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Resumo

O caminho adotado neste trabalho foi o de valorizar as vivéncias dos estudantes utilizando os
saberes prévios no planejamento de aulas na perspectiva CTSA. Na experiéncia aqui relatada,
aplicou-se uma sequéncia didatica interativa (SDI) a partir da teméatica Conservacgdo de alimentos.
Cinco aulas foram planejadas e aplicadas, dentre as quais duas experimentais, a partir do que 0s
estudantes conheciam sobre o escurecimento da macé e as formas de se evitar o apodrecimento de
alguns alimentos. Diversos temas e conceitos foram mencionados pelos estudantes, como: uso ou
ndo da geladeira, o consumo do leite e da carne in natura, uso do éleo (como na carne de lata) e do
sal para conservar, escolha da melhor forma de armazenar (envasar, enlatar, acondicionar) e de
conservar os alimentos, os conceitos de temperatura, tempo e superficie de contato, foram indicios
da riqueza proporcionada pela possibilidade de uma aplicacdo mais sistematica da perspectiva
CTSA a partir da tematica escolhida. Elaborar e aplicar uma SDI séo a¢des possiveis, no entanto, as
condicdes reais de atuacdo docente, bem como a sistematizacdo do aprendizado dos estudantes,
parecem ser 0s mais aviltantes obstaculos a sua plena concretizacao.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica Interativa; Conservacao de alimentos; CTSA.

Abstract

The path adopted in this work was to value the students' experiences using the previous knowledge
in class planning in the CTSA perspective. In the experience reported here, an interactive didactic
sequence (SDI) was applied from the Food Conservation topic. Five classes were planned and
applied, including two experimental ones, from what the students knew about the browning of the
apple and ways to avoid the rotting of some foods. Several topics and concepts were mentioned by
the students, such as: to use or not the refrigerator, consumption of milk and fresh meat, use of oil
(as in canned meat) and salt to preserve, choice of the best way to store (packaging, canning,
conditioning) and preserving food, the concepts of temperature, time and contact surface, were
indications of the richness provided by the possibility of a more systematic application of the CTSA
perspective from the chosen theme. To elaborate and apply a SDI are possible actions, however, the
actual conditions of teaching performance, as well as the systematization of student learning, seem
to be the most degrading obstacles to its full realization.

Keywords: Interactive didactic sequence; Food preservation; CTSA.
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Introducéo

A educacdo bésica deve esclarecer como as relagdes sociais se estabelecem em diversos
contextos, por meio de atividades que explicitem as problematicas e despertem o senso critico dos
estudantes, de modo a proporcionar-lhes o exercicio da cidadania e a promocédo de posicionamentos
ante situacdes do cotidiano.

Por este motivo, é premente na acdo docente, a necessidade de se pensar em estratégias
metodoldgicas de ensino que auxiliem na boa compreensdo dos conteddos bem como em sua
aplicagdo pratica e social.

Acreditamos que para isso é necessario explorar os meios mais proximos a realidade do
educando, valorizando o seu cotidiano e promovendo assim, a possibilidade de uma aprendizagem
mais significativa e quicd mais colaborativa, estimulando a curiosidade na compreenséo de
conceitos e de temas pertinentes a sua realidade mediante a contextualizacdo de seus saberes e da
proficua aproximacgdo com a cultura cientifica.

Neste sentido concordamos com Medeiros, Rodriguez e Silveira (2016, p.18):

O ensino de Quimica constitui-se em instrumento de formagdo humana, que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, porém deve ser ministrado de
maneira a ser um meio de interpretar o mundo e intervir na realidade, com uma visdo de
Ciéncia com seus conceitos, métodos e linguagens préprios, e como construgdo historica
(RODRIGUEZ & SILVEIRA, 2016, p.18).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) estabelecem os
principios da identidade, diversidade e autonomia, da interdisciplinaridade e da contextualiza¢do
como principios estruturadores do curriculo, onde a sua organizacdo se da por meio do
desenvolvimento de competéncias e habilidades. O Ensino de Ciéncias da Natureza deve
possibilitar aos estudantes a representacdo e comunicacdo, investigacdo e compreensdo e a
contextualizacdo sociocultural dos conhecimentos. Nessa perspectiva, se torna necessario dar voz as
vivéncias trazidas pelos estudantes e dessa forma usar esses conhecimentos para se posicionar
criticamente acerca de questdes envolvendo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Estratégias de ensino podem promover uma maior relacdo entre o professor, o estudante e
0s assuntos/conteudos, de forma a facilitar a compreensdo geral além de contribuir para formar um
cidaddo critico capaz de se posicionar ante aos problemas cotidianos e assim exercer efetivamente
sua cidadania.

Dessa forma, neste relato, apresentamos como se deu a aplicagdo de uma sequéncia
didatica interativa (SDI) na perspectiva CTSA a partir da tematica de conservacdo de alimentos.

Considerando especificamente o ensino de Cinética Quimica, percebe-se que as atividades
didaticas, muitas vezes, sdo baseadas em aulas expositivas, que ndo levam em conta nem 0s
conhecimentos prévios nem o cotidiano dos estudantes (LIMA et al, 2000 p.26), acrescentando
ainda, que:

A nao-contextualizagdo da quimica pode ser responsavel pelo alto nivel de rejeicdo do
estudo desta ciéncia pelos alunos, dificultando o processo de ensino-aprendizagem.
Observa-se a auséncia quase total de experimentos que, quando realizados, limitam-se a
demonstracdes que ndo envolvem a participagdo ativa do aluno, ou apenas os convidam a
seguir um roteiro, sem levar em consideracdo o carater investigativo e a possibilidade de
relagdo entre o experimento e os conceitos. (LIMA et al, 2000 p.26).
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A SDI destacada neste texto, foi estruturada no pensamento de Oliveira (2013), na
perspectiva CTSA buscando desenvolver atividades que explicitem a contribui¢do da Quimica na
compreensdo dos fendmenos, e que despertassem 0 senso critico dos estudantes, de modo a
proporcionar-lhes o exercicio da cidadania e a promocdo de posicionamentos ante situacfes do
cotidiano, como fora destacado anteriormente.

A temética que contempla a compreensdo dos processos quimicos relacionados a
conservacao de alimentos passou, dentre outros saberes, pela Cinética Quimica. Conceitualmente
pode-se dizer que “Cinética Quimica se ocupa da velocidade das reagdes quimicas e dos fatores
externos que afetam a velocidade de reacdo, incluindo a temperatura, concentracdo e o estado dos
reagentes” (KOTZ, TREICHEL & VICHI, 2005, p.3).

Metodologia

De cunho qualitativo, este trabalho seguiu as etapas apresentadas por Oliveira (2013) na
preparacéo e aplicagdo da SDI. Esta proposta foi elaborada e aplicada no primeiro bimestre de 2018
com 28 estudantes do segundo ano do ensino médio da Escola Estadual “Frei Ambrosio”, localizada
no municipio de Caceres - MT. Foram utilizadas 5 aulas no total, divididas da seguinte maneira:

Aula 1 - Levantamento dos conhecimentos prévios

Tratou-se da identificagdo das concep¢des prévias dos sujeitos da pesquisa acerca da
questdo central: “Que fatores podem influenciar no apodrecimento dos alimentos? ”

Primeira etapa: Entregou-se uma pequena “ficha de papel” para cada estudante da classe
e solicitou-se que cada um escrevesse na ficha a sua compreensdo sobre a questdo central. Depois
que cada estudante escreveu o que se entende pelo conceito trabalhado, passou-se a segunda etapa.

Segunda etapa: Dividiu-se a classe em seis grupos pequenos entre quatro a cinco
integrantes. Formados os grupos, pediu-se aos estudantes que fizessem uma sintese dos conceitos
que foram construidos por cada integrante do grupo resumindo em uma s frase a definicdo do
conceito (com os seus conhecimentos prévios), de forma a contemplar as ideias de cada integrante
do pequeno grupo, passando-se a terceira etapa.

Terceira etapa: Solicitou-se que cada grupo escolhesse um representante. Assim que cada
grupo escolheu um representante um novo grupo foi formado somente com os representantes de
cada pequeno grupo. Solicitou-se que escrevessem uma sintese utilizando as sinteses construidas
pelo grupo de cada integrante. Assim, foi construida uma sintese geral sobre os fatores que podem
influenciar no apodrecimento dos alimentos a partir as ideias prévias de todos os estudantes
envolvidos no processo.

Analise das respostas individuais e sinteses

Consistiu no diagnostico das percepcdes dos estudantes com relacdo a defini¢do da questao
central proposta na aula um da aplicagdo da SDI. Primeiramente, identificou-se os sujeitos da
pesquisa como FB1 a FB28. Em seguida foram discutidas e interpretadas as observacfes dos
estudantes. Apds a analise das respostas individuais, as sinteses produzidas em grupos foram
analisadas.
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Construcéo e aplicacéo da SDI

Depois de feitas as andlises das sinteses produzidas pelos estudantes foi construida e
organizada a SDI baseada nas ideias prévias levantadas inicialmente. Dessa forma, seguiu-se as
seguintes divisOes para fins de planejamento:

Aula 2 — Abordagem experimental 1 — Tema: o escurecimento dos alimentos
Aula 3 — Abordagem experimental 2 — Tema: Conservagao de alimentos

Aula 4 — Abordagem tedrica — Tema: Leitura dos capitulos 1 e 15 do livro Os botbes de
Napoledo: as 17 moléculas que mudaram a histdria.

Aula 5- Construcao de novos saberes: refere-se a aplicacdo de um texto elaborado pela
professora pesquisadora intitulado: Pra que eu estudo isso professora? Um texto que visou
estimular a capacidade de tomada de decisdo a respeito da conservagao de alimentos e desenvolver
solugdes para problemas cotidianos usando a fundamentacdo tedrica estudada, além de propor
hip6teses integrando os saberes estudados na escola com os saberes do cotidiano.

As andlises dos resultados compreendem as concepgdes dos estudantes com relacdo as
respostas individuais, das sinteses produzidas e das atividades propostas na SDI.

A perspectiva CTSA no Ensino de Ciéncias

Vivemos em uma sociedade altamente dependente da Ciéncia e Tecnologia. A cada dia que
passa, novas tecnologias de informacdo e comunicacdo surgem, oferecendo inimeros produtos que
prometem satisfazer os padrdes de consumo da sociedade (PEREZ, 2012). Uma promessa gque nem
sempre € cumprida de forma satisfatoria.

Devido a essa crescente variedade de produtos, surge a necessidade dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos para a tomada de decisbes comuns, individuais ou coletivas. O que se
percebe € que a escola ndo parece estar preparada para realizar uma formacdo que relacione a
ciéncia e a tecnologia que va além da informacdo, tratando de questBes sociais e ambientes
envolvidos nesse processo (RICARDO, 2007).

Novas pesquisas relacionadas a educacdo CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) sdo iniciadas a todo 0 momento. Porém, ainda h&4 um percurso grande a ser feito no que
diz respeito a estratégicas didaticas para que essas relacdes cheguem e se instalem na préatica
pedagogica dos professores de ciéncias.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) estabelecem os
principios da identidade, diversidade e autonomia, da interdisciplinaridade e da contextualizacéo
como principios estruturadores do curriculo, onde sua organizacdo se d& por meio do
desenvolvimento de competéncias e habilidades.

O Ensino de Ciéncias da Natureza, deve possibilitar aos estudantes a representacdo e
comunicacdo, investigacdo e compreensao e a contextualizacdo sociocultural. Nessa perspectiva se
torna necessario o uso das vivéncias trazidas do estudante e dessa forma usar esses conhecimentos
para se posicionar criticamente acerca de questdes envolvendo o movimento CTSA.

Neste sentido o ensino formal nas escolas deve favorecer:

CondicBes pedagdgicas e didaticas para que cidaddos construam conhecimentos e
capacidades que lhes permitam se posicionar e influenciar nos debates sobre temas
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controversos do mundo contemporaneo. Isso ndo é uma tarefa facil, uma vez que a escola
formal normalmente trata a ciéncia como atividade objetiva e ndo problematica,
privilegiando a visao cientificista, que leva os alunos a aderir a racionalidade técnica, na
qual o conhecimento cientifico é visto como verdade imutavel e imune a questionamentos.
(PEREZ,2012, p.33)

A perspectiva CTSA no ensino de Ciéncias:

E uma forma de problematizar a visdo cientificista e instrumental da ciéncia e da
tecnologia, resgatando-lhes as implicacdes sociais, politicas, culturais, éticas e ambientais
como aspectos relevantes para entender o empreendimento cientifico como processo
histérico e humano mediado por diversos interesses, ideologias e pontos de vista em
disputa. (PEREZ,2012, p.33)

A visdo cientificista e instrumental da ciéncia, talvez ainda bastante impregnada, tanto nos
veiculos de comunicacdo e informacdo — como televisdo, réadio, revistas, jornais — quanto em
projetos pedagdgicos de muitos cursos de formacéo inicial e continuada de professores de ciéncias,
e mesmo no préprio discurso de muitos formadores, é levada para a prética docente das salas de
aula da educacdo basica. Tal fator reforca a equivocada crenca de que a ciéncia pode e deve
conhecer tudo. De que a ciéncia tem a verdade e mesmo, a totalidade do saber tornando-o
dogmatico e mesmo mitoldgico.

Na perspectiva CTSA, tanto o professor quanto o educando, terdo a oportunidade de se
tornarem cidaddos mais criticos, vendo a ciéncia como algo que esta em constante mudanca e que
0s produtos gerados pelo avanco cientifico possuem aplicagfes no seu cotidiano — aplicagdes nem
sempre boas — identificando as implicagdes que podem trazer para a sociedade bem como ao meio
ambiente e assim tentar encontrar estratégias para resolucéo de problemas.

De acordo com Pedretti (2003), a perspectiva CTSA no ensino de Ciéncias tem como
objetivo formar cidaddos socialmente responsaveis, o que implica desenvolver o raciocinio critico
de estudantes e professores sobre questbes sociais, politicas, culturais e ambientais postas pela
ciéncia e pela tecnologia.

A perspectiva CTSA segundo Pérez (2012) tem mostrado a importancia de uma educacéo
em Ciéncia e tecnologia para todos os cidad&os, a fim de que eles compreendam o funcionamento
da ciéncia na sociedade, descobrindo as formas como ela se articula com determinados interesses e
0 modo como ela altera nosso relacionamento com a sociedade e com a natureza.

Assim, ensinar Ciéncias no contexto contemporaneo deve ir além da mera apresentagdo de
teorias, leis e conceitos cientificos, implicando a reflexdo sobre o que estudantes entendem por
ciéncia e tecnologia na sociedade em que vivem. E como tais conhecimentos, quando aplicados,
geram transformacdes no ambiente (casa, rua, escola, rio, riacho, ar atmosférico, proprio corpo etc).

Neste sentido, o0 compromisso da Educacdo Quimica implica que a construgdo curricular
inclua:

Aspectos formativos para o desenvolvimento de uma cidadania planetaria. No ensino de
Ciéncias, isso exige uma base de contetdos articulada com questfes relativas a aspectos
cientificos, tecnoldgicos, sociais, econdmicos e politicos. Essa articulacéo fard com que os
aprendizes, atores sociais, apropriem- se de ferramentas culturais para atuar de forma
participativa no mundo em que estéo inseridas. (SANTOS et al., 2010, p. 131-132)

Dessa forma, destacamos as questdes CTSA como norteadoras da pesquisa proposta e
relatada neste texto, cujo objetivo €, dentre outros, promover a reflexdo critica em relagdo ao
aprendizado, tendo como ponto de partida a investigacdo para a elaboracdo de propostas de
intervencdo para resolucdo de uma problematica, sendo capaz de relacionar o desenvolvimento
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cientifico com as transformacdes ocorridas na sociedade. Coadunamos dessa forma, com aqueles
que desejam e se empenham por uma educacado cientifica que esteja vinculada aos aspectos sociais,
tecnoldgicos e ambientais para além dos conteudos.

O que é uma SDI

Zabala (2007) define sequéncia didatica (SD) como um conjunto de atividades organizadas
e bem estruturadas com um objetivo educacional, destacando que as metas, o0 inicio e o fim da
proposta sdo conhecidos pelos estudantes e pelos professores. Oliveira (2013, p.53), compreende
como “um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde de um planejamento para
delimitacdo de cada etapa e/ ou atividade para trabalhar os conteudos disciplinares de forma
integrada para uma melhor dindmica no processo de ensino-aprendizagem”. Oliveira (2013) ainda
destaca que a sequéncia didatica é um procedimento para sistematizacdo do processo de ensino-
aprendizagem, sendo imprescindivel a efetiva participacdo dos estudantes desde o seu planejamento
inicial.

A sequéncia didatica surgiu na Franca no inicio dos anos de 1980, com o objetivo de
melhorar o processo de ensino da lingua materna, sendo uma proposta para sair de um ensino
fragmentado do idioma francés (OLIVEIRA, 2013). No Brasil a SD comecgou a ser trabalhada a
partir de 1990, mais precisamente com a publicacdo do PCN (Parametros Curriculares Nacionais)
em 1992.

O ensinar e o aprender conforme Oliveira (2013, p.53) “implicam em uma relagdo entre o
sujeito que se propde a trabalhar e socializar saberes e alguém que estd aberto a ouvir e aprender
novos saberes para aprofundar conhecimentos ja existentes”. Para isso, € necessario explorar o0s
meios mais proximos a realidade do educando, promovendo assim uma aprendizagem mais
significativa, estimulando a curiosidade do estudante na compreensdo dos conceitos quimicos
mediante uma contextualizaco social, histdrica, filosofica e econdmica. Menezes et al (2014, p. 6)
destacam que esta mediacao “leva em conta os conhecimentos prévios dos estudantes e permite que
0 processo de ensino seja desenvolvido de maneira que eles construam e reconstruam o
conhecimento, tornando mais significativa a aprendizagem dos contetdos cientificos”.

A técnica da sequéncia didatica adota os seguintes passos basicos (OLIVEIRA, 2013):

Escolha do tema a ser trabalhado;

Questionamentos para a problematizacdo do assunto a ser trabalhado;

Planejamento dos conteudos;

Obijetivos a serem atingidos no processo de ensino-aprendizagem;

Delimitacdo da sequéncia de atividades, levando-se em consideracéo a formacao de grupos,
material didatico, cronograma, integracdo entre cada atividade e a avaliacdo dos resultados.

Dessa forma, pode-se dizer que uma Sequéncia Didatica Interativa (SDI) é uma proposta
didatico-metodoldgica que visa facilitar o processo de ensino-aprendizagem. Tem como
procedimento metodologico a construcdo e reconstrucdo de conceitos sobre diferentes temas dos
componentes curriculares pertinentes através de uma série de atividades objetivando a organizagao
dos conceitos individuais, em seguida com pequenos grupos estabelecer uma uUnica definicao.
Oliveira (2013) ressalta ainda que:

A Sequéncia Didatica Interativa € uma proposta didatico-metodolégica que desenvolve uma
série de atividades, tendo como ponto de partida a aplicagdo do Circulo Hermenéutico-
Dialético para a identificacdo de conceitos//definicdes, e subsidiam os componentes
curriculares (temas), e que sdo associados de forma interativa com teoria (s) de
aprendizagem e/ou propostas pedagdgicas e metodologicas, visando a construcdo de novos
conhecimentos e saberes (OLIVEIRA, 2013, p.58-59).
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Na SDI, o docente organiza uma série de atividades em etapas para aprofundar e construir
conhecimento de um determinado contetdo. E um processo interativo que valoriza as concepcdes
sobre dos participantes do grupo sobre a tematica estudada.

A dinamica da SDI
Segundo Oliveira (2013), para a aplicacdo da SDI deve seguir as seguintes etapas:
Primeiro bloco de atividades

Definir qual o tema a ser trabalhado. Em seguida entregar uma pequena “ficha de papel”
para cada estudante da classe e solicitar que cada um escreva na ficha o seu conhecimento sobre o
tema a ser estudado.

Depois que cada estudante escrever o que se entende pelo conceito a ser trabalhado,
dividir a classe em pequenos grupos entre quatro a cinco integrantes de acordo com o nimero de
estudantes da classe. Depois de formados 0s pequenos grupos, pedir aos estudantes que facam uma
sintese dos conceitos que foram construidos por cada integrante do grupo resumindo em uma sé
frase a definicdo do conceito (com os seus conhecimentos prévios). De forma a contemplar as ideias
de cada integrante do pequeno grupo.

Em seguida solicitar que cada grupo escolha um representante. Assim que cada grupo
escolher um representante formar um novo grupo somente com os representantes de cada pequeno
grupo. Depois de formado esse novo grupo, solicitar que facam uma sintese com atraves das
sinteses construidas pelo grupo de cada integrante. Assim é construida uma sintese ou definicéo
geral do conceito trabalhado utilizando as ideias prévias de todos os estudantes envolvidos no
processo.

Segundo bloco de atividades

O segundo bloco de atividades esta relacionado com o embasamento teérico do tema em
estudo. O tema podera ser trabalhado utilizando diversos recursos: exposicdo oral, documentarios,
imagens, textos, livros, slides e etc. O docente devera apoiar-se em uma teoria de aprendizagem,
e/ou uma proposta pedagogica ou metodologia de trabalho.

Depois do embasamento tedrico do conceito e/ou tema estudado compete ao professor
definir a atividade para o encerramento do conceito e/ou tema. A aplicacdo da SDI ndo possui
tempo determinado, conforme destaca Oliveira (2013).

A SDI e o circulo hermenéutico-dialético - CHD

A SDI esta alicergada no Circulo Hermenéutico-dialético (CHD) que consiste em técnicas
que fazem parte da Metodologia Interativa, por meio de uma abordagem qualitativa. Nessa
perspectiva, 0 CHD é definido como:

O Circulo hermenéutico-dialético um processo de construcéo e reconstrucdo da realidade de
forma dialdgica através de um vai-e-vem constante (dialética) entre as interpretagdes e
reinterpretacfes sucessivas dos individuos (complexidade) para estudar e analisar um
determinado fato, objeto, tema e/ou fenémeno da realidade. (OLIVEIRA, 2013, p.62)
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Assim sendo, o CHD se caracteriza como um método dialético, pois a uma relagédo
constante entre o pesquisador e os sujeitos da pesquisa por meio de dialogos, criticas, analises,
construcdes e reconstrucgdes, durante o processo da coleta de dados (Oliveira, 2010 p. 237).

O CHD pode ser utilizado como técnica, para coleta de dados, por meio de entrevistas,
questionarios, como ferramenta, numa sequéncia didatica interativa. Este processo facilita a
vivéncia de uma experiéncia dindmica, mediante um processo interativo de comunicacgao entre 0s
participantes da tematica em estudo.

A SDI tem como ponto de partida para a sua aplicacdo a dialogicidade entre professor e
estudante com o intuito de discutir as concepcdes relacionadas ao assunto a ser estudado, em que
inicialmente se pretende fazer uma sondagem inicial das concepc¢des prévias dos estudantes
(OLIVEIRA, 2013).

Dessa forma, a autora citada destaca que a SDI é uma ferramenta didatica que tem como
objetivo principal a sistematizacdo dos saberes e através deste a producdo de um novo
conhecimento. Como a aplicacdo da SDI € realizada em varias etapas, necessita-se assim de um
embasamento tedrico que deve estar alicercado em uma teoria da aprendizagem.

A conservagao de alimentos e sua relevancia na manutencgédo da humanidade

Desde a antiguidade o homem busca métodos que visam prolongar o tempo de duracéo
dos alimentos. Neste sentido Dionysio e Meirelles (2003, p. 2) destacam que:

Por volta de 50.000 a.C., quando os utensilios e armas disponiveis eram primitivos, a caca
era dificil e todo alimento era consumido cru. O consumo de alimentos se dava de forma
bem rudimentar, sendo os frutos, as raizes, os peixes e 0s insetos os alimentos mais
consumidos. Mesmo assim, havia necessidade de armazenar alimentos, pois em alguns
dias, a caca ndo era tdo boa e em alguns periodos, os alimentos ndo eram abundantes. A
principio, 0 homem primitivo procurava apenas recolher alimentos e utilizava a parte mais
fria e escura da caverna para estoca-los. As baixas temperaturas permitem retardar ou inibir
as reagOes quimicas de deterioragdo natural e as atividades enzimaticas sobre os
componentes dos alimentos, diminuindo ou inibindo o crescimento e as atividades dos
micro-organismos. Outro recurso utilizado pelo homem primitivo era secar os alimentos,
expondo-os ao sol. Na secagem, o homem percebeu que alguns frutos, mesmo depois de
secos, ainda eram comestiveis e a carne durava mais tempo sem estragar. Com a descoberta
do fogo o homem criou o processo de defumacdo usado até hoje como método de
conservacéao de determinados alimentos (DIONYSIO & MEIRELLES, 2003, p. 2)

Le Courteur e Burreson (2006, p.24) ressaltam que no século | d.C., utilizavam-se o sal e
condimentos como por exemplo, a pimenta, para conservar e real¢ar o sabor dos alimentos, pois até
entdo, ndo havia sido inventado a refrigeracdo. Os autores salientam ainda que:

Os consumidores contavam apenas com Seus narizes para ajuda-los a detectar a comida
estragada; a data de validade nos rétulos ainda demoraria séculos para aparecer. A pimenta
e outros temperos disfarcavam o gosto da comida podre ou rangosa e provavelmente
ajudavam a desacelerar o avanco da deterioragdo (LE COURTEUR & BURRESON, 2006,
p.24)

As teécnicas de conservagdo dos alimentos tém como finalidade retardar ou evitar as
alteragfes microbianas, enzimaticas, quimicas e fisicas. Os métodos mais comuns utilizados
conforme Vasconcelos e Filho (2010, p.18) séo:

« Calor;

* Frio;

« Controle da umidade (métodos de concentracdo e desidratagéo);
» Aplicacéo de aditivos;
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 Fermentacao;
» Salga e defumacéo;
« Irradiacéo, pressédo hidrostatica, pulsos elétricos, pulsos luminosos e pulsos magnéticos.

Vasconcelos e Filho (2010, p.19) destacam ainda que a escolha do método mais adequado
depende dos seguintes fatores:

« Natureza do alimento (liquido, s6lido ou pastoso);
* Periodo de tempo a conservar;

» Custo do processo;

* Agentes de deterioracdo envolvidos.

Neste sentido, os métodos de conservacao dos alimentos progrediram de acordo com as
necessidades da sociedade com o passar dos anos. As técnicas de conservacao evitam o desperdicio,
permitindo assim 0 armazenamento por mais tempo, bem como a destruicdo de bactérias que podem
causar doencas relacionadas a ingestdo de alimentos.

Concepcgdes sobre conservacao de alimentos e o ensino de Cinética Quimica

De acordo com Martorano et al. (2014, p. 20) na contemporaneidade do ensino médio, o
conteido de Cinética Quimica “tem sido apontado pelos professores como sendo de dificil
abordagem por causa do carater tanto empirico como abstrato deste tema”. O autor destaca que:

A compreensdo da velocidade de uma reagdo quimica envolve a interpretacdo de dados
experimentais e o entendimento do carater dindmico das particulas. Assim, o aluno tem de
transitar entre 0 mundo macroscépico e o submicroscopico, o que exige um entendimento

mais complexo da natureza da matéria. (MARTORANO et al., 2014, p. 20)

Reis e Kiouranis (2013) apontam que em uma investigacdo realizada com estudantes do
Ensino Meédio com relacdo ao estudo de Cinética Quimica, identificou que os estudantes
apresentaram diferentes obstaculos epistemoldgicos acerca dos fatores que influenciam na
velocidade das reacdes quimicas. Entre as caracteristicas observadas estdo: explicacdes simplistas e
sem conotacdo cientifica, concepgdes de senso comum, visdo apenas macroscopica dos fenémenos
apresentados no experimento.

O conteudo de Cinética Quimica conforme Miranda et al. (2015, p. 198) se baseia em
modelos para o aprendizado da velocidade das reacbes quimicas, dos fatores que as influenciam,
bem como 0s mecanismos que as demonstram. Essa compreensao € essencial, pois oportuniza ao
estudante a assimilacdo dos processos quimicos presentes em seu cotidiano como, por exemplo, a
conservacéo de alimentos (MARTORANO et al. 2014).

Cirino e Souza (2010) apontam com relagéo a analise de livros didaticos, que o conteudo
de Cinética Quimica na maioria das vezes é apresentado de forma superficial ou sem
contextualizacdo podendo gerar concepcdes inadequadas a respeito do tema. A hipotese levantada
pelos autores é de que muitos professores utilizam o livro didatico como Unico meio para preparar
suas aulas, o que pode ser um atenuante na perpetuacdo de concepcdes alternativas.

Deste modo, considerando especificamente o ensino de cinética quimica, verificou-se que
as atividades didaticas, muitas vezes, sdo baseadas em aulas expositivas, que ndo levam em conta
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nem os conhecimentos prévios nem o cotidiano dos estudantes (LIMA et al, 2000). Uma realidade
também percebida por esta pesquisadora desde o inicio da carreira docente.

Notou-se, portanto, a necessidade da abordagem do conteudo, por meio de atividades que
permitissem um ensino problematizador, interdisciplinar e mais contextualizado, estimulando assim
a curiosidade do educando na compreensao da disciplina na pratica e vivéncia de sua realidade no
cotidiano.

A educacdo bésica tem como objetivo auxiliar na formacdo de um individuo critico, de
forma a proporcionar o exercicio da problematizacéo da vida social como ponto de partida para uma
investigacdo produtiva e criativa, buscando identificar relages sociais de grupos locais, regionais e
nacionais, comparando problematicas atuais e de outros momentos, a fim de promover um
posicionamento de forma critica. Neste sentido, ao estudarmos sobre os fatores que influenciam na
velocidade das reacdes quimicas ocorridas nos alimentos sera possivel aprender formas de retardar
0 processo de apodrecimento desses alimentos.

Na contemporaneidade, um dos problemas esta relacionado com o processo de
armazenamento e conservacdo dos alimentos para que possam ser comercializados em varios paises
com a qualidade necessaria ao consumo humano. Neste sentido, Mol e Santos (1998, p. 93)
salientam que “o estudo do tempo e dos mecanismos das transformagdes quimicas” contribuem para
0 progresso tecnoldgico da industria alimenticia, no sentido de desenvolver métodos cada vez mais
eficientes para a conservacdo de alimentos.

Diante do exposto, elaboramos uma SDI baseada em conceitos relacionados & conservacao
dos alimentos que encontrasse consonancia com a Cinética Quimica a partir das seguintes
indagacoes:

v" Porque a maca escurece se for deixada na fruteira sem a casca?

v" Qual a funcdo da casca da maga?

v" Este escurecimento é uma reacdo quimica?

v Como vocé explica este escurecimento?

v" Por que, nas saladas de frutas, a maca ndo escurece tdo rapidamente como acontece
quando exposta ao ar?

v" Vocé ja ouviu falar de processos de conservacgao de alimentos? Pode citar algum?

v O que aconteceu com os alimentos, ap0s trés dias? Por qué?

v" Por que os alimentos apodrecem?

v Que medidas podem ser utilizadas para evitar o apodrecimento dos alimentos?

v" Que técnicas podem ser utilizadas no processo de conservagédo?

Tais questbes foram norteadoras de possiveis reflexes junto aos estudantes acerca dos
processos de conservacao dos alimentos. Para Santos e Schnetzler (1997) o ensino baseado em CTS
esta centrado em temas de relevancia social, cuja abordagem procura explicitar as conexdes entre a
ciéncia, tecnologia e sociedade e desenvolver no estudante, competéncias béasicas para sua
participacao na sociedade em que estdo inseridos.

Desenvolvemos uma proposta metodoldgica em que os estudantes sejam o ponto de partida
e ndao mero receptor de conhecimento, de forma a refletirem sobre as suas vivéncias pessoais e
coletivas, sendo capazes de articular os seus conhecimentos prévios com a sua experiéncia pratica
no cotidiano e os conceitos dos fatores que influenciam na velocidade de uma reag¢do quimica e sua
relacdo como processo de conservacdo dos alimentos correlacionando com o envolvimento na
CTSA.
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Resultados e discussoes

Apresenta-se neste item, a analise das aplica¢fes das etapas propostas na SDI junto aos 28
(vinte e oito) estudantes. Ao todo foram utilizadas cinco aulas para efetivacdo dessa sequéncia.
Segue-se a descri¢do de cada etapa com a respectiva interpretacao.

Aula 1 - Levantamento dos conhecimentos prévios

Esta etapa visou investigar as ideias que 0s mesmos possuiam com relacdo a tematica. A
prerrogativa de uma SDI é justamente a interagdo entre professor e estudantes no reconhecimento
destes conhecimentos prévios e na aproximagdo com a leitura cientifica da tematica. Uma
aproximacéo que deve permitir a formacdo de uma visdo mais clara e critica do conhecimento. Este
momento foi realizado em uma aula de 50 minutos dividida em trés etapas, descritas a seguir:

a) Primeira etapa: Entregou-se uma folha de papel para cada um dos 28 (vinte e 0ito)
estudantes. A professora pesquisadora escreveu na lousa a seguinte pergunta: “Que fatores podem
influenciar no apodrecimento dos alimentos? . Logo ap0s, sem explicagdes prévias ou a utilizagdo
de qualquer material de consulta, solicitou-se que os estudantes, de forma individual, escrevessem
na ficha uma resposta que julgassem mais adequada. Segue abaixo a transcricdo das vinte e oito
respostas e a seguir a analise das concepg¢des presentes em cada texto.

“Os alimentos apodrecem ficando muito tempo na geladeira ou ficando bastante No pé.
Quando uma pessoa pega acerola e coloca a fruta na geladeira e fica muito tempo”. FB1

“Os fatores sdo um alimento que faz tudo apodrecer, tudo em massa ou comida e outros
alimentos com verdura e outra coisa”. FB2

“Fungos ou bactérias, que entram em contato com os alimentos levando o apodrecimento,
o mal resfriamento dos alimentos, 0 excesso de umidade, o contato com alguns tipos de insetos que
podem perfurar o alimento levando a facilitar a entrada de organismos que podem contaminar 0s
alimentos em si”’. FB3

“Um dos fatores que influenciam o apodrecimento dos alimentos sdo: os fungos e
bactérias que fazem um processo de degradacdo do alimento. Um bom exemplo é o tomate que nédo
aguenta muito calor, e depois de algum tempo ele comeca a apodrecer, pela alta temperatura’.

FB4

“Um dos fatores sdo os fungos”. FB5
“As bactérias, fungos, o lugar onde vocé coloca o alimento. ” FB6

“Os fungos, bactérias até mesmo as larvas das moscas podem ajudar no procedimento de
apodrecimento, ficar em um lugar muito abafado também porque ndo tem como o alimento
transpirar . FB7

“Acho por ficar em um lugar ndo apropriado com o tempo vai observando bactérias,
fungos e que um dia vai apodrecer”. FB8

“Deixar um alimento por muitos dias fora da geladeira, ou entdo fora do seu recipiente
pode apodrecer o alimento. Como por exemplo, a comida que acaba mofando e estragando ”. FB9

“Um dos fatores que pode influenciar no apodrecimento dos alimentos é ndo guardar de
forma adequada”. FB10
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“Os alimentos apodrecem por conta da umidade, deixar os alimentos muito tempo na
geladeira sem uséa-los, ou deixar fora da geladeira. Se deixar ele fora de um lugar fresco, ele pode
mofar e gerar fungos que prejudicam a saude do ser humano. Todos os alimentos precisam estar
em um ambiente com ventilagdo e ar fresco para que eles ndo estraguem”. FB11

“Alguns alimentos ndo podem ficar em uma temperatura muito quente, alguns podem
outros ndo, uns frios e outros quentes. Nao pode deixar muito tempo para fora da geladeira porque
ela apodrece e fica com fungos”. FB12

“Se os alimentos forem guardados de forma inadequada, ele vai criando fungos. Com 0
tempo ele vai se desgastando e come¢a a apodrecer”. FB13

“A falta de higiene e por ficar muito tempo parado sem consumir e quais os produtos
quimicos colocados nos alimentos. A importancia de saber onde deve ser colocado. Exemplo:
aqueles que precisam ser colocados na geladeira e aqueles que ndo necessitam”. FB14

“Nos alimentos existem muitas substancias quimicas e se forem conservados de modo
errado (a umidade, exposto a luz e a agua), que podem estragar mais rdpido por exemplo o leite”.

FB15

“A alface apodrece se arruma-10 na sacola e fechar se o pao pegar umidade ele embolora
e o leite se for aberto e ndo usar logo ele estraga”. FB16

“Bom, depende do alimento. Porque as vezes pode ser o calor, a umidade, o vapor e por
poucas vezes a agua como, por exemplo: temos a alface quando compramos ndo podemos guarda-
los em sacolas molhadas porque a alface comeca a apodrecer como se ela tivesse derretendo e as
folhas comeg¢am a ficar pretas”. FB17

“QOs fatores que podem influenciar no apodrecimento de alimentos sdo: a ma condicdo de
armazenamento e o manuseio dos alimentos...”. FB18

“Por causa dos fungos ou da saliva humana, pois quando comemos um doce com uma
colher e colocamos ela novamente no recipiente para pegar mais doce dessa forma o doce comeca
a apodrecer”. FB19

“... com o passar do tempo, os alimentos vao perdendo seus nutrientes e fibras e assim ele
vai apodrecendo. Tipo uma maca, quando ela esta4 na arvore, ela recebe todos os nutrientes que
precisa depois ela cai no chédo, ela ndo recebe mais os nutrientes que precisa e assim ela vai
morrendo”. FB20

“Um dos fatores podem influenciar no apodrecimento do alimento é a ma condigdo de
armazenamento”. FB21

“Os alimentos apodrecem por causa da umidade e calor. Quando passa o tempo de colher
o alimento ele apodrece para enriquecer o solo com vitaminas como se fosse adubo”. FB22

“Bom, os alimentos em geral, ttm um certo tempo de aproveitamento. As verduras,
apodrecem porque depende do tempo e o lugar que eles estdo por causa da umidade que seria o
calor isso acaba com eles muito rapido”. FB23

“Bom, eu acho por causa do lugar umido que ndo tem sol e muitas vezes vém o caso do
apodrecimento, por exemplo: quando a pessoa acaba de comprar a fruta ou até mesmo a verdura
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ndo tira da sacola plastica para lavar e ja coloca direto na geladeira ou guarda em qualquer
lugar”. FB24

“Sdo varias coisas que podem atribuir para que os alimentos apodregam, os fungos por
exemplo eles fazem com que o pao estrague, o pao fica com cor, embolorado parece. Também se
deixar frutas numa sacola fechada, ela apodrece. O leite se deixar fora da geladeira por muito
tempo ele coalha e ndo da para beber mais, ou seja, ele ndo aguenta o calor, entdo para ele nédo
estragar tem que estar numa temperatura adequada para ele”. FB25

“Entre os fatores, posso citar: contato direto com o ar, o que pode gerar fungos nos
alimentos, por exemplo, a maca depois de cortada e deixa-la sem nenhuma protecéo, ela comeca a
ficar escura, mas por qué? Devido ao contato com o ar, que possui sujeira ndo vistas a olho nu,
como a maca que depois de tirar a casca perde a protecdo, ocorre 0 seguinte escurecimento, outro
exemplo também é da carne, se deixa-la destampada, est& propensa a ser contaminada por moscas,
por exemplo, podem fazer ela ficar com fungos, fazendo criar bichos e até apodrecer”. FB26

“Os alimentos tém um tempo de validade e apds este tempo surge os fungos que ajuda
neste processo de apodrecimento, exemplo de fatores que influencia neste processo: 1) O tempo; 2)
O lugar que ele esta armazenado e 3) fungos”. FB27

“Através dos fungos e bactérias que se desenvolve ao passar do tempo, provocando o
aparecimento de fungos em cima dos alimentos ”. FB28

A analise de cada resposta foi feita identificando-se termos geradores de conceitos e de
teorias. A interpretacdo foi feita com base na compreensdo CTSA que 0s estudantes possuiam, bem
como nas analises das etapas subsequentes, levando-se em conta 0o CHD (OLIVEIRA, 2013).

O termo temperatura apareceu exatamente na forma descrita, por trés vezes (FB4, FB12,
FB25). No entanto, FB1; FB3; FB9, FB1l, FB14, FB17, FB22 e FB24, relacionaram o
apodrecimento dos alimentos indiretamente com a temperatura. FB24, por exemplo, citou o uso das
sacolas plasticas utilizadas para o transporte de alimentos e que muitas vezes, servem também para
armazena-los (sem refrigeracdo) o que diminui a qualidade dos produtos e acelerar o processo de
apodrecimento caso sejam alimentos in natura.

FB4 destacou os termos temperatura e calor. Dois termos que sdo usados no senso comum
como iguais, mas que, no entanto, sdo fisicamente diferentes. Sant’Anna et al. (2010, p. 18 -19)
destacam que “calor ¢ a energia térmica em transito de um corpo para o outro devido a diferenca de
temperatura entre eles, enquanto que, a temperatura é a grandeza fisica macroscopica associada ao
grau de agitacdo térmica média das particulas de corpo ou de um sistema”. Nesta etapa, percebeu-se
que os estudantes foram capazes de trazer pré-conceitos do cotidiano sem relaciona-los com os
conteudos estudados na escola.

Outro fator foi a umidade, citada oito vezes (FB3, FB 11, FB 15, FB 16, FB 17, FB 22 e
FB 23). FB11, por exemplo, ressaltou que “Todos os alimentos precisam estar em um ambiente
com ventilacdo e ar fresco para que eles ndo estraguem”. Demonstrando certa compreensdo da
relacdo entre ar e 4gua para caracterizar um ambiente imido ou seco.
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O uso da geladeira — um artefato tecnologico relativamente recente, criada para 0 uso
doméstico em 1910 — foi citado por sete estudantes (FB1, FB9, FB11, FB12, FB14, FB24 e FB25).
FB1, faz uma relacdo interessante entre o tempo que uma fruta pode ficar no pé sem ser colhida (e
cita a fruta acerola) e o tempo que esta mesma fruta pode ficar na geladeira. Ambos, segundo FB1,
ndo podem ultrapassar certos limites, pois acarretara o seu apodrecimento.

Os termos Fungos e Bactérias foram citados de diversas formas (Fungos; Fungos e
Bactérias; Fungos ou Bactérias; Bactérias, Fungos e Fungos, Bactérias) e demonstraram uma
compreensdo superficial destes termos bioldgicos por parte dos estudantes. Para FB19, os fungos e
a saliva humana contribuem para o apodrecimento dos alimentos — no caso da colher colocada na
boca e reutilizada — destacando, no entanto, certo desconhecimento da presenga de bactérias na
saliva.

A ideia de tempo apareceu em 13 (treze) respostas. Destacamos os estudantes FB15, FB16
e FB25 quando apresentam a importancia do tempo cronoldgico — de validade ou de exposicao a
variacdo de temperaturas — para o leite. Talvez, por ser este um alimento muito presente na mesa do
brasileiro, exceto pelo mais recente tipo de alergia a lactose; e que também tem as caracteristicas
fisico-quimicas (ou os indicios de reacdo) bem acentuadas, como o cheiro desagradavel de leite
azedo, a presenca em excesso e/ou marcante da nata (leite coalhado). Estes aspectos podem ser
visivelmente detectados e que sdo resultantes muitas vezes, do fator tempo. Na regido de Céaceres,
I6cus desta pesquisa, ainda se pode presenciar o consumo do leite in natura, vendido pelo leiteiro,
que passa nas residéncias todos os dias, vendendo o leite em garrafas Pet.

O fator armazenamento foi citado por trés vezes (FB18, FB21 e FB27). E esta condico,
aliada ao uso de aditivos e conservantes (como o sal, por exemplo), que tem garantido o transporte e
0 consumo de diversos alimentos que sdo produzidos nos mais distantes locais de sua distribuicao.
N&o é comum, no entanto, encontrar carne embalada (industrializada) nos mercados da regido de
Céceres. A economia é fortemente agropecudaria, com criacdo e o abate de animais — inclusive com
o primeiro e tnico frigorifico de jacarés da América Latina?.

O comeércio de carnes, principalmente a bovina, € realizado nos acougues da cidade. Estes
estabelecimentos, muitos deles, de origem doméstica, ndo sdo fiscalizados e talvez, por isso,
oferecam carne a precos bem menores que 0s encontrados na capital Cuiaba, distante 234 Km,

O armazenamento de alimentos também quer dizer muito mais do que guardar em local
apropriado. Tem a ver também, com o recipiente ou a embalagem utilizada quando de sua
industrializacdo. Ou seja, armazenamento também tem a ver com acondicionamento. A tecnologia
utilizada para isso tem evoluido e garantido a manutencdo de diversas caracteristicas dos alimentos.
Segundo Vasconcelos e Filho (2010, p.107) existem quatro principais funcdes que a embalagem
deve satisfazer: contencdo, protecdo, conveniéncia e comunicacdo. O tema levantado é pertinente
porque também pode suscitar a discussao em torno da reciclagem destas embalagens ou da
necessaria responsabilizacdo das industrias em recolher o que elas mesmas produzem. Uma situacao
que ainda ndo é contemplada pela legislag&o brasileira.

O termo contato apareceu nas respostas de FB3 e FB26. O primeiro destacou o contato do
alimento com Fungos e Bactérias e com insetos e 0 segundo estudante, com o ar como fator que
favorece o apodrecimento. Em Quimica utiliza-se o termo superficie de contato, como um fator que

! Como a invencdo da geladeira mudou a histéria e a forma como fazemos comércio. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/geral-42074161. Acesso 20 de agosto de 2018.
2 Disponivel em: http://www.caceres.mt.gov.br/Caceres-AE/. Acesso 25 de agosto de 2018.
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influencia na velocidade das reacdes. Conforme destaca Fonseca (2013, p. 178) “Quanto maior a
superficie de contato (drea efetivamente exposta) entre 0s reagentes, maior a taxa de
desenvolvimento da reacéo, e vice-versa”.

FB14 e FB15 citam os termos, respectivamente: produtos quimicos e substancias
quimicas, como agentes que podem favorecer o apodrecimento dos alimentos. No primeiro caso, a
citagdo remete & ideia de aditivos quimicos e no segundo, a ideia de que de que o leite ndo é uma
substéncia e sim uma mistura.

O termo nutriente apareceu na resposta de FB20 demonstrando uma nocdo equivocada ou
simplista da relagdo entre apodrecimento e a perda de nutrientes.

A ideia de que os insetos — como as moscas — podem influenciar no apodrecimento dos
alimentos apareceu em trés respostas (FB3, FB7 e FB26). Percebe-se que o0s estudantes ignoraram,
por exemplo, a contaminacdo que pode ser causada pelas formigas e pelas baratas.

A seguir, apresentamos a descri¢do da segunda etapa.

b) Segunda etapa: Os estudantes foram organizados em seis grupos e orientados a
constituir uma sintese a partir das respostas individuais ja elencadas acima. A seguir, transcrevemos
e interpretamos a sintese de cada grupo.

Grupo 01 - FB10, FB11, FB12, FB13

“Guardar os alimentos de forma inadequada. Consumir ele antes da data de validade e
nao deixar os alimentos em um ambiente qualguer”.

Este grupo apresentou resposta para a problematica apenas na primeira parte da escrita.
Demonstram confuséo, porque descrevem formas de consumo e de armazenamento adequado e ndo
os relacionaram com os fatores que favorecem o apodrecimento.

Grupo 02 — FB25, FB26, FB23, FB24

“Como vemos, os diversos fatores para a comida apodrecer sdo: fungos, umidade, calor e
contato direto com o ar, isso pode fazer o alimento coalhar, apodrecer, murchar, secar, engrossar,
etc....”.

O grupo foi direto ao assunto e conseguiu usar termos que ndo estavam presentes nas
respostas individuais como: murchar, secar, engrossar.

Grupo 03 - FB1, FB9, FB28, FB27

“O que influencia o apodrecimento dos alimentos é o lugar onde estd0 armazenados, 0
tempo, fungos e bactérias .

Este grupo foi reducionista nos termos utilizados, apenas citando os fatores.

Grupo 04 — FB15, FB16, FB17

“Por ficar muito tempo sem consumir devido o vapor, a umidade e o calor, alguns
alimentos. Como por exemplo, o leite, se € aberto devemos consumir se ndo estraga, devemos ficar
atentos a algumas substancias quimicas colocadas no alimento”.

Neste grupo, ha o destaque para o termo vapor, que ndo havia sido citado anteriormente e
para a ideia de atencdo ao uso de substancias quimicas no alimento. Provavelmente, este grupo se
referiu ao uso de aditivos quimicos, como ja fora mencionado.
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Grupo 05 - FB18, FB19, FB20, FB21, FB22

“Os alimentos apodrecem pelos fungos e pela ma conserva¢do dos alimentos em ambiente
inapropriado”.

Este grupo também demonstrou falta de interesse na constituicdo da sintese. A resposta
enfatizou apenas a questéo dos fungos e do ambiente onde os alimentos s&o colocados.

Grupo 06 — FB2, FB3, FB4, FB5, FB6, FB7

“Concluimos que fungos ou bactérias podem levar o apodrecimento dos alimentos, outro
fator também pode ser o mau resfriamento, tanto o lugar de armazenamento como a temperatura
etc. Temos também como causa o0 excesso de umidade, o contato com insetos que podem perfurar
os alimentos levando a facilitar a entrada de organismo que podem estar levando o apodrecimento
dos alimentos”.

Aqui, aparecem os termos fungos ou bactérias, a ideia do uso da temperatura, o
armazenamento, a umidade e o contato com insetos. O destaque para a sintese desse grupo esta no
uso do termo organismo, aqui, provavelmente entendido como microrganismo que pode passar de
um lugar para o outro.

A seguir, destacamos a descricéo e a interpretagédo da terceira etapa.

c) Terceira etapa: Cada grupo elegeu um representante para a constituicdo do grupo final.
Foram eles: FB3, FB11, FB15, FB18, FB26 e FB28. Estes estudantes foram orientados a redigir
uma nova sintese a partir das discussdes e das respostas anteriores dos grupos supracitados. A
sintese geral esta a seguir:

“Ja sabemos que o que pode influenciar no apodrecimento dos alimentos séo: guardar 0s
alimentos de forma inadequada, fungos, bactérias, deixar os alimentos abertos com o risco de
insetos entrarem neles, deixa-los em lugares umidos e por fim ficar atentos com os elementos
quimicos contidos nos alimentos o que pode fazer eles estragarem mais rapido . (Sintese geral).

O que se percebe é que os estudantes enfatizaram fatores externos ao préprio alimento.
Né&o aparentam compreender a existéncia de substancias propensas as mais diversas reacdes. Neste
sentido, ndo possuem uma leitura cientifica dos processos relacionados ao apodrecimento. O que é
perfeitamente compreensivel do ponto de vista do senso comum ou da cultura local. Oxidacéo,
percebida visualmente pelo escurecimento da superficie de alguns alimentos por exemplo, esta
relacionada ao contato com o ar contaminado por “sujeiras” e ndo a reacdo com o oxigénio.

Com base nas analises realizadas (etapas a, b e c¢) optamos por desenvolver duas aulas
experimentais a fim de compreender quimicamente o escurecimento da maca e perceber formas de
retarda-lo ou acelera-lo. Chamamos estas aulas, de Aula 2 e Aula 3, como a seguir.

Aula 2 — Abordagem experimental 1 — Tema: o escurecimento dos alimentos

A turma foi dividida em trés grupos aleatérios, onde cada grupo recebeu um plano prévio
da aula. Juntamente com o plano, cada grupo recebeu uma macd, um limdo, dois pratinhos
descartéveis, etiquetas e desenvolveu a experimentacdo a partir do seguinte esquema: - Lavar e
secar a macd; 02- Cortar a macd ao meio; 03- Colocar as duas partes em um prato; 04- Passar o
caldo do limdo em uma das partes (até cobrir a superficie) e deixar a outra parte sem o caldo do
limdo. 05- Observar por aproximadamente 20 minutos. Anotar as reflexdes a partir das seguintes
questdes: Porque a magé escurece se for deixada na fruteira sem a casca? Qual a funcéo da casca da
maca? Este escurecimento € uma reacdo quimica? Como vocé explica este escurecimento? Por que,
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nas saladas de frutas, a maca ndo escurece tdo rapidamente como acontece quando exposta ao ar?
Vocé j& ouviu falar de processos de conservacao de alimentos? Pode citar algum?

A seguir, transcrevemos as observacdes e as subsequentes interpretaces de cada grupo.

Grupo 01 — FB10; FB11; FB12; FB14; FB16; FB17; FB18 e FB19

Este grupo destacou que “... na mag¢ad com o limdo a duracdo do escurecimento dela
demora mais, pois contém o &cido do limdo, e a magcad sem o acido do limdo escurece mais
rdapido”. Demonstrando uma aproximacéo entre os saberes de senso comum (cultura local) e os
saberes cientificos, pois relacionam a ideia de escurecimento com a presenca de algum &cido, ainda
que ndo saibam claramente qual é. O conceito de oxidagdo ndo é mencionado pelo grupo.

O grupo aponta que a maca, quando colocada em uma salada de frutas, por exemplo, ndo
escurece rapidamente, por conta da presenca da laranja. Sozinha e sem a casca, a maga escurece
mais rapidamente.

Para este grupo, “Lavar e secar bem as frutas” seria uma acgao efetiva para a para manter
a conservacao.

Grupo 02 - FB1; FB5; FBS8; FB9 e FB28

Na observacdo no grupo consta a ideia da presenca de duas substancias que seriam
supostamente diferentes, como escreveram: “Nos observamos que por causa do caldo do [imao a
maga ndo escurece, pois, o limdo possui dcido e vitamina C”. Para estes estudantes, vitamina C ndo
é um &cido. A confusdo permanece ao se pensar na macd quando colocada na salada de fruta,
porque, segundo descrevem: “Por que na salada de frutas contém laranja e ela é uma fruta acida
também, e perto da magd ela causa o mesmo efeito que o limdo”. A principio, eles ndo conhecem a
classificacdo quimica da vitamina C.

A ideia de conservacdo de alimentos esta relacionada a fatores externos como o tipo de
armazenamento e o contato com o ar, como destacam em suas observacdes: “No caso desses
alimentos que escurecem é bom colocar um plastico em volta para minimizar o escurecimento da
fruta, em alimentos em conserva sdo utilizados 6leo para um armazenamento mais duradouro”. A
referéncia ao uso do dleo, provavelmente estd relacionada ao consumo da carne de lata®, um
costume que ainda persiste na regido.

Grupo 03 — FB2; FB3; FB4; FB8; FB20; FB21; FB22; FB23; FB24; FB25; FB26 e
FB27

O grupo 3, com um namero maior de estudantes em comparagcdo com 0s outros, ndo quis
se dividir para a realizacdo dessa etapa. Mesmo assim, ndo houve problemas disciplinares e o grupo
cumpriu a contento o que se pedia.

3 A carne de lata é um tipo de carne produzida através de um processo de conservacdo de alimentos onde se conserva a
carne cozida na propria gordura. Comumente produzida no interior brasileiro, principalmente nos estados de Minas
Gerais e de Sao Paulo para o armazenamento de carne de porco. Neste processo a carne é cozida ou frita lentamente em
sua propria gordura e em seguida armazenada em uma lata, vem dai a origem do seu nome, onde € coberta pela propria
gordura quente, retirando assim grande parte da 4gua e umidade do preparo, podendo conservar o alimento por até cerca
de um ano se armazenado em temperatura ambiente e longe de umidade excessiva. Este processo foi muito utilizado no
interior brasileiro até meados do século XX antes da popularizagdo dos refrigeradores no Brasil. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carne_de_lata. Acesso 28 agosto 2018.
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Para este grupo, o liméo é acido (mas ndo sabem quais séo), como se pode perceber na
reflexdo: “O dcido ajuda a maga levar mais tempo para escurecer, ja a magd que esta sem o dcido
escurece de uma forma mais rapida”. N80 descrevem 0 escurecimento como uma reacdo quimica.
A macd ndo escurece, “Por que na salada de fruta contém frutas que possui &cido e retarda o
escurecimento da maga”.

Os estudantes trazem exemplos de alimentos em conserva como “pepino, azeitona, milho
verde”, muito provavelmente os mesmos que podem ser comprados no mercado local,
demonstrando a comum confus&o entre o conhecimento cientifico utilizado para a industrializacao —
entendida aqui como o estudo de recipientes/embalagens mais adequadas, aditivos, métodos como
desidratacdo, uso da temperatura, etc — e a presente tecnologia destacada pelos alimentos ja
envasados e disponiveis para a comercializacdo. Eles ndo apontam como importante o
conhecimento de, dentre outras informac6es, da data de fabricacdo, do local e de sua composicao.
Muitos dos alimentos em conserva como 0s citados, e mesmo os embutidos (linguica, presunto,
salsicha etc) sdo produzidos nos grandes centros industriais — no nosso caso, sul e sudeste — e
distribuidos pelos Estados através de transporte rodoviario.

Aula 3 — Abordagem experimental 2 — Tema: Conservagao de alimentos

Para esta aula, apresentou-se aos estudantes o seguinte enunciado: Conservar alimentos é
uma acdo muito antiga que passa pela sobrevivéncia da humanidade. Provavelmente, os homens
pré-historicos secavam a comida ao sol ou guardavam-na em cavernas frescas. Um alimento
guando em contato com outro, pode servir como agente que retarda ou acelera 0s processos de
apodrecimento.

Com o objetivo de compreender a interacdo entre diferentes alimentos e as reacgdes
provocadas por este contato, utilizamos pedacos de figado e de tomate que foram colocados em
recipientes com e sem tampa e observados por trés dias, conforme o quadro a seguir:

Quadro 1: Distribuigdo dos alimentos em recipientes.

Alimento Recipiente sem tampa Recipiente com tampa

Figado cru

0

Figado com sal

Figado mergulhado em 6leo

Tomate fresco

Tomate com agucar £ (.,

Cada estudante, ao longe de trés dias, acumulou anotagdes sobre cor, cheiro, textura e
aspectos gerais dos dois alimentos. Todas estas anotagdes foram consideradas para a compreensao
da interacdo entre diferentes alimentos, bem como, das rea¢0es provocadas por este contato.

FB11 destacou que: “Os que estavam fechados duraram mais tempo, no caso
permaneceram mais conservados porque eles ndo estavam em contato com o ar. O tomate que
estava com o agucar fez com que o tomate soltasse agua”.
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Sobre o apodrecimento, FB3 apontou o seguinte motivo:

“Porque existe uma molécula presente nos alimentos que faz esse processo, quando ela
exposta ao ar do ambiente, ocorre uma reagdo fazendo com que ela acelere esse processo”.

FB12 afirmou “Porque eles ficaram fora da geladeira, porque quando ele esta gelado
conserva mais do que quando ela fica para fora no lugar quente”.

FB25 destacou que, “Por estarem fora da geladeira. No caso a temperatura, se eles estdo
expostos ao ar tem mais possibilidade de apodrecerem muito mais rapido” FB26 disse “A partir do
momento que ele pega contato com o ar e que comegam a criar fungos”.

FB 4 expressou: “Eles apodrecem pelo motivo de perderem seus nutrientes e estarem
muito tempo com o ar oxigénio”.

Quando perguntados sobre que medidas podem ser utilizadas para evitar o apodrecimento
dos alimentos, FB16 escreveu que: “As frutas devem ser guardadas na geladeira e a carne como
feito na experiéncia pode deixar na gordura porque a gordura conserva a carne”. FB3 aponta que
¢ preciso: “Usar conservantes nos alimentos”. FB4 também enfatiza que: “Uma delas pode ser
para a carne um recipiente com dleo, conservar na geladeira e freezer”.

Nesta aula, os estudantes apresentaram suas duvidas sobre reacfes quimicas relacionadas a
oxidacdo, a ideia de superficie de contato, bem como, a utilizacdo da temperatura como forma de
desacelerar o processo de apodrecimento.

Aula 4: Abordagem Teorica — Tema: Conservacao de alimentos

Com o objetivo de retomar os temas e conceitos que emergiram das interac6es iniciais
como: temperatura, superficie de contato, calor, umidade, armazenamento, tempo, esta aula foi
pensada na expectativa de promover um didlogo entre a cultura cientifica e os saberes do cotidiano
dos estudantes.

Objetivou-se também, abordar a importancia de se conhecer métodos e técnicas de controle
das reacBes quimicas, tornando-as mais rapidas ou mais lentas, trazendo conceitos do campo da
cinética quimica que estdo presentes no livro didatico comumente utilizado na escola.

Outra possibilidade foi a ampliacdo dos conhecimentos através da utilizacdo de textos
complementares, que destacam o processo de conservacdo dos alimentos na antiguidade. Dessa
forma, foram escolhidos os capitulos 1 e o 15 do livro, Os botbes de Napoledo: as 17 moléculas que
mudaram a historia.

Para alcancar estes objetivos, concordamos com Oliveira (2013) quando esta aponta que
uma SDI deve levar em consideracdo a formacdo dos grupos (o empenho, envolvimento entre eles),
o livro didatico utilizado, o tempo de aula e as varidveis de integracdo entre as atividades que ja
foram realizadas e 0s objetivos propostos nesta aula.

Assim, consideramos pelo menos dois aspectos. O primeiro foi o tempo designado para a
aplicacdo dessa SDI. A referida escola disponibiliza em seu curriculo apenas uma aula por semana.
Cada aula tem um tempo de 50 minutos. Isso significa que no bimestre sdo apenas dez aulas de
Quimica. S&o diversas as variaveis que contribuiram de forma negativa para a plena realizacao e
cumprimento do que se planeja. Por exemplo, quando a aula ocorre no primeiro horario e logo apds
0 intervalo, os atrasos e a agitagdo dos estudantes consomem até dez minutos da aula, o que
prejudica o desenvolvimento do planejamento. O segundo aspecto, tem a ver os interferentes
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externos/internos a escola, como os pontos facultativos, as atividades festivas, reunides, acdo do
tempo (chuvas e alagamentos) e demais programacdes que acabam reduzindo o horario das aulas.

Aula 5: Construcao de novos saberes

Esta aula foi pensada como o fechamento da SDI, como forma de buscar integrar os
saberes estudados nas aulas anteriores com uma aplicagédo no cotidiano. Buscou-se estimular a
capacidade de compartilhamento de saberes com respeito da conservacdo de alimentos e de
desenvolver solucBes para problemas cotidianos usando a fundamentacédo tedrica estudada durante
as aulas.

A turma foi dividida em grupos ¢ lhes foi entregue uma copia do texto “Pra que eu estudo
iSso professora?”, um texto criado pela professora, que foi lido de forma conjunta. A seguir,
transcrevemos as anotacgdes de cada grupo.

Grupo 1

“Na parte de conservacdo de carne, o seu José poderia usar o método de conservacgéo
como, por exemplo, o sal, 6leo e pimenta. Na parte de conservacdo de frutas e hortalicas ele
poderia armazenar as suas frutas e legumes em lugares frescos com pouca exposi¢éao a luz solar,
como por exemplo uma macd, poderiamos usar um método de aplicar liquido do limdo na maca
que ajuda no retardamento do escurecimento dela por alguns minutos”.

Grupo 2

“Carne seca, pois ela € conservada no sal. Armazenar carne dentro de uma lata com
gordura, também podemos conservar as frutas em lugares frescos”.

Grupo 3

“Seu José pode fazer varios varais e caixotes improvisados para guardar a carne e até
utilizar sal no armazenamento. No caso da pimenta ele pode utiliza-la em bacias com os alimentos
que tem como armazenar com pimenta, e no caso das frutas e legumes seu José pode guarda-las em
sacos plasticos especificos para isso”.

Grupo 4

“O principal de todos, sempre é a higiene, lavar os alimentos bem e manté-las em lugares
refrigerados e em temperatura baixa. As verduras devem ser molhadas e colocadas em lugares
abertos. A carne do gado é sempre melhor deixa-la em recipiente separada, com a temperatura
baixa, temperada e com conservantes”.

Grupo 5

“Nos frutos eles colocaram limé&o e as hortalicas colocar dentro de uma bacia com agua,
as carnes de gado colocar bastante sal para durar mais tempo e alguns podem fritar e guardar
dentro do 6leo, algumas frutas pegar folhas de banana eles podem durar mais tempo”.

Apds o termino dessa atividade, propds-se uma discusséo geral e, 0 que se pode perceber é
que os estudantes fazem pouca relagdo daquilo que estudam na escola com o cotidiano. A principio,
eles ndo veem aplicagdo do conhecimento escolar em sua vida diaria. Os grupos, em sua maioria,
destacaram o uso do sal para a carne, do ambiente fresco para 0 armazenamento das frutas, mas nao
avancaram em relac&o ao contetdo trabalhado.

A seguir, apresentamos as considerages finais relacionadas a esta experiéncia de ensino.
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Consideracoes Finais

As consideragdes finais foram elaboradas a partir das trés palavras-chave escolhidas como
descritores dessa dissertacdo de mestrado, quais sejam: da elaboracdo de uma sequéncia didatica
interativa (SDI); da tematica conservagdo de alimentos e da perspectiva na abordagem da ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA).

Estes descritores, com uma pitada de criatividade, podem ser, por analogia simples,
comparados a pequenas engrenagens. Em um planejamento intencional da acéo interativa, estas
engrenagens, em movimento ou ndo, podem provocar a tdo almejada aprendizagem. A forca do
movimento poderia ser entdo, a pratica docente desenvolvida que enfrentou diversas varidveis no
decorrer dessa experiéncia.

As técnicas de elaboracdo e de aplicagdo de uma SDI como apresentada por Oliveira
(2013) sdo possiveis de serem desenvolvidas, nisto concordamos. Elaborar e aplicar uma SDI séo
acOes possiveis. No entanto, as condi¢des reais de atuacdo docente, bem como a sistematizacdo do
aprendizado dos estudantes, parecem ser 0s mais aviltantes obstaculos a sua plena concretizacao.

No percurso de atuacdo profissional, e em especial destacados neste texto, encontramos
varios estudantes que apresentaram pouca cultura literaria (sem o habito da leitura) e que talvez por
isso, também apresentam baixo acumulo de vocabulario e de escrita grafica correta; trazem uma
interpretacdo deficiente dos textos lidos, ocasionando uma aprendizagem também deficiente.
Somados a isso, € possivel ainda destacar o pouco incentivo ao aprendizado das ciéncias, com a
deliberacdo de apenas uma aula de Quimica, uma aula de Fisica e duas de Biologia por semana na
escola que foi l6cus dessa pesquisa.

Além disso, a engrenagem parece ficar emperrada — e até parada — por ocasido dos diversos
fatores que ocasionam a ndo realizagdo das aulas. Nesta escola, cada aula, possui 50 (cinquenta)
minutos. Um tempo que pode ser interrompido pelos mais diversos motivos como, avisos
recorrentes, insistentes saidas de estudantes para ir ao banheiro ou resolver algum problema na
coordenacdo, recreio demorado, falta de energia elétrica, pontos facultativos e feriados diversos etc.
Enfim, situacOes do cotidiano da escola, que sdo, muito provavelmente, comuns a qualquer contexto
escolar no Estado.

Com tdo poucas aulas por bimestre, € quase impossivel dizer que o estudante de uma
escola publica tenha condigdes de se desenvolver, como salientam Santos e Schnetzler (1997),
quando destacam que o ensino baseado em CTS deve estar centrado em temas de relevancia social,
cuja abordagem procura desenvolver no estudante, competéncias basicas para sua participagdo na
sociedade em que estdo inseridos.

Acreditamos que as tais competéncias basicas estdo intimamente relacionadas ao dominio
de conteldos e de conceitos basicos que avancam na ideia de uma visao de ciéncia, de mundo e de
sociedade, mais adequada — que passa por uma educacdo cientifica mais apropriada, bem planejada,
mais intencional, menos dogmatica e, por conseguinte, mais realista.

Com relacdo ao ensino de Quimica, relembramos aqui o destaque feito por Lima et al
(2000) ao mencionar a nao-contextualizacdo da Quimica como um fator responsavel pelo alto nivel
de rejeicdo do estudo desta ciéncia. Aliado a isso, emerge a auséncia de abordagens experimentais
(ou de aulas experimentais) de cunho investigativo. O que apontamos com um desafio a ser
enfrentado na nossa prépria formagao continuada e no contexto de atuagdo profissional.

A pouca experiéncia docente e as reais necessidades formativas, foram propulsoras das
reflexdes apresentadas neste item. Isso porque, os diversos temas que surgiram, a partir da
interpretacdo dos escritos dos estudantes como: uso ou ndo da geladeira, 0 consumo do leite e da
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carne in natura, uso do 6leo (como na carne de lata) e do sal para conservar, escolha da melhor
forma de armazenar (envasar, enlatar, acondicionar) e de conservar os alimentos, 0s conceitos de
temperatura, tempo e superficie de contato, foram indicios da riqueza proporcionada pela
possibilidade de uma aplicacdo mais sistemética da perspectiva CTSA a partir da temética da
conservacao de alimentos. Temas que nao foram abordados com a seguranca e a amplitude que lhes
eram pertinentes.

Apesar de uma analise aparentemente negativa (e até certo ponto, pessimista!), percebemos
que na aplicacdo de uma SDI que incorpora questdes ambientais as relagbes CTS (VILCHES et al,
2011), os estudantes do ensino médio, comecam a entender que esta ciéncia ndo é neutra e que a
tecnologia € o resultado materializado e/ou aplicado do conhecimento cientifico. Neste sentido, o
conhecimento cientifico e o uso indiscriminado da tecnologia que outrora fora produzida para
beneficio da humanidade — como os agrotdxicos e os aditivos quimicos — sdo, na verdade, faces da
mesma moeda. Uma moeda que € movida, movimentada, negociada e/ou manipulada por homens e
mulheres que lidam com a ciéncia, que lidam com a economia, com a politica, com a educacéo, e,
porgue ndo, com 0 ensino.

Nestas consideracdes finais, portanto, acordamos que é necessario um melhor preparo para
realizar uma docéncia eficiente em termos de alcance dos objetivos. Nossa pratica foi
profundamente resignificada quando passamos a entender a importancia do que o estudante ja traz
consigo, bem como, do contexto e das possibilidades de se vencer os desafios do cotidiano da
escola que nos apresenta uma rotina densa e com pouca estrutura fisica (ndo ha laboratérios, a
biblioteca ainda é inadequada, a internet € deficiente etc).

As engrenagens véo continuar girando, na medida em que forem lubrificadas com a graxa
da persisténcia e da intencionalidade docente. Alimentadas com a ideia melhor estabelecida de
aplicacdo de uma metodologia adequada como a SDI e, com a perspectiva CTSA mais bem
compreendida como forma de melhorar o ensino de Quimica.
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