Daniela Regina Resende, Ronaldo Antonio de Castro e Paulo César Pinheiro

Relata-se uma experiéncia envolvendo o estudo de uma manifestagéo do saber popular — a produgao do vinho
de laranja, e sua insercdo em uma sala de aula de quimica de nivel médio. Descreve-se o processo, conforme
tradicionalmente realizado por uma familia, e as atividades desenvolvidas na escola. Ao final, é feita uma anélise
da experiéncia, considerando o modo de inser¢éo do saber popular em sala de aula, a participagdo dos alunos
e suas respostas a pratica pedagdgica adotada, a questao da linguagem e outras.

~

rés artigos tratando da insergao

de saberes populares nos curri-

culos de quimica da educagao
basica foram publicados em Quimica
Nova na Escola até o presente (Chas-
sot, 2008a; Gondim e Mol, 2009; Silva
e cols., 2000). A proposta de inserir
tais saberes em sala de aula tem sido
preconizada e amplamente dissemi-
nada por Chassot (1990; 1994; 2001;
2007; 2008b). A literatura internacio-
nal também tem estimulado intera-
¢oes com saberes populares, locais,
tradicionais, nativos e indigenas nas
aulas de ciéncias (Baker e Taylor,
1995; Barros e Ramos, 1994; Cobern
e Loving, 2001; Francisco, 2004; Ge-
orge, 1988; 1992; George e Glasgow,
1989; Jegede, 1995; Maddock, 1981;
Ogawa, 1995; Pomeroy, 1994; Snive-
ly, 1990; Snively e Corsiglia, 2001),
destacando-se uma experiéncia pio-
neira realizada em Uganda, na Africa
(Haden, 1973), na qual alunos de
ensino médio investigaram saberes
tradicionais associados a produgao
de ferro metélico a partir de seus mi-
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nérios com a cooperacao de anciaos
da tribo Okebu.

Algumas publicagdes mencio-
nadas anteriormente tém levantado
questdes polémicas como, por
exemplo, considerar algumas mani-
festagOes de saberes indigenas como
sendo ciéncia (Snively e Corsiglia,
2001). Essa questao, em particular,
esta associada a definicdo do que
¢ ciéncia para justificar o que pode
ser incluido no curriculo. Pomeroy
(1994), por sua vez, propods o estudo
da ciéncia presente no “conheci-
mento popular” ou nas “tecnologias
nativas” como uma agenda de pes-
quisa relevante nos estudos sobre
a diversidade cultural no ensino de
ciéncias. Os beneficios propostos
nessa agenda foram associados ao
aumento do interesse dos alunos e
ao desenvolvimento de atitudes mais
positivas em relagdo a ciéncia por
meio da investigacao das culturas lo-
cais. O método proposto consiste em
estudar os principios cientificos que
explicam ou que estéao por detras das
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praticas e tecnologias locais como,
por exemplo, aquelas relacionadas
a purificagao de sal, ao manejo da
terra para o plantio e a medicina.
Essa autora mencionou que essa
agenda esta intimamente relacionada
a identificacdo de um contexto de
aplicacéo dos principios cientificos,
mesmo que o desenvolvimento das
praticas e tecnologias populares nao
esteja de acordo com os critérios da
ciéncia ocidental. Todavia,

[...] a implementacéo dessa
agenda nao requer que tais
praticas tenham o status de
etnociéncia; elas simplesmen-
te propiciam materiais para
estudo através dos principios
cientificos Ocidentais. (p. 62)

Outros autores também mencio-
naram haver beneficios no estudo de
saberes populares. Chassot (2007),
por exemplo, relatou a possibilidade
de uma melhor compreensao da
histéria e do papel da ciéncia e da
tecnologia na vida moderna pelos
jovens. Cobern e Loving (2001) apon-
taram uma melhor compreensao da
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propria natureza da ciéncia na intera-
¢ao com outros modos de conhecer.
Os trabalhos empiricos de George
(1988; 1992) indicaram os beneficios
da motivagao e da participacao ativa
dos alunos nas aulas, o elevado nivel
de socializacdo, o melhor desempe-
nho, a compreenséo mais rapida e
melhor dos conceitos cientificos, a
ampliagao da visao de ciéncia, sua
aplicacao na vida e a valorizacao
das herancas culturais pelos alunos.
George também mencionou haver
dificuldades nesse empreendimento,
destacando o desconhecimento dos
professores sobre os saberes cientifi-
cos operantes nas praticas populares
e a necessidade de haver formacao
especifica e de realizar mudancgas na
pratica pedagogica.

No presente artigo, descrevemos
uma experiéncia que envolveu a
interacao de uma 32 série do ensino
médio com o preparo do vinho de
laranja, conforme tradicdo de uma
familia residente no municipio de Sao
Tiago (MG). Consideramos tratar-se
de uma manifestacao do saber po-
pular devido as suas origens na co-
munidade e ao seu desenvolvimento
independente de saberes cientificos,
escolares e de tecnologia industrial.
Nossa experiéncia foi desenvolvida
em um projeto de extensao univer-
sitaria, que envolveu inicialmente
uma sequéncia de interacdes com
0s produtores do vinho de laranja,
seguindo-se estudos para elucidar os
conhecimentos cientificos presentes
e o planejamento de atividades para
a sala de aula. Para realizar os traba-
lhos na escola, o professor da turma
nos cedeu inicialmente cinco aulas,
porém acabamos utilizando sete,
cada uma com duracao de cinquenta
minutos. Comegaremos descrevendo
0 preparo do vinho de laranja.

O preparo do vinho de laranja

Dona Maria da Conceigao Sousa
de Castro — Dona Na (61 anos) — e
seu esposo, 0 Sr. José Resende de
Castro—Seu Z¢ (72 anos) — produzem
ovinho de laranja hd mais de 20 anos.
Eles estudaram até o “3° e 0 4° ano
primario”, respectivamente. Todo ano,
o casal faz cerca de 90 litros de vinho
de laranja. Dona Na aprendeu o pro-
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cesso com Seu Zé, uma heranca dos
tempos de infancia em que seus pais
produziam a bebida. Ele nos contou
que foi uma senhora chamada Dona
Inacita (nascida em 1923 e falecidaem
1985) que passou a receita do vinho
para Dona Mindica, méae de Seu Zé.

O vinho de laranja é preparado
nos meses de maio e junho, periodo
em que as laranjas tém mais caldo.
Na ocasiao, filhos, netos e noras do
casal se relinem no quintal da casa
de Seu Zé para produzir o vinho, Vvi-
sando consumo proprio e presentear
amigos e parentes nas festas de fim
de ano. A receita indica o uso de
dois ingredientes: agUcar e suco das
laranjas. Inicialmente, eles preparam
uma calda de agucar utilizando um
tacho de cobre de cerca de 50 litros
de capacidade, no qual dissolvem
quantidades determinadas de dois
tipos de acgucar (bruto e cristal) em
agua, e aquecem em fogao a lenha
sem deixar ferver. Segundo Seu Zé,
o ideal é preparar a calda no dia an-
terior para que dé tempo de esfriar.
A calda fria é entao passada através
de um pano para separar impurezas
presentes no acucar.

Seu Z¢é e Dona Na dizem que é
preferivel utilizar as laranjas mais
azedas no preparo do vinho e reco-
mendam nao extrair o suco destas
por meio de espremedores elétricos.
Eles descascam as laranjas com uma
faca até ficarem “bem machucadas”
e as espremem com as maos (Figura
1). Depois, eles passam o suco da
laranja atraves de trés pedagos de
pano sobrepostos, mantidos suspen-
sos por varias maos. O suco coado
é misturado com a calda de agucar
e a mistura € estocada em garrafoes
de vidro de cinco litros ou de maior
capacidade, sendo os garrafoes
maiores revestidos com cimento
(Figura 2), que sao tampados com
rolhas de cortica que recebem uma
camada de cera de abelha ao redor
para melhor vedacao. Apos oito
dias de repouso, essas rolhas sao
substituidas por pequenos cilindros
de bambu medindo cerca de seis
centimetros de comprimento, nos
quais fixam mangueiras de plastico
deixando uma das extremidades livre
para imersao em um copo com agua
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(Figura 3). Seu Z¢é e Dona Na dizem
que “ferve la dentro do garrafao pra
vira vinho”, referindo-se a salda de
gases da mistura. Apds dois meses
nessa condigao, as rolhas de bambu
sao retiradas para novamente dar
lugar as rolhas de cortica. A mistura
dentro dos garrafoes fica entdao em
repouso por mais dois meses, adqui-
rindo, ao final, uma belissima cor de
mel e um sabor de vinho com gosto
de laranja.

Figura 1: Espremendo as laranjas com
as maos.

Figura 2: Transferindo a mistura de caldo
de laranja e agUcar para um garrafao de
vidro revestido com cimento.

Figura 3: llustracao do garrafao contendo
rolha de bambu com uma mangueira para
saida de gas, que € recolhido em um copo
com agua.
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Transportando o processo para a sala
de aula

Nossa experiéncia com o vinho de
laranja foi precedida por dois estudos
envolvendo a insergao de saberes
populares em sala de aula. Nesses
trabalhos, entretanto, as atividades
foram desenvolvidas no ensino funda-
mental (Pinheiro e Silva, 1997; Pinheiro
e Gomes, 2000), nas quais os alunos
interagiram diretamente com a comu-
nidade para aprenderem seus saberes
e praticas. A experiéncia com o vinho
de laranja foi a primeira realizada no
ensino médio. Além desse diferencial,
tivemos que propor um modo diferen-
ciado de insercao do saber popular
em sala de aula, pois 0s produtores do
vinho de laranja néo se prontificaram
a estabelecer interacdes diretas com
os alunos. Respeitando essa posicao,
nossa opgao foi utilizar um video e
um texto descritivo para o transporte
do processo para a sala de aula. As
aulas sdo descritas a seguir segundo
a narrativa da professora, que também
€ autora desse manuscrito.

As aulas e as atividades

Na primeira aula, os alunos as-
sistiram ao video sobre o preparo do
vinho de laranja. Assim que o video
chegou ao fim, perguntei se havia
alguma ddvida. Um aluno respondeu:
“por que eles nao colocaram alcool
no vinho?”. Achei relevante essa per-
gunta, pois indicava curiosidade so-
bre 0 que o video retratou e revelava
uma duvida sobre a origem do alcool
no vinho. Os alunos ficaram atentos
esperando minha resposta, mas, ao
invés disso, devolvi a pergunta para
a classe para instigar a curiosidade
e prossegui distribuindo o texto que
descrevia o processo. No final do
texto, coloquei a receita original de
preparo do vinho. Os alunos iniciaram
conversas paralelas nesse momento.
Nao consegui distinguir sobre o que
conversavam. Provavelmente ficaram
decepcionados por eu nao responder
a pergunta feita e estavam fazendo
comentarios. Entéo, chamei a turma
para realizar a leitura do texto em voz
alta, convidando um e outro aluno
para fazé-lo alternadamente.
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Ao final da leitura, distribui um
questionario contendo 12 perguntas
(Quadro 1), solicitei aos alunos que
se organizassem em grupos para
respondé-lo e que trouxessem as
respostas escritas na préoxima aula.
Enfatizei que ndo havia necessidade
de realizarem pesquisa bibliografica
nesse momento, mas que procuras-
sem expressar suas opinides € ideias
pessoais na elaboragao das respos-
tas. Minha intengao foi sondar seus
conhecimentos e, a0 mesmo tempo,
estimular a curiosidade e imersao na
tematica em estudo.

Na aula seguinte, os alunos esta-
vam bastante agitados e a discussao
foi intensa. Fizemos um circulo e eles
apresentaram suas respostas ao
questionario. Dos sete grupos, quatro
trouxeram as respostas por escrito, e
os demais foram respondendo as per-
guntas oralmente durante a aula. Mos-
trarei aqui as respostas dadas para
algumas das questdes propostas.

Na primeira questao, um grupo
descreveu detalhadamente as etapas
do processo de producao do vinho e
nao houve questionamentos. Comen-
tei que Dona Na e Seu Zé disseram
que a receita deveria ser seguida a
risca para o vinho “dar certo”. Na
pergunta de numero quatro, trés
grupos associaram a troca de rolhas
a “fermentacao”, mencionando que

Quadro 1: Problematizacao do saber popular.

isso era “para a saida do ar”. Per-
guntei que “ar” era aquele e ninguém
soube responder. Um dos grupos
mencionou o seguinte: “Porque se
nao acontecer isso, nao havera a
reacao de fervura para que a mistura
vire vinho de laranja”. Disseram tam-
bém que “se nao trocar as rolhas, o
garrafao pode estourar, porque o ar
nao sai”. Em suas falas, os alunos
introduziram uma palavra importan-
te para compreender o fenémeno
envolvido na producao do vinho — a
“fermentacao”, mas ao mesmo tem-
po, usaram expressoes proprias,
tais como “reacao de fervura” para
que “vire vinho”. Compreenderam
também que a troca de rolhas tinha
a ver com a liberagao do “ar” do
sistema, caso contrario “o garrafao
pode estourar” devido a pressao do
“ar” aprisionado internamente.

Os alunos ficaram divididos em
relagdo a quinta pergunta, uns res-
pondendo “sim” e outros, “nao”.
Essa pergunta esta associada aquela
falada na primeira aula, apos a ses-
sdo de video. A duvida era se tinha
alcool antes ou depois de fazer o
vinho. Duas respostas me chamaram
ateng@o: “ndo coloca o éalcool para
fazer o vinho de laranja, mas depois
tem alcool”; “alcool comprado na
farmacia nao. Mas ele produz um
alcool proprio”. Continuei mantendo

1) Quais s&o as etapas do processo de fabricagao do vinho de laranja? Descreva-as.

2)  Qual ¢ aidade aproximada da receita do vinho de laranja de Seu Zé e Dona Na?

espremedores elétricos?

3)  Por que sera que Seu Zé e Dona N& recomendam n&ao espremer as laranjas em

4)  Por que se deve trocar as rolhas de cortica pelas rolhas de bambu contendo man-
gueirinhas imersas em recipientes com agua”? Se néo fizer isso, o que acontece?

5) O vinho de laranja contém &lcool?

6) O que ocorre para a mistura de calda de agUcar e suco de laranja virar vinho?

significado disso?

7)  Seu Zé e Dona Na dizem que “ferve 14 dentro do garrafdo pra vira vinho”. Qual é o

8)  Por que as rolhas dos garrafdes devem ser vedadas com cera de abelha?

fizermos com agua fria?

9)  Por que se deve preparar a calda de agUcar com agua quente? O que acontece se

10) Por que se deve coar o suco da laranja?

11)  Por que ndo se deve colocar a mao molhada e engordurada nos recipientes e nos
ingredientes para a fabricagdo do vinho de laranja?

vinho seré prejudicado?

12)  Se diminuirmos a quantidade de agUcar na receita original, seré que o fabrico do
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a resposta em suspenso, porém
concordei com um movimento de
cabeca para mostrar que estavam
comecgando a entender.

Na pergunta de numero seis, a
maioria dos alunos respondeu que
0 que ocorria era a “fermentacao”,
a qual foi associada a “uma reacgao
quimica” por um dos grupos. Pergun-
tei 0 que entendiam por fermentagao
e 0s alunos ficaram quietos. Depois
questionei que reacao estava envol-
vida ao grupo que fez a associacao e
ninguém soube responder. Um aluno,
entdo, disse que fermentagao era
*aquela saida do ar” e a turma con-
cordou. Naguele momento, percebi
que os alunos tinham pouco conhe-
cimento sobre fermentacéo alcodlica,
embora estivessem relacionando a
producdo do vinho com “fermenta-
cao”, “reacao quimica”, “saidade ar”
e comegando a perceber que o alcool
era produzido na propria mistura for-
mada por caldo de laranja e agucar.

A resposta dada por um aluno
para a questao de numero oito foi
surpreendente. Ele disse que

[...] ndo pode entrar ar no
garrafao porque tém umas
bactérias malvadas que podem
comer o0s Iévedos e impedir o
trabalho deles. Os micrébios
usam o oxigénio para fazer a
fermentagéo deles. O ar que sai
na mangueirinha é o oxigénio
porque 0s microbios usam o
oxigénio para fazer o alcool.

Ao dizer isso, esse aluno introdu-
Ziu microorganismos no processo de
produgao do vinho, mas se equivocou
ao dizer que estes usavam o oxigé-
nio para o “trabalho deles” e que,
ao mesmo tempo, “0 ar que sai na
mangueirinha é o oxigénio”. Perguntei
se ele sabia diferenciar “bactérias”
e “lévedos”. Ele respondeu enfa-
ticamente que “n&o, mas que tem
umas que comem as outrastem”, e a
turma concordou plenamente. Achei
relevante essa visao da existéncia de
microorganismos no processo e da
competicao entre eles, provavelmente
devido as aulas de biologia na escola,
mas o agente especifico responsavel
pela fermentacéo alcodlica, o conhe-
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cimento sobre o processo, sua con-
digdo anaerdbia e o gas produzido
ainda estavam por desvendar.

Nas respostas dadas para a nona
questao, dois grupos de alunos
escreveram: “para dissolver mais ra-
pido” e “nao dissolve todo o agucar”,
associando o uso da agua quente a
maior velocidade de dissolugéo e o
uso de agua fria a dissolugao incom-
pleta do agucar, respectivamente.
Outro grupo mencionou que a agua
quente é necessaria “para dissolver
todo o agUcar, se ndo fizerisso o agu-
car derretera, mas ficara ainda algum
acucar sem derreter”. Nesse grupo,
os alunos me pareceram associar
0 uso da agua quente a dissolucao
guantitativa do acgucar, caso con-
trario um outro fenébmeno ocorreria:
‘o acucar derreterd”, “ficara ainda
algum acgucar sem derreter”. O que
estavam querendo dizer com isso?
Um outro grupo revelou a seguinte
visdo: “porque com agua quente o
acucar quebra todas as particulas e
com agua fria o agUcar vai apenas
dissolver”. Nessa resposta, tal como
na do grupo anterior, os alunos esta-
vam vendo a interagdo do aclcar com
a agua quente e fria de modo distinto.

Nas discussoes, o0s alunos refor-
garam o uso de agua quente como
meio de acelerar o preparo da calda
de agucar e de dissolver o agucar
completamente. Apesar de as ideias
serem plausiveis no contexto da utili-
zacéo da agua quente no preparo da
calda de acucar, havia equivocos na
visdo dos alunos, chamando atencao,
também, o uso do verbo “derreter”
por vérios deles, provavelmente asso-
ciado a linguagem cotidiana utilizada
para se referir a dissolugao de um ma-
terial solido em agua. Na linguagem
dos produtores do vinho de laranja,
também percebi que falavam em
“derreter” o aglcar em agua. O fato é
que o agUcar desaparece em contato
com a agua, como se estivesse “vi-
rando 4gua” na interacéo, semelhante
a fuséo do gelo. Perguntei entdo se
haveria diferenca entre dizer “derre-
ter” e “dissolver” o agucar. Um aluno
respondeu que “se fosse para derre-
ter o agUcar nao era preciso colocar
agua”, anulando a visao de muitos da
classe. Assim, discuti com eles sobre

O Saber Popular nas Aulas de Quimica

falar “derreter” e “dissolver” para se
referir ao fenémeno, mencionando
tratar-se de expressdes usadas na
linguagem cotidiana e na linguagem
quimica. Disse também que em qui-
mica o verbo “derreter” tem um sig-
nificado equivalente ao da fusao de
um material sélido se tornando liquido
por aquecimento, por exemplo, e que
iSSO N&o acontecia na interagao entre
a aclcar e a agua. Disse também
gue quando colocamos o agucar
em agua, quente ou fria, ocorre a
dispersao das moléculas de acgucar
na agua, a qual age rompendo ou
“guebrando” as forgas intermolecula-
res existentes, mas néo as particulas
(ou moléculas) de acucar, como um
dos grupos mencionou.

Na aula seguinte, analisamos as
respostas dadas por Seu Z¢é e Dona
Na para as mesmas perguntas pro-
postas no questionario, com excecao
das duas primeiras. Essas perguntas
também haviam sido formuladas aos
produtores do vinho, prevendo a ana-
lise de suas respostas pelos alunos
na escola. Para fazer isso, distribui
uma folha contendo as perguntas
e as respostas para cada grupo e
preparei uma transparéncia prevendo
usar o retroprojetor. Pedi aos alunos
que lessem as perguntas novamente
e depois analisassem as respostas de
Seu Z¢é e Dona Na. Como eles ficaram
meio inertes a atividade proposta,
projetei a transparéncia na parede
da sala e comecei a ler as perguntas
e respostas em voz alta, chamando
atencao de todos.

Na analise da resposta dos produ-
tores do vinho para a terceira pergun-
ta do questionario, os alunos concor-
daram plenamente com o que Seu Z&
disse: “so pode sé o sumo da laranja
que atrapaia o vinho” (referindo-se ao
uso de espremedores elétricos para
extrair o caldo da laranja). Eles dis-
seram também que o0 sumo poderia
atribuir um gosto amargo ao vinho.
Discuti a necessidade de realizar uma
investigacao para ter certeza disso.
Sugeri que adicionassemos 0 sumo
dalaranja a mistura para analisar seu
efeito no vinho. Um aluno sugeriu
descascar e espremer as laranjas, tal
como Seu Zé e Dona N4, e comparar
com espremé-las usando o espreme-

Vol. 32, N° 3, AGOSTO 2010



dor elétrico. Mencionei também que
espremer as laranjas com as maos
poderia ajudar no processo, sendo
provavel haver transferéncia de mi-
croorganismos para o caldo, e que
isso, talvez, fosse relevante para a
producao do vinho. Nesse momento,
aproveitei para mostrar o livro Vinhos
e vinagres: processamento e analises
(Moretto e cols., 1988) e li um trecho
que reforgava as agoes de Seu Z¢é e
Dona Na:

A retirada das cascas é im-
portante, principalmente quan-
do contém dleos essenciais
qQue comunicardo gosto amar-
Qo e escurecem o vinho. Em tal
caso, enquadram-se as frutas
citricas. (p. 6)

Nas respostas a pergunta nimero
4, os alunos concordaram com Seu
Zé ao dizer que “tem que coloca
dentro do copo com agua pra nao
entra ar, 0 ar SO tem que sai”’, mas
discordaram da resposta de Dona
Na ao dizer que “tem que coloca pra
fermenta, se nao coloca, néo fermen-
ta”. Para os alunos, a fermentacao
ocorreria independente da troca de
rolhas, da saida de “ar” do recipiente.
Nas respostas a pergunta 5, os alu-
nos concordaram plenamente com
0s produtores do vinho: “ndo tem
nenhuma gota de alcool no vinho. E
no fermenta que da o alcool. A gente
nao poée alcool no vinho, ele vira la
dentro, a fermentacao dele € que cria
esse alcool”. Saliento aqui que, nes-
sas falas, os proprios produtores do
vinho responderam a pergunta, feita
pelo aluno na primeira aula, relativa a
origem do alcool no vinho.

As respostas dadas pelos produto-
res as perguntas 6 e 7 ndo acrescen-
taram novos conhecimentos sobre a
fermentagéo alcodlica. Dona Na asso-
ciou o “ferver” (saida de gas da mistu-
ra) ao “fermento que fais isso”, e Seu
Zé, ao “azedume que ta la dentro”. Eles
praticamente disseram a mesma coi-
sa, s que um se referiu ao “fermento”
e outro ao “azedume”, provavelmente
denunciando o sabor da levedura
(fermento). Um dos alunos discordou
da resposta de Dona Na dizendo que
“o que faz ferver € a bactéria e ndo o
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fermento”. Em relacé&o a resposta de
Seu Zé, um outro aluno concordou,
s6 que entendendo que “fica mais
azedo dentro do garrafao porque vai
aparecendo o alcool”. Como previ
esclarecer melhor essas perguntas
por meio do estudo da fermentacao
alcodlicaem uma aula posterior, sugeri
a classe que fizesse uma leitura sobre
fermentacdo alcodlica em livros de
quimica e biologia, considerando que
isso iria inicia-los na compreensao do
processo € em minha aula posterior.
Entretanto, nenhum deles demonstrou
iniciativa nessa direcao como consta-
tei posteriormente.

Na questao 8, os alunos discor-
daram de Dona Na ao dizer que “se
entra ar capais que nao fermenta”.
Eles disseram que até poderia fer-
mentar, mas também admitiram
ser possivel que isso estragasse o
vinho, percebendo a importancia do
controle da entrada de ar no proces-
so. A resposta dada por Seu Z¢, no
entanto, foi definitiva: “O ar € coisa
muito importante, ndo pode entra.
Se entra, enfraquece o vinho”. Na
questao 9, retomamos a questao do
preparo da calda de aglicar com agua
quente e fria. Dona Na disse que “o
fogo fais 0 agtcar derreté”, e Seu Zé
concordou, dizendo ainda que em
agua quente “derrete mais agucar’.
Nessas respostas, 0s produtores do
vinho associaram o0 aquecimento da
agua a dissolucao de maior quanti-
dade de acucar, entendendo o uso
do verbo “derreter” com significado
equivalente a “dissolver”. Em suas
respostas, eles também disseram
que nunca haviam utilizado agua fria,
ja que areceita determinava o uso de
agua quente. Os alunos concordaram
com esse procedimento. Disse a eles
que seria importante preparar o vinho
de laranja com a calda de acgucar
feita com agua fria para saber se
comprometeria o processo. Observei
também que Dona N4 e Seu Z¢ usa-
ram a palavra “derreter” para se referir
a dissolugcao do agucar em agua
quente, tal como muitos deles haviam
feito anteriormente, e comentei que
para os quimicos a palavra utilizada
era “dissolver”.

As respostas de Seu Z¢é e Dona
Na para as questoes 10 e 11 foram as
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seguintes: Dona Na disse que “a cién-
cia de fazé o vinho é essa e nao pode
muda”, o que foi reforgado por Seu
Z&: “a coisa ja veio com esse quisito,
a minha méae aprendeu assim e nois
tamém fais assim”. Os alunos concor-
daram, enfatizando que se o preparo
do vinho foi aprendido daquele modo,
entao deveria ser mantido. Um aluno
disse ainda que coar o suco ajudaria
a purificar o vinho e deixa-lo mais
gostoso. Nesse momento, aproveitei
para ler outro trecho do livro Vinhos e
vinagres (Moretto e cols., 1988):

O preparo do mosto (no caso
a mistura formada pelo caldo
de laranja e calda de agucar)
é operacdo de importancia
fundamental. Ele é responsavel
pelo sucesso da elaboracao do
vinho. Quando mal preparado,
leva consigo substancia inde-
sejaveis, bagacilhos sujeitos
a outras transformacoées e
decomposicoes que afetam a
qualidade do vinho [...]. Afiltra-
cé&o e a decantacéo procuram
eliminar as particulas maiores,
tornado o mosto adequado a
multiplicacéo e trabalho das le-
veduras fermentadoras. (p. 12)

Aresposta de Seu Z¢ para a Ultima
pergunta do questionario seguiu o
curso de respeitar a receita: “Poco
acuca fica mais amargo porque se
a receita ta mandano coloca aquela
quantidade tem que coloca pra fica
b&o”. Os alunos concordaram e uma
aluna reforcou que era importante
seguir a receita para que o vinho
ficasse bom.

Nessa mesma aula, listei no
qguadro os materiais necessarios
para a producao do vinho de laranja
na aula seguinte. Definimos o que
cada grupo iria trazer e realizamos
os célculos das quantidades de
acucar, agua e laranjas necessarias
para preparar dois litros de vinho
com base nareceita original. Na aula
seguinte, fomos para o patio coberto
da escola, ao lado da cantina, onde
existiam mesas grandes para o
trabalho. Levamos os ingredientes,
baldes, garrafas, panos, balangas,
dividimos as tarefas e realizamos
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os procedimentos. O Ronaldo, fi-
Iho de Dona Na e Seu Ze, também
compareceu a essa atividade. A
medida que alguns alunos iam des-
cascando e espremendo as laranjas,
outros faziam a calda de agucar.
A atividade se desenvolveu com
bastante descontragédo, em meio a
conversas e brincadeiras, com 0s
alunos demonstrando empolgacgao e
participacao no processo (Figuras 4
a 7). Foram necessarias duas aulas
de 50 minutos para prepararmos
a mistura dos ingredientes, a qual
foi estocada em garrafas de 500
mL de vidro transparente e depois
tampadas com rolhas de cortica,
de acordo com o que prescrevia a
receita. ApOs uma semana, trocamos
as rolhas de corti¢a pelas rolhas de
bambu contendo a mangueirinha de
plastico com extremidade livre para

Figura 4: Os alunos descascando as
laranjas.

Figura 5: Espremendo as laranjas para
extrair o caldo.
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Figura 6: A calda de agUcar (esquerda) e
o caldo das laranjas (direita) preparados
pelos alunos.

Figura 7: Transferindo a mistura para gar-
rafas de vidro.

imersdo em copo com agua, sendo
possivel observarmos a formacao e
a saida de gases da mistura.

Na aula posterior, os alunos es-
tavam muito dispersos e pareceram
pouco dispostos a continuar a estu-
dar o vinho de laranja. Ver o video, ler
o texto, responder ao questionario e
discuti-lo, analisar os saberes de Seu
Z¢é e Dona Na e preparar o vinho na
escola, talvez tudo isso tenha sido
suficiente para eles. A impressao é
que o assunto havia se esgotado.
Na verdade, em alguns momentos,
notei que era preciso “puxar” a classe
para participar das atividades, princi-
palmente aquelas envolvendo maior
autonomia de execugao pelos alunos.
As aulas tinham caminhado bem,
porém me incomodava a inércia dos
alunos, como no caso de nao terem
realizado a leitura sobre fermenta-
¢ao alcodlica sugerida. Por que nao
tiveram iniciativa nessa direcao? O
estudo de um saber da comunidade
local n&ao estava motivando os alunos
a terem interesse por suas explica-
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¢Oes cientificas? Eles ndo queriam
aprofundar o processo da formacao
de alcool no vinho?

Essa atitude especifica dos alu-
nos fez com que eu iniciasse a aula
provocando-os. Comecei observando
que havia percebido grande seme-
lhanga entre o nivel de conhecimento
deleseode DonaNae Seu Zé, e que
iSsO me surpreendia bastante, con-
siderando 0s seus sete anos a mais
de escolarizacado. Um aluno falou:
“Nossal Que vergonha!”. Prossegui
dizendo que eles precisavam ler mais,
ter mais interesse e iniciativa pelos
estudos e se empenharem mais nas
atividades escolares. Disse tambéem
que a situacao era preocupante, pois
parecia que eles nao haviam passa-
do tanto tempo na escola, parecia
que havia neles um grande “vazio
intelectual”. Isso posto, disse que
ensinaria sobre a fermentagéo alco-
olica naquela aula. Minha estratégia
teve uma repercussao incrivel: os
alunos ficaram quietos e atenciosos
e, assim, prossegui aprofundando a
fermentacgao alcodlica.

Ensinando sobre a fermentaciao
alcodlica

Para ensinar sobre a fermen-
tacao alcodlica, foi elaborado um
texto contendo aspectos béasicos do
tema, tais como: a origem da palavra
fermentagao e seu conceito; os mi-
croorganismos responsaveis por ela,
com destaque para o Saccharomyces
cerevisiae e suas caracteristicas; as
reacdes quimicas envolvidas, com
mencao ao esquema de Meyerhoff;
e a ocorréncia das seguintes reacoes
quimicas: a hidrolise da sacarose e
a conversao da glicose em etanol
e dioxido de carbono sob acgao de
enzimas especificas.

Entender a producao de etanol
profundamente ndo € uma tarefa facil.
O esquema de Meyerhoff € bastante
complexo para o entendimento dos
alunos de nivel médio. Por isso, foram
apresentadas somente as equagoes
simplificadas mostradas nas Equa-
¢cbes 1 e 2. O processo completo
envolve uma sequéncia de reacoes
envolvendo a acéo catalitica de 15
enzimas. O processo transformativo
em questao é particularmente deno-
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minado glictlise anaerdbia (do grego
glykys = doce, e lysis = quebra),
no qual cada molécula de glicose €
decomposta por reacdes enzimaticas
para liberar duas moléculas de piru-
vato, que sao convertidas anaerobi-
camente em etanol e gas carbonico.
Nesse processo, parte da energia
produzida é utilizada pela célula da
levedura para a produgado de com-
postos como o ATP e o NADH, que
sao substancias que agem direta ou
indiretamente como alimento (Lehnin-
ger, 2006). A glicdlise foi a primeira via
metabdlica elucidada na fermentacéo
alcodlica e € provavel que seja a mais
bem compreendida atualmente.

invertase
C12H22011 + HZO - CG.H1206 + CGH1206
sacarose glicose  frutose

Equacao 1: Equacao simplificada da
hidrélise da sacarose.

enzimas
CH,,0, = 2C,H,OH + 2CO,
glicose etanol dioxido de carbono

Equacao 2: Equagao simplificada da
fermentacgao alcodlica.

O microorganismo que predomina
na fermentagao alcodlica € o Sacha-
romyces cerevisiae, particularmente
porque € capaz de tolerar as condi-
¢Oes do meio: alta concentragdo inicial
de acucar, acidez elevada, variagoes
na temperatura, disponibilidade de
nutrientes e, principalmente, por re-
sistir aos teores crescentes de etanol.
Esses microorganismos sintetizam
determinadas substancias que os pro-
tegem de compostos toxicos gerados
durante o processo de fermentagao e
do alcool produzido no meio. E por
essa razao que muito dificilmente o
Saccharomyces cerevisiae seria “co-
mido por umas bactérias malvadas”,
como afirmou um dos alunos, pois
estas normalmente nao sobrevivem
aos elevados teores de alcool no meio.

Um aspecto relevante da fermen-
tacéo alcodlica nas leveduras do tipo
Saccharomyces cerevisiae diz res-
peito aos mecanismos de transporte
dos agucares para dentro da célula
e dos produtos formados para o seu
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exterior. Devido ao seu tamanho, a
sacarose ndo consegue penetrar na
célula através da membrana celular,
sendo hidrolisada no lado externo
desta. A glicose e a frutose formadas
também n&o atravessam a membrana
celular com facilidade, requerendo a
acao de proteinas transportadoras:
as permeases. Essas proteinas, no
entanto, tém maior afinidade pela
glicose. Por isso, essa molécula é
captada do meio mais rapidamente
em comparagao com a frutose. Esse
processo de transporte, que ocorre
sem gasto de energia, € chamado de
difusao facilitada (Zastrow e Stambuk,
2000). O didxido de carbono (CO,) e
o etanol (C,H,OH) produzidos dentro
da levedura, por sua vez, sao libera-
dos da célula por difusdo simples,
ou seja, atravessam livremente a
camada de lipideos da membrana,
ja que s&do moléculas pequenas que
interagem adequadamente com a
membrana (Yuan e cols., 2000; Zas-
trow e Stambuk, 2000). Enquanto es-
sas informacodes foram apresentadas
aos alunos, eles demonstraram bas-
tante atencao e nao fizeram nenhuma
pergunta, parecendo que estavam
compreendendo o assunto. O texto
sobre fermentacéo alcodlica também
exibiu imagens das leveduras.

A avaliacao dos alunos

Na Ultima aula, foi aplicada uma
avaliagdo escrita na turma conten-
do seis questdes, sendo duas de
multipla escolha. Solicitei aos alunos
que discutissem a razao da troca de
rolhas e que explicassem a origem do
alcool no vinho de laranja e a intera-
¢ao do agulcar com a agua quente e
fria por meio de escrita e desenhos.
Em algumas questodes, havia trechos
extraidos do texto lido em sala, bem
como falas dos produtores do vinho
e de alunos da classe para analise
e interpretacdo. Uma das questdes
de multipla escolha foi tirada de um
exame vestibular e questionava sobre
a quantidade de agua necessaria
para hidrolise de uma molécula de
sacarose. A outra questao desse
tipo apresentava alguns fendmenos
quimicos (incluindo a fermentagao
alcodlica) e um fenébmeno fisico (a su-
blimacao da naftalina), questionando
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qual nao envolvia reagbes quimicas.
Havia ainda um sétimo item proposto,
no qual foi solicitado que os alunos
avaliassem as aulas desenvolvidas.

Cada questao da avaliagao propi-
ciou indicativos importantes da apren-
dizagem dos alunos, assim como
suas dificuldades de compreensao
e expressao mediante a linguagem
escrita. Notei que muitos deles pas-
saram a mencionar o nome do gas
formado e a explicar a fermentagao
de modo mais informado, assim
como a razao da troca de rolhas,
embora alguns tenham demons-
trado certa confusao em relagéo a
esse aspecto particular, indicando
desatengcao quando o assunto foi
discutido em aula. O problema maior
manteve relagao com as explicacoes
para a interagao entre o aglcar e a
agua quente e fria. As respostas mais
coerentes com o conhecimento € a
linguagem quimica foram expressas
por somente 9 dos 28 alunos da clas-
se. Boa parte, entretanto, continuou
usando a palavra “derreter” para se
referir a dissolugao do agucar. Houve
também aqueles que apresentaram
respostas coerentes, usando uma
linguagem hibrida, tal como escreveu
uma aluna: “Na dgua quente o aclcar
derrete mais rapido, porque aumenta
aenergia cinética, devido ao aumento
de temperatura”. Por outro lado, um
grupo de alunos considerou que
em agua fria o acucar dissolve e em
agua quente o acucar dissolve melhor
porque também “derrete”. De modo
semelhante, uma aluna mencionou
que “nao ocorre nenhuma reacao
em agua fria”, em contraposicao ao
fato do agUcar “derreter” em agua
quente. Outra aluna associou “derre-
ter” a “quebra das particulas” e outro
relacionou o aumento da temperatura
como “um dos fatores que possibilita
a quebra das moléculas na agua
quente”, dizendo que nessa condigao
0 “acUcar se dissolve por inteiro, for-
mando uma verdadeira mistura”. Do
mesmo modo, uma aluna escreveu:
“na agua fria as particulas dissolvem
pouco, ja na agua quente se dissol-
vem por inteiro”.

Essas respostas sugeriram haver
problemas conceituais e de lingua-
gem nas visdes dos alunos. Por se
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tratar de uma turma de 32 série do
ensino médio e de um fenbmeno
cotidiano, era de se esperar que a dis-
solugéo do aglcar em agua ja fosse
bem compreendida conceitualmente
pelos alunos, e que eles ndo teriam
dificuldade em explicé-la utilizando a
linguagem quimica, sendo também
esperado que percebessem que, em
condicdes de maior temperatura, a
velocidade da dissolucéo do agucar
aumenta, bem como a quantidade de
acucar dissolvido.

A avaliacdo das aulas pelos alunos

De modo geral, os alunos con-
sideraram as aulas “interessantes”,
“diferentes”, “dinamicas” e “des-
contraidas”, mencio-
nando a presenga e
importancia da qui-
mica no “cotidiano”,
no “dia a dia”, “na
pratica”, “na cultura
de nossa cidade”
e no conhecimen-
to das “pessoas de
nossaterra”. A producao do vinho de
laranja foi visto como um “fenébmeno
agradavel para se estudar”, tanto
em relagao ao aspecto experimental
— “fazer o vinho” nas aulas — como
tedrico — as “reagdes/transformacoes
quimicas”, a “producéo de alcool” e
a “fermentacdo”. Alguns alunos, no
entanto, reconheceram que pode-
riam ter se dedicado e aproveitado
mais, enquanto outros consideraram
as aulas “extensas”, “repetitivas” e
mesmo “cansativas”. Dois alunos co-
mentaram que o vinho deveria ter sido
degustado: “poderia ter sido mais
interessante se tivéssemos tomado
ovinho”. Emrelagao a esse aspecto,
nao propomos a degustacgao do vinho
nas aulas porque nao queriamos
gerar problemas para o professor
regente. Alguns pais dos alunos, e
mesmo a comunidade escolar, pode-
riam julgar mal essa atitude, ja que o
consumo de alcool por adolescentes
€ um problema sério que muitas
familias e escolas enfrentam. Nesse
contexto, consideramos relevante
lidar com cautela em propostas de
estudo envolvendo bebidas alcodli-
cas na escola. No municipio de Sao
Joao del-Rei (MG), por exemplo,
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A literatura internacional
tem estimulado interacdes
« com saberes populares,
locais, tradicionais, nativos

e indigenas nas aulas de

ciéncias.

quando os alunos ingerem bebidas
alcodlicas ou chegam alcoolizados na
escola, este é levado para a diregao,
gue aciona 0s pais/responsaveis e o
Conselho Tutelar de criangas e ado-
lescentes do municipio. Na hipétese
de permitir que os alunos degustem
bebidas alcodlicas quando o tema
for trabalhado, consideramos ne-
cessario fazé-lo com moderacéo e
contar com a permissao dos pais ou
responsaveis.

Consideracées finais

Um aspecto que consideramos
positivo nessa experiéncia foi o esta-
belecimento de um contexto cultural
local que permitiu valorizar o saber
popular e aplicar sa-
beres cientificos em
sua interpretacao.
Esses Ultimos foram
sendo gradualmente
explorados nas aulas,
a partir dos saberes
dos alunos, que in-
troduziram palavras
como “fermentacao”, “reagao quimi-
ca” e “reacao de fervura”, e depois
com as explicagdes dos produtores do
vinho: “n&o tem nenhuma gota de alco-
ol no vinho. E no fermenté que d4 o &l-
cool. A gente nao pée alcool no vinho,
ele vira la dentro. A fermentagéo dele
€ que cria esse alcool”. A condigao
anaerbdbia do processo também foi
introduzida nas aulas de acordo com
o saber popular: “O ar é coisa muito
importante, ndo pode entra. Se entra,
enfraquece o vinho”. A professora, por
suavez, ouviu o que os alunos tinham
a dizer, inseriu conhecimentos técni-
cos fundamentados que reforcaram a
préatica popular, identificou lacunas nos
saberes dos alunos e ensinou sobre a
fermentag&o alcodlica.

Em praticas que pretendem incor-
porar saberes populares no curriculo,
cabe observar a existéncia de uma
linguagem social contendo géneros
de discurso (Bakhtin, 1986; Wertsch
e Smolka, 1994) especificos que dife-
rem daqueles usualmente veiculados
nas aulas de quimica. Os produtores
do vinho disseram, por exemplo:
“s6 pode sé€ o sumo da laranja que
alrapaia o vinho”, “a gente nao pée

”ow

alcool no vinho, ele vira Ia dentro”, “o
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ar [...] se entra enfraquece o vinho",
‘o fogo fais o agucar derreté”, “poco
acuca fica mais amargo, porque se
a receita ta mandano coloca aquela
quantidade, tem que coloca pra fica
bao”. Essa linguagem pode ser mais
proxima daquela que os alunos viven-
ciam no cotidiano, mas nem por is