para conserva-los.

Até esse momento da discussdo, os alunos ainda ndo haviam elaborado
explicacdes tedricas para os sistemas 1 e 3. Acreditamos que apesar de
contribuir para que os alunos compartilhassem a observacdo do fenbmeno, a
énfase dada pelo professor a descricdo empirica dos sistemas, acabou criando
um obstaculo para a elaboracéo da explicacao tedrica a respeito dos mesmos.

Apresentamos a seguir a andlise do episodio 2, ocorrido no grupo
espontaneo do qual o aluno A4 participou.

Episédio 2 do grupo espontaneo: Oleo X Ar

(80). P: [...] Qual é a funcao do 6leo pra conservar a carne?
(81). A:: Eu ndo sabia nem que ele servia pra conservar.
(82). As: Conserva sim. Na banha, que bota a carne de porco.

(83). P: Conserva. E se a gente for comparar o sistema que tava s6 a carne sem
conservante, com o sistema que tava com o 6leo? Qual é a diferen¢a?

(84). As: O dleo.

(85). P: E 0 6leo. Entéo o qué que o 6leo faz?

(86). A4: Ele ndo deixa a carne assim exposta, o 6leo ta cobrindo Ia.
(87). P: Exposta a qué?

(88). A:: Nao sei professor.

(89). A;: Porque o senhor perguntou a carne sem nada né? Ela fica exposta ai
estraga mais rapido. Do que ta no dleo.

(90). P: Isso. A carne que ta exposta ela estraga mais rapido. E ele falou assim:
0 6leo nao deixa a carne ficar exposta. Mas exposta a qué?

(91). As: 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). As: Umidade também, os micrébios.

(95). A4: As bactérias.
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(96). P: Entédo qual é a funcdo do 6leo no sistema?

(97). As: O 6leo impede das bactérias penetrarem na carne.
(98). P: Ta. E vocés concordam?

(99). A:: (inaudivel).

Do turno 80 até o 99 a intencdo do professor foi fazer com que os alunos
construissem uma explicacdo tedrica sobre a funcado 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, Al afirmou desconhecer que o 6leo podia ser usado
para conservar a carne, A6 utilizou uma voz do cotidiano para comprovar a
acao do oleo: “Na banha, que bota na carne de porco”. Essa voz do cotidiano
trazida por A6, foi importante no processo de elaboracdo da explicacao,
confirmando com uma experiéncia concreta o fato do 6leo ser usado como
conservante. Cabe informar que este aluno relatou durante uma das aulas que
sua avO costumava conservar a carne, ap6s o cozimento, imersa na propria
gordura. Assim como a salga de peixes, muito utilizada até hoje, esta era uma
pratica comum, principalmente por moradores do interior do estado do Para.

No turno 86, o aluno A4 elaborou uma descricdo empirica para a funcédo do
6leo no sistema 4:”Ele ndo deixa a carne assim exposta, ta cobrindo 1a”. No
turno 90, a intervencdo do professor foi no sentido de dar forma ao
significado: “Isso. A carne que ta exposta, em condi¢cdes ambiente ela estraga
mais rapido. E ele falou assim: o 6leo ndo deixa a carne ficar exposta. Mas
exposta a qué?” A4 respondeu:”ao ar”. No turno seguinte o professor interviu
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 micrébios” e A4, seguindo esta
sugestao de A6, introduziu na discussdo a idéia da presenca de bactérias no ar.
No turno 97, A4 construiu com a ajuda do professor, uma explicacdo tedrica
para a funcédo do 6leo no sistema 4: “o 6leo impede das bactérias penetrarem
na carne”. Na elaboracdo dessa explicacdo, o aluno A4 acompanhou o
raciocinio de A6 e a partir da intervencdo do professor estabeleceu,
explicitamente, a relagdo entre 6leo, carne e bactérias. Nessa explicacdo, A4
avancou em relacdo a sua explicacdo formulada no turno 86, pois introduziu
entidades microscépicas (bactérias) em seu discurso. A abordagem
comunicativa do professor nesse episddio foi predominantemente interativa de
autoridade, com padrfes de interacdo do tipo I-R-A (turno 82 a 85, 90 a 92,
96 a 98).

Em segundo lugar, descrevemos o percurso da Aluna A2.

Em suas respostas escritas iniciais, a aluna afirmou que “o melhor
procedimento é salgar o alimento. Porque ele seca a carne”. Apresentou,
portanto, uma explicagdo empirica para o sistema 3. E sobre o sistema menos
eficiente afirmou que era o (Sistema 5, porque) “esti exposto ao ar”, fazendo
uma mera descricdo empirica deste sistema.

Apés a participacdo nos grupos - espontaneo e recombinado -, a aluna A2
respondeu em seu registro escrito final que “o melhor procedimento esta no
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terceiro sistema da carne com o sal. Porque ele tira a agua da carne e das
bactérias. O alimento fica conservado por mais tempo [...] a agua, € um local
que as bactérias precisam pra sobreviver”. E que o sistema menos eficiente era
0 “quinto sistema, pois no ar existem varias 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, podemos
perceber que no inicio, suas respostas foram constituidas a partir da
observacdo. Em suas respostas escritas finais, A2 introduziu elementos novos
— microrganismos, bactérias, temperatura mais alta - entidades do discurso
cientifico, que foram trazidas para o dialogo do grupo, durante o andamento
das atividades. A aluna elaborou uma explicacdo tedrica para o fato da carne
com sal ficar conservada por mais tempo “Porque ele tira a agua da carne e
das bactérias”. Nessa explicacdo, A2 foi além da descricdo empirica do
fendbmeno, incluindo aspectos microscépicos do sistema em sua explicacdo — o
fato do sal retirar a agua das bactérias.

Apresentamos a seguir a analise do episédio 4, ocorrido no grupo
recombinado do qual a aluna A2 participou.

Episédio 4 do grupo recombinado: Proteinas X Moscas X Bactérias
(1). P: (inaudivel).

(2). A;: [...] Porque ele tem nutrientes, égua (exclamagdo tipica do falar
paraense) eu me esqueci... 0 sal protege a carne porque ele da tipo uma proteina
pra ela, ele da tipo uma proteina pra carne entendeu?

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

(4). P: E 0 qué que o sal faz?
(5). Ag: O sal é um modo de guardar o produto, conserva.

(6). A;: O sal assim, eu acho assim pra mim ele protege a carne de evitar bicho
assim.

(7). A: (inaudivel) varejeiras, moscas ndo sentar em cima e ndo sugar aquele
liquido.

(8). P: Mas porque elas nao conseguem se reproduzir na presenca do sal ?
(9). A7: Porque é salgado.
(10). Ae: O sal tira a agua da carne.

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

(12). A,: Porgue elas ficam secas. As bactérias ficam secas.
(13). Ae: O sal tira a dgua das bactérias.
(14). A;: E porque elas gostam mais de coisa imida eu acho.

(15). P: E um lugar imido tem o qué?
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(16). A;: Agua, umidade né?
(17). As: Agua.

Inicialmente, o professor solicitou aos alunos uma explicacdo para a funcéo
do sal no sistema 3 e os alunos A7 e A8 responderam recorrendo a diferentes
pontos de vista. No turno 2, A7 elaborou uma explicacdo para o sistema 3, na
qual incorporou um termo teérico: “(...) porque ele tem nutrientes (...) o sal
protege a carne porgue ele da tipo uma proteina pra ela, da tipo uma proteina
pra carne entendeu? Nessa explicacdo, A7 utilizou, equivocadamente, a voz de
um conhecimento escolar anterior — nutrientes, proteina — para explicar a
funcdo do sal no sistema. Os alunos usaram estes termos (nutrientes,
proteinas) sem ter desenvolvido, adequadamente, o0s significados
correspondentes. No turno 3, A8 utilizou um conhecimento de histéria para
tentar explicar a funcdo do sal, fazendo uma analogia entre o sal e o freezer:
“o sal € como se fosse o freezer, né? Porque a primeira coisa que eles usavam
era o sal”.

No turno 4, o professor perguntou 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) nao tinham sido adequadas 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 funcdo do sal no sistema: “O sal € um
modo de guardar o produto, conserva”.

No turno 7, a aluna A2 respondeu que o sal protegeu a carne de “varejeiras,
moscas ndo sentar em cima e nao sugar aquele liquido”. No entanto, no turno
8, quando o professor perguntou “Mas porque elas nao conseguem se
reproduzir na presenca do sal?” estava se referindo as bactérias e ndo as
moscas citadas por A2 no turno anterior. Isso ficou evidente no turno 11
quando o professor avaliou a resposta de A6 “O sal retira a agua, isso” e
forneceu um feedback elicitativo “Agora porque as bactérias morrem quando
coloca o sal?”. Dessa forma, o professor introduziu um elemento novo na
discussdo — bactérias - porque este significado ja tinha emergido no grupo
espontaneo do qual participaram A2, A4 e A6. Isso possibilitou que, no turno
12, a aluna A2 respondesse com uma explicacdo tedrica (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 agua das bactérias”.

No turno 14, A7 introduziu um significado novo para a construcdo da
explicacdo do sistema 3: E porque elas (as bactérias) gostam mais de coisa
Umida eu acho. O professor selecionou a idéia introduzida por A7 e em seguida
perguntou aos alunos:“e um lugar umido tem o qué?”. A7 e A6 responderam,
respectivamente, “Agua, umidade, né?; “agua”. E no turno 18, o professor
avaliou positivamente 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 discurso do professor: “Entdo quando retira a agua as bactérias
ndo tem condi¢cbes de sobreviver e o alimento...o qué? Nos turnos seguintes
A2 e A7 completaram a frase: “Conserva”. A abordagem comunicativa do
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professor foi interativa de autoridade, e os padrdes discursivos foram do tipo |
—-R-A.

Nesse episddio houve uma mudanca no conteudo do discurso do professor,
em relacdo aos episddios anteriores do grupo espontaneo. Naqueles episédios,
o professor iniciava a interacdo solicitando aos alunos que descrevessem o0s
sistemas do experimento. No presente episédio, o professor iniciou solicitando
aos alunos que explicassem a funcdo dos constituintes de cada sistema. Essa
mudanca no discurso docente, influenciou as respostas dos alunos, que
passaram de descricbes para uma explicagdo que incorporava um termo
tedrico inadequado (turno 2), uma explicacdo empirica (turno 6), e uma
explicacdo teodrica (turno 12). Consideramos importante destacar que nesse
episédio o professor também adotou uma abordagem predominantemente
interativa de autoridade.

Discussao

Nas respostas escritas iniciais dos alunos A2 e A4 predominaram descri¢cfes
e explicagdbes empiricas dos sistemas. Apés as interagdes nos grupos, 0S
alunos incorporaram elementos do discurso cientifico em suas respostas e
conseguiram elaborar explicacdes tedricas para os sistemas observados. Essa
mudanca no conteddo das respostas dos alunos, esta relacionada com o fato
deles considerarem, inicialmente, apenas as condicbes 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 analise dos dados,
consideramos que essa idéia — a acdo das bactérias — foi aprendida pelos
alunos nas discussdes do grupo recombinado.

Diferentes vozes participaram do processo de elaboracdo das explicacOes
nas aulas que analisamos. Os pontos de vista presentes nas discussfes
envolveram: a) a voz da observacdo empirica do fendbmeno; 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
pelo professor durante as interagodes.

No ambito do grupo espontaneo os alunos apoiaram suas respostas na
observacdo do fendbmeno. No entanto além da descricdo, o professor solicitou
aos alunos gque fizessem comparacOes entre os sistemas. Consideramos que
esse passo (descricbes para comparacfes) foi importante na construgdo da
explicacdo tedrica, pois a comparacdo 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 (sal e
6leo).

Quando comparamos as explicacfes de A2 sobre o sistema 3 (sal), no grupo
espontaneo e no grupo recombinado, percebemos que houve uma transicao de
uma explicacdo baseada em uma experiéncia cotidiana para uma explicacdo
tedrica. No grupo espontaneo, A2 afirmou que “Eu acho que o sal seca a carne,
nao tem peixe salgado? Ndo é seco?”. Ja no primeiro episddio do grupo
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recombinado, a aluna 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 espontédneo, o aluno A4 elaborou uma explicagdo tedrica para a
funcdo do 6leo no sistema 4. E interessante analisar como essa explicacdo foi
construida, acompanhando a mudanca no conteudo das respostas dos alunos.
Essa elaboracdo 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. O aluno A6 citou a utilizacdo da banha na conservacdo da carne. No
passo seguinte, A4 elaborou uma descricdo empirica do sistema. Segundo o
aluno “o 6leo nao deixa a carne assim exposta, o 6leo ta cobrindo 1a”. Por fim,
quando o professor perguntou, 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 06leo
impede as bactérias de penetrarem na carne”. O 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.

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 colaborarem na elaboracédo dos
sentidos dos conceitos desenvolvidos nas aulas. Isso pdde ser observado nos
episddios 1 e 2 do grupo espontaneo, nos quais as idéias cotidianas dos alunos
A2 e A6 contribuiram para a negociacdo do significado de que sal e 6leo
poderiam ser utilizados como conservantes de alimentos.

Estas participacdes ilustram as palavras de Bakhtin (1997), para quem:

A palavra esta sempre carregada de um conteddo 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]

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 producao de significados nas aulas, é necessario que o professor
dialogue com os alunos, proporcionando a interacdo entre diferentes vozes
(Mortimer e Machado, 2001).

Em uma abordagem interativa dialégica, ndo basta abrir espaco para os
alunos falarem, ouvir o que eles tém a dizer a partir de seus préprios pontos
de vista, independentemente de estarem certos ou ndo do ponto de vista
cientifico (Parente, Dias e Alves, 2003). Tampouco é suficiente ouvir as idéias
dos alunos para avalia-las como certas ou erradas e em seguida apresentar a
resposta correta (Mortimer, 2004). E preciso que o professor contemple as
vozes dos alunos em seu discurso, questionando-as e/ou problematizando-as

257



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 7 N°1 (2008)

(Santos, 2002). Ou seja, considerando estas idéias como constitutivas do
processo de elaboracdo conceitual. Dessa forma, o professor possibilita a
criacdo de espagos nos quais o aluno pode expor suas idéias e ir
redimensionando o entendimento que tem dos conceitos.

Referéncias bibliograficas

Bakhtin, M.M. (1993). Questdes de literatura e de estética (a teoria do
romance). S&do Paulo: Editora UNESP.

Bakhtin, M.M. (1997). Marxismo e filosofia da linguagem: problemas
fundamentais do método sociolégico na ciéncia da linguagem S&o Paulo:
Hucitec.

Bakhtin, M.M. (2003). Estética da criacdo verbal. Sdo Paulo: Martins Fontes.

Capechi, M.C.V. de M. e A.M.P. Carvalho (2000) Argumentacdo em uma aula
de conhecimento com criangas na faixa de oito a dez anos. Investiga¢cbes no
Ensino de Ciéncias, 5(3). Em: www.if.ufrgs.br/public/ensino/revista.

Carvalho, A.M.P e D.G. Perez (2001). O saber e o saber fazer do professor.
Em: A. D. Castro e A. M. P. Carvalho (Orgs.), Ensinar a ensinar didatica para a
escola fundamental e média (pp. 107-124). Sao Paulo: Pioneira Thomson.

Chassot, A. (2003). Alfabetizacdo Cientifica: Questfes e desafios para a
educacao. ljui: Unijui.

Costa, A.R. (2005). Dialogia e Parcerias no Estudo das Ligacbes lbnicas:
Uma Abordagem Microgenética. Dissertacdo de mestrado do Programa de Pds-

Graduacao em Educacado em Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do
Para.

Goées, M.C.R. (2000). A abordagem microgenética na matriz histérico-
cultural. Cadernos CEDES, XX (50), 9-25.

Freire, P. (2003). Professora sim, tia ndo — cartas a quem ousa ensinar. Sao
Paulo: Olho d’agua.

Machado, A.H. (2000). Aula de quimica: discurso e conhecimento. ljui:
UNIJUI.

Mercer, N. (1998). As Perspectivas Socioculturais e o Estudo do Discurso em
sala de aula. Em: C. Coll, e D. Edwards (Orgs.), Ensino, Aprendizagem e
Discurso em Sala de Aula: aproximacdes ao estudo do discurso educacional
(pp. 13-28). Porto Alegre: Artes Médicas.

Mortimer, E.F. (2000) Microgenetic analisis and the dinamic of explanations
in science classroom. Em: Ill Conferéncia de Pesquisa Sociocultural. Em:
www.fae.unicamp.br/br2000/. Capturado em 23/03/2002.

Mortimer, E.F. (2004) Dialogando e interagindo nas aulas de quimica. Em:
X1l Encontro Nacional de Ensino de Quimica. Goiania.

258



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 7 N°1 (2008)

Mortimer, E.F e A.H. Machado (2001) Elaboracédo de conflitos e anomalias na
sala de aula. Em: E.F. Mortimer, e A.L.B. Smolka, (Orgs.), Linguagem, cultura
e cognicao: reflexdes para o ensino e a sala de aula. (pp. 107 -138). Belo
Horizonte: Auténtica.

Mortimer, E.F. e O.G. Aguiar Jr. (2005). Tomada de consciéncia de conflitos:
analise da atividade discursiva em uma aula de ciéncias. Investigacfes no
Ensino de Ciéncias, 10(2). Em: www.if.ufrgs.br/public/ensino/revista.
Capturado em 02/09/2005

Mortimer, E.F. e P. Scott (2002). Atividade Discursiva nas Salas de Aula de
Ciéncias: Uma ferramenta sociocultural para analisar e planejar o ensino.
Investigacdes no Ensino de Ciéncias, 10(2). Em:
www.if.ufrgs.br/public/ensino/revista. Capturado em 02/09/2005

Parente, A.G.L., Dias, J.L. e J.M. Alves (2003). Mudanca de estado fisico e
reacdo quimica: a construcdo das explica¢cdes causais nas interacfes em sala
de aula. Em: Il Encontro Internacional Linguagem, Cultura e Cognicao:
reflexdes para o ensino. Belo Horizonte: Grafica FE.

Parente, A.G.L. (2004). Intera¢cdes Sociais e o estudo do visivel e invisivel
nas aulas de Quimica. Dissertacdo de mestrado do Programa de POs-
Graduacao em Educacdo em Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do
Para.

Santos, F.M.T. (2004). A Criacdo e manutencdo da intersubjetividade na
sala de aula de quimica. Investigacbes no Ensino de Ciéncias, 9 (3). Em:
www.if.ufrgs.br/public/ensino/revista. Capturado em 02/09/2005

Santos W.L.P dos (2002). Aspectos Socio-Cientificos em Aulas de Quimica.
Tese de doutorado do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo da
Universidade de Campinas.

Santos W.L.P dos e E.F. Mortimer (2003). Aspectos Soécio-Cientificos em
Aulas de Quimica e Interacdes em Sala de Aula. Em: Il Encontro Internacional
Linguagem, Cultura e Cognicdo: reflexbdes para o ensino. Belo Horizonte:
Gréfica FE.

Schnetzler, R.P. e R.M.R. Aragdo (1995) Importancia, Sentido e
Contribuicdes de Pesquisas para o Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola,
1, 27-31.

Soares, M. (2001). Diversidade Linguistica e Pensamento. Em: E. F.
Mortimer e A. L. B. Smolka, (Orgs.). Linguagem, cultura e cognicdo: reflex6es
para o ensino e a sala de aula (pp. 51-62). Belo Horizonte: Auténtica.

Vygotsky, L.S. (2001) A Formacado Social da Mente. Sdo Paulo: Martins
Fontes.

Vygotsky, L.S. (2002). A Construcdo do Pensamento e da Linguagem. Sao
Paulo: Martins Fontes.

Wertsch, J.V. (1988). Vygotsky y la formaciéon social de la mente.
Barcelona: Paidés.

259



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 7 N°1 (2008)

Wertsch, J. V. e A.L.B. Smolka (1995). Continuando o dialogo: Vygotsky,
Bakhtin e Lotman. Em: H. Daniels (Org.). Vygotsky em foco: pressupostos e
desdobramentos (pp. 121-150). Campinas: Papirus.

260



