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Educacao

INVESTIGATIVE CASES AND THE RELATIONSHIP WITH THE KNOW: THE CAREER AND PROCESS OF THE LEARNING
OF HIGHER EDUCATION STUDENTS IN TOCANTINS. In light of the theory of relationship with know of Bernard Charlot,
aiming to understand the unique stories of the subject through a positive lecture, i.e., understanding the reality and the way the
subjects read and interpret the world, this article attempts identify how higher education students solve an investigative case and
learn the scientific knowledge using this theory. For this, we used narrative as a discourse genre to collect the data of 34 students
who participated in the small group activities. After content analysis, the results showed that all groups of students solve the case in
a similar way and in three stages, prevailing relations with know with the world, with others and with yourself. However, even if the
resolution is similar, chemical learning differs between different groups and differs between the scientific content present in the case.
From these results it is possible to identify the effectiveness of learning depends on the epistemic and identity relationships with know
of each subject (relationship with yourself) because to learn the student must enter into an intellectual activity (investigative case),

stay on it and develop the relationships with known necessary to master the normativity (chemical language).

Keywords: relationship with know; investigate cases; positive lecture.

INTRODUCAO

Os casos investigativos (CI) sdo histdrias para educar. Educam
porque se utilizam de narrativas sobre individuos enfrentando deci-
sdes, concedendo aos estudantes uma andlise critica sobre o assunto
e possibilitando trabalhar diversos conceitos cientificos em diferentes
contextos.!

E possivel elaborar um CI de diferentes maneiras, seja através de
uma discussdo, palestras, métodos de pequenos grupos, dentre outras.>
O elemento comum entre todas essas abordagens € o uso de histdrias.
O método de pequenos grupos baseia-se na aprendizagem colabo-
rativa ou cooperativa, promovendo uma diversidade de opinides dos
integrantes e melhorando a organizagio de ideias para a resolucao.?

Os CI permitem que os professores sejam livres para serem
criativos e sem regras de apresentacdo. No entanto, Heirred* destaca
que um bom caso € aquele que: conta uma histdria, desperta inte-
resse, € atual, cria empatia, tem didlogo, € relevante ao leitor, tem
a funcdo de ensinar, provoca conflito, resolve um dilema, apresenta
generalidades e € curto.

Tais caracteristicas ndo sdo regras que devem ser seguidas fiel-
mente nas atividades. De maneira geral, os CI devem, sobretudo,
incentivar a formulag@o de problema, a investigag@o, a persuasio e
ensinar ciéncia de modo que os alunos adquiram um conhecimento
aplicavel e flexivel do conteddo cientifico.?

N6s, professores, devemos trabalhar a ciéncia em sala de aula da
forma que a ciéncia foi/é construida. Trabalhar com dados incom-
pletos, fazer levantamentos de hipdteses, coletar (mais) informagdes,
refinar nossas hipéteses, fazer (mais) previsdes, obter dados e assim
por diante.

Os CI mostram a “bagunga”, fazem os estudantes colocarem
as mdos na massa, como € a ciéncia real. Eles exigem ceticismo,
flexibilidade e a capacidade de ver alternativas de abordagens.? Em
outras palavras, exigem uma heterogeneidade na aquisi¢do do saber
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e, consequentemente, nas respectivas relagdes com esse saber.

Charlot®? aponta que todo saber adquirido, indubitavelmente,
mantém relagdes com o mundo, com outros seres € consigo mesmo.
Deste modo:

A relagdo com o saber é relagdo com o mundo, com o outro e
consigo mesmo de um sujeito confrontado com a necessidade
de aprender.

A relagdo com o saber é o conjunto das relacées que um
sujeito estabelece com um objeto, um “conteiido de pensa-
mento”, uma atividade, uma relag¢do interpessoal, um lugar,
uma pessoa, uma situacdo, uma ocasido, uma obrigacdo,
etc, relacionados de alguma forma ao aprender e ao saber
— consequentemente, é também relagdo com a linguagem,
relagdo com o tempo, relagdo com a atividade no mundo
e sobre o mundo, relagdo com os outros e relagdo consigo
mesmo, como mais ou menos capaz de aprender tal coisa,
em tal situagdo.”

Nesse sentido € que “realizar pesquisas sobre a relagdo com o
saber € buscar compreender como o sujeito apreende o mundo e, com
isso, como se constréi e transforma a si préprio”.3

UM DIALOGO ENTRE AS RELACOES COM O SABER E
OS CI

A sala de aula no Ensino Superior € permeada de relagdes com o
saber e se constitui como um espaco/tempo privilegiado para ousar
e desenvolver praticas educativas. Assim, planejar atividades que
utilizam de CI permite estreitar a relacdo entre problema e objeto de
conhecimento, assim como identificar as relagdes com o saber que
estdo envolvidas no processo.

As relagdes com o mundo, com o outro e consigo mesmo nada
mais sdo que a histdria percorrida por cada sujeito em um momento
especifico durante a relacdo com o saber. Essa heterogeneidade de
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relagdes € que faz o sujeito entrar na relagdo com o saber, pois sdo

as maneiras dele se relacionar com o mundo, com 0s outros que

lhe influenciam e consigo mesmo, que possibilita a mobilizacdo na
atividade intelectual. Essa é a chamada leitura positiva que Charlot®
aponta para entender porque um estudante estd em fracasso escolar.

O conceito de mobilizacdo implica o sujeito por-se em movi-
mento, ou seja, usar de si proprio como um recurso para realizar
uma atividade, uma tarefa. E entrar em uma diniAmica interna para
resolver uma situaco, € por seus proprios recursos em movimento.
Essa movimenta¢do € conduzida pelo desejo de..., que constitui o
motor da mobilizagéo.

Por isso que o papel do professor € essencial no processo de
aprendizagem. E o professor que ajuda o estudante a convergir o
motivo (de estudar) com o objetivo (de aprender) durante a atividade.
Ninguém aprende se néio entrar numa atividade intelectual, ou seja,
quem nio estuda, dificilmente aprenderd. Muitas vezes o que ocorre
é que os estudantes estudam por motivos que nao estdo relacionados
com o préprio saber e, portanto, ndo entram em nenhuma atividade.

Nesse sentido, o professor deve assumir um papel de mobilizador
nas atividades. Isso porque, “prestar atengao a mobilizagio dos alunos
leva a interrogar-se sobre o motor interno do estudo, ou seja, sobre
o que faz com que eles invistam no estudo”.?

Os conhecimentos (saberes) dos quais os estudantes vao se
apropriar durante a resolug@o do caso € resultado das relagdes com
o proprio caso, assim como das relagdes com familiares ou amigos,
com professores, com a experiéncia de vida, com auxilio de livros e
revistas, internet etc. Essas formas que os estudantes possuem para
adquirir conhecimentos sdo denominadas por Charlot® de figuras do
aprender. Sendo:

* Objetos-saberes: conhecimentos disponiveis em livros, mo-
numentos, obras de arte, programas culturais de televisdo, ou
encarnado em outras pessoas etc;

*  Dominio de atividades: relacionado ao dominio de uma atividade
especifica, geralmente inscrito no corpo como andar, nadar, andar
de bicicleta etc.; ou conhecimentos de aparelhos disponiveis no
mundo, desde os mais simples como manusear uma escova de
dente, até os mais sofisticados como manusear um computador,
dirigir um carro etc.;

* Apropriacao de dispositivos emocionais: saber ligado a
comportamentos relacionais e a condutas como: ser soliddrio,
ser responsavel, ajudar os outros, ou seja, dominar uma relagdo
consigo proprio e com 0s outros.

As figuras do aprender auxiliam os “sistemas de interpretagdo”
dos estudantes durante a resolucéo do caso, que pode ser entendido
como o conjunto de relagdes desenvolvido pelos estudantes para a
apropriagdo de saber, ou seja, uma relacdo intrinseca com o sujeito. J&
arelacdo com o sujeito leva a “rede de significados ou de conceitos”,
que envolve os contetidos especificos presentes na situagdo, perpas-
sando as relagdes com o mundo e com os outros. Estd relacionado
com as representagdes do saber do assunto em questdo, da disciplina,
da linguagem adequada etc.

Isso significa que aprender “‘€é uma a¢@o que tem origem fora do
sujeito, mas sO pode ter €xito se encontrar um movimento interior do
sujeito”.” Com isso, pode-se afirmar que o conceito de mobiliza¢ao
envolve relacdes com o préprio sujeito, enquanto a motivagdo busca
relagdes com o mundo e com 0s outros.

Uma vez que o ensino superior deva privilegiar o papel e a im-
portancia do estudante no processo da aprendizagem, assim como
permitir que o estudante questione as situacdes no mundo, que siste-
matize problemas e que busque criativamente soluc¢des, defendemos
que o uso de CI pode proporcionar esses aspectos. Portanto, o objetivo
desse trabalho, que € um recorte de uma tese de doutorado, € ensinar
quimica (conceito de andlises quimicas) por meio de estabelecimentos
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de relagdes com o saber e relagdes CTS utilizando os CI como fer-
ramenta da acdo mediada.

METODOLOGIA

A presente investigagdo se caracteriza como uma pesquisa parti-
cipante (PP), pois nasce da inquietac@o do professor sobre a realidade
concreta em sala de aula, tentando modificéd-la a partir de fatos, dados
e da percepcdo que deles esteja tendo a populagdo envolvida.'

A atividade foi planejada e inserida no plano de curso da disci-
plina de Fundamentos de Quimica Analitica (ministrada no terceiro
periodo para os cursos de Quimica Ambiental (QA) e Engenharia
de Bioprocessos e Biotecnologia (EBB) da Universidade Federal do
Tocantins (UFT) — Campus de Gurupi).

Ao todo, participaram trinta e quatro estudantes matriculados na
disciplina, sendo oito estudantes do curso de QA e vinte e seis do
curso de EBB. Foi elaborado o caso intitulado “Preocupagdo com a
composicdo da “velha cachacinha de final de tarde”” (Figura 1), que
narra um didlogo entre dois amigos sobre a composi¢do de cachagas
e a preocupagdo com duas espécies quimicas que ndo podem estar
presentes em quantidades acima do permitido.

A atividade foi conduzida no primeiro semestre de 2013, totali-
zando quatro aulas de cinquenta minutos em sala. O CI foi apresentado
a turma, ap0s toda a discussdo em sala aula sobre diversos conceitos
relacionados com as andlises quimicas, os equilibrios de reacdes
de neutralizac?o, precipitaciio, complexacdo e oxidorreducdo, as
titulagdes e a andlise gravimétrica. Os estudantes tiveram um més
para resolver o caso em hordrio fora das aulas, sendo que nas dltimas
aulas foi feita a apresentacdo das resolugdes e a socializagdo dos
conhecimentos adquiridos pelos doze grupos (2 aulas de 50 minutos).

Nas duas primeiras aulas, ap6s a entrega do caso foi feita a leitura
do mesmo em voz alta e, posteriormente, uma breve discussio para
entendimento do caso e esclarecimentos de algumas dividas sobre
o formato da resolugdo, possibilidade de consulta de materiais, de
professores e de outros grupos, o uso de conhecimentos além dos
trabalhados em sala de aula e data para entrega do trabalho. Como a
proposta era trabalhar o CI com o método de pequenos grupos, por
permitir uma aprendizagem colaborativa, com maior interaco, didlo-
go, confronto de ideias e opinides entre os integrantes, os estudantes
foram divididos em doze grupos de trés integrantes. Os grupos foram
identificados por G1, G2, G3... at¢ G12. Os grupos G2, G5 e G12
eram grupos mesclados com estudantes de QA e EEB e os grupos
G1 e G3 eram compostos apenas de estudantes de QA.

A ideia foi proporcionar uma situacdo diferente da que foi tra-
balhada em sala de aula, em que os estudantes conseguissem aplicar
alguns conhecimentos desenvolvidos. Desta forma, € possivel verificar
como esses conhecimentos sdo aplicados e de que forma, provocando
uma participagio direta no préprio processo de aprendizado e reflexdo
dos conhecimentos quimicos aprendidos.

Os dados foram obtidos por meio de elaborag¢@o de narrativas.
Nestas narrativas os estudantes descreviam o caminho utilizado para
resolver o caso e explicavam as solug¢des propostas com base nos
conceitos cientificos. A escolha da narrativa consiste nas proprias
caracteristicas desse género de discurso, por ser um texto organiza-
cional expresso na forma de uma histéria estruturada nas experiéncias
de temporalidade e agdes pessoais de cada ser humano.'!

Para a identificacdo dos caminhos percorridos para a resolucio
do caso (descricdo) foi feita uma adaptagao do instrumento de ensino
balango de saber, utilizado por Charlot.” Este instrumento consiste
“em uma produgdo de texto na qual o aluno avalia os processos e
os produtos de sua aprendizagem™’ através de uma pergunta pré-
-estabelecida do tipo “Desde que nasci, aprendi muitas coisas; em
casa, no bairro, na escola, em muitos lugares. O que me ficou de
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que essa rotina ndo acontece.

— Tudo bem Tomaz. Ndo vou aceitar ndo.

— Nossa Dimas! Mas o que é isso?

que 5 mg por litro.

chamado “pé inchado™.

PREOCUPAGCAO COM A COMPOSICAO DA “VELHA CACHACINHA DE FINAL DE TARDE”

Dimas é um cliente assiduo do bar do amigo Tomaz. Todo final de tarde ele aparece no bar, “bate um papo com
0 amigo” e enquanto a conversa flui pede sempre uma dose de uma das cachacas do balcdo. Entretanto, faz uma semana

Preocupado com Dimas, Tomaz liga para o amigo para saber se aconteceu alguma coisa. Pelo telefone, Dimas
comenta que ndo ocorreu nada, porém, diz que ficou intrigado com uma reportagem que assistira na televisdo ha alguns
dias. Combina com Tomaz que vai dar uma passada no bar para eles conversarem.

No outro dia como combinado, no final da tarde Dimas aparece no bar do amigo para a conversa. Ao chegar ao
balcdo, Tomaz aparece com a garrafa de cachaca, dois copos e fala:

— 0la Dimas! Fazia tempo que ndo vinha aqui hein. Vai uma dose?

Assustado com a resposta, Tomaz automaticamente retruca para o amigo:

— Como assim Dimas! Vocé no é de recusar a velha cachacinha! O que aconteceu?

— Entdo meu caro amigo, vou te contar sobre a reportagem que assisti ha alguns dias. Estava em casa assistindo
TV e fiquei intrigado com uma reportagem sobre as cachacas. Na reportagem, eles estavam mostrando a composicdo de
diferentes cachacas e comentaram sobre uns aditivos incidentais.

— Pelo que eu entendi esta relacionado com duas substancias: dlcool metilico e cobre. Parece que a quantidade
do primeiro ndo pode ser superior a 0,25 mL em cada 100 mL da cachaca e o cobre tem que ter uma quantidade menor

— Mas o que acontece se as quantidades forem superiores que esses limites? — diz Tomaz.

— Ah, a TV disse que ambos sdo extremamente tdxicos ao organismo humano. Parece que o alcool metilico
provoca lesdes hepaticas a intoxicacdo neuroldgica e que pode variar desde um nivel de sedacdo até um estado de
convulsdo, dependendo da dose ingerida. Ja o cobre pode provocar uma cirrose hepatica, sendo um de seus sintomas o

— Nossal Vamos ver o rétulo dessa garrafa entdo.

— O problema ndo é se o rétulo esta certo, mas sim como e quem faz essas analises. Isso que me deixou
preocupado e me fez parar um pouco de beber e de frequentar seu bar.

— Pode deixar comigo Dimas. Meu primo é quimico e j& sei que vou fazer. Vou pedir para ele vir aqui e explicar
para gente como estas andlises sdo feitas e como eles podem determinar essas quantidades?

— Que legal Tomaz! Entdo marca com ele, pois estou muito curioso.

— Vou ligar para ele e marcar um dia. Depois eu te aviso.

Suponha que vocé seja esse primo do Tomaz e que recebera a ligagado. Como vocé explicaria para os dois como
podem ser feitas essas analises e qual a importancia desses resultados serem divulgados para a sociedade?

Figura 1. Caso investigativo utilizado durante a atividade

mais importante? E agora, o que eu espero?”.

A adaptacgdo foi feita para a seguinte pergunta: Qual foi o ca-
minho/percurso que vocé utilizou para a resolugdo do caso? O que
vocé pesquisou, quem lhe ajudou, quais foram suas dificuldades,
como montou a resolucdo? O que vocé julga de mais importante
durante toda a atividade?

A resposta dessas perguntas constitui em descri¢do das eta-
pas percorridas, que permite identificar a trajetéria da resolucio.
Compreender as narrativas € intentar desvelar os caminhos percorridos
pelos estudantes, para compreender a histéria por trds da resolugdo,
0s processos que contribuiram para a estruturag@o da resolu¢ao, a fim
de dar subsidios para a avaliacdo da aprendizagem.

Em relagdo as explicacdes das solu¢des propostas, o intuito foi
analisar e avaliar o desenvolvimento da aprendizagem dos conceitos
quimicos por meio dos saberes adquiridos. Por se tratar de um género
de discurso que utiliza da palavra escrita, as narrativas fazem com
que os estudantes reflitam sobre o préprio discurso, tornando a escrita
mais ampla e expandindo as suas modalidades.'?

Para a andlise das descri¢oes, empregou-se o referencial da anélise
de contetido proposta por Bardin,'® pois permite expressar as signifi-
cacdes presentes no material escrito dos estudantes e a distribuicio
desses contetidos. J4 a andlise das solugdes propostas (resolucdo do
caso) foi baseada na avaliacao da aprendizagem dos estudantes frente
aos conhecimentos cientificos envolvidos no CI sob o referencial da
relacdo com o saber.* Para essa avalia¢do elaborou-se quatro critérios
que permeiam a aprendizagem quimica, sendo eles:

e Descricio correta de conceitos quimicos: relacionou-se com a
forma que os estudantes utilizam os conceitos quimicos para abor-
dar sobre um objeto ou fendmeno, ressaltando as propriedades
dos constituintes, porém sem apresentar o significado quimico;

* Uso de termos cientificos adequados: aliado a descrigao, neste
critério buscou-se identificar como os estudantes usam os termos
cientificos para descrever as caracteristicas dos constituintes;

e Explicacfo correta dos processos quimicos: avaliou-se como o0s
estudantes estabelecem as relagdes entre fendmenos e conceitos,
mencionando e utilizando os modelos tedricos para dar sentido
a esses fendmenos ou processos quimicos durante a linguagem
escrita;

¢ Simbologias e equacdes quimicas corretas: em que se analisou
a forma que os estudantes usam de equagdes e representagdes
quimicas para apoiar as explicagdes dos fendmenos e atribuir
significados.

Estes critérios estabelecidos buscam aproximar a compreensio
da natureza quimica, ou seja, que a quimica € uma ciéncia que pode
ser compreendida em tré€s niveis: 0 macroscdpico — trata-se das pro-
priedades visiveis e tangiveis; o microscépico — interpretagdo dos
fendmenos em termos de distribui¢do e rearranjos de dtomos, fons
e moléculas; o simbdlico — a descri¢do por meios de representacdes
graficas e matemadticas, além das equacdes quimicas que unem 0s
demais niveis.'*

A luz da teoria da relagiio com o saber de Charlot,*® o nivel
macroscépico (descricdo, uso dos termos cientificos e simbologia
corretos) se aproxima da questdo da normatividade da quimica. Essa
normatividade € entendida como as condig¢des exigidas para atingir
um objetivo, ou seja, para aprender quimica € necessario dominar
a sua linguagem especifica que foi/é construida e aceita por uma
determinada atividade humana e suas relagdes sociais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Unidades de anilise e processo de categorizacao da resolucio
do caso

A primeira categoria que emergiu das narrativas foi o levan-
tamento de informacoes, que consiste na busca de informacdes
prévias para orientar a resolucdio do caso. Para essa identificagdo,
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consideraram-se as palavras pesquisa, busca e informagao (grifadas),
que expressam a ideia do tema da categoria tal como o extrato abaixo:

EXTRATO 1

G4: Foram escolhidos trés dias para a resolugcdo do caso,
com uma pesquisa prévia por cada participante do grupo.
GT7: [...] os membros do grupo se reuniram na Biblioteca da
Universidade para detalhar mais o assunto e obter provdveis
resolugoes, ficando todos com a responsabilidade de fazer
a pesquisa individual.

A segunda categoria € identificada como a socializacdo das
informacées e dividas. Esta categoria toma como base o uso de
palavras como discussio, reunifio e conversa, envolvendo as primeiras
discussdes sobre os levantamentos das informagdes prévias, o que
fazer com essas informagdes e qual o caminho a ser seguido em diante.
O extrato 2 ilustra a identificacio dessa categoria:

EXTRATO 2

G1: Também me reuni com a J. no sdbado e no mesmo dia
eu liguei para a M. Essa conversa influenciou bastante na
nossa decisdo, pois até o momento pretendiamos fazer o caso
em relagdo ao dlcool metilico, por destilacdo fracionada.
G5: Os assuntos foram debatidos sempre por tdpicos, de
forma objetiva e com pesquisa simultdnea para que fossem
tiradas diividas ou demostrado que certa argumentacdo
era realmente fundamentada. Foi um momento de calorosa
discussdo.

A terceira categoria € a reflexdo e construcao dos saberes, que
se centra nas discussdes finais que antecedem o inicio da escrita da
resolucdo do caso. Essas discussdes visavam organizar as ideias e
explicar os conceitos cientificos envolvidos. As palavras resolucdo e
escrita guiam a constru¢do da categoria, conforme o extrato 3 abaixo:

EXTRATO 3

G8: Durante a resolucdo ndo houve divergéncia, pois prati-
camente todos os artigos e teses que foram lidas a respeito de
andlises quimicas em cachacinha, aguardente ou substancias
do tipo, utilizaram estes métodos, por conta disso todos os
integrantes concordaram com a decisdo.

G11: O grupo agiu inteiramente em comum acordo quanto
as decisoes tomadas na resolucdo do caso, todas as opinides
foram respeitadas e os comentdrios mais relevantes foram
adicionados ao texto da resolugdo.

Cada categoria estd relacionada a acdes praticadas pelos grupos.
A Figura 2 mostra a identificagdo do caminho utilizado pelos grupos
para a resolug@o dos casos. As caixas fechadas com letras maitdsculas
e em negrito sdo as trés categorias identificadas a partir da andlise
de conteddo, que se relacionam por meio das flechas grossas e que
compdem a estratégia para a resoluc@o. As flechas finas representam
as agOes realizadas pelos grupos em cada categoria até a resolu¢do
do caso.

Todos os doze grupos usam como o primeiro passo para a resolu-
¢do o levantamento de informagdes. As principais fontes de informa-
¢des sdo livros de andlise quimica, artigos cientificos relacionados ao
assunto (destaca-se a revista Quimica Nova) e sites especificos como
da ANVISA (www.anvisa.gov.br) e INMETRO (www.inmetro.gov.
br). Os principais livros consultados foram: Principios de Analise
Instrumental dos autores Jones F. Holler, Douglas A. Skoog e Stanley
R. Crouch; Fundamentos de Quimica Analitica de Douglas A. Skoog,
Donald M. West, Jones F. Holler e Stanley R. Crouch; e Fundamentos
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LEVANTAMENTO DE | o, -Livros

INFORMACOES [~ ~Artigos
- Internet (sites)
geraram

- Pessoas

Ideias para

aresolugdo Dividas

REFLEXAO E CONSTRUCAO
DOS SABERES

SOCIALIZAGAO DAS
INFORMACOES E DUVIDAS >

l discussio

l novas discussdes

- Somente entre o préprio grupo
- Com outros grupos
- Com pessoas fora dos grupos

- Entre o préprio grupo
- Com outros grupos
- Com professor (outra disciplina)

l levama

- Aprofundamento das ideias
- Reformulagdes e adequagdes
- Escrita da resolucdo

necessidade de

- Reflex@es sobre a ideia inicial
- Mais levantamentos de informacdo

Figura 2. Representagdo do percurso/caminho utilizado pelos grupos (GI a
G12) durante a resolugdo do caso

de Cromatografia escrita por Carol H. Collins, Gilberto L. Braga e
Pierina S. Bonato.

As principais informagdes pesquisadas nos livros, artigos e sites
versam sobre os métodos e técnicas mais adequadas para andlise, os
efeitos nocivos do metanol e dos fons cobre e o processo de fabricagido
de cachagas artesanais, como representado no extrato abaixo:

EXTRATO 4

G5: [...] todos deveriam pesquisar como os quimicos funda-
mentam os critérios de trabalho quando precisam realizar as
andlises de substdncias [...] Achamos que seria importante
entender os métodos para se analisar o teor de cobre e me-
tanol na cachaga [...].

G12: Os alunos... se reuniram para fazer pesquisas na drea
de Quimica Analitica... onde a questdo era determinar a
quantidade de dlcool metilico e cobre na cachaga, tendo como
preocupacdo a satide da populacdo ao ingerir o excesso de
tais substdncias.

O grupo G2 também optou em buscar informagdes fora da
academia, com uma visita a uma fazenda de fabricagdo de cachaca
artesanal, para entender mais sobre o processo. Ja os grupos G3 e
G10 fizeram contato com uma estudante de periodo mais avangado
do curso de EBB para auxiliar nas ideias e um estudante do curso
de farmdécia para compreender melhor os efeitos que o metanol
provoca no organismo, respectivamente, como exemplificado no
extrato 5:

EXTRATO 5

G2: [...] Tentando entender melhor a fabricacdo caseira
de cachaga foi feita uma visita na Fazenda 2M, situada no
municipio de Alvorada-TO [...].

G3: Obtivemos também auxilio e opinioes de uma estudante
do 5° periodo do curso de engenharia biotecnoldgica. Esse
auxilio foi em discussoes sobre as ideias obtidas na pesquisa.
G10: O grupo buscou informacoes antecipadamente a res-
peito do assunto dos efeitos do metanol com um aluno do
curso de Farmdcia da Universidade Federal de Goids, o seu
comentdrio foi de grande ajuda |[...].

No que tange a categoria levantamento de informagdes, a princi-
pal relacido com o saber usada pelos grupos € a relagdo com mundo.
Esse mundo € o préprio universo de ensino dos estudantes, ou seja,
a universidade, o curso de graduacdo, as disciplinas obrigatdrias a
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se cursar, a biblioteca para pesquisar e estudar e os meios de comu-
nicagdo e informacgdo disponiveis.

Os estudantes devem se apropriar da universidade como um
todo para aprender e ndo apenas ter acesso a ela. Assim, o aprender
€ visto como um modo de apropriagdo do mundo, o qual fornece os
subsidios necessarios para a compreensao das dimensdes epistémicas
e identitdrias de cada individuo.® O extrato 6 traz algumas estratégias
mobilizadas para formas de apropriacdo:

EXTRATO 6

GS5: Nosso grupo se reuniu em um intervalo de aula na biblio-
teca para uma rdpida avaliagdo do trabalho proposto pelo
professor [...] Trabalhamos somente entre nos e recorremos
a pesquisas nos livros disponiveis na biblioteca da UFT, e
revistas e artigos de acesso livre na internet.

G6: Apos uma aula de Quimica Analitica na qual foram
discutidos aspectos mais aprofundados sobre possiveis meios
para resolugdo, o grupo decidiu seguir com tal discussdo
na biblioteca da universidade. Ld, chegaram as possiveis
conclusoes sobre os métodos analiticos a serem empregados
nas amostras.

Esse extrato ilustra a condi¢@o bdsica disponivel para a apren-
dizagem dos estudantes, pois o “mundo no qual as pessoas nascem
estd organizado, sob uma forma humana e social”® e a universidade
e os caminhos para a aprendizagem fazem parte desse mundo social.

Ja os grupos G2, G3 e G10 que buscaram informagdes diretamente
com um fabricante de cachaga artesanal e com estudantes de outros
cursos (Extrato 5), a relacdo com o saber que se caracteriza € a rela-
¢do com o outro. Esse outro € aquele que orienta, que indica e que
ajuda aprender algum assunto. Isso significa que “aprender € entrar
na comunidade virtual (e as vezes presente) daqueles que aprenderam
o que eu aprendo ou que eu quero aprender”.”

Em relac@o a segunda categoria (socializagio das informacdes
e dividas), todos os grupos ressaltam a importancia da socializacio
das informacdes extraidas e das diividas geradas durante as pesquisas.
Nesta categoria prevalecem trés relacdes com o saber:

a) arelagdo com o outro — por meio de discussdes e reflexdes entre
o préprio grupo e entre os grupos, em sala de aula e com professores

b) a relagdo com o mundo — que sdo as novas buscas de
informacgao;

¢) e arelagdo consigo mesmo — que € autorreflexao sobre as ideias
iniciais e a forma de usar o conhecimento para escrever a resolugdo.
O extrato 7 apresenta alguns exemplos dos discursos:

EXTRATO 7

Gl: [...] Essa conversa (com outro grupo) influenciou bas-
tante na nossa decisdo, pois até o momento pretendiamos
fazer o caso em relacdo ao dlcool metilico por destilacdo
fracionada. Esse foi o momento em que ela me orientou
a fazer por cromatografia gasosa e me indicou um artigo
cientifico para ter melhores esclarecimentos [...].

G6: [...] O segundo encontro foi planejado com trés dias de
antecedéncia. Todos contribuiram com conhecimentos pes-
soais sobre os assuntos abordados, como também pesquisas
sobre as andlises feitas durante a conversa com auxilio da
internet. O fluxo do debate foi tamanho que se utilizou o
recurso de gravacdo de voz para posterior anotacdo dos
argumentos.

G8: [...] Contamos com o auxilio de outro grupo, com o qual
discutimos a situacdo, trocamos conhecimentos e ideias até
chegarmos a conclusdo de que os métodos mais eficazes ndo
seriam nenhum daqueles sugeridos no primeiro encontro [...J.
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Os resultados dos discursos de G1, G6 e G8 mostram que hd uma
diferenca entre a organizagdo da resolug¢do em cada grupo. Em G1,
outro grupo dd uma orientacio/sugestéio para a resolug¢@o do caso,
indicando um artigo cientifico para leitura. Por sua vez, em G6 e G8,
os grupos realizam um debate com outro grupo, o qual proporciona
uma troca de informagdes para se chegar a uma conclusao.

No caso do G1, esse outro € aquele que “existe como humanidade
nas obras produzidas pelo ser humano ao longo da histéria”,” porque
hd uma indicac@o de um artigo cientifico para auxiliar na resolugio
do caso. Nos demais discursos, o outro € caracterizado como aquele
que ajuda o sujeito a aprender determinado assunto, que lhe explica
um conceito, que lhe auxilia com atividades, que lhe avalia durante
um semestre, ou seja, “é o outro como mediador do processo”.’

Desta forma, a relagdo com os outros (em sala de aula — professor
e demais alunos; grupos e entre grupos; e na sala do professor) com
o outro (estudantes) € que vai ajudando a organizar as informacdes
adquiridas para iniciar a relacdo do préprio sujeito e permitird o
desenvolvimento do saber durante a resolucido do caso. Em linhas
gerais, sdo os elementos que mobilizam os grupos no processo de
aprendizagem e que se constituem na co-constru¢@o do sujeito e de
seu mundo.®

A relacdo com o mundo se concentra na busca do artigo cientifico
sugerido (G1) e nas informagdes adquiridas por meio das pesquisas
sobre as andlises (G6 e G8). As fontes de informag@o e os objetos-
-saberes (artigo cientifico, livro, materiais da internet etc.) sdo formas
preexistentes no mundo académico dos estudantes. E esse mundo
que os estudantes vivem e que praticam suas atividades escolares,
de modo que a “relacdo com o mundo constitui-se na co-construcio
(seletiva) do sujeito e de seu mundo”.”

Por fim, essa co-construgdo ¢ intimamente ligada a relagdo
consigo mesmo, pois a dimensdo social contribui para dar forma
particular ao sujeito.® E o que ocorre nas contribuicdes pessoais de
cada integrante em G6 durante a discussdo em grupo e na influéncia
nas novas resolugdes e conclusdes em G1 e G8, quando apontam a
modificacdo das ideias iniciais pesquisadas.

Particularmente as agdes praticadas nesta categoria (socializacio
das informagdes e dividas) sdo diferentes. Por exemplo, sete grupos
(G4, G5, G6,G7,G10 e G12) preferem socializar as ideias levantadas
e as dividas entre o préprio grupo, enquanto os grupos G1, G8 e G11
utilizam de conversas com outros grupos.

No extrato 8, G5 destaca a organiza¢do do grupo durante o traba-
lho, mencionando as argumentagdes de cada integrante de acordo com
pesquisas simultaneas para contribuir com a informagio, enquanto
que para G11 importa a socializagdo com outros grupos para entender
como aresolugdo deve ser feita. Os trechos sublinhados nesse extrato
retratam essas diferencas:

EXTRATO 8

G5: [...] Trabalhamos somente entre nds e recorremos a
pesquisas nos livros disponiveis na biblioteca da UFT, e
revistas e artigos de acesso livre na internet. Os _assuntos
foram debatidos sempre por topicos, de forma objetiva e
com pesquisa simultinea para que fossem tiradas diividas
ou demonstrado que certa argumentacdo era fundamentada.
G11: [...] Houve troca de informacoes com outros grupos,
onde foi discutida a situacdo, propiciando um melhor desen-
volvimento do caso, onde existiam debates de ideias e um
maior entendimento quanto ao que deveria ser feito.

As diferengas durante a resolu¢do do CI demonstram que o
processo de aprender € uma construcdo de si que s6 € possivel pela
intervencao do outro, a0 mesmo tempo que € indissocidvel ao sentido e
ao valor que cada sujeito atribui a ele mesmo durante a aprendizagem.’
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Ademais, as escolhas por uma ou outra determinada agdo revelam a
preferéncia de cada grupo, que faz correspondéncia com a identidade
social e epistémica dos sujeitos.®

Sao durante essas acdes de debate e discussio (“...Os assuntos
foram debatidos sempre por topicos...” e “...Onde foi discutida a situ-
acgdo...”), interagdes entre o grupo e com outros grupos (“Trabalhamos
somente entre nos...” e “Houve troca de informagdes com outros
grupos...”’) e intervengdes na resolucdo (““...Maior entendimento
quanto ao que deveria ser feito”) que as dividas que surgiram nas
pesquisas se tornam direcionamentos e comecam a dar sentido as
informacdes socializadas. Esse processo faz parte da mobilizacao,
porque “mobilizar-se € reunir suas forcas para fazer uso de si proprio
como recurso’®, ou seja, “é a dinimica interna do aluno que, evidente-
mente, se articula com o problema do desejo®e que floresce a relagdo
consigo mesmo e a identidade do seu saber vai sendo construida.

Tais resultados corroboram com os resultados apresentados
por Lopes et al.,'" uma vez que os autores relatam a importincia da
participacdo do professor nesse tipo de atividade para direcionar a
novas investigacdes e futuras socializacdes. Acredita-se realmente
que o professor tenha um papel essencial nessa etapa, mas defende-se
que ele ndo € o tnico que influencia essa mobilizacio dos estudantes,
como observado acima.

Além disso, os resultados demonstram que ha também a sociali-
zacao das informagdes com pessoas fora dos grupos, especialmente
com professores de outras disciplinas, praticado pelos grupos G8 e
G9 e apresentado no extrato 9:

EXTRATO 9

G8: [...] Para compreendermos como sdo feitas essas and-
lises recorremos a um professor, que tanto nos explicou os
processos, quanto reforcou a ideia de que realmente aqueles
seriam os métodos mais eficazes para tal situagdo.

G9: [...] O auxilio do professor influenciou de forma signifi-
cativa na decisdo de como resolveriamos o caso, jd que além
de nortear os estudos, deu-nos mais seguranga a cerca do
método escolhido.

Aqui os dois grupos sdo mobilizados por um professor de outra
disciplina. Essa mobilizagdo surge a partir da relacdo de saber esta-
belecida entre posi¢des sociais diferentes quando se pde a questdo
do saber,’ isto é, entre o professor que jd possui o conhecimento e o
estudante que estd se apropriando.

A terceira categoria (reflexao e construc¢io dos saberes) também
¢ identificada em todos os grupos como a etapa final para a resolucéio
do caso. Este € o momento que os estudantes comecam a escrever a
resolu¢do do caso, refletindo sobre as melhores formas de explicagdo
e apresentacao.

Das narrativas dos grupos, as a¢des utilizadas para essa categoria
perpassam por novas discussdes entre o proprio grupo, entre 0s grupos
e fora dos grupos, ressaltando novamente a importancia das relacdes
com o saber, sobretudo a relacdo com o outro (quando auxiliam na
reflexdo) e a relacio consigo mesmo.

Os grupos destacam que utilizaram o que aprenderam durante
o semestre, buscando formular um texto com uma linguagem mais
acessivel para pessoas leigas e enfatizando a importincia da divul-
gacdo para a sociedade. O extrato 10 apresenta essas ideias (trechos
grifados):

EXTRATO 10

G4: Um fato relevante foi que conseguimos utilizar o que
aprendemos durante o periodo sobre andlises quimicas
qualitativas e quantitativas e sua importdncia. Entdo decidi-
mos por explicar da forma mais simples possivel, para uma
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pessoa desentendida do assunto, quem faz e como sdo feitas
as andlises quimicas e como acontece a contamina¢do da
cachaga por cobre e metanol.

G6: [...] Todo material colhido foi discutido uma iiltima vez
para ser escrito de maneira definitiva. O grupo encontrou
certa dificuldade em conseguir relatar os processos de forma
que fosse compreensivel para pessoas leigas no assunto, mas
essa dificuldade foi contornada com o auxilio de pessoas
alheias ao trabalho que se encontravam proximas, pergun-
tando a elas de quais formas os processos relatados eram
mais bem compreendidos.

Esses resultados mostram que para a apropriaciio dos saberes
quimicos pelos estudantes, a partir do caminho percorrido até a
resoluc@o do caso, a principal relagdo com o saber que existe € a
relacdo consigo mesmo, que envolve o processo de aprender um
determinado conhecimento quando o sujeito atribui sentido e valor
ao conhecimento enquanto aprende.’

Essarelag@o consigo mesmo sobrevém da utilizagdo dos conheci-
mentos apropriados pelos estudantes durante a disciplina para resolver
uma situag@o proporcionada pela histdria do caso (no trecho de G4
“...Conseguimos utilizar o que aprendemos durante o periodo sobre
andlises quimicas qualitativas e quantitativas e sua importancia”)
e em se preocupar em formular um texto de facil compreensio, ja
que esses conhecimentos deveriam ser divulgados (no trecho de G6
“...Perguntando a elas de quais formas os processos relatados eram
mais bem compreendidos”), pois “ndo hd relagdo com o saber senio
ade um sujeito... que advém quando o sujeito experimentou o prazer
de aprender e saber”.¢

Nem todos os grupos apontaram nas narrativas a preocupagio
de escrever um texto para um leitor nao inserido no meio cientifico
(“...Entdo decidimos por explicar da forma mais simples possivel,
para uma pessoa desentendida do assunto...”, discurso de G4). Esse
resultado aponta que a relagdo consigo mesmo estd atrelada a questao
do desejo de saber intrinseco a cada individuo, imerso em relagdes
com o outro e com o mundo. Cada sujeito (o grupo) tem sua propria
histéria e usa das relagdes com o mundo e com outro para se trans-
formar e apropriar-se de saberes.

Os resultados dessa categoria se assemelham também com os
descritos por Lopes et al.,” quando os autores especificaram a “fase
re-equacionando o problema”, pois era o momento de trazer os
resultados para discutir com todos e organiza-los para apresentar a
conclusdo. Essa conclusio € o momento de expressar os saberes que
foram adquiridos durante a atividade e evidenciar os saberes que
ainda precisam ser melhorados, mediante a avaliagdo do professor.

Ademais, a categoria reflexdo e construg@o dos saberes € 0 mo-
mento de transformar as informacdes em saberes, pois a informacao
sO “se torna saber quando contribui para o esclarecimento do sujeito
sobre o sentido do mundo, da vida, de suas relacdes com os outros
e consigo mesmo”.8

Esse sentido pode ser visto na forma que os grupos optam em
resolver o caso, explorando as maneiras de se realizar as andlises
quimicas e a importancia desses resultados para a sociedade. O extrato
11 traz apontamentos como: dar sequéncia a histdria do caso durante a
resolugdo (G2), direcionar a resolucio através de uma andlise especi-
fica e retratar a relevancia da divulgacgdo desses conhecimentos para a
sociedade (GS5); e mostrar para a sociedade que existem profissionais
qualificados para fazer essas andlises (G12); na hora de escrever o
texto por cada grupo (trechos sublinhados):

EXTRATO 11
G2: Qutro fator relevante é que seguimos a historia em diante
criando uma situacdo que pudesse explicar de uma forma
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mais interessante o tipo das andlises e suas importancias.
GS5: Em sequéncia se debateu os procedimentos para se
fazer essas andlises e os equipamentos. Apds todas essas
conversas, comecamos a nos focar na andlise da cachaca
com _seus métodos e equipamentos especificos, e por meio
deles tentar explicar a importdncia do quimico analitico e
as andlises para a sociedade.

G12: E de grande importéncia saber de fato de que composto
(substdncia) sdo feitos alimentos e bebidas que ingerimos,
pois enganados podemos prejudicar nossa saiide [...] A
importdncia de esse conhecimento ser divulgado para a
sociedade é mostrar que existem profissionais e meios segu-
ros de sabermos se as informacoes dadas pelo produto que
consumimos realmente sdo verdadeiras ou se pode prejudicar
a nossa saiide.

Esses resultados indicam uma relag¢@o com o saber que € ao mes-
mo tempo uma relagio consigo mesmo, pois envolve a maneira que
0s grupos optaram em escrever a resolucao, reportando as principais
caracteristicas que o texto terd de acordo com o problema proposto.

Avaliando o processo de aprendizagem: a relacio com o Eu
epistémico

A Tabela 1 mostra as redes de conceitos, que sdo os conhe-
cimentos quimicos e todas as relagdes cientificas (relacdes com
outros conhecimentos) necessdrias para a apropriagdo inseridos no
caso aplicado, assim como os critérios de avaliacdo do processo de
aprendizagem. A sigla NA, presente na tabela, significa ndo se aplica
ao critério estabelecido e os nimeros indicam a quantidade de grupos
que desenvolveram corretamente as respectivas relagdes de saber.

Em relag¢@o a compreensdo das andlises quimicas e sua impor-
tancia, quatro grupos (G1, G3, G9 e G12) ndo citam essa rede de
conceitos, apesar dessa rede estar explicita no problema do caso.
Enquanto isso, os demais grupos se apropriam adequadamente do con-
ceito de analise quimica, referindo-se a identificacdo, caracterizagio
e quantificac@o de substancias presentes em produtos/amostras. Tais
resultados mostram a diferenga em relevancia que cada grupo tem
durante a resoluc@o em relagdo a essa rede de conceitos. O extrato
12 apresenta alguns exemplos:

EXTRATO 12

G4: Quando se quer identificar os componentes e suas quanti-
dades em uma substdncia se realiza uma andlise quimica [...].
G8: [...] Os quimicos, bem como suas andlises, desempenham
um papel muito importante na sociedade, pois eles realizam e
supervisionam ensaios e andlises quimicas, produzindo umas
substancias e purificando outras; estudam a estrutura, deter-
minam a composicdo e as propriedades dessas substdncias
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empregando principios e métodos conhecidos.

G11: [...] Através das andlises quimicas podemos quantificar
e determinar a composicdo dos produtos consumidos diaria-
mente, definindo a qualidade dos mesmos e as consequéncias
que esses compostos podem causar ao organismo.

No extrato 12 cada grupo atribui corretamente o significado de
andlise quimica, mostrando que dominaram tal rede de conceitos.
A diversidade de explicacdes do saber de andlise quimica mostra a
capacidade de interpreta¢do que cada grupo tem frente a apropria-
¢do da normatividade quimica exigida, ou seja, o uso adequado da
linguagem cientifica e as relagdes causais que o conceito estabelece.®

A segunda rede de conceitos (Diferenciagdo entre andlises qua-
litativas e andlises quantitativas) ¢ um aprofundamento da primeira,
pois € preciso entender o significado de andlises quimicas para poder
diferenciar os tipos de andlises possiveis de se realizar. Observa-se
que onze grupos alcangcam corretamente os critérios de descri¢ao e
uso dos termos cientificos, mas que apenas sete atribuem significa-
dos corretamente (explicag@o). E um dos grupos ndo apresentou a
diferenciacio das andlises durante a resolug@o.

O extrato 13 apresenta alguns exemplos dos grupos que apropriam
corretamente dessa rede, explicando que as andlises qualitativas sdo
aquelas que proporcionam a identificagio das substancias ou espécies
quimicas presentes em amostras e que as analises quantitativas sdo
aquelas que permitem determinar a concentragdo ou a quantidade
de uma substancia especifica presente na amostra (G8, G10 e G11).

J4 o extrato 14 exibe os discursos dos grupos que ainda ndo do-
minaram esse saber, como por exemplo, considerar que uma andlise
quantitativa € expressa por nimeros (G6 e G7) ou que € feita apenas
com auxilio de técnicas especificas (cromatografia gasosa e espec-
troscopia de absor¢iao molecular, G1 e G3):

EXTRATO 13

G8: A andlise qualitativa é empregada para determinar ou
identificar _espécies quimicas presentes em uma_amostrd,
podendo ser eles atomicos ou moleculares [...] Jd a andlise
quantitativa é para se determinar a quantidade de uma es-
pécie quimica numa amostra.

G10: As andlises qualitativas sdo andlises feitas para se
levantar e determinar a natureza e a composicdo de uma
substdncia presente em uma amostra da qual ndo temos o
conhecimento. A partir dai podem ser realizados métodos
quantitativos pelos quais serdo levantadas as quantidades
dessas substdncias.

G11: As andlises quantitativas sdo o estudo de um compo-
nente de uma mistura ou solucdo, usado para determinar
a concentracdo, volume ou massa exata da substincia, jd
a andlise qualitativa se preocupa com a identificacdo dos
constituintes de uma amostra.

Tabela 1. Rede de conceitos presentes no caso e os critérios de avaliacdo para a aprendizagem quimica (N = 12 grupos)

PREOCUPACAO COM A COMPOSICAO DA “VELHA CACHACINHA DE FINAL DE TARDE”

.o Descricao correta de
Rede de significados presentes no caso ¢

Uso de termos cientificos

Explicagdo correta de Simbologias e representa-

conceitos quimicos adequados processos quimicos ¢oOes quimicas corretas
Compreensio do que sdo andlises quimicas
preensao o g d 8 8 8 NA
e sua importancia
Diferenciagido entre andlises qualitativas e
crenctaggo et q 11 11 7 NA
andlises quantitativas
Fundamentos da técnica de andlise escolhida 10 3 4 0
para o metanol
Fundamentos da técnica de andlise para os
P 9 9 4 0

ions de cobre 11
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EXTRATO 14

G1: Essa andlise pode ser qualitativa, onde pela andlise
da absorbdncia é possivel determinar qual espécie quimica
estd presente na amostra e se hd contaminagdes [...] ou
quantitativa, onde a condi¢do essencial para qualquer de-
terminacdo por espectrofotometria no visivel é a observacdao
da lei de Beer.

G3: A andlise quantitativa é quando hd coleta de dados
numéricos, que na cromatografia gasosa é dada em grdficos,
onde é usado um aparelho que é ligado a um monitor.

G7: As (andlises) qualitativas sdo aquelas que determinam
caracteristicas que 0s compostos possuem, e as quantitativas,
sdo medidas numéricas relativas a um composto.

De acordo com o extrato 13, observam-se novamente as diferentes
maneiras de interpretagdo da normatividade dessa rede de significados
pelos grupos, demonstrando a posse dos significados de andlises
qualitativas e quantitativas.

No entanto, os grupos G1, G3, G6 e G7 ainda apresentam alguns
equivocos. Por exemplo, no discurso de G1 e G3 hd uma ligacio
direta entre as andlises qualitativas e quantitativas serem feitas so-
mente com técnicas especificas. Se assim fosse, os dois exemplos
se confrontariam porque G1 especifica as andlises com a técnica de
espectroscopia de absorcdo atdmica, enquanto o G3 com a técnica de
cromatografia gasosa. Na verdade, os dois tipos de analises podem
ser feitos em praticamente todas as técnicas instrumentais, sendo o
método conduzido de forma semelhante.

O exemplo de G7, no extrato 14, indica que as andlises quantita-
tivas se referem a expressar os resultados em ntimeros ou de forma
numérica. No entanto, o que seria esse nimero? O que ele represen-
taria? Nestes exemplos o saber ndo atinge a normatividade exigida da
atividade, pois na linguagem cientifica (quimica) um nimero nio tem
significado se ndo tiver uma unidade que possa caracterizd-lo. Além
disso, toda andlise quantitativa busca determinar a concentracio de
uma espécie conhecida, independente da unidade de concentracio
que serd apresentada.

Charlot® aponta que “para adquirir o saber, € preciso, portanto, en-
trar em uma atividade intelectual, o que supde o desejo, e apropriar-se
das normas que essa atividade implica”. Se ndo ha essa apropriagao,
o estudante apenas tem mais uma informac@o e ndo um saber, pois
essa informacgao ainda ndo tem o sentido que permite que esse sujeito
tenha um dominio quimico do conhecimento para o mundo e sua vida.®

Nas duas tdltimas redes de conceitos (Fundamentos da técnica
de andlise escolhida para o metanol e para os ions cobre), apenas
quatro grupos que escolheram adequadamente os métodos de andlise
atribuem significados corretos na explicagdo dos fundamentos das
técnicas escolhidas. O extrato 15 apresenta a explicacao dos funda-
mentos das técnicas escolhidas para a andlise dos fons cuprosos. Os
grupos G2 e G7 selecionam a espectroscopia de absor¢do atdmica
para essa andlise, apontando o fendmeno de absor¢do como o prin-
cipio da andlise e a consequente transi¢ao eletronica. Enquanto isso,
o grupo G6 opta em escolher a técnica cldssica de titulagdo para a
andlise, destacando os procedimentos a serem seguidos, o tipo de
titulacao (de complexagdo com EDTA) e como ¢é feito para determinar
a concentragdo do analito.

EXTRATO 15

G2: Jd na andlise do cobre pode-se utilizar o método da
espectroscopia de absor¢do atomica |[...] onde é baseado
que os dtomos livres em estado estdvel podem absorver lu
a um determinado comprimento de onda, que é especifico
para cada elemento.

G6: [...] A andlise da quantidade de cobre presente na
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amostra de cachaca pode ser realizada através da Titula¢do
de Complexacdo, isso porque, nessas reacoes, hd interacdo
do reagente EDTA de maneira especifica com moléculas
de metal... Nessa titulagdo o EDTA é colocado em um ins-
trumento de medida, a bureta, e é gotejada dentro de uma
vidraria denominado erlenmeyer, no qual estd a solu¢do com
amostra de cachaga. Junto com essa amostra é adicionado
um indicador quimico que determina por mudanca de cor, o
final da reagdo. Apds o final da reagdo é observado o volume
que foi gasto do EDTA, que serd utilizado nos cdlculos para
obtencdo da concentracdo.

G7: [...] Nessa técnica (Espectrometria de Absor¢do Ato-
mica), os elétrons dos dtomos de cada elemento sé podem
sofrer certas transicoes, onde o elétron absorve um pacote
de energia e salta para um orbital de maior energia. Pas-
sando para um estado excitado... Essa energia recebida tem
relacdo com a frequéncia da onda de luz. As frequéncias de
luz absorvidas sdo inicas para cada elemento e para que o
cobre absorva a luz é necessdrio atomizd-lo — que é isolar o
dtomo e seus elétrons apenas nos orbitais.

No discurso de G6, observa-se um predominio da descricdo da
técnica (“... Nessa titulacao o EDTA é colocado em um instrumento
de medida, a bureta, e é gotejada dentro de uma vidraria denominado
erlenmeyer, no qual estd a solugdo com amostra de cachaga...”). Nota-
se também na escrita algumas atribui¢des corretas de significados
quimicos da técnica de titulacdo, como o uso do volume gasto de
titulante para realizar os cdlculos de concentracdo que caracterizam
uma andlise quantitativa (“...Apds o final da rea¢do é observado o
volume que foi gasto do EDTA, que serd utilizado nos cdlculos para
obtengdo da concentragdo”).

Considerando que a aprendizagem da quimica passa necessa-
riamente pela integragc@o dos aspectos fenomenolégicos (evidéncias
concretas) aos modelos tedricos explicativos (tedrico-conceitual)
pela mediacdo da linguagem (representacdes), apenas a descri¢do da
técnica ndo caracteriza uma total aprendizagem dos estudantes, pois
ainda ndo ha uma atribuicio de sentido quimico nem a transi¢do entre
os trés niveis (macroscépico, microscépico e simbdlico).

No entanto, a capacidade de escolha de uma técnica adequada
para a andlise mostra o desenvolvimento da habilidade cognitiva de
tomar decisdes corretas, além de ressaltar a aprendizagem quimica
durante a atividade. O que precisa ser feito a partir disso € mobilizar
para mais relagdes com o saber que estabelecam um sentido quimico
mais amplo para essa rede de conceitos.

Isso significa que o sujeito ainda estd em uma transi¢@o entre o
mundo da quimica, como um objeto de pensamento, € 0 seu proprio
mundo. Charlot’ caracteriza esse processo como distanciagio-
-objetivacao, isto €, o processo em que o sujeito sai do seu mundo
para por-se no mundo da quimica. Isso se concretiza quando o sujeito
compreende a quimica nos trés niveis e 0s nossos resultados apontam
que os estudantes ja estdo se aproximando.

Ainda no extrato 15, o excerto de G2 “...onde é baseado que os
dtomos livres em estado estdvel podem absorver luz a um determinado
comprimento de onda, que é especifico para cada elemento” ainda
prevalece uma descri¢do de como € o principio da técnica, mesmo
retratando como ocorre o fendmeno de absorcdo da radiagdo eletro-
magnética pela matéria e a especificidade da absor¢ao. Em contrapar-
tida, o grupo G7 atribui significados corretos ao explicar que a cada
absorcao de energia pela matéria provoca o fendmeno de transi¢do
eletronica (“... os elétrons dos dtomos de cada elemento sé podem
sofrer certas transicoes, onde o elétron absorve um pacote de energia
e salta para um orbital de maior energia. Passando para um estado
excitado...”), fundamento bdsico para o entendimento da técnica.
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Nesses dois exemplos, o que se observa também € o uso da nomi-
nalizacd@o dos processos quimicos, estabelecendo as relacdes entre as
causas e os efeitos. Essa € a chamada representacio do saber quimico,
em que a linguagem cientifica utilizada pelo sujeito expressa seu ato
de pensamento sobre um conteddo intelectual estudado, ou seja, € o
seu sistema de interpretagdo.®

Os exemplos do extrato 16 apresentam alguns fundamentos
das técnicas escolhidas para a andlise do metanol. Aqui, os grupos
(G1, G7, G8 e G9) apontam a cromatografia gasosa como a técnica
para analisar o analito na amostra de cachaga. Apenas o grupo G1
explica corretamente que o processo de separagdo entre a substancia
de interesse (dlcool metilico) e as demais na coluna cromatografica
ocorre pelas interacdes intermoleculares por adsorcio com a fase
estaciondria e que um dos pardmetros que influenciam a separacio
¢é a temperatura. Em contrapartida, o trecho de G7 e G8 resumem
de forma descritiva algumas etapas da realizagdo de uma andlise por
cromatografia gasosa, sem aprofundar em como ocorre a separagao,
mas indicando como se pode interpretar os resultados obtidos em
termos de quantificagdo:

EXTRATO 16

G1: [...] Uma cromatografia gasosa usa um tubo estreito atra-
vés da qual se dd o fluxo conhecido como coluna que através
desse, diferentes constituintes de uma amostra passam em uma
corrente de gds (gds condutor, ou transportador, a fase mével)
em diferentes taxas dependendo de vdrias propriedades fisicas
e quimicas e suas interacdes com um especifico recheio da
coluna, chamada de fase estaciondria [...] A funcdo da fase
estaciondria na coluna é separar componentes diferentes,
causando a cada substdncia uma saida da coluna em um tempo
diferente (tempo de retengdo). Outros pardmetros que podem
ser usados para alterar a ordem ou o tempo de retengdo sdo a
taxa de fluxo do gds condutor e a temperatura [... | Conforme o
gds condutor leva as moléculas do analito através da coluna,
essa movimentacdo é inibida pela adsor¢do das moléculas do
analito no material do empacotamento |[...] A taxa com que as
moléculas progridem ao longo da coluna depende da forca de
adsorcdo que, por sua vez, depende do tipo de molécula e do
material da fase estaciondria.

G7: A amostra da cachaga serd inserida no cromatografo e
misturada com um gds, chamado gds de arraste, que pode
ser hidrogénio, o nitrogénio ou o hélio [...] Logo a mistura
passa para a coluna do cromatoégrafo através da chama, a
qual divide em moléculas orgdnicas e produz ions [...] Os
ions sdo recolhidos em um eletrodo negativo produzindo um
sinal elétrico. A corrente gerada é proporcional aos ions
formados, sendo dependente da concentragdo de compostos
como o dlcool metilico, nos gases. Essa corrente é detectada
e assim a mdquina nés dd o valor da quantidade de dlcool
metilico que a amostra de cachaca possui.

G8: [...] Dentro desse tubo a amostra é rapidamente vapori-
zada [...] O vapor é entdo “empurrado” por um gds de arras-
te, até atingir um pequeno tubo (a coluna). No fim deste tubo
hd uma chama, que ird detectar a passagem da molécula, fato
que serd observado em um computador, que lé a informag¢do
e transforma em um grdfico de picos [...] A drea dos picos
¢é diretamente proporcional a massa do composto. No final
do processo é calculada a drea total dos picos de metanol e
com o auxilio de um grdfico, com equacdo de primeiro grau,
consegue-se determinar a concentracdo de dlcool metilico.

Pensar apenas em descri¢@o dos fendmenos e processos quimicos
ndo € suficiente para aprender quimica, pois € necessdrio estabelecer
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as relacdes cientificas que essa descricdo pode levar, compreendendo
0 que os termos e os simbolos representam para o mundo, para si
mesmo e para a quimica. “Aprender ¢ um movimento interior que
ndo pode existir sem o exterior — reciprocamente, ¢ uma agio que
tem origem fora do sujeito, mas sé pode ter éxito se encontrar (ou
produzir) um movimento interior do sujeito”.’

Nesse sentido, apesar da descrigdo ser necessaria para o entendi-
mento da técnica de cromatografia gasosa e fazer parte da normativi-
dade dos saberes quimicos, ela ndo representa o saber por completo
porque: ndo inclui todo o conteddo desse saber, ou seja, ndo envolve
esse saber em toda sua rede de significados e ndo reflete sobre o sen-
tido quimico atribuido a descrigio, ressaltando as causas e efeitos.°
Porém, descrever se refere a identificar e reconhecer os processos, o
que denota o inicio do processo de apropriacdo conceitual.

Ainda no extrato 16, os grupos G7 e G8 optam em descrever
como ¢ feita a andlise quantitativa do metanol por cromatografia
gasosa. O primeiro aponta equivocadamente que o préprio detector
ja fornece o valor da concentragdo do metanol na cachaga (... assim
a mdquina nos dd o valor da quantidade de dlcool metilico que a
amostra de cachaga possui”, enquanto o G§ apresenta uma maneira
de se determinar essa concentracio, utilizando o método grafico a
partir das dreas dos picos no cromatograma para correlacionar ao
valor da concentragdo ( “A drea dos picos é diretamente proporcional
a massa do composto... e com o auxilio de um grdfico, com equagdo
de primeiro grau, consegue-se determinar a concentragdo de dlcool
metilico”).

O detector em cromatografia gasosa ndo determinard a concen-
tracdo das substancias presentes em uma amostra de forma direta.
E preciso, por exemplo, empregar o método do padrio interno ou
externo para fazer a andlise quantitativa e depois interpretar os re-
sultados para obter a concentragio da substancia de interesse, como
aponta G8 no seu discurso.

Nota-se nessa comparagio que a conexao entre os sujeitos envol-
vidos (G7 e G8) com o saber (andlise quantitativa em cromatografia
gasosa) e vice-versa ndo foi a mesma. O grupo G8 apropriou-se
do saber, transformando esse saber em seu préprio saber, dando
significado quimico, interiorizando-0.” Por ora, G7 estd no nivel da
informagdo (exterioridade) e ainda ndo estabeleceu uma dialética
entre interioridade e exterioridade com esse saber.

Para Charlot’ “o que faz a ligacdo entre a interioridade e a ex-
terioridade, entre a questdo do sentido e da eficicia, € a atividade
dos sujeitos no e sobre 0 mundo — um mundo que ele partilha com
outros sujeitos”.

E importante ressaltar que todos os estudantes que participaram
dessa atividade ainda ndo tinham estudado técnicas instrumentais
de andlise, e, portanto, foram além dos conhecimentos adquiridos
durante a resolug@o. Esses resultados mostram que os estudantes
conseguiram aplicar, em outra atividade, o que aprenderam durante as
discussdes em sala de aula, porém, em algumas redes de significados
e que grande parte conseguiu atribuir corretamente todos os saberes
(quimicos) e usar dos modelos tedricos para representar esses saberes.

Isso evidencia que a aprendizagem quimica estd em evolugao,
precisando agora retomar algumas relacdes com o saber quimico e as
representacdes em futuras discussdes em sala de aula, para o dominio
e a posse desses conhecimentos.

CONCLUSAO

Observa-se a presenga de vdrias relagdes com o saber durante a
atividade e que as principais mobilizacoes dos estudantes sdo o desafio
em resolver o caso e a busca por conhecimentos além da disciplina.
Contudo, em cada categoria se observa que as relagdes com o saber
sdo influenciadas em fungdo das a¢des praticadas pelos estudantes.
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Na categoria levantamento de informagdes prevalecem as relagdes
com o mundo, principalmente no uso de recursos de informacdes
disponiveis no ambiente escolar universitario, como artigos cientifi-
cos e livros didéticos. Ja na categoria socializag@o de informagdes e
duavidas, os estudantes utilizam mais das relagdes com o outro (estu-
dantes e professor de outra disciplina) para auxiliar no esclarecimento
de conceitos, novas buscas de informacéo e organizagdo das ideias
iniciais. Somente na ultima categoria — reflexdo e construgdo dos
saberes — nota-se uma indissociabilidade das relacdes com o saber,
pois os grupos utilizam de novas informagdes e de novas discussoes
e interagdes (relagdes com o0 mundo e com 0s outros) para escrever a
resolugdo apresentando os conhecimentos adquiridos (que caracteriza
a relacdo consigo mesmo).

Portanto, os caminhos seguidos pelos estudantes para a resolu-
¢do perpassam por muitas rela¢cdes com o saber, demonstrando que
para aprender o estudante tem que se apropriar de conhecimentos ji
existentes no mundo e em outras pessoas. Ao mesmo tempo, cada
estudante tem a sua singularidade, fazendo com que a apropriacio
dos saberes e a mobilizacdo para esses saberes se tornem uma relagio
de identidade com o saber.

Na rela¢@o com o saber do préprio sujeito € que se observa que
alguns grupos conseguem expressar de forma adequada os concei-
tos quimicos, enquanto que outros ainda apresentam dificuldades.
Vale destacar que essa dificuldade pode estar relacionada com os
conhecimentos cientificos que ainda ndo tinham sido trabalhados na
disciplina e em outras disciplinas.

Uma vez que os caminhos percorridos pelos estudantes sdo seme-
lhantes, o que diferencia o nivel de aprendizagem € a rela¢@o consigo
mesmo, pois para aprender o estudante deve entrar na atividade,
permanecer nela e desenvolver as relagdes com o saber necessarias
para dominar a normatividade (linguagem). Assim, faz-se necessario
ndo s6 o professor prestar ateng@o a mobilizacdo dos estudantes, mas
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também investir em atividades de ensino que apresentam sentido para
os estudantes e que aliem o motivo ao objetivo de estudar.
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