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1 INTRODUCAO

Os objetivos do Ensino de Ciéncias tém-se modificado ao longo do tempo,
visto que, atualmente, buscamos envolver os estudantes em processos investiga—
tivos que aproximem a cultura escolar da cientifica. Dessa forma, as estratégias e
abordagens de ensino estdo voltadas para o processo de construgao dos conceitos
e as praticas envolvidas, ndo mais, apenas o produto, que seria o conceito em si.
Além disso, essa aproximagao das culturas escolar e cientifica permite perceber
que para um problema hd diferentes maneiras de resolvé-lo, desde que baseado
em fatos e evidéncias, favorecendo, assim, o respeito ao pensamento divergente.
Considerando o momento que vivemos, por exemplo, dificuldade de conviver com
pessoas que pensam diferente e negagdo dos fatos e evidéncias, é urgente pensar
que o objetivo para o Ensino de Ciéncias também ¢ formar pessoas responsaveis,
sensiveis e humanas. Assim, o foco ndo esta no conceito a ser discutido, mas na
abordagem que favore¢a o pensamento critico e solidario.

Uma abordagem que temos trabalhado em nossas aulas e pesquisas é o
ensino por investigacao. Reconhecemos que existem diferentes entendimentos
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sobre essa abordagem, mas ha um consenso de que a proposi¢do de um proble-
ma ¢ essencial. No entanto, o problema por si s6 ndo garante o envolvimento dos
estudantes mas, como sugerem McDonald e Kelly (2007), o desenvolvimento de
praticas epistémicas, como levantamento de hipdteses, planejamento para teste
dessas hipdteses, construgao de dados, elaboragao de argumentos, avaliagdo das
alegacdes de conhecimento, dentre outras, sdo necessarias para que a investigagao
ocorra e favoreca o didlogo na sala de aula. Nesse processo, multiplas interagdes
sao estabelecidas entre os estudantes, professor, conhecimentos e materiais, con-
tribuindo para alcangar os objetivos mencionados anteriormente. Como exemplo
apresentaremos uma pesquisa que foi desenvolvida, no ambito do Curso de Espe-
cializacdo em Educac¢do em Ciéncias da Universidade Federal de Minas Gerais,
em uma sequéncia de aulas de Quimica no Ensino Médio.

Muitos conceitos discutidos na Quimica parecem estar completamente
desvinculados do cotidiano dos estudantes, como a solubilidade. Isso porque a
abordagem, em geral, se baseia nos calculos e memorizagdo de equagdes ma-
tematicas. A discussio sobre a diferenca de solubilidade dos compostos nao é
abordada. A solubilidade dos compostos organicos, muitas vezes nem é men-
cionada, sendo discutida apenas no terceiro ano por meio da regra semelhante
dissolve semelhante. Por que ndo abordar os compostos organicos na discussao
de solugdes no segundo ano? Temos a impressao de que os compostos organi-
cos servem apenas para serem usados na classificagdo de cadeias carbdnicas e
regras de nomenclatura.

Quadros e colaboradores (2009) utilizaram o cotidiano dos estudantes para
abordarem o conceito de solubilidade/miscibilidade, concluindo que muitos es-
tudantes nao conseguem relacionar o conhecimento escolar com as situagdes do
cotidiano. Em outro estudo sobre solubilidade de compostos organicos, Gatti e
colaboradores (2015) trouxeram as estruturas quimicas das vitaminas para discu-
tirem também sobre a polaridade. Diferentemente desses trabalhos encontrados
na literatura, construimos uma sequéncia didatica, com abordagem investigativa,
para discussao da solubilidade de compostos orgénicos a partir de um texto sobre
a morte de Vincent Van Gogh.

Vincent Van Gogh (1853-1890) foi pioneiro na arte expressionista, sendo que
grande parte de sua produ¢do mais conhecida ocorreu nos tltimos dois anos de
sua vida. Ele passou um longo periodo em uma clinica por causa de sua instabi-
lidade mental. Tradicionalmente, a instabilidade e o suicidio de Van Gogh foram
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atribuidos a bebida a base de licor de absinto. O absinto ¢ um liquido verde com
cheiro de anis, produzido a partir da destilagao de uma mistura de alcool, ervas
e agua. O absinto contém moléculas, conhecidas como terpenos e terpenoides,
com grandes anéis e cadeias hidrofébicas, apresentando baixa solubilidade em
agua (COTTON, 2011).

Nao é o escopo deste capitulo abordar a vida de Van Gogh, tampouco dis-
cutir o uso da biografia de personalidades no Ensino de Ciéncias. Nossa intengao
¢ investigar se praticas epistémicas, por meio do discurso escrito, podem ser mo-
bilizadas pelos estudantes a partir da promoc¢do de uma situagdo de ensino com
uma abordagem investigativa.

2 SOBRE O ENSINO POR INVESTIGACAO E AS PRATICAS
EPISTEMICAS

O ensino por investigagdo concebido como uma abordagem didatica em-
podera o professor. Isso, porque ele ndo fica restrito a uma metodologia ou estra-
tégia de ensino. No sentido de que a investigagdo s6 ocorre se for a metodologia
ou estratégia planejada para aquela aula. O ensino por investiga¢ao ¢ muito mais
do que isso, ele esta relacionado as formas de agir e interagir do professor (SOLI-
NO; FERRAZ; SASSERON, 2015), que a todo momento problematiza, da espago
aos estudantes para levantar e testar hipdteses, apresentar e concluir suas ideias,
errar, argumentar, narrar etc. Essa atuagao do professor faz com que o estudante
participe durante o processo de ensino e aprendizagem, favorecendo a tomada
de decisoes, resolucdo de problemas (CARVALHO, 2013), sensibilidade, respeito
ao pensamento divergente e responsabilidade.

De acordo com Solino e colaboradores (2015), a investigacao ¢ um processo
aberto, desencadeado e condicionado as caracteristicas do problema em analise,
tendo intensa relacdo com conhecimentos ja existentes e reconhecidos pelos es-
tudantes. Assim, a sequéncia de ensino deve conter algumas atividades especifi-
cas para sua realizacao. De acordo com Carvalho (2013, p. 9), ela deve conter um
“problema, experimental ou tedrico, contextualizado, que introduz os estudantes
no topico desejado’, permitindo que eles possam elaborar, testar suas hipdteses,
apresentar e discutir suas ideias. Ainda de acordo com esta mesma autora, é ne-
cessario que “apos a resolugdo do problema, uma atividade de sistematizagao do
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conhecimento seja construida pelos alunos” (p. 9) e a ultima atividade seria a
contextualizagdo do conhecimento, sendo essa uma atividade avaliativa nao de
carater somativo, mas formativo.

Essa abordagem didatica pode favorecer a imersao dos estudantes em pro-
cessos de proposicao, comunicagao, avaliagdo e legitimagdo do conhecimento
(KELLY, 2005; MCDONALD; KELLY, 2007). Isso ocorre porque ela permite a
apreciacdo e avaliagdo de como processos epistémicos podem se desenvolver no
ambito escolar, evidenciado a partir da oportuniza¢ido do contato dos estudan-
tes com conceitos e praticas das ciéncias nas disciplinas (SASSERON; DUSCHL,
2016). Dessa forma, o ensino por investigagao pode promover situagoes de ensino
que os estudantes desenvolvam praticas epistémicas, pois eles possuem abertura
para problematizar, levantar hipéteses, elaborar estratégias para resolugao do pro-
blema, testar hipdteses, comunicar, argumentar e escrever (SOLINO; FERRAZ;
SASSERON, 2015; CARVALHO, 2018). Essas a¢des relacionadas a proposigao,
comunica¢ao, avaliagdo e legitimagao do conhecimento sdo chamadas de praticas
epistémicas (DUSCHL, 2002; KELLY, 2005).

Kelly e Licona (2018) apresentaram quatro caracteristicas para o entendi-
mento do conceito de praticas epistémicas, pois elas sdo: i) interacionais, cons-
truidas entre os membros de um grupo por meio de processos discursivos, nos
quais criam e definem o que conta como conhecimento; ii) contextuais, pois
ocorrem na temporalidade e na territorialidade de contextos sociais enquadra-
dos por normas culturais; iii) intertextuais, visto que se constroem a partir de
discursos, sinais e simbolos, definidos por géneros de comunicag¢ao socialmente
reconhecidos, que sao usados para propor, justificar, avaliar e legitimar alega¢des
de conhecimento, e iv) consequenciais, situadas em instincias de poder, pois
as escolhas sobre o que conta como confiavel, valido ou til legitimam certas
alegagdes de conhecimento.

Percebemos que as praticas epistémicas se ddo por meio das interagdes que
sao estabelecidas e possuem relagdo direta com o objetivo para as atividades
propostas em sala de aula. Nao temos a intengao de apresentar aqui um guia de
praticas que possam ser mobilizadas pelos estudantes, mas dada a natureza da
sequéncia proposta, e 0s objetivos propostos para ela, acreditamos que algumas
praticas podem ser mais oportunizadas do que outras, tais como: elaboragao de
hipoteses, planejamento de investiga¢ao, realizagdo de previsoes, construgdo de
dados, conclusao, explicagdo, dentre outras (SILVA, 2015a).
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No entanto, o desenvolvimento das praticas epistémicas depende do contex-
to situado de uso dos diversos discursos de determinado grupo (KELLY, 2011).
Dessa forma, ndo podemos determinar quais préticas serao desenvolvidas nos
diversos contextos escolares existentes no pais. Até por que, conforme Kelly e Li-
cona (2018, p. 145, tradugdo nossa), “como as praticas epistémicas dependem do
campo e do tempo (mudando devido aos desafios da produgdo de conhecimento),
ndo ha um conjunto limitado de praticas”

Existem diversos trabalhos abordando o ensino de ciéncias por investigagao
e as praticas epistémicas, por exemplo, Nascimento, Silva e Freire (2014), Silva
(2015Db), Sasseron e Duschl (2016) e Silva, Gerolin e Trivelato (2018). Nesses tra-
balhos, os autores reconheceram que a abordagem investigativa pode contribuir
para que praticas epistémicas sejam desenvolvidas pelos estudantes.

Mediante as consideragdes feitas até aqui, qual a importancia de se promo-
ver situagdes de ensino para que os estudantes desenvolvam praticas epistémi-
cas? De acordo com Sasseron e Duschl (2016, p. 52), quando os estudantes estdo
“propondo ideias, comunicando entendimentos, avaliando proposicoes e legi-
timando conhecimentos”, ou seja, mobilizando préticas epistémicas, evidéncias
do engajamento deles sdo encontradas. Nesse engajamento, conforme indicado
por Jiménez-Aleixandre (2006), as praticas epistémicas favorecem a aquisicao
da linguagem cientifica, como também demarcam o discurso cientifico, visto
que “a aprendizagem de ciéncia envolve também uma aprendizagem epistémica”
(ARAUJO; MORTIMER, 2009, p. 6).

O discurso cientifico ndo se baseia apenas no discurso oral, mas também
no escrito e simbdlico, pois depende de multiplas representagdes, como, textuais,
gestuais, simbolicas, graficas, fisicas etc. (MCDONALD; KELLY, 2007). Nesse
sentido, a analise do que os estudantes escrevem também pode indicar o desen-
volvimento de praticas epistémicas, pois

a escrita cientifica ndo ¢é apenas uma modalidade de apresentagdo de conhe-
cimentos, idéias, principios e teorias cientificas, mas também uma maneira
linguistica de compartilhar, entender, persuadir e apresentar argumentos para
defender alegagdes de conhecimento em uma comunidade cientifica. [...] Essas
préticas de escrita podem ser tratadas como formas comunicacionais de entender
as idéias quimicas e chegar a um consenso, na medida que escrevem sobre os
fatos e processos das priticas cientificas, e para fazer as afirmagdes e conclusdes
de uma maneira mais confiavel e persuasiva ao organizar e argumentar logica-
mente” (DENG; KELLY; XIAOQ, 2018, p. 284, tradugdo nossa).
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No caso da Quimica, o discurso escrito, desempenha um papel essencial,
visto que, as representagdes visuais usadas nessa ciéncia, como féormulas mole-
culares, estruturais, equa¢des quimicas, dentre outras, sdo necessarias na cons-
trucao do conhecimento quimico. Dessa forma, a analise do que os estudantes
escrevem pode indicar praticas que estdo sendo desenvolvidas e, consequen-
temente, compreender como eles estdo construindo o conhecimento quimico.
Isso, porque como afirma Kelly (2018), “as praticas epistémicas das comuni-
dades disciplinares podem esclarecer maneiras pelas quais o conhecimento ¢é
construido e abrir multiplos caminhos para entender os fendmenos” (p. 245,
tradugdo nossa).

3 A SEQUENCIA DIDATICA E A ANALISE DOS DADOS

Como atividade de ensino a sequéncia construida foi baseada em quatro
etapas, conforme proposto por Carvalho (2013): i) proposi¢ao do problema; ii)
resolucao do problema; iii) sistematizagdo coletiva; iv) sistematiza¢ao individual,
como organizada no Quadro 1.

Quadro 1 - Descrigao das atividades realizadas durante as aulas da sequéncia de ensino

Etapas Aulas Descrigao
Proposigao do 1* Atividade realizada individualmente, contendo duas questdes para
problema conhecimento das ideias dos estudantes sobre a solubilidade.
28 Leitura de um texto intitulado Vicent van Gogh, chemistry and

absinthe de Cotton (2011), que foi traduzido e adaptado.

Resolugdo do Formagao de grupos para planejamento da resolu¢ao do problema
problema proposto a partir do texto.
32 Acesso dos estudantes em grupos a diversos materiais para a resolu-

¢do do problema.

Sistematizagao |  4° Apresentagdo da proposta de solugdo do problema debatida nos
coletiva grupos para toda a turma.

52 Sistematizagdo do texto e do conceito de solubilidade pela professora.

Sistematizagdo 6° Atividade realizada individualmente, solicitando a escrita de um
individual texto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Em geral, os professores no segundo ano do Ensino Médio, abordam as so-
lugdes, discutindo os aspectos quantitativos por meio do uso de equagdes mate-
maticas. Ensinamos nossos estudantes, por exemplo, a calcular a quantidade de
matéria do fluoreto de sédio em agua, mas nao abordamos porque essa substan-
cia é soluvel em agua, enquanto o fluoreto de calcio ¢é praticamente insoluvel. E
essa abordagem era a adotada pela professora/pesquisadora que, nesta pesquisa,
buscou discutir também aspectos qualitativos, como por que algumas substancias
dissolvem em um solvente e em outro ndo? E para isso trouxe, inicialmente, nes-
sas seis aulas, a discussdo da solubilidade de compostos organicos para além da
regra que semelhante dissolve semelhante. Dessa forma, os estudantes poderiam
revisitar conceitos de liga¢des quimicas, no que se refere a polaridade, geometria
e interacdes intermoleculares.

Quanto a pesquisa, a abordagem qualitativa, de natureza interventiva, foi
utilizada para a analise, articulando “de alguma forma, investigacao e produgao
de conhecimento, com agdo e/ou processos interventivos” (TEIXEIRA; MEGI-
D-NETO, 2017, p. 1056). E também uma pesquisa de aplicagdo, pois buscamos
analisar se nos registros escritos produzidos pelos estudantes, havia indicios
de mobilizacéo de praticas epistémicas a partir de uma situaciao de ensino com
abordagem investigativa. Isso representa uma investigacao construida integral-
mente pelos pesquisadores, desde o planejamento das atividades, passando pela
aplicagao e culminando com a analise (TEIXEIRA; MEGID-NETO, 2017). Além
disso, citando os mesmos autores, ndo temos a pretensao de transformacao da
pratica do professor e da realidade dos estudantes com a nossa pesquisa, mas
nos envolver numa questao relacionada ao processo de ensino e aprendizagem
em Quimica.

Os dados analisados foram produzidos por 37 estudantes, de uma turma
de 2° ano do Ensino Médio, de uma escola publica estadual, localizada na regidao
metropolitana de Belo Horizonte (MG). Optamos por essa escola por ser o local
de trabalho de uma autora do capitulo e por retratar o contexto vivenciado por
muitos professores do Brasil.

Entendemos que um estudo das praticas epistémicas exige situarmos o
aprendizado de ciéncias em um contexto, levando em conta os diversos discur-
sos envolvidos em diferentes momentos e que se manifestam e incorporam nas
historias sociais e tradigdes culturais dos membros desse grupo (KELLY, 2011).
No sentido de que o que conta como ciéncia para esse grupo, os conhecimentos
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que eles trazem e suas relagdes com o conhecimento escolar. Isso significa que em
seis aulas ¢ dificil afirmar que as praticas epistémicas estdo sendo, de fato, desen-
volvidas pelos estudantes, mas sim fazermos algumas inferéncias. Ressaltamos
também que voltaremos nossa andlise para o discurso escrito dos estudantes.

Para andlise do discurso escrito dos estudantes foi utilizada a Analise Tex-
tual Discursiva (ATD) proposta por Moraes e Galiazzi (2016), pois buscamos
inferir, a partir deles, se praticas epistémicas foram desenvolvidas pelos estu-
dantes. A ATD é uma metodologia de analise de dados produzidos na pesquisa
qualitativa, pois visa estender as pré-compreensoes do fendmeno investigado as
compreensdes ampliadas (MORAES; GALIAZZI, 2016). Primeiramente, codifi-
camos as atividades dos estudantes e partimos para a desmontagem dos textos,
de forma organizada, buscando compreender os fendmenos investigados a par-
tir das respostas deles. Isso foi feito de modo a obter as unidades constituintes
dessas respostas. Em seguida, classificamos essas unidades constituintes em ca-
tegorias estabelecidas previamente, e identificadas como praticas epistémicas,
conforme indicado no Quadro 2.

A maioria dos estudos sobre praticas epistémicas possui abordagens metodo-
légicas voltadas para o discurso oral dos estudantes. Nas pesquisas desenvolvidas
por nosso grupo temos trabalhado com o discurso escrito, pois buscamos enten-
der também como os estudantes tém percebido as representagdes visuais usadas
na Quimica. Dessa forma, quando os estudantes utilizam essas representagdes no
processo de construgdo de suas alegacdes de conhecimento, consideramos esse
uso, como uma prdtica epistémica.

Quadro 2 - Descrigao das préticas epistémicas que podem ser mobilizadas pelos estudantes a partir
da sequéncia didatica proposta

Praticas epistémicas Detalhamento das praticas
Elaborar hip6tese Propde uma explicagdo para o problema.
Planejar investigagao Elabora estratégias para o teste das hipoteses.
Fazer previsoes Consegue prever resultados a partir da hipdtese levantada.
Construir dados Coleta e registro de dados a partir dos textos.

Considerar diferentes | Recorre a alguma fonte diferente daquela que estd sendo trabalhada no
fontes de dados momento.

Concluir Finaliza o problema que foi proposto.
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Praticas epistémicas Detalhamento das préticas
Usar representagoes Utiliza representagdes visuais para fundamentar ideias proprias.
visuais'
Explicar Estabelece relagdes entre o fendmeno observado e os conceitos cientificos
e/ou condigdes do teste das hip6teses para dar sentido a esse fendmeno.
Opinar Apresenta uma opinido pessoal, bem-sinalizada.

"Para o uso do termo, apoiamo-nos em Perini (2005ab), Goodwin (2009) e Silva ef al. (2021).
Fonte: Adaptado de Silva (2015a, p. 62).

Nesse processo de desconstrucdo e (re)construcao permite-se uma com-
preenséo renovada do todo. Essa compreensao renovada a luz do referencial te6-
rico utilizado e outros estudos da literatura permitem a produgdo dos metatextos
(MORAES; GALIAZZI, 2016). Nos metatextos trouxemos transcri¢oes dos re-
gistros escritos pelos estudantes para exemplificar nossas analises.

4 ANALISANDO O DESENVOLVIMENTO DE PRATICAS
EPISTEMICAS A PARTIR DO QUE OS ESTUDANTES
ESCREVERAM

Na atividade inicial, foram propostas duas questoes para levantamento
das ideias dos estudantes sobre o conceito de solubilidade. Os conhecimentos
prévios que os estudantes trazem podem auxiliar na compreensao de suas ale-
gagdes e, portanto, implicando diretamente nas praticas que podem ser mobi-
lizadas. Na primeira questdo foi apresentada uma situagao hipotética que os
estudantes deveriam auxiliar a personagem a tomar uma decisdo sobre usar ou
nao a gasolina, que apresentava duas fases. Nessa questdo buscamos verificar
se os estudantes perceberiam que havia componentes na gasolina que ndo eram
soluveis, formando duas fases e inviabilizando o uso da gasolina no automével.

Muitos estudantes reconheceram a adulteragdo da gasolina e trouxeram al-
guns conceitos para fundamentar a proposta de nao utilizar a gasolina no veiculo.
E o que ocorre com E15:

Falaria para ndo colocar a gasolina, pois a mesma estd misturada com qualquer outro
solitvel (sic) que ndo conseguiu formar uma mistura homogénea e com toda certeza essas
duas substancias (sic) sdo diferentes em questdo de polaridade (um polar e outro apolar).
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Na segunda questao foi apresentada uma situagao na qual os estudantes
deveriam continuar um dialogo com a personagem, explicando o motivo de um
aromatizante ndo ter perfumado a casa. Isso porque ela utilizou a dgua ao invés
de alcool. A utilizagdo de dlcool em plantas medicinais favorece a extra¢do das
substancias responsaveis pelo aroma, a conservacao dos principios ativos das
plantas e o armazenamento por um periodo mais longo. Buscamos verificar se
os estudantes perceberiam que os compostos responsaveis pelo aroma sdo mais
soluveis em alcool do que em agua. E8 assim se manifesta:

Marina, vocé deveria ter usado o dlcool! Agua ndo resolve. A dgua no (sic) extrai o
aroma da planta. O dlcool serve para dissolvé-lo e liberar no ambiente, quando evapora.

Embora o estudante se equivoque ao afirmar que o alcool seja necessario
para liberar o aroma no ambiente, ele reconhece que o aroma ¢é mais soluvel
em alcool do que em dgua. Alguns estudantes, mesmo errando, cientificamen-
te, a explicagao sobre a ineficacia do aromatizante da personagem denominada
Marina, trazem situagdes cotidianas para fundamentar essa explica¢do. E o que
ocorre com E25:

O aromatizante ndo deu certo porque ndo tinha dlcool, porque o dlcool que faz a
substancia (sic) exalar o cheiro, assim como o perfume. Tenho conhecimento de
que perfumes e aromatizantes possuem dlcool, por isso que quando temos um ar-
ranhdo e passamos perfume queima por causa do dlcool.

O estudante comete 0 mesmo equivoco que o anterior, mas a partir de uma
experiéncia que ele viveu tenta sustentar sua explicacio.

Percebemos, pelas respostas dos estudantes, ideias que mostravam que eles
ja conheciam sobre a solubilidade de compostos organicos, mesmo que, apresen-
tando alguns erros conceituais. Ressaltamos também o quanto as experiéncias
cotidianas influenciaram nas respostas desses estudantes.

Na segunda aula, os estudantes formaram grupos para discutir o problema
proposto no texto que foi entregue a eles, “A morte de Vincent Van Gogh estava
relacionada a bebida absinto?”. Nesse texto, que foi traduzido e adaptado, foi
apresentada uma breve biografia de Van Gogh, contendo algumas imagens de
suas principais obras. Em seguida, foram abordados assuntos sobre a historia,
producéo, composi¢do e usos do absinto. No que se refere a composicao dessa
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bebida, foi indicada a estrutura quimica dos compostos que ela contém. O tex-
to foi encerrado com os efeitos causados pelo absinto no organismo e a apre-
sentacao de alguns diagnosticos para a doenga de Van Gogh. Com esse texto
tinhamos o objetivo de envolver os estudantes com o problema proposto, que
eles elaborassem hipoteses.

Todos os grupos de estudantes acreditaram que os problemas de saude e,
consequentemente, a morte de Van Gogh fora causada pelo absinto, como a trans-
crigdo a seguir do grupo codificado como G5:

Sim; Pois (sic) o absinto junto a sua instabilidade mental pode ter piorado sua
condigdo emocional, ja que o teor alcodlico (sic) do absinto é muito alto.

No entanto, ndo consideramos como elaboragao de hipéteses, entendido por
nds como pratica epistémica, visto que nao propuseram uma explicagdo para o
problema (SILVA, 2015a). Os estudantes nao trouxeram os conceitos mobilizados
nas respostas para as questoes da atividade inicial para explicarem o problema.
Um grupo de estudantes, codificado como G4, apresentou as férmulas estrutu-
rais de dois constituintes da erva usada para a produgdo do absinto, mas essas
estruturas, no contexto utilizado, nao seriam necessarias. Percebemos que elas
possuiam um papel apenas ilustrativo, que néo se relacionava diretamente com
a explicagao registrada pelo grupo.

Considerando que os estudantes acreditavam que a morte de Van Gogh fora
causada pelo absinto, na terceira aula, para resolugdo do problema, os estudan-
tes poderiam utilizar o texto e/ou os materiais que foram disponibilizados pela
professora/pesquisadora para teste dessa hipdtese. Esses materiais (agua, dlcool,
agucar, vinagre, 6leo de soja e sal) poderiam ser utilizados para realizacdo de um
experimento, como forma de testar as hipdteses elaboradas. Entretanto, como os
estudantes ndo elaboraram hipoteses que poderiam ser testadas, a professora/
pesquisadora teve que fazer algumas consideragdes sobre diferencas de solubi-
lidade de alguns materiais em agua e dlcool. Além disso, ressaltou que eles po-
deriam fazer uma relagao entre as estruturas quimicas do alcool, agua, terpenos
e a solubilidade. Nenhum roteiro foi entregue aos estudantes, pois eles proprios
deveriam planejar a investigacao. Constantemente, os estudantes foram alertados
sobre medidas de seguranga, tais como, nao inalar e nao ingerir qualquer material
usado durante o experimento.
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De acordo com Silva (2015a), planejar a investigagdo ¢ uma pratica epistémi-
ca que fomenta a criagdo de estratégias para o teste das hipéteses, o que favorece
o surgimento de outras praticas. No entanto, eles ndo planejaram a investigagao,
utilizando os materiais de forma aleatéria sem discutir as agdes que deveriam
ser realizadas, o que ndo contribuiu para o teste das hipéteses. E o que podemos
verificar com o G2:

Fizemos um primeiro experimento usando éleo, dgua, vinagre, sal e agticar, e obti-
vemos uma mistura heterogénea. Fizemos um segundo experimento usando dgua,
vinagre, sal e agiicar, e obtivemos uma mistura homogénea.

Como eles perceberam que a maneira como fizeram os experimentos nao
forneceram dados que sustentariam as explicagdes para o problema, buscaram o
texto para construir esses dados, como se percebe com o G5:

O absinto é um liquido (sic) verde com cheiro de anis, produzido a partir da des-
tilagdo de uma mistura de dlcool e ervas.

Os estudantes registraram um dado obtido a partir do texto, que poderia
auxiliar na discussao do problema proposto (SILVA, 2015a), pois para produzir
o absinto utiliza-se o dlcool para extrair os constituintes das ervas, que sio mais
soluveis nesse solvente do que em agua.

O dado registrado pelos estudantes foi importante para explicarem a pos-
sivel causa da morte de Van Gogh. G3 afirmou:

A bebida absinto, que tem como ingredientes pequenas quantidade (sic) de dgua,
ervas e dlcool se dissolvem, porque o dlcool e as ervas tem a mesma polaridade.

Mesmo os estudantes considerando a polaridade das ervas e nao de seus
constituintes, estabeleceram relacao causal entre a bebida absinto e conceito qui-
mico para dar sentido ao fendomeno estudado (SILVA, 2015a). A causa da morte
de Van Gogh ¢ controversa sobre se foi suicidio ou ndo, mas sabe-se que, os cons-
tituintes das ervas usadas e o teor alcoolico elevado, para o preparo do absinto
poderiam causar diversos problemas.

Na quarta e quinta aula, a professora/pesquisadora sistematizou os concei-
tos com os estudantes, por meio da exposi¢ao das ideias discutidas nos grupos.
Os estudantes foram incentivados para apresentarem suas ideias, argumentando,
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explicando e concluindo. A professora/pesquisadora ressaltou sobre o planeja-
mento do experimento e qual a contribui¢ao dele para o teste das hipoteses. Além
disso, ela usou as representagdes visuais dos constituintes das ervas usadas para
preparo do absinto, relacionando-as a solubilidade em dgua e dlcool. Para isso,
foram mobilizados conceitos de eletronegatividade, geometria molecular, pola-
ridade e interacdes intermoleculares.

Na dltima aula, os estudantes, individualmente, deveriam escrever um texto
a partir da seguinte questao: “Como vocé explicaria o que foi discutido para um
colega, que ndo compareceu nessas aulas?”. A maioria dos estudantes explicou que
a causa da morte de Van Gogh estava relacionada ao fato do dlcool possuir maior
capacidade de extrair substincias das ervas do que a agua. E31 disse:

Entendemos também que o dlcool extrai mais substancias (sic) das ervas do que
a dgua no absinto.

Isso ja era registrado pelos estudantes durante as atividades em grupo, mas
o registro de E6 nos chamou a atengéo:

Chegamos (sic) a conclusio que ndo foi o absinto que causou a morte de Van Gogh
e sim o dlcool, pois tinha um teor alcodlico muito grande 50% a 70%.

E interessante porque essa conclusdo ndo aparecia nos registros dos estu-
dantes em grupos. Acreditamos que, essa conclusdo, de E6, nao era consenso no
grupo, mas no momento da atividade final, que foi realizada individualmente, ele
conclui. Isso, porque ele finaliza o problema (SILVA, 2015a), justificando a morte
de Van Gogh ao elevado teor do alcool no absinto.

A descrigdo e a analise que acabamos de apresentar sugerem que os estu-
dantes mobilizaram praticas epistémicas, tais como construir dados, explicar e
concluir (SILVA, 2015a). Importante também mencionar que ndo pretendemos
sugerir praticas epistémicas que deveriam ser mobilizadas ou refor¢ar aquelas que
ndo o foram, visto que ndo existe uma quantidade limitada de praticas; e que es-
sas sdo contextuais e consequenciais (KELLY; LICONA, 2018), conforme descrito
teoricamente, e evidenciado em nossa analise. Marcada fortemente pelo que os
estudantes trouxeram a partir de suas experiéncias e alega¢des de conhecimento
que foram muito importantes para o grupo, por exemplo, a elevada solubilidade
dos constituintes das ervas em alcool.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nao pretendemos relacionar as praticas epistémicas sugeridas as etapas da
sequéncia didética. Nossa intencao aqui é discutir sobre a promogao de situacdes
de sala de ensino para que os estudantes mobilizem praticas epistémicas, a partir
da analise que realizamos.

Um primeiro ponto que queremos discutir é sobre o papel do professor
na promogao de situagdes de ensino para que os estudantes mobilizem prati-
cas epistémicas. Percebemos pelos registros dos estudantes, que eles tiveram
dificuldades de escrever os consensos estabelecidos nos grupos para serem
apresentados para a turma no momento da sistematizacdo coletiva. Eles tive-
ram dificuldade também na escrita do texto final de forma mais proxima do
discurso escrito da ciéncia. Por exemplo, suas alegacdes, em geral, ndo foram
articuladas com os dados obtidos, andlise desses dados, explica¢des suportadas
pelos conceitos relacionados ao problema, mas apenas descricdes da doenga
de Van Gogh e da producao do absinto. Mas, qual a relagdo dessa observagao
com o papel do professor? Para responder essa questdo apoiaremos em Deng,
Kelly e Xiao (2018), conforme ja descrito anteriormente, o discurso escrito na
ciéncia vai além de apresentar defini¢cdes, mas registrar e interpretar dados,
construir argumentos baseados nesses dados, utilizar representagdes visuais
etc. No entanto, essa especificidade do discurso escrito da ciéncia deve ser ex-
plicitada pelo professor, conforme apontado por Kelly e Chen (1999). Esses
autores examinaram os processos de discurso oral e escrito em uma aula de
fisica do Ensino Médio, indicando variagdes na apropria¢do do discurso es-
crito. Eles enfatizaram que uma discussdo explicita sobre as normas cientificas
pode favorecer os estudantes a se envolverem e usarem os discursos oral e es-
crito nas atividades que se aproximam de contextos cientificos auténticos. Um
dos autores desse trabalho, em um artigo recente, sugeriram aos professores
que, “eles precisam prestar mais aten¢do ao conhecimento, as praticas sociais
e dimensoes afetivas da escrita” (DENG; KELLY; XIAO, 2018, p. 285, tradugdo
nossa). Nao discutimos com os estudantes as especificidades desse discurso
escrito na ciéncia, o que pode ter contribuido para que eles focassem apenas
na descri¢ao da produgao do absinto e nos problemas de saide de Van Gogh.
Afastando do discurso escrito na ciéncia que além de descrever, interpreta e
explica a partir de dados e evidéncias.
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O problema proposto promove o levantamento de hipoteses (CARVA-
LHO, 2013), que gera a elaboragdo de estratégias para a coleta e analise de
dados e, consequentemente, a resolugdo desse problema (HODSON, 1988).
Dessa forma, uma pratica epistémica mobilizada contribui para a mobiliza-
¢do de outra. No entanto, essas agdes precisam ser explicitadas pelo professor,
nao no sentido de fornecer um guia para a resolugdao do problema ou revelar a
resposta. Mas, discutindo com os estudantes o que seria uma hipdtese na cién-
cia, a importancia de planejar os testes dessas hipdteses, coletar e interpretar
os dados que possam suportar as alegacoes de conhecimento, dentre outras.
Portanto, entendemos por que os estudantes ndo elaboraram hipdteses e nao
planejaram a investigagao.

Nesse sentido, o uso de formulas estruturais, por exemplo, como foi re-
gistrado por um grupo, para ilustrar os constituintes que poderiam ter contri-
buido para a morte de Van Gogh, ndo pode ser considerado como uma pratica
epistémica. Isso porque nao ha relagdo dessas representagdes visuais com a
possivel explicagdo para o problema. Entretanto, esse registro foi interessante
no sentido de que, mesmo que ilustrativo, o estudante percebe que essas re-
presentacdes desempenham um papel de destaque na Quimica. A percepcio
das representacgdes visuais na Quimica sempre foi muito associada ao papel
de representar e comunicar o conhecimento quimico (TALANQUER, 2011).
Além desse papel, concordando com Perini (2002, 2005ab), elas também sao
necessarias para a formulagdo de hipoteses, fundamentagao de argumentos e
construgao das explicagdes. Por exemplo, quando queremos afirmar que uma
rea¢do quimica aconteceu, ndo escrevemos um texto para suportar o que es-
tamos dizendo, mas indicamos a equac¢do quimica dessa reagao. Essa equagao
permite a: i) identificacdo do(s) reagente(s) utilizado(s) e produto(s) forma-
do(s) a partir dos simbolos (formulas moleculares e/ou minimas); ii) propor-
¢do correta em que os atomos do(s) reagente(s) combinam para formar o(s)
produto(s); iii) reversibilidade ou ndo da reagéo, indicando se a formacéo do(s)
produto(s) é(sdo) favoravel(is) ou ndo; iv) indicacao dos estados fisicos do(s)
reagente(s) e produto(s), indicando se o sistema ¢ homogéneo (reagentes e
produtos no mesmo estado de agregac¢do); v) indicagdo da energia envolvida
(MARAIS; JORDAAN, 2000).

O contato deles com os materiais sem um roteiro definido pode fomentar
o surgimento de ideias e a forma como essas ideias podem ser utilizadas para
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resolver o problema (CARVALHO, 2013). Embora os estudantes ndo tenham
planejado o teste das hipdteses de uma forma que fornecesse dados, que pudes-
sem ser interpretados e usados para explicarem o problema, eles perceberam a
necessidade de construir dados a partir de outro recurso. Antes de discutir sobre
isso, vamos falar sobre a nossa agao de nao entregar um roteiro.

A auséncia do roteiro exige ainda mais do professor, pois as estratégias
que serdo utilizadas para a resolucdo do problema néo serdo descobertas por
eles mesmos, mas a partir das questdes e orientagdes que o professor levanta
nos grupos. Essas estratégias para o planejamento da investigacao discutidas
entre os estudantes nos grupos e o professor favorecem a construgdo de novos
conceitos (SILVA, 2015a). Além disso, o contato dos estudantes com praticas
que se aproximam da cientifica na medida em que observam as agdes do pro-
fessor na orientagdo para o estabelecimento dessas estratégias. Nesse momen-
to, o professor deve explicitar suas inten¢des em relagdo a essas praticas e, nao
a apresenta¢do do novo conceito, o que ndo impede que ele revisite conceitos
anteriores para favorecer a constru¢do do novo. Entendemos que o professor
precisa incentivar o registro fundamentado das estratégias a serem adotadas
pelos estudantes, levando-os a reconhecerem a importancia da escrita nas pra-
ticas cientificas (DENG; KELLY; XIAO, 2018).

Quando os estudantes perceberam que nao tiveram dados gerados a par-
tir do experimento que fizeram, eles precisaram buscar outros recursos para
construirem esses dados. E o texto entregue a eles foi o recurso utilizado. Isso
mostrou que os dados ndo sao fornecidos apenas pelos experimentos, mas por
um texto também (CARVALHO, 2013). A mobilizagdo da pratica epistémica,
construgdo de dados, levou a mobilizacao de outra, a explicagdo. Essa pratica
revela a compreensdo epistémica e conceitual dos estudantes sobre o tema traba-
lhado (SANDOVAL, 2001). Além disso, esse autor afirma que, as explicagdes sdo
agOes centrais da ciéncia e sua construcao e avaliagdo implica em outra pratica
epistémica, a argumentacao. Ferraz e Sasseron (2013) afirmam que argumentar
e explicar sdo préticas epistémicas que estdo associadas, pois em um ambiente
de investigacdo, no mesmo momento que os estudantes fornecem explicagoes
para caracterizar o tema investigado, relacionam os dados, evidéncias e con-
clusées, produzem argumentos.

Ressaltamos, mais uma vez, que nao pretendemos listar praticas epistémi-
cas a serem mobilizadas pelos estudantes, mas mostrar que a mobilizagdo dessas
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praticas se relaciona diretamente com o estabelecimento de um espago de inte-
ragoes, que se desencadeia pela atuagdo do professor. No entanto, o foco dessas
interacdes ndo pode ser somente no sentido da constru¢ao do conceito, mas na
discussao de praticas na sala de aula que se aproximam da cientifica.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O planejamento de uma sequéncia de ensino a partir do uso de praticas epis-
témicas ndo garante que elas sejam mobilizadas durante a sua aplicagdo na sala
de aula. A forma como o professor atua durante as aulas relaciona-se diretamente
com o desenvolvimento dessas praticas, visto que elas sdo interacionais, intertex-
tuais, consequenciais e contextuais (KELLY; LICONA, 2018). Elas se desenvolvem
a partir das diversas interagdes estabelecidas para a construgéo e legitimacao do
que conta como conhecimento relevante para o professor e estudantes, que estao
inseridos em um contexto social influenciado por normas culturais. Entendemos
essas interagdes no sentido amplo, que ndo significa somente a interagao discur-
siva entre professor e estudantes, mas entre estudantes e estudantes, estudantes e
materiais, estudantes e conhecimentos cotidiano e escolar, dentre outras. No en-
tanto, esse processo ¢ desencadeado e favorecido por meio da atuagdo do profes-
sor que apresenta informagdes, questiona, explicita inten¢des, sugere caminhos,
discute posicionamentos, estabelece consensos, usa representagdes visuais, legi-
tima conhecimentos etc.

Considerando a intera¢do dos estudantes com o conhecimento escolar, po-
demos trazer como exemplo, o contato com as representagdes visuais. Em geral,
elas sdo percebidas como uma ilustracao do que se esta sendo dito sobre um con-
ceito quimico, ou seja, sdo necessarias apenas para uma formalizagdo da Quimica
(SILVA et al., 2021). No entanto, conforme defendido por Perini (2005ab, 2002) as
representagdes visuais na Ciéncia sdo componentes dos argumentos, fundamen-
tam hipoteses e expressam conclusdes. Dessa forma, a propria interatividade do
professor com essas representagdes visuais precisa ser concebida a partir de uma
abordagem de processo, no sentido de que elas sdao necessarias no processo de
construgdo do conceito quimico, e nao apenas apresentadas como um produto dele.

Nao desconsideramos a importancia do planejamento de uma sequéncia de
ensino. O que trazemos para essas consideragdes, a partir dos nossos resultados,
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¢ uma reflexdo acerca da atuagdo do professor ao longo das aulas. Concordamos
com Solino, Ferraz e Sasseron (2015) que o ensino por investigagdo ¢ mais do
que uma metodologia ou estratégia, mas uma abordagem didética. Entendemos
que ele se materializa ndo apenas por etapas bem definidas metodologicamente,
mas pelas agdes, interagoes e interatividade do professor.

As praticas epistémicas também nao podem ser concebidas como uma me-
todologia para se ensinar um conceito. Isso nao significa desvalorizar o conceito
que se pretende ensinar, mas que, além do conceito, ha necessidade do professor
discutir e analisar essas praticas. Defendemos que nao cabe apenas a discussao
do conceito de solubilidade em si, mas as praticas desenvolvidas para a sua cons-
trugdo. Se pensarmos na ciéncia enquanto uma comunidade de praticas, preci-
samos olhar também para as praticas epistémicas que estao sendo desenvolvidas
por nossos estudantes. Esse olhar pode se materializar em diversos momentos,
mas usaremos o exemplo do processo de avaliacdo de nossos estudantes. Em
geral, eles sdo avaliados a partir do conceito que, teoricamente, foi construido.
Assim, cabe a nds também, a avaliagdo das praticas desenvolvidas, por exemplo,
a capacidade dos estudantes elaborarem hipdteses, construirem e interpretarem
dados, produzirem argumentos, gerarem explicagdes, usarem representagoes vi-
suais, expressarem conclusoes, dentre outras.
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