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RESUMO

Neste trabalho, nossa atencédo se voltou para @ggs@s de compreensdo sobre os
modelos de ligacdo quimica. Especificamente, ngmssquisa teve como foco a
producdo de sentidos sobre esse conteldo em uma tle estudantes do 9° ano do
ensino fundamental de uma escola publica. Ao asswsi a mediagdo das aulas em
acao colaborativa com a professora responsavelyreta, 0 Nnosso projeto de pesquisa
remeteu-nos a um projeto de ensino com foco nagdsiem sala de aula de textos de
uma colecédo didatica de ciéncias. Passamos a teluphlo desafio, o densinar a ler
para aprendere o de ensinar modelos de ligagBes quimicas.i®araa nossa intencao
foi a de se daboas aulascomo esforcos de ensinar a ler textos didaticosié&tecias
para aprender sobre modelos de ligacdes quimiesjuBamos o/no processo de
estudo de ligacbes quimicas - orientado pela &eitler textos didaticos - construindo
relacdes alteritarias e dialdgicas. Assim, quatrarh os pilares de nossa metodologia:
uma abordagem histdrico-cultural alteritaria, ummitdno metodolégico pelo processo,
uma construcdo feita pelo excedente de visdo e @ebdopia, e uma mediacéo
planejada com o objetivo de favorecer a leituraesaita relacionadas aos modelos de
ligagBes quimicas. Aqui, apresentamos os resulteglasionados a duas unidades de
nossas analises, a dgacao de propoésitos para a leitur& a deleitura como uma
oferta de contrapalavrasAnalisamos as producdes escritas dos estudamesusca
dos indicios do desenvolvimento do processo de mmngdo, bem como estivemos
atentos aos sentidos produzidos com as leituragordea a recuperar aaminhada
interpretativa desses estudantes. Concluimos que houve o inicigprdcesso de
compreensao pelos estudantes da relacédo que kgemtriedades e modelos no estudo
das ligacbes quimicas. Do posto escolhido para sereéacdo da experiéncia que

vivemos, a linguagem, tiramos as licdes que orgpeaotithamos.

Palavras-chave leitura, colecao didatica, mediacédo, ligacoesnipds.



ABSTRACT

In this paper, our attention focused on the praes$ understanding chemical bonding
models.Specifically, our research focused on the produatibsenses on this content in
a group of students from of elementary public s€hdo collaborative teaching
environment was used, wherein our group workedtljoiwith the d" grade teacher
responsible for the classroom and students. Ogegiroonsisted of teaching science in
the classroom using threading of science textbook#/e encountered a dual challenge;
teaching reading skills for comprehension as wellt@aching the chemical bond
models.For this, our intention was to give good lessonsefisrts to teach to read
science textbooks to learn about models of chenficaids. We researched the/in
chemical bonding study process - driven by readimg textbooks — and building
dialogics relationships and of otherness. We used pillars in our methodology: a
cultural-historical approach in relation of othessega methodological procedural path;
construct made by surplus of vision and by exotopianned mediation based on
reading and writing skills related to the chemibahd models. Here, we present the
results related to two units of our analysis, theatton of purposes for reading, and
reading as an counter-words offéVe analyzed the students' writing in search of
evidence of development of understanding. Additignave were constantly attentive
to the senses produced by the readings in ordehéck the students' interpretative
walk. Our findings confirmed the students’ initiadderstanding of the relationship that
exists between models and the properties. Hereishaee our lessons.

Key-words: reading, science textbook, mediatiohemical bonds
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

Assim, introduzir é dizer o que vem depois. (MORAESALIAZZI,
2007, p.129).

1.1 — O texto que se apresenta

No trabalho relatado nesta dissertacdo, nossasatesecvoltou para 0s processos
nos quais professores e estudantes se veem erslvid esforco de produzir
compreensao sobre os modelos de ligacdo quimigeecHisamente, ela teve como
foco a producéo de sentidos sobre esse conteudmnenturma de estudantes do 9° ano
do ensino fundamental de uma escola publica edtabhealizada na regido
metropolitana da capital mineira. Ao assumirmos ediacdo das aulas em acado
colaborativa com a professora da turma, o nosgetprde pesquisaemeteu-nos a um
projeto de ensino orientado por leituras do texttatico de ciéncias em sala de aula.
Passamos a ter um duplo desafio, oedsinar a lerpara aprender e o de ensinar
modelos de ligagbes quimicas. Para isso, a nodsacéo foi a de planejar e
desenvolveboas aulaxcomo esfor¢cos de ensinar a ler textos didaticoséleias para
aprender sobre modelos de ligagbes quimicas. Resgos o/no processo de estudo de
ligacdes quimicas - orientado pela leitura de ®xdwlaticos - construindo relacdes
alteritarias e dialdgicas. Assim, quatro foram dar@s de nossa metodologia: uma
abordagem sécio-histérica alteritaria, um caminhetoaiolégico pelo processo, uma
construcdo feita pelo excedente de visdo e peltogie e uma mediacdo planejada
com o objetivo de favorecer a leitura e a escetacionadas aos modelos de ligagbes

quimicas.

Neste texto, pretendemos discutir mais detidamanteondicdes nas quais essa
experiéncia que vivemos realizou-se. Apresentaremussos referenciais teorico-
metodoldgicos, o conjunto de dados construidogifipaemos o recorte inicial dos
dados, as analises feitas, e explicitaremos nastas;6es para aprofundamento dessas
andlises. Descreveremos 0s movimentos dentro dquigas a ressignificacdo da
pergunta, do pesquisador, do percurso, da propsgyisa. Esperamos demonstrar que

foram muitos os dados construidos, e que por igspnaddamos mais tempo para

! Projeto de pesquisa devidamente submetido e ajoqwelo Comité de Etica em Pesquisa da
UFMG.
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avancarmos além da analise feita até agora. Emtexdejue para aprofundar na
compreensdo do processo vivenciado temos que ir aatéinteracbes que se

desenvolveram entre os sujeitos.

Neste trabalho, apresentamos os resultados redatwena duas unidades de
nossas analises, a déacao de propoésitos para a leitur& a deleitura como uma
oferta de contrapalavrasAnalisamos as producdes escritas dos estudamdsusca
dos indicios do desenvolvimento do processo de mmngdo, bem como estivemos
atentos aos sentidos produzidos com as leituragordea a recuperar aaminhada
interpretativa desses estudantes (GERALDI, 1991). Do posto esioolpara a
observacdo da experiéncia que vivemos, a linguag@ém@mmos as licbes que

pretendemos compatrtilhar.

1.2 — A estrutura do texto

Esta dissertacao esta dividida em cinco capitplossua vez subdivididos por
secdes. Uma visdo geral dos contetudos dos capéudpsesentada a seguir no quadro
1.

Quadro 1 — Visao geral dos capitulos que compddissartacao

Capitulo Titulo Conteltdo

A estrutura do texto que constitui a dissertagcéo
€ apresentada. Também sdo descritos o
problema e a questdo geral de pesquisa. As
1 Introducéo justificativas sdo anunciadas para tratamento
nos capitulos seguintes, e os resultados de uma
revisdo sobre o terhaleitura e ensino de
ciénciassao apresentados.

Apresentando os referencias que elegemos para
a conducdo da pesquisa, neste capitulo
Referenciais tedrico-descrevemos como a leitura desempenha um
metodolbgicos papel fundamental nas relacdes de ensino,
como o aprender ciénciasconstitui-se um
esforco de compreensdo, como a pesquisa em

Z Temaneste texto foi usado no sentido comum, como gimdile assunto ou conteddo, e n&o
como conceito bakhtiniano, quando o autor tratatetea e significacdo, aspectos que
pretendemos aprofundar.



Capitulo Titulo Conteludo

ciéncias humanas é uma construcdo alteritaria.
A descricdo da metodologia se fara também em
outras partes do texto, ndo ficando restrita a
este capitulo.

Aqui, relatamos como se deu o encontro do
pesquisador com sua pesquisa, e as
ressignificagbes ocorridas. Discorremos sobre o
temaligacdes quimicasuma teorid poderosa
que pode gerar concepgdes equivocadas.
Descrevemos a andlise feita das colecdes
3 Contexto da pesquisa didaticas e a escolha dos textos de referéncia, o
local e os sujeitos da pesquisa. Apresentamos o
duplo desafio posto para as nossas acoes, 0S
planejamentos para &®as aulas os textos e

0s instrumentos utilizados para a conducéo das
leituras, os dados construidos, seus tipos e
guantidades.

Neste capitulo, descrevemos e justificamos os
recortes feitos a partir do conjunto de dados

4 Andlise dos dados .
construidos. Apresentamos os resultados para
duas unidades de nossas analises.
Finalizamos com reflexdes feitas a partir das
5 Consideracdes finais licoes do vivido(LIMA, 2005), e apontamos

caminhos para o aprofundamento das analises
dos dados construidos.

1.3 — Problema, questdes de pesquisa, e justificas

O nosso problema de pesquisa esta inserido no @riddt investigacdes sobre
0s processos de ensino e aprendizagem de conte8dokarizados, orientados pela
leitura de textos contidos em colec¢des didaticamvAstigacdo envolveu propdsitos de
ensino que favorecessem a atribuicdo de sentidoteinma de textos acerca do

contetido ligacbes quimicas em uma sala de aulaédeia$. Foi realizada em uma

® Nesta dissertacéo, nos valeremos das distinciias fer Leal (2001, 2010) ou Santos (2001)
para os significados dos termesria, modelq conceitq lei e regra. Chamamos dioriaum
conjunto de leis capazes de fornecer resultadameusdes a partir de um nimero de
variaveis conhecidas, que representam conjetucaaneas, elaboradas para descrever e
explicar, no caso da quimica, a estrutura e o caapento das substancias e dos
materiais.

* Ressalte-se que 0 nosso foco n&o estaria na ratdes ligacdes quimicas, em seu ensino,
mas nos modelos de liga¢des quimicas como cormirtesbricos, de forma a permitir a reflexéo
sobre a relac@o que h4 entre esses modelos epaeganles apresentadas pelos materiais.
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turma do 9° ano do ensino fundamental de uma eskeol@de publica, e teve como
referéncia textos da Colecdo Construindo Cons@sn@iGRUPO APEC, 2010). As
nossas acbes foram concebidas e implementadas rde foolaborativa com a
professora responsavel pela turma de estudantessf@sgos foram de contribuir para a
compreensao dos modelos de ligacdo quimica por deeimediacbes que utilizavam
leituras com foco nos textos didaticos adotadoa pstola. Por isso, na tentativa de
compreender como 0s estudantes se apropriaramsddssas, nossa questao geral de

pesquisa foi a de se saber:

Como se da a compreensao sobre modelos de ligacdescas na Ultima série
do ensino fundamental em um processo de ensinaemdipagem orientado

pela leitura de textos didaticos de ciéncias?

Para responder a questdo geral, buscamos respuatasoutras questfes
especificas: Quais foram os propositos didaticgdi@bados pelos autores dos textos
utilizados como referéncia? Em que medida as Bstgue orientaram o processo de
ensino e aprendizagem favoreceram a aproximac@ses g@ropositos? Que sentidos,
contrapalavras, foram produzidos pelos estudaota® snodelos de ligagdes quimicas
com o convite a leitura dos textos didaticos widias como referéncia?

As nossas justificativas para a delimitacdo prapost formulacédo do problema
e questdo de pesquisa, bem como para as noss#sassgoanto ao nivel de ensino,
tema do conteudo e colecdo didatica de referémsti explicitadas ao longo dos dois

proximos capitulos.

1.4 — Revisado da literatura

Nossa pesquisa, como vimos, esta interessada hseahds processos de ensino
e aprendizagem de contetdos de ciéncias escolasizaos anos finais do ensino
fundamental orientados pela leitura de textos widét Assim, em suma, esse interesse
articula oensino e a aprendizagem de ciénaas aleitura de textos didaticodNesse
contexto, torna-se importante a realizacdo de wev@do da literatura relacionada ao

que ja foi produzido na area sobre o tema.



As nossas buscas fizeram-se em relatos de pesmbieados em periddicos, e
em trabalhos apresentados em eventos de comunicegédica. Por isso, decidimos
apresentar os resultados em duas partes. A prigheliza teve como objetivo levantar e
caracterizar a producéo cientifica dos anos de,Z0mM), e 1° trimestre de 2011 sobre 0
tema “leitura no ensino de ciéncias”, particularteeacerca da leitura em sua dinamica
no contexto da sala de aula. As buscas pelos setktqesquisa foram efetuadas em
quatro periddicos naciondjem dois periédicos ndo-naciorfaisna base de periédicos

do PortalEric.

Dos duzentos e noventa e sete relatos inicialmebtelos na forma de
resumo$ apenas onze, quando lidos na integra, atendecawbjetivo proposto e
acabaram por constituir o nossarpusde revisao. Nesse grupo, a leitura apresentava-se
como ferramenta utilizada ou fazia parte do cooteld pesquisa, ainda que néo fosse
propriamente o objeto de investigacdo principalpdtir dos resultados da leitura
desses relatos, foi possivel identificar algumasi@acias e lacunas. Considerando as
limitacbes naturais relacionadas a esse tipo desaev poderiamos caracterizar a
producdo da seguinte forma: predominantementeesgusas, que estdo no campo de
ensino de ciéncias, sdo qualitativas e tém motesagiaticas; sdo desenvolvidas em
contextos de aprendizagem, incluindo a formaca@rdéessores; 0s sujeitos dessas
pesquisas sao professores ou estudantes do engirdos, ndo ha um referencial
tedrico prevalente; o texto utilizado € do géneidatico ou paradidatico. Ha de se
ressaltar também o carater preliminar dessa revid@oser o conjunto de artigos
selecionados formado, majoritariamente, por relades pesquisa publicados em
periodicos nacionais (sete casos), e o de haverepeghimero de relatos que tiveram

como sujeitos da pesquisa estudantes da educagiga (@ois casos).

Fizemos também uma busca por trabalhos que, apadssnem congressos e

eventos de comunicacgao cientifica, pudessem tep dema a leitura e o processo de

®> Revista Ciéncia & Educacdo (UNESP), Revista Ingagbes em Ensino de Ciéncias
(UFRGS), Revista Ensaio (Cecimig/FaE/UFMG), RevBtasileira de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias (Abrapec).

® Science Educatigdournal of Research in Science Teaching

" Do total de 297 relatos, 83,5% havia sido pubticah periddicos ndo-nacionais.
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ensino e aprendizagem de ciéncias. Selecionamos @ssa busca os trabalhos
apresentados no 17° e 18° Congressos de Leitur8rasil (COLE) realizados,
respectivamente, nos anos de 2009 e 2012; no Yilbiiro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC) realizado em 201D, ¥Mi Encontro Nacional de
Ensino de Quimica (ENEQ) realizado em 2012.

COLE - O COLE, promovido pela Associacéo Brasileird_digura (ALB), tem
como pautda leitura como um direito de todos, como uma atcultural que produz
no leitor um modo de conhecimento de si mesmoyaexgsténcia no mundo, de suas
relacdes com os homens. Um conhecimento que podersgre diverso, contraditério
e cumulativo; (que pode ser) ampliad@bnforme expresso no caderno de atividades e
resumos de sua 172 edicdo. Nesses congressos nipaen tialeitura como tema
principal, buscamos pelos trabalhos que fizesséagde com o0s temas dmsino e
aprendizagem de ciénciaévros didaticos de ciénciasou ligacbes quimicasNo 17°
COLE, as buscas se fizeram considerando um totdl.@®#1 trabalhos descritos no
caderno de resumos e programacdo, e no 18° COLE,tr@balhos descritos no
documento de programacao — apresentacao dos wabB&lara apuragéo dos resultados,
levou-se em consideracéo a presenca das expressies referidas e seus correlatos
nos titulos dos trabalhos, nos resumos e nas palatave (no caso do 17° COLE), e
nos titulos dos trabalhos (no caso do 18° COLE}imspor exemplo, a busca pela
expressaocensino e aprendizagem de ciénci@snbém considerava como resultado
valido o encontro de trabalhos que trouxessem sgpes comeducacdo em ciéncias
aprendizagem em ciénciasnsino de ciénciasaula de ciéncigsetc. Os resultados
obtidos, ressalvando-se as limitacbes de uma aendkssa natureza, encontram-se
apresentados no quadro 2 em numeros absolutosalb@hins e de percentuais em
relacdo ao total. Um mesmo trabalho pode ter smtabilizado em mais de uma
categoria de expressao de busca.

Quadro 2 — Resultados das buscas de expresstesnbasdalhos do COLE

Trabalhos encontrados
Expressao base utilizada para a busca 17° COLE 18° COLE
(2009) (2012)
Ensino e aprendizagem de ciéncias 14 0,7% 6 1,0%

11



Trabalhos encontrados
Expressao base utilizada para a busca 17° COLE 18° COLE
(2009) (2012)
Ligacdes quimicas 0 0,0% 0 0,0%
Livro didatico de ciéncias 2 0,1% 0 0,0%

Os resultados relativos aos congressos de leinogsmostram que é baixo o
indice de trabalhos que tém como tema o ensinsemdigagem de ciéncias (menos de
1% dos casos em meédia). Além disso, é infimo o ndirde trabalhos que tratam do
livro didatico de ciéncias (0,05% na média). Ligegfquimicas ndo foram temas
tratados nos trabalhos pesquisados. Na compara¢@as edicbes do mesmo evento,

vé-se que nao houve alteracdes significativas ekdtados.

ENPEC e ENEQ - O ENPEC é promovido pela Associacdo Brasileira de
Pesquisa em Educagédo em Ciéncias (ABRAPEC), e dENEla Sociedade Brasileira
de Quimica (SBQ). O ENPEC éurh evento que se tornou referéncia para a
comunidade de pesquisadores em Educacdo em CiédoiaBrasil’, e o ENEQ
“estimulou e tem estimulado a pesquisa em ensingudmica em todo o pais”,
conforme expresso, respectivamente, no cadernorogragmacao, e no texto de
apresentacao das edicdes mais recentes dessesseWsgEses encontros que tinham a
educacao em ciénciamu oensino de quimicaomo temas principais, buscamos pelos
trabalhos que fizessem a relacdo desses temas sa®ensino fundamentaleitura,
ligacbes quimicasou livro didatico. No VIII ENPEC, as buscas se fizeram
considerando um total de 1.177 trabalhos descnitosaderno de programacao, e no
XVI ENEQ, 324 trabalhos descritos no caderno dgmgnmmacado — comunicacdes orais.

Os resultados obtidos, valendo as mesmas obsesvdeiles quanto a apuracao e
demonstracao dos resultados para os COLE’s, elatoise apresentados no quadro 3.

Quadro 3 — Resultados das buscas de expressoesnhasdalhos do ENPEC e ENEQ

Trabalhos encontrados
Expressao base utilizada para a busca  VIII ENPEC XVI ENEQ
(2011) (2012)

12



Ensino fundamental 32 2,7% 10 3,1%
Leitura 13 1,1% 4 1,2%
LigacbGes quimicas 4 0,3% 4 1,2%
Livro didatico 33 2,8% 22 6,8%

Os resultados relativos aos eventos de pesquisasletacdo em ciéncias ou de
quimica nos mostram que em geral sdo baixos oseidie trabalhos que tém como
temas a leitura, livros didaticos, ligagbes quimicau se refiram ao ensino
fundamental. No caso da leitura e do ensino fueddah os indices dos dois eventos
foram parecidos, tendo ficado em média em poucc rdai 1%, e menos de 3%,
respectivamente. LigacOes quimicas e livros didatforam temas que apareceram em

uma maior quantidade relativa no evento relaciorgagoimica.

Apesar de ser relativamente alto o numero de tnabajue tratam de leitura ou
do ensino de ciéncias/quimica, isoladamente, dedltaelos globais dessas revisoes,
vimos que o numero de relatos de pesquisa acercdemdade interesse de nossa
pesquisé relativamente baixo, principalmente no que sereecho papel que a leitura
desempenha no aprendizado de ciéncias. Revelasssa aaréncias de trabalhos e
estudos mais extensos sobre a aprendizagem deasaldeligacées quimicas no ensino
fundamental orientada pela leitura de textos degfas didaticas de ciéncias. A partir
dessa revisdo, vimos que é importante investidgitlaa na sala de aula como meio de
acesso ao conhecimento cientifico socialmente giddu Para Espinoza (2010), a
pesquisa e a divulgacdo do conhecimento sobre ssbjmades e dificuldades da
leitura em ciéncias devem ser aprofundadas. As®m, nossa pesquisa pode contribuir
nesse sentido, a0 mesmo tempo preocupa-nos a peguentidade de trabalhos com os

quais poderiamos dialogar quando da analise dasdad
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CAPITULO 2 - REFERENCIAIS TEORICO-METODOLOGICOS

Navegantes, navegar é preciso viver. Nossos rateieoviagens dirdo
de nés o que fomos: de qualquer forma estamos sedgfinindo
rotas — os focos de nossas compreensdes. (GERAQO, p.4).

Como buscamos olhar para o estudo das ligac6esagqisimrientado pela leitura
do texto didatico de ciéncias, precisamos entemdeno se di a construgdo dos
conceitos, dos modelos, e o0 modo como as pessgafgaex esses conceitos.
Queremos, assim, compreender a experiéncia vivdadtistoricamente: no processo e
como 0s sujeitos se constituiram, pelgotopia pelo excedente de visae pela
alteridadé. Nessa tentativa de compreensdo, um movimentoodstruir relacdes
alteritarias e depesquisar no process€omo, para isso, € preciso também entrar em
campos especificos relacionados a leitura e a gajras nossos pilares para a pesquisa
e para a andlise dos dados se fardo sobre as Geslide leituras, o processo, a
alteridade, e os modelos de ligagées quimicas

2.1 — Aprender a ler e ler para aprender

A educacdo pode ser definida como a influéncia mtervencéo
planejadas, adequadas ao objetivo, premeditadassaentes, nos
processos de crescimento natural do organismo. iBseo, sO terd
carater educativo o estabelecimento de novas reagbe, em alguma
medida, intervenham nos processos de crescimerds erientem
(VYGOTSKY apud BORTONI-RICARDO et al, 2012, p.165).

A leitura desempenha papel fundamental nas relad®essino, especialmente
no que se refere a aprendizagem de ciéncias resdalaula. Por isso, a compreenséao
de um texto ndo pode ser encarada como fruto dplesnapreenséo de significados
literais, um processo de decifracdo, porque néaoodemmalavras, mas enunciados
completos. Ler é atribuir sentidos a partir do gusabemos do mundo ao encontrar um
texto. Dai a importancia de nos afastarmos do eadd simplicidade normalmente

atribuido por nos professores de ciéncias a leitgual seja, o de habilidade a ser

8 Esses conceitos serdo tratados mais detalhadanseségio 2.3.

° Sobre os modelos de ligagdes quimicas, discormream secdo especifica do proximo
capitulo, Contexto da Pesquisa.
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adquirida em determinada etapa da escolaridademimtca das aulas de portugués,
independentemente dos conhecimentos especificaslvefos no ato de ler e dos
diversos tipos de textos que circulam no espagui@s® leitura no ensino de ciéncias,
recurso habitualmente utilizado nas praticas eseslaaté pouco tempo parecia néo
exigir uma reflexdo a respeito, constatacao gdazsfente a maneira como a atividade
era (ou é) proposta. Situacdo essa particularnm@etecupante, considerando que o0s
conteudos envolvidos sao relevantes para os esesdprogredirem na aprendizagem
em ciéncias, e que os textos didaticos de ciérs@asnostram dificeis para serem
compreendidos sem o auxilio/mediacdo do profesgotiste algo “estranho”,
contraintuitivo, no discurso da ciéncia, que écdifie ser compreendido (ESPINOZA,
2010; MARCUSCHI, 2005).

Neste sentido, Paula e Lima (2010) alertam quéwrdendo pode se restringir a

busca de informagdes em um texto:

Quando o professor restringe o processo de lert@ale acessar
informacBes em um texto, o papel do estudante fica,sua vez,
limitado em termos de leitura e interpretacdo. Blesso, 0 professor
deixa de lado a complexidade das praticas de deitivenciadas nas
salas de aula de ciéncias e o0 carater problemdtiso atos de
interpretacdo de textos escritos. Assim, outra &oc&o de leitura de
textos que circulam ou poderiam circular nas sé¢agula de ciéncias

€ necesséria (p. 432).

Essa outra concepcao, defendida por aqueles auéoaede que na leitura, como
uma acao de linguagem, ocorre um complexo procdss@roducdo de sentidos,
condicionado pelos aspectos historico-sociais n@ssqo texto, seu autor e seu leitor
encontram-se situados. Nessa visdo de leitura H®,t@ compreensdo de um
determinado género discursivo depende mais doxtontemunicativo e da cultura em
que ele é produzido e em que circula do que dariprgplavra (MACHADO, 2005).
Para Orlandi (2005), o sujeito que produz umaraitupartir de sua posicao, interpreta.
O sujeito-leitor que se relaciona criticamente ceama posicdo, que a problematiza,
explicitando as condi¢cdes de produgédo da sua deitampreende. Por isso, podemos

dizer que ler um texto escolar de ciéncias pressgpipreender as intencionalidades
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ou projetos de dizer de autores, de professoresadwds de determinados discursos
cientificos — traduzidos em textos didaticos - moomtro com o que 0s estudantes

pensam e sabem sobre aqueles enunciados.

Contudo, o projeto de dizer do autor a um leit@spmido ndo da conta do
inacabamento em termos de sentidos possiveisnirea®s discursos. ISso porque o
texto se atualiza e se concretiza no ato da leitOrdeitor preenche lacunas que
decorrem do encontro entre o sentido que ele eai@ique o autor diz e aquilo que lhe
parece estar sendo dito por este na relagéo cam teor “sabe” sobre aquele tema, a
partir de outros textos. Em outras palavras, sgéenmhidas as lacunas na medida em
que o leitor recria o que foi omitido (PAULA e LIMAR010; BRANDAO, 2005). Os
sentidos do texto e a significacdo das palavrasrdbgm da relacdo entre sujeitos, ou
seja, constroem-se na producdo e interpretacio teitss (BRANDAO, 2005;
BARROS, 2005). Resultam do encontro entre projééodizer e de ouvir, tributarios de
um determinado género discursivo (LIMA, 2005). Nosso caso, 0 género texto

didatico de ciéncias, escrito para estudantes glonsl® segmento do nivel fundamental.

Por isso, para avaliar a leitura é importante émaldo que esta escrito e nos
aproximarmos da dinamica interlocutiva estabeleeittee sujeitos (visbes de mundo) e
textos (suporte de circulacdo de discursos). Egsor que, de acordo com Bakhtin, um
texto nunca pode ser traduzido ou reduzido a urno térico ou sentido ultimo. Os
sentidos possiveis sdo muitos e se desenvolvemomizifa em que as consciéncias se

encontram.

Assim:
Ver e compreender o autor de uma obra significaeveompreender
outra consciéncia, a consciéncia do outro e seulmunsto &, outro
sujeito (“um tu”). (BAKHTIN, 2003, p. 316).

Para Marcuschi (1999), mesmo o0s textos mais simptelem oferecer as
“compreensdes” mais inesperadas. Neste trabalaotar tenta mostrar em que medida
0 contexto histérico-cultural, os conhecimentosrdado, as experiéncias e as crencas

individuais influenciam na organizacéo das infei@durante a leitura.
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Os sentidos produzidos na leitura dependem do xionteas ndo se limitam a
ele. Ddo-se em condi¢Bes determinadas, cuja emdmife esta em serem construidos
em confrontos de relagdes sdcio-historicamenteddasl e permeadas pelas relacbes de
poder. Assim, tém historicidade, tém um passad® @mgetam num futuro. As leituras
ndo podem, entdo, ser vistas como préaticas quéaiesem uma producdo de sentido
transparente (ORLANDI, 2005; ASSUNCAO, 2007).

Mas, 0 que é esse objetextd? Para Geraldi (1991), um texto € o produto de
uma atividade discursiva ondéguém diz algo a alguém partir das delimitacdes que
o autor faz para suas analises, e das quais nes\esl entende que um texto é uma
sequencia verbal escrita coerente formando um &wadado, definitivo e publicado
(dado a publico), isto é, cumprindo sua finaliddéeser lido, 0 que demanda o outro.
Assim, um texto:

a) se constréi numa relacdo entre um eu e um tu;

b) opera com elementos que, sozinhos, sdo insufisiepara
produzir um sentido fixS;

c) inevitavelmente tem um significado, construido nedpcéo e na
leitura, resultado das mdltiplas estratégias pessivde
interpretacdo compartilhadas por uma comunidadguilitica, a
gue apelam tanto autor quanto leitor.

Acrescentamos a estas consideracdes sobre a matlodexto duas

complicacdes:

d) diferentes instancias de uso da linguagem operamdiferentes
estratégias de producdo e compreensao de textos;

e) as comunidades linguisticas ndo sao homogéneass (@aio
contrario, na nossa sociedade se debatem interastgOnicos)
e, portanto, operam tanto com diferentes conjuni@snocdes
(sistemas de referéncias) quanto com diferentema®r de
construcdo de enunciados. (GERALDI, 1991, p. 1(&)-10

Moraes e Galiazzi (2007), também nessa direcamtapoque 0s textos séo
entendidos como produgdes linguisticas referentesleterminado fenémeno e

19 A p. 103, Geraldi (1991) discorre quedumpreenséo de um tex®nioreconhecimento de
um sentidaque lhe seria imanente, Gnico. Assim, por maiagaal que possa parecer, afirma,
um texto significa sempre uma coisa, mas esta odig& sempre a mesma.
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originadas em um determinado tempo e contexto. \i&tos como producgbes que
expressam discursos sobre diferentes fendmenos gapem ser lidos, descritos e
interpretados, correspondendo a uma multiplicidddesentidos que a partir deles

podem ser construidos.

Na nossa pesquisa, vao nos interessar os discpredsizidos a partir das
relacbes dos estudantes com os textos materiafizaol@énero livro didatico. Fiorin
(2008), em sua obra de introducédo ao pensamerBakigin, relata que os géneros séo
tipos de enunciados relativamente estaveis, carzdes por um contetdo tematico,
uma construgcdo composicional e um estilo. Falaneospee por meio de géneros no
interior de uma dada esfera de atividade. Assiggnero estabelece uma interconexao

da linguagem com a vida social. Para Bakhtin:

O emprego da lingua efetua-se em forma de enurxifalais e
escritos) concretos e Unicos, proferidos pelosgratges desse ou
daquele campo da atividade humana. Esses enunadiefieem as
condi¢cdes especificas e as finalidades de cadad@feampo néo s6
por seu contetdo (tematico) e pelo estilo da liggoa ou seja, pela
selecdo dos recursos lexicais, fraseoldgicos e ajieas da lingua
mas, acima de tudo, por sua constru¢cdo composicibodos esses
trés elementos — o0 conteddo tematico, o estilo, oastougcédo
composicional — estdo indissoluvelmente ligados tado do
enunciado e sdo igualmente determinados pela éisjplsdde de um
determinado campo da comunicacdo. Evidentemende, éaunciado
particular € individual, mas cada campo de utifzagla lingua
elabora seugipos relativamente estaveie enunciados, 0s quais
denominamoggéneros do discursoA riqgueza e a diversidade dos
géneros do discurso sdo infinitas porque sao inéegs as
possibilidades da multiforme atividade humana egperem cada
campo dessa atividade é integral o repertério dergé do discurso,
que cresce e se diferencia a medida que se deseneolse
complexifica um determinado campo. (BAKHTIN, 2003261-262).

Fiorin (2005, p.102), em outra obra, descreve esiehtos caracterizadores dos

géneros textuais:
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*» Temética: Nao é o assunto de que trata o texto, mas € mekdesentido de que
trata o género. Assim, numa carta comercial, pemgro, a tematica é o tratar

de um negdcio.

= Forma composicional: E a estrutura do texto. A carta comercial tem duga

data, assunto, formula de cortesia, assinatura.

= Estilo: E o conjunto de marcas linguisticas exigidas porgémero. Na carta
comercial, € preciso usar uma linguagem formaledessario utilizar a norma

culta, deve-se ser conciso e direto.

Ainda de acordo com Fiorin (2005), ha uma categoaés geral de organizacéo
dos textos do que o género, que poderia ser deadmiipo textual Os tipos sdo
construcbes textuais que apresentam determinadasterdsticas linguisticas, sendo
bem poucos esses tipos textuais: o narrativo, oritdes, o expositivo, o opinativo, o
argumentativo e o injuntivd Um mesmo tipo textual pode ser utilizado por nus
um género. Frequentemente, os tipos ndo sao eadoatem estado puro, ja que um
género pode valer-se de varios tipos. Assim, qualmemos que um texto é narrativo,
estamos classificando-o assim porque nele predomtip narrativo e ndo porque ele
se vale exclusivamente do tipo narrativo. Os ter¢ass ndo Sao puros, mas valem-se

de diferentes tipos textuais.

Para o autor, o®xtos expositivosao utilizados em géneros da esfera da ciéncia,
da filosofia, da escola etc. No texto expositiv@aubor manifesta seu ponto de vista ao
considerar como valida uma explicacdo e nao obleate tipo de texto, identifica-se
um problema, estabelece-se uma ligacdo de causalieiatre fendmenos, e, assim,
explica-se o problema identificado. O texto expesiserve para construir e transmitir

um saber sobre um dado tema.

Para tratar ddexto injuntivg Fiorin (2005) utiliza o exemplo inicial de uma
receita de cozinha. Descreve que o nome injurftivprescricdo) vem do fato de que

ele se constréi basicamente com o imperativo, oordal injuncdo, e que 0s textos

I Outros autores, como Marcuschi e Bronckart, ektabm categorias diferentes para os tipos
textuais, como descreve Costa (2011).
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desse tipo, embora se apresentem como uma sequindiguncdes, na verdade,
transmitem um saber sobre como realizar alguma,ceipdem um plano de acdo para

atingir determinado objetivo.

Entendemos que nos textos das colecdes didaticagunlgas predominam o0s
tipos expositivoe injuntivo. No conjunto de textos utilizados em sala de auklatados
nesta dissertacdo, o predominio foi ainda maiotio expositivo. Como veremos na
secao 3.5, apesar de o primeiro texto utilizadesgntar caracteristicas injuntivas, foi
utilizado de uma forma que o fez aproximar mais @ascteristicas dos outros textos

do conjunto, marcadamente expositivos.

Frade e Machado (2009), ainda que nos alertando@ué&a um modo fechado
de funcionamento das esferas e que pode havelacidade ou interpenetracdo de uma
na outrd’, constroem um quadro com exemplos de textos caee@gm especialmente
em alguns suportes. Os textos dos livros didaticossso interesse aqui, sao

relacionados a esfera educacional e na classenéeogéextuais escritos.

Para Perini (2005a), o livro didatico € o Unic@tg® material escrito com o qual
os alunos tém oportunidade de um convivio relatesaten intenso e prolongado. Por
esse motivo, para o autor, o estudante tipico staslas brasileiras — de familia de baixa
renda, com pais analfabetos (funcionais ou totgis}, ndo ficard mais que uns poucos
anos na escola, que tem muito pouca oportunidaderttato com material escrito fora
da escola — tera de depender crucialmente dosstekdd@ticos para desenvolver sua
leitura funcional®>. E que se aprende a ler funcionalmente, lendoseja, a leitura
funcional nascera do convivio com o material es@dequado, e somente dele. Assim,
um livro de estudos sociais ou de ciéncias é tamieéamtes de tudo, um instrumento
para a aquisi¢ado da leitura funcional.

12 Ccarlo Ginzburg utiliza o termoirculagoem suas obras para designar a interpenetracéo de
culturas, que € o caso, em nosso entendiment@rdadizagem em ciéncias.

'3 para o autor, boa parte dos alunos deveria deixscola instrumentada a utilizar a leitura

para solucionar problemas da vida cotidiana, exdpalesenvolver suas habilidades de leitura
de forma autébnoma.
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Em geral os textos didaticos de ciéncias se mostdifilceis de serem
compreendidos. Essa dificuldade pode estar relade a alguns aspectos que dizem
respeito ao texto em si. Outros aspectos podem edteionados aos processos de
interacéo do leitor com o projeto de dizer dos r@stoPerini (2005a) nos oferece alguns
instrumentos para elucidar esses aspectos. Pantog a complexidade de um texto
pode estar relacionadadiiculdade conceitual intrinsec@ dificuldade do assunto), a
dificuldade conceitual relativa aos conhecimentodvips do leitor,e a complexidade
discursiva (proveniente da forma pela qual o tessté organizado formalmente:

estrutura de topicos, realces, paragrafagao, etc.).

Para Braga (200%} o género do texto do livro didatico de ciéncidse seria
uma simples soma de outros géneros de discurs@ntiico, cotidiano, jornalistico,
divulgacao cientifica, pedagdgico e literario, negnia, também, uma simples traducéo
ou reformulacdo do discurso cientifico. Seria, eadade, um género construido na
relacdo estabelecida entre diferentes formas derdiss numa mesma lingua, refletindo
as condi¢cdes e o0s objetivos do meio social em guesgre — no caso, a escola. Nesse
sentido, esse género poderia ser caracterizado comomescla de alguns elementos

dos géneros cientifico, didatico e cotidiano:

A linguagem é a forma que os cientistas empregara gzulgar o
conhecimento produzido. Tomando-se, hum sentidcs raaiplo, o
género de discurso cientifico pode ser caractasizgar seu
vocabulério, suas redes semanticas, seu estil® s@esentacdes
visuais — (imagens) —, matematicas e de operagfesimentais. (...).
O texto de Biologia do livro didatico ndo reprodog elementos do
género de discurso cientifico de forma literal, nassocia-os a
elementos do género de discurso didatico e cotidi@s elementos do
género de discurso didético, interagindo com el¢éosedo género de
discurso cientifico e cotidiano e outros, contribue para
recontextualizacdo do conhecimento cientifico n&totedo livro
didatico. (...). O género de discurso cotidians&do no livro didatico

para contextualizar conceitos, em funcdo de cedi@sentos de

* Apesar de a autora tratar especificamente dossted¢ biologia dos livros didaticos de
ciéncias, entendemos que suas consideracfes vihdém para o caso dos textos de quimica.
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vivéncia ou de facil entendimento do leitor. Esselementos,
entrelacados com elementos do género de discuestifico e didatico,
tém claramente, uma funcdo didatica no texto dm lididatico de
Ciéncias (BRAGA, 2003, p. 38, 48, e 53).

A autora ainda, em suas consideracdes finais, @aigue € interessante que néo
apenas o professor de lingua portuguesa, mas taralsnciéncias, ao trabalhar em
sala de aula com o texto do livro didatico de d#s\g atente tanto para o aspecto
tematico quanto para a linguagem, de modo a est@wivel as dificuldades que o
estudante pode manifestar ao interagir com esde. t&ssim, vai ao encontro das
proposicdes feitas por varios outros autores ntidgeda valorizacdo da mediacdo da

leitura.

A presenca do texto didatico na sala de aula impdiesistir de um ensino
como transmissdo de um conhecimento pronto e acHb@BERALDI, 2010), e ler

torna-se uma atividade de co-enuncia¢éo (BRANDAID5?

Toda enunciacdo (...) € uma resposta a alguma eoé&aonstruida
como tal. Ndo passa de um elo da cadeia dos atdalaleToda
inscricdo prolonga aquelas que a precederam, trawvaen polémica
com elas, conta com as reagdes ativas da compoeears@cipa-as
(BAKHTIN, 2003: p. 99).

Como a leitura ndo é ato solitario (SOARES, 2085gpresenta a construcao de
sentidos em um encontro de vozes, ou, segundo Bdiutaa (2010), um encontro de,
no minimo, duas consciéncias e horizontes condgjtaalo autor e a do leitor, revela-
se a importancia da mediacao intencionalmente jldaelo professor antes, durante e
apos a situacao de leitura. Tal mediacdo tem cohjetieco conhecer os sentidos
atribuidos pelos estudantes e fortalecer aquelentifattamente consolidados,
possibilitados pelos textos. O professor, portagteesponsavel, em sala de aula, por

1> Espinoza (2006) e Martins (2006) tratam tambémesaecificidades dos textos didaticos de
ciéncias.

'8 Segundo o autor, tratar-se-ia de assumir um ens@ma objeto direto, uma aprendizagem que
se lastrearia na experiéncia de produzir algo sempnca antes produzido — uma leitura ou um
texto — manuseando os instrumentos tornados diggisrpelas producdes anteriores.
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criar condigbes para que seus alunos ingressenpratisas sociais de leitura como
atribuicao de sentidos (ESPINOZA, 2010). Nessad@nAssuncao (2007) diz que:

No jogo das praticas de leituras escolares, partdri de se pensar
nessas subjetivacdes que se colocam em interagdm:sajeito-autor
que, ao produzir seu texto, se filia a uma formatjcursiva e, a partir
dela, produz sentido; a do sujeito-professor quamoc mediador
instituido pela escola, cumpre a fungdo ndo sO rdanear, mas
também de disciplinar as leituras possiveis e, emido de Foucault
(1998), cumpre sua funcdo de comentarista, gadints leituras que
devem ser reproduzidas; e, por fim, a do sujeitofle- no caso
especifico que estamos considerando, o sujeitw-aittno — que,
inserido em uma prética de leitura escolar, deg®ciar sua produgéo

de sentido com aquela produzida na e pela escola.

Mas de que conceito de mediacdo estamos nos adpfl Daquele que é
central na abordagem de Vygotsky. Para Geratidal (2006), Vygotsky da carater
social ao psiquismo humano admitir a possibilidade de o outro mediar, peloians
pelas respostas que € ou que oferece, a aquisi@onalos conceitos, novas
competéncias, e com iSsO mesmo superar etapas senvaddvimentd Vygotsky
diferencia funcbes psiquicas elementares e supsri@stas as que caracterizam o
funcionamento psicoldgico tipicamente humano, conpensamento abstrato ou a agao
intencional. O principio da origem social das fusg;psicoldgicas superiores constitui a

pedra angular dos trabalhos de Vygotsky:

Todas as fungBes no desenvolvimento da crianc&egrarduas vezes:
primeiro, no nivel social, e, depois, no nivel indiial: primeiro entre

pessoas (interpsicologica), e, depois, no interida crianga

(intrapsicologica). (VYGOTSKY, 1991, p.64).

Ainda conforme Geraldet al (2006), por trds da simplicidade dessa formulagéo
esconde-se uma grande complexidade tedrica detmmlenfato de que essas funcdes
psicolégicas superiores sao de natureza culturabrstrucdo dessas fungdes no plano
individual ndo é mera transposi¢do das que jaewisto plano social, mas o resultado

de uma transformacao qualitativa destas duranteeegso de sua internalizagdo. Todas
23



as funcbes superiores tém as suas origens em goscesciais. Conseguimos
compreender a qualidade humana dessas funcfespeeemdemos os instrumentos e
0S signos que as medeiam. Esses meios sao sestpueientos culturais e historicos, e
tém um carater material que marca as relacfepedsoais nas quais sao usados. Todas
as funcdes superiores tém um aspecto comum: s@essas mediados, 0 que implica

sua natureza cultural e social.

Disso, resultam as seguintes consequéncias, eesaiit Vygotsky rompe com
a ideia tradicional de que os homens sao contrsldddora, quer dizer, pela sociedade,
ou de que eles séo controlados de dentro, quer, ghela sua heranca biolégica; 2. O
sujeito cria a si mesmo nas relacdes sociais. @amais intimo e subjetivo de cada
individuo, a consciéncia, é de natureza sociallteral; 3. Um sujeito é o resultado de
sua proépria atividade. Por meio dos instrumentigmos, essa atividade é desenvolvida
numa interagdo socio-historica e cultural; 4. A rae@o interpessoal pelos instrumentos
e pelos signos e a atividade mediada por essesaresstrumentos e signos nao sao so
concepcOes psicolégicas, mas conceitos que rompeas tos muros cartesianos que
separam a consciéncia individual da cultura e deedade (GERALDIet al, 2006, p.
16).

2.2 — Aprender ciéncias: esforco de compreensao

O nosso objetivo como professores e professorgsida@ca pode ser traduzido
pela busca da compreensado por parte dos estudidogesonteddos dessa ciéncia. O
desafio € grande, considerando-se que para alcassm objetivo € importante
empreendermos abordagens capazes de fazer frermgeatisas de esquematizacao,
memorizacao de definicbes, de classificacfes, grajgosicdo de nomes e férmulas de
compostos. Em geral, nés professores, fornecemoxpicacbes relativas aos
conteudos quimicos para que, em seguida, os estsdpassam fazer as atividades
propostas como avaliacdo da aprendizagem a parsitdacdes prototipicas de testes.
Acreditamos que as explicagbes geram compreer@Gaotudo, € possivel ir além desta

forma de ver e perceber que explicacdo e compreeadsaprocessos diferentes:

Na explicacdo existe apenas uma consciéncia, umitgujna

compreensdo, duas consciéncias, dois sujeitos. e haver
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relagcéo dialégica com o objeto, por isso a expéioa& desprovida de
elementos dialogicos (além do retérico-formal). Eenta medida, a
compreensédo é sempre dialogica (BAKHTIN, 2003,146)3

Nosso esforco tem sido o de promover espacos pagasg estabelecam
processos de compreensdo em que os estudantgsrseevolvidos em situacdes de
dialogo, cada vez mais ricas em termos de elabmrdedsentidos. De acordo com a
producdo do Circulo de Bakhtin, a compreenséo staneb processo de interlocucéo e
nesse processo 0s elementos necessarios nem sestggyepreviamente definidos. A
compreensao vai sendo construida para além do hrecomento do significado das
palavras. E preciso mergulhar nos processos degdigilestabelecidos entre os sujeitos,
em contextos reais de interacdo, para que os eentidrios sejam apresentados e
confrontados. Uma vez que os sentidos ndo residganpalavras, mas sao construidos
na interacao (LIMA, 2005), a presenca do outrcoégmto, fundamental.

No ambito da sala de aula, os processos de eldmorde sentidos nas
interagdes e a construgao do entendimento estdoiaeados com as muitas formas
como duas ou mais vozes entram em contato. Namgdes de uma sala de aula, as
vozes do livro didatico, do professor, dos colegas, experiéncias da vida cotidiana,
etc., encontram-se e confrontam-se e, a partir gignificados negociados ganham
relativa estabilidade em termos de significacdo pamtilhada socialmente
(MACHADO, 2004).

Freitas (2005), referindo-se as ideias de VygotsiBakhtin, diz que se pode
pensar 0 espaco escolar como um espaco de elaba@ganta:

Ao se valorizar essa interacéo dialégica, o all@mmémais um agente
passivo e receptivo, mas um sujeito que age e, gmladiscurso, se
faz ouvir, recriando-se no seio de outras vozea¢c#o compartilhada,
permeando o espago pedagdgico, humaniza o proegssacional (p.
308).

Nesse sentido, Geraldi (2010) defende a escola cammo lugar de

aprendizagem, ao invés de ser um lugar de ensmourg contexto de aprendizagem,
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professores e estudantes séo aprendizes, mas amapas distintos, pois séo relacdes
assimétricas. A aprendizagem ocorre sempre meg@mda@rramentas e signos.

E essa relacdo entre sujeitos e signos na apreedizae quimica que nos
interessa discutir aqui. Uma discussao que voltassa atencdo para a elaboracédo de
sentidos nos processos de compreensao, com imggodastaque para a mediagcdo da

leitura de textos didaticos em sala de aula.

O nosso problema de pesquisa refere-se aos preaass@uais 0s estudantes se
veem envolvidos no esfor¢co de compreensao de atwgeda quimica, geralmente tidos
como dificeis de serem ensinados e aprendidos. $tsgado se verifica ndo s6 no
ensino de ligagcdes quimicas, mas também nos maslea temas curriculares. Frente
a essa realidade, a opcéo pelo ensino de detemsirtahteidos acaba por introduzir
explicagbes simplificadas, reducionistas e esqueasatque ndo convém a uma
educacdo em ciéncias comprometida com a capacidadgensar, criticar e se
posicionar no mundo como sujeito. Consideramos itapte avancar na compreensao

do papel do texto didatico de ciéncias na salautierea promocéao da aprendizagem.

2.3 — A pesquisa nas ciéncias humanas: uma constaiocalteritaria

Nossa hipo6tese de trabalho é de que em torno dst@uela alteridade

se tece uma grande parte do trabalho do pesquisaiuilise e manejo
das relacbes com o outro constituem, no trabalhocdmpo e no

trabalho de escrita, um dos eixos em torno dosgys@iproduz o saber.
Diferenca no interior de uma identidade, pluraligada unidade, o
outro € a0 mesmo tempo aquele que quero encontequele cuja

impossibilidade de encontro integra o proprio pipio da pesquisa.

Sem reconhecimento da alteridade ndo ha objetoedguisa e isto faz
com que toda tentativa de compreensdo e de didkma@onstrua

sempre na referéncia aos limites dessa tentatiWégRIM, 2001, p.28-

29).

A aprendizagem € um processo complexo, articulanlod@senvolvimento
humano e a linguagem. Portanto, para estuda-lagamecessario utilizar um referencial
tedrico-metodologico capaz de levar em conta osgssms sOcio-historicos subjacentes
ao desenvolvimento humano e, ao mesmo tempo, ciptorecer o aprofundamento

das relacfes entre ensino e aprendizagem (FREITRSMOS, 2010). Nossa pesquisa
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teve como foco a producdo de sentidos no contextendino de ciéncias a partir do
olhar da perspectiva historico-cultural.

Geraldi et al (2006) nos auxiliam a compreender as raz0es pplas essa
abordagem é denominada pelas palawabural e histérico. Cultural porque a
sociedade organiza, com base em seu nivel de ddgi@mento, os problemas e tarefas
com os quais cada individuo dessa sociedade deweotar-se. Isso significa também
gue a sociedade d& as possibilidades e as prashiigbacesso a todos os instrumentos e
meios materiais e mentais que permitam solucoestoTas possibilidades de acesso
como as de proibicdo constituem-se em regimes wgtragbes ditadas pelos grupos de
poder que controlam as sociedad#istorico significa que esses meios e instrumentos
foram elaborados em um longo processo da histogaeecontinuam a ser elaborados

no presente, sem perder nunca de vista seu futuro.

A pesquisa na abordagem historico-cultural cerdraesprocessos em curse
nas relacdes estabelecidas entre sujeitos envolvidos peotessos de significacédo
como é o caso do sujeito pesquisador e dos sujpiéssiuisados. Flagrar esse
movimento pressupds atencdo as relacfes dialogma® esforco deompreensdo
ativa e responsivantre sujeitos. Nessa perspectiva, nossa aterg;aol® para 0S
dados produzidos como enunciacbes — o que foi elitmmo foi dito — e para os
proprios sujeitos enunciadores. Os sujeitos e g@eyes sao texto e contexto das
analises. E deles que se originaram os sentidasgpes circulacdo. Trabalhos que se
deram essencialmente com os discursos, em uma ageond historico-cultural

alteritaria e tendo o processo como caminho medbgytm.

O foco nos processos em curdta perspectiva histérico-cultural procura-se
conhecer os sujeitos envolvidos na investigacaa, pgaor meio deles, compreender
também os contextos de aprendizagem, de vida, dlecexgdo e de significacdo do
mundo. As questbes de pesquisa formuladas se amepara a compreensdao dos
fendbmenos em sua complexidade e historicidadegjall \&i-se ao encontro da situacao
no seu acontecer, no seu desenvolvimento. Desse,mad se tinha um problema de
pesquisaa priori bem delimitado. O processo de construcdo dos dealesteriza-se

pela énfase na captacdo de elementos que auxibssarcompreensdo. Para Bakhtin,
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toda palavra de um texto conduz para fora dos émilesse texto. A compreensao € o
cotejo de um texto com o0s outros textdsdado, por seu turno, também ndo nos é
oferecido/dado automaticamente, mas € construidelagdo com os autores que nos

servem de referenciais teérico-metodol6giGos

As pesquisas em uma abordagem histérico-cultuoaésgencialmente de cunho
qualitativo, pois 0 que interessa é a compreensdosdntidos que sdo construidos e
compartilhados por individuos socialmente reladimsano proprio processo dialégico
como esforgo de significar, trabalho semidtico.rdlacéo dialdgica entre pesquisador e
pesquisados, os sentidos vao sendo construidosa Kedacao, o pesquisador ndo chega
a resultados acabados e generalizaveis para qualitjuecao ja que sdo produzidos em
contextos especificos de estudo. Ao contrario gpkcacdes que o pesquisador fornece
a terceiros, o esfor¢co é de compreensao dos ferd@emtudados na singularidade das
situacdes em que foi produzida. Ele constroi sestalpartir de sua experiéncia com 0s
sujeitos pesquisados no campo de pesquisa. O emaguet se da € com 0 outro na
pesquisa, e as diversas vozes repercutem senticwsad e visdes diferentes de mundo

que langcam a uma compreensao ativa e responsivayioe Bakhtin:

O sentido € potencialmente infinito, mas pode &alke somente em
contato com outro sentido (do outro), ainda que sE)m uma
pergunta do discurso interior do sujeito da compsa@e. Ele deve
sempre contatar com outro sentido para revelapessnelementos da
sua perenidade (como a palavra revela os seudicigiois somente
no contexto). Um sentido atual ndo pertence a W gsentido, mas
tdo-somente a dois sentidos que se encontrararmantectaram. Nao
pode haver “sentido em si” — ele s existe pareoaéntido, isto €, s
existe com ele. Nao pode haver um sentido Unicq.(Bor isso ndo
pode haver o primeiro nem o ultimo sentido, elé ssimpre situado
entre os sentidos, € um elo na cadeia dos sentdasica que pode
existir realmente em sua totalidade (BAKHTIN, 2003382).

7

O pesquisador €, portanto, um dos principais ingnios da pesquisa. Sua

compreensao se constroi a partir do lugar histaridtural no qual se situa e depende

" Retomaremos essa discuss&o no Capitulo 3 — Comtaxiesquisa.
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tanto das relagbes intersubjetivas que estabel@oeos sujeitos com quem pesquisa,
guanto com os dados coletados que nunca estdo dadomdo neutro, mas sempre
produzidos por sujeitos concretos. Por conseguimde, se busca em uma pesquisa
dessa natureza, a precisdo do conhecimento, mastamdade para que pesquisador e
pesquisados reflitam, aprendam e ressignifiquermse processo de pesquisa
(FREITAS, 2010; FREITAS, 2008udSCHUCHTER e BRUNO, 2010).

Para realizar essa pesquisa valemo-nos da teasizciativa da linguagem de
Bakhtin e seu circulo, bem como de Vygotsky no geerefere ao processo de se
pesquisar as coisas a partir dos seus processomdgtuicdo, no movimento em que
acontecem.

Vygotsky e Bakhtin tornaram-se o0s principais expeenda
abordagem histoérico-cultural, que concebe o sujsibcialmente
inserido num meio historicamente construido, orgte se constitui
em fonte de conhecimento. Neste viés, orientam pera relacéo
dialética-dialogica na préatica de pesquisa, ondesguisador nao fala
sobresujeitos, masomeles reflete (SCHUCHTER e BRUNO, 2010,
p. 77).

Para Geraldet al (2006), as correlagdes que ajudam a compreendéitiBae
Vygotsky, um autor pelo outro, passam pela partilleainteresse de ambos pela
literatura, pela centralidade atribuida por ambdgg@uagem, pelo compromisso de
ambos com o futuro, e pelo processo de constituidegsubjetividade pela relagédo com
a alteridade.

A linguagem, para ambos, tem uma funcdo constguties sujeitos. Para
Vygotsky, sem o concurso da linguagem ndo ha pessamPara Bakhtin, a aquisi¢do
da linguagem gera, constitui a propria subjetivedadl que a linguagem, para ele, é
constitutiva da consciéncia e de toda a ativida@atah. O sujeito constitui-se nas
interacbes de que participa. Para Bakhtin e Vygotdkpor meio da linguagem que o
homem e sua consciéncia se constituem. O sujeitoosstitui discursivamente na
medida em que interage com as vozes sociais queffiora comunidade semiodtica de
que participa. A linguagem, observada em uso, @rmd de conhecer esse ser

eminentemente social, datado e marcado pela culues atividades, sua condicdo de
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sujeito multiplo, sua insercdo na historia, no meaxial e cultural. Por isso, a
linguagem se apresenta como o principal meio delesto ser humano. A atividade de
estudantes e professor pode ser mediada por teodpazes de promover o diadlogo
(BRAIT, 2006; GERALDIet al2006; RAMOS e SCHAPPER, 2010; PEREIRA, M.L.,
2010; SCHUCHTER e BRUNO, 2010; PEREIRA, P.S., 2010)

Ao conceberem a linguagem como o lugar de uma aeg@aladora do
psiquismo, ou como atividade constitutiva do sajeiakhtin e Vygotsky enfrentam a
questdo da correlagdo entre sujeito e sociedatte, @que estq dado e o que est por
ser alcancado, entre passado e futuro. Elegenritbtier do fluxo de movimento. Os
dois autores, assim, ddo mais importancia ao ami@a concluido, ao ainda em

processo, do que aquilo que ja esta completadgacesta dado.

Vygotsky considera a historicidade do homem, que, ipso, ndo pode ser
analisado fora de seu contexto, e sim, em seu ggocde mudanca. Compreender
historicamente os objetos de estudo significa isua génese e desenvolvimento,
valorizando mais o0 processo que seus produtosirRptatancia que Vygotsky deu aos
métodos de pesquisa, ele pode ser considerado rramivé metodologo: a tarefa da
pesquisa é estudar o fenbmeno em seu process@ vidgm como um objeto estatico,

portanto em sua historicidade.

No pensamento bakhtiniano, somos movidos pela mandér futuro que nos
fornece assim os critérios de selecdo de um atwriponte dos atos possiveis. E nesse
vir-a-ser, nesse objetivo a ser alcancado, nunoaoscacabados, prontos, fixados:
somos histéria e historias (GERALDEt al 2006; FREITAS e RAMOS, 2010;
CASTRO, 2010; VIANNA, 2010).

As relacbes estabelecidas entre sujeitos envolvidmae processos de
significacdoO outro € condicao precipua para a existénciadb Como a consciéncia
se constroi no encontro de vozes, conforme Bakatogmo essa consciéncia se reflete
na palavra, conforme Vygotsky, a presenca do autte fundamental importancia para

a constituicdo do sujeito. Nas palavras de Bakhtin:
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Eu tomo consciéncia de mim e me torno eu mesmaao@nte me
revelando para o outro, através do outro e comxdi@aulo outro. Os
atos mais importantes, que constituem a autocomnsaié sdo
determinados pela relagdo com outra consciéncian (@ tu)
(BAKHTIN, 2003, p. 341).

Ainda segundo Bakhtin, as palavras que assimilandms séo as palavras da
lingua, mas as palavras do outro. E na interacioesse outro, por meio de palavras
que estdo impregnadas do contexto historico, soeiatultural em que foram
empregadas, que assimilamos, reestruturamos e ioamdds nossa consciéncia das
coisas (BRAIT, 2006; PEREIRA, M.L., 2010; PEREIRR.S., 2010). Quando
nascemos ja encontramos um mundo repleto de discersle sujeitos falantes. E na
relagéo social e cultural com estes falantes qustadmos nossos discursos, discursos
outros.

Compreendemos, de acordo com Bakhtin, que a foatalatlos é
sempre o texto, o que significa dizer que onderseupa 0 homem se
encontra texto. Por isso, para compreender setoebjeém outro sujeito
— 0 pesquisador necessita compreender seu texio.eatgndido por
suas falas, escrituras e gestos; aquilo que denalguaneira emana um
sentido. E esses textos sdo produzidos por sujbitericamente
situados, em interacdo com 0 meio socioculturalgem vivem, sendo
portadores de uma determinada visdo de mundo endéeterminado
sistema de valores. Por isso, o homem deve sedaskiuem sua
especificidade, isto €, enquanto um ser expresfilante e produtor de
textos. Decorre destes pressupostos a ideia dea quenstrucdo e a
organizacdo do conhecimento s6 tem sentido se atiflhpda com o
outro; o que imprime, portanto, a alteridade, lugawilegiado no
contexto da investigacdo. (FREITAS e RAMOS, 2019).p

Os sentidos séo, portanto, construidos na relamé@oocoutro, multiplicam-se e
nunca sao concluidos (FREITAS e RAMOS, 2010; CASTR@0; SANTOS, 2010;
VIANNA, 2010).

Para Geraldet al (2006), toda a arquitetura do pensamento dialéggcsustenta
na relacdo com a alteridade. E a presenca do patomnstituicdo da subjetividade, na

formacao da consciéncia, no desenvolvimento dagbaspsiquicas superiores que da
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originalidade e radicalidade as perspectivas dénfale Vygotsky. E nesse ponto que
efetivamente o encontro acontece. Em Vygotsky, doigeitos |he estdo associados: o
conceito de mediacdo e o conceito de zona de dasenento proximal (ZDP). Em

Bakhtin, a questédo da alteridade funda todo o eastto tedrico, a partir do conceito
de excedente de visdo e de exotopia. Podemos dimera exotopia estd para a
construcdo estética, assim como a alteridade esth @ responsabilidade ética de
assumir o que diz, de se posicionar, compreendermdro como outro legitimo. Um

modo de olhar — exotopia — um jeito de ver — altate.

Para Nogueira (2010), a ideia de que a atividadataheseja mediada por
instrumentos e signos € crucial dentro da aborddgstarico-cultural. NdManuscrito
de 1929 de Vygotsky, de acordo com a autora, ja encontsara® primeiros
apontamentos de um dos principios basicos queaesgarpre presente em seus estudos
posteriores: a mediacdo social do desenvolvimeasdfuhcdes psicolégicas superiores.
O psiquico esta vinculado a atividade humana, rdadjgelos instrumentos e pela
linguagem.

A mediagdo concebida como principio tedrico pobtibino entanto,
a interpretacdo das acdes humanas como social etisamente
mediadas, mesmo quando essas agfes ndo implicarremga visivel
e a participacdo imediata do outro. Podemos peasarsituacoes
como a de um lavrador carpindo o campo com suadenxama
pessoa lendo em seu quarto, uma crianga diantendeomputador.
Formas de mediagdo encontram-se presentes tamtetnonento que
condensa uma historia de conhecimento e produgéara; como na
propria pessoa que, participando das praticasispaiternaliza e se
apropria dos modos culturalmente elaborados de. 48800OLKA e
NOGUEIRA apudNOGUEIRA, 2010, p. 60).

Para Braga (2010), Vygotsky e Bakhtin sdo autotgsscanalises enfatizam a
génese do desenvolvimento nas interacdes soaasespecial relevo aos processos de
significacdo. Segundo a lei genética do desenvenim cultural de Vygotsky, o
psiquismo humano s6 emerge na relacdo entre pessmasiltura. O social esta na
origem e determina a estrutura das funcdes psical®gAs transformacdes das relacbes

entre essas fungbes sédo explicadas pelo uso dess@gnnstrumentos. A ideia da
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mediacdo na constituicdo humana é central na abreygotsky, considerando com
especial relevo a mediacao pelos signos. A inteagflo € outro construto vygotskyano
fundamental: o processo, que no inicio é interdsgmassa a ser intrapsicoldgico.
Bakhtin também considera a constituicdo do suje#s relacbes com os outros. Os
principios relacionados da alteridade e do dialngisndo nos permitem pensar no

sujeito antes ou separado de sua relagdo com@eudty signo.

Wertsch, Del Rio, e Alvarez (1998) nos dizem qué demas fundamentais
sempre perpassam por toda a pesquisa histériaerafflf os quais derivam em grande
parte das publicacbes de Vygotsky e seus seguidacé® humanae mediacdo O
objetivo de uma abordagem histérico-cultural seride explicar as relacdes entre a
acdo humana, por um lado, e as situa¢cfes histpnistgucionais e culturais nas quais
essa acao ocorre, por outro. As noc¢cbes de acaodeaghe estdo inerentemente
relacionadas. Os autores consideram Vygotsky e tlexonomo tedricos cujas ideias
sobre a acdo desempenham um papel particularmapitante. Embora Vygotsky
nao formulasse explicitamente suas ideias em terdaogeoria da atividade, suas
andlises do funcionamento mental, da mediacdo semde outras questdes enfocam
consistentemente processos que tém grande parigpdedas, as contribuicbes do que
mais tarde veio a ser chamaalgiopor Leontiev e outros. O fato de gqoensamente
discursotenham sido mal traduzidos compensamente linguagemserviu para ocultar
a orientacdo da acéo nos trabalhos de Vygotskg &ay o discurso € um processo, se
nao uma forma de acao, que utiliza a linguagem aoeio. A linguagem, que difere do
discurso, € um meio semidtico que certamente tepoder de moldar a fala e o
pensamento, mas ndo € s6 uma forma de acdo nandérgia de Vygotsky. Essa
tendéncia em enfocar o discurso como oposicaogadiem reflete a orientacdo geral
de seus colegas russos do seu tempo, como Bagbhtigxemplo, que fez a distingao

entre linguagem e discurso, e entre sentenca eiaan

Ainda conforme Wertsch, Del Rio, e Alvarez (1998)s trabalhos de Vygotsky,
a construcdo da mediagdo, especialmente a semidésampenhou um papel tedérico
central. Em comparacéo, a teoria da atividade daties enfocou a atividade e a acao.

Fazendo uma selecdo dasigthsde ambos, Vygotsky e Leontiev, as no¢cOesmees

'8 Os autores preferem o termocioculturalaos termosacio-histéricoou histérico-cultural
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mediacionaise acdao mediadaemergem hoje como blocos de base essenciais na
formulacdo da pesquisa historico-cultural. Uma sigém subjacente de tal pesquisa é
que os humanos tém acesso ao mundo somente de ifafiteda, ou mediata, do que
diariamente ou imediatamente. Isso se aplica taoto relacdo a como os humanos
obtém informagbes sobre o mundo e como agem sdbredeis processos que
geralmente s&o vistos como estando fundamentalmenteelacados. Os meios
mediacionais ou ferramentas culturais fornecem,upoiado, a ligacdo entre as acdes
concretas conduzidas por individuos e grupos, e qudro, contextos culturais,

institucionais e historicos.

Nesta dissertacdo, ao usarmos os terfi@wamentas mediacionasmediacao
gueremos nos referir aos instrumentos ou recungesigamos nNo processo de ensino e
aprendizagem (recursos para a mediacdo) bem corsgasiacdes intencionais e
deliberadas ao usar esses recursos para as impdedesn necessarias ao duplo desafio
no qual nossa pesquisa se transformou. Com isperagsos estar coerentes com 0s
tedricos aos quais nos referimos, pensando um cersimprometido com a oferta de
possibilidades ricas de elaboracdo de contrapala/tama pesquisa arquitetada com a

intencdo de captar os movimentos do processo.

Amorim (2008) descreve que cronotopo e exotopia @dis conceitos de
Bakhtin que falam da relacdo espaco-tempo, refersedo segundo a atividade criadora
em geral, inicialmente a atividade estética e, epd atividade da pesquisa em
Ciéncias Humanas. Para a autora, o pesquisadofamentervir sua posicao exterior:
sua problematica, suas teorias, seus valores,@#axto socio-histérico, para revelar

do sujeito algo que ele mesmo nao pode ver.

No campo da cultura, a distancia& a alavanca mais poderosa da
compreensdo. A cultura do outro s6 se revela coemitpbde e
profundidade (...) aos olhos de outra cultura. émtido so6 revela as
suas profundidades encontrando-se e contactandcoatnm com o
sentido do outro: entre eles comeca uma espédilbgo que supera

o fechamento e a unilateralidade desses sentidsssasl culturas.
(BAKHTIN, 2003, p. 366).

19 Na citag&o feita por Amorim (2008, p. 100), o temwotopiasubstitui a palavrdistancia
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Ainda conforme Amorim (2008), o conceito de exotopesigna uma relacao de
tensdo entre pelo menos dois lugares: o sujeitovigeee olha de onde vive, e daquele
que, estando de fora da experiéncia do primeirdatenostrar o que vé do olhar do
outro.

Urge que o excedente de minha visdo complete admig do outro
individuo contemplado sem perder a originalidadstedleEu devo
entrar em empatia com esse outro individuo, vesl@gicamente o
mundo de dentro dele tal qual ele o vé, colocamméugar dele e,
depois de ter retornado ao meu lugar, completariadnte dele com
0 excedente de visdo que desse meu lugar se descfnta dele,
converté-lo, criar para ele um ambiente concludenteartir desse
excedente da minha visdo, do meu conhecimento jrtzamontade e
do meu sentimento. (BAKHTIN, 2003, p. 23).

Assim, a criagdo estética ou de pesquisa implicgpeeum movimento duplo: o
de tentar enxergar com os olhos do outro e o denaat a sua exterioridade para fazer
intervir seu proprio olhar: sua posicao singulamea num dado contexto e os valores
que ali afirma. A criagdo, por consequéncia € sengfica, pois do lugar singular do
criador derivam-se valores. Ha sempre uma diferéngalamental de lugares e,
portanto, de valores.

Para Amorim (2003), entre o discurso do sujeiteraagalisado e conhecido e o
discurso do préprio pesquisador que pretende anaisonhecer, uma vasta gama de
significados conflituais e mesmo paradoxais vairgmeEssa diferenca de valores vai
desempenhar papel fundamental na producdo de cenhissa direcao, é elemento-
chave para o entendimento da atividade de pesquisaceito de exotopia proposto por
Bakhtin.

Meu olhar sobre o outro ndo coincide nunca comharajue ele tem
de si mesmo. Enquanto pesquisador, minha tarefatértcaptar algo
do modo como ele se vé, para depois assumir plenameeu lugar
exterior e dali configurar o que vejo do que eleBxéotopia significa
desdobramento de olhares a partir de um lugariextétsse lugar
exterior permite, segundo Bakhtin, que se vejaujigite algo que ele

préprio nunca pode ver; e, por isso, ha origematheeito de exotopia
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esta a ideia de dom, de doagédo: é dando ao sujeitoutro sentido,
uma outra configuracdo, que o pesquisador, assino eapartista, da
de seu lugar, isto €, d4 aquilo que somente deasigdo,e portanto

com seus valores, € possivel enxergar (AMORIM, 20034).

Para Tezza (2001), a relacéo criadora é sempreadapor um principio basico:

uma exotopia, isto €, o fato de uma consciénciaaveutra como um todo acabado, o
gue ela ndo pode fazer consigo mesma. O princgpaxdtopia de Bakhtin representaria
assim os diferentes modos de relagéo e distanctarderuma consciéncia para a outra.
Necessariamente, 0 acontecimento estético pressdpés consciéncias que nao
coincidem. A exotopia representa assim a relac&essaria entre autor e herdi que
produz o acontecimento estético, a consciénciana@ eautra consciéncia, que lhe da
acabamento. O conceito fundamenta-se no que Bastdimara de excedente da visao
humana.

O excedente de visdo € o broto em que repousana ferde onde ela
desabrocha como uma flor. (BAKHTIN, 2003, p. 23).

Ainda para Tezza (2001), ndo é dificil identificeasse excedente relativizante a
categoria da linguagem fundamental em Bakhtin:abodismo. Assim como a minha
visdo precisa do outro para eu me ver e me complaiaha palavra precisa do outro
para significar. A compreensao € um processo a@ivesponsivo. Quanto a atividade
estética, ela s6 comecga realmente no momento emegt@mos, numa viagem
exotdpica, de volta a n6s mesmos. Daqui, de on@denes, vendo o que ele ndo Vé,
completamos, damos acabamento ao outro. SO o mgrgarante uma unidade e um

todo fechado.

Quando contemplo no todo um homem situado foraeteide mim,
nossos horizontes concretos efetivamente vivenisiéd® coincidem.
Porque em qualquer situacdo ou proximidade que egse que
contemplo possa estar em relacdo a mim, sempreeveeberei algo
gue ele, da sua posicéo fora e diante de mim, ode yer (....). Esse
excedente da minha visdo, do meu conhecimento,inlaanposse —
excedente sempre presente em face de qualqueriondividuo — é
condicionado pela singularidade e pela insubdtitidade do meu

lugar no mundo: porque nesse momento e nesse kigague sou o
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Unico a estar situado em dado conjunto de circoostd, todos os
outros estéo fora de mim. (BAKHTIN, 2003, p.21).

Para Lima (2003), a extraposicdo, entendida argiotprincipio da exotopia de
Bakhtin, diz respeito a condicdo concreta de umeitsuse situar fora de si, que se
fundamenta no excedente de visao que ele tem do ewue o outro possui, também,
dele, e de uma certa caréncia, uma vez que aquel® gujeito ndo pode ver em si, pelo
lugar que ocupa, so6 Ihe é dado pelo outro. O camieeto que se tem do outro € dado
pela posicdo que se ocupa no mundo. Assim, od@aIg@ constituem na exotopia, no
excedente de vis&o, na alteridade. E nesse lugdisticiamento e de dialogo que se
busca o acabamento estético. Ndo existindo esse tlegdistanciamento, origem da
nocao de exotopia, ndo ha dialogo. Em nossa pesgtiisxatamente a exotopia que
permitiu nos ver e refletir sobre os papéis quenigenhamos como personagem, autor

e locutor da experiéncia que vivemos.
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CAPITULO 3 — CONTEXTO DA PESQUISA

O desafio do pesquisar no movimento é que o pestprisido olha o
tecido pronto, procura aproximar-se do movimentoggra o tecido vai
sendo feito. Mergulha na multiplicidade dos fios enovimento,
buscando compreender a trama que vai sendo urdiano olhar

desse lugar do “em se fazendo”, como aproximar&ehergéncia e
do desenvolvimento da autoconsciéncia do “ser pswadnal’em

individuos singulares, em suas relagfes imediatas © trabalho?
(FONTANA apud LIMA, 2003,221)

Entendemos que tinhamos como horizonte construin whordagem de
investigacdo qualitativa, participativa e de pecfipa historico-cultural. Nessa
perspectiva, buscavamos ndo so6 descrever a realiglad que ela se inseria, mas
também construir sentidos que nos ajudassem a eemgbEr melhor 0s processos
envolvidos, e, nesse movimento, transforma-la. ®esedo, nossa pesquisa teve um
compromisso intrinseco com o desenvolvimento decdahto nosso, quanto da

professora que nos acolheu.

3.1 — O pesquisador face a pesquisa: o0 encontro

O projeto inicial para a pesquisa que ora relatacoosistia emnvestigarse o
ensino de liga¢cdes quimicas no fundamental sefgmuadoou ndo para esse nivel de
escolaridade. Assim, nossa questdo de pesquiszagsbtgta e a metodologia para a
coleta de dados estava definida. Urtreaefa que se mostrava relativamente simples,

apenas a de responder uma pergunta.

Mas, o encontro com as orientadoras e com 0s ¢&ogue viriam a ser NnosSsos
referenciais nesta pesquisa mostrou-nos 0 quaotivestera a nossa pergunta inicial
quanto as licdes que poderiamos tirar. Mostrouguesonde vamos pesquisar sujeitos,
estamos pesquisando textos, com seus valorespesgdes. Mostrou-nos que quem
trabalha com o vivido ndo tem pergunta a responeer historia a contar. Mostrou-nos
a importancia da leitura e de sua mediacdo em dmlaula para o processo de

compreensdo dos contetudos escolarizados. Mostw@nmportancia do outro nos
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processos de compreensdo. Mostrou-nos o que smpafi enfim, pesquisar nas

ciéncias humanas.

Assim, a nossa pergunta inicial, a de se calmrgnarligacdes quimicas no
nivel fundamental, transformou-se. Agora, no encoetetivo do pesquisador com sua
pesquisa, importava compreender como 0 processendmo e aprendizagem de
conteudos escolarizados, no caso de ligacdes cqagmpoderia se desenvolver tendo
como fio condutor a leitura de textos em sala d&. &im processo densinar-aprender

por meio dder. Aprender a lereler para aprender

A tarefa originalmente tida como simples tornou-semplexa. Para a
implementacdo da pesquisa, precisavamos agorauapesf os estudos sobre os
referenciais tedrico-metodologicos, sobre a lejtsodre a mediacédo da leitura, sobre os
modelos de ligagBes quimicas, sobre os textosicidatle ciéncias. Um deslocamento
com muito esforgo, por que nao dizer, de um tefoitém que asoisassao tidas como
exatas(minha formacéo se deu majoritariamente no Irtstitle Ciénciagxatag para
um territério em que asoisassao construidas, ndo dadas; importam 0S procasins,

0s produtos; ndo ha sentido em si ou Unico; sona@sbados e inconclusos.

Foram ressignificagcdes ocorridas. Da pesquisa, mascipalmente do
pesquisador, que compreendeu que 0 seu papel emEdHear na experiéncia que

viveria/viveu/vivera deveria ser, antes de tuddegrofessor.

Para poder aprender é preciso ensinar. E, ao ntesnpm, quem ensina
tem que ter a capacidade de aprender. O processureledizagem dos
seres humanos forma, junto com o processo de emsinsistema vivo,
cuja sustentacdo é o intercambio de emocdes esafete quem ensina

e quem aprende. Um conjunto completo de acdes roeeip e
complementares forma esse sistema e mostra seutercara
fundamentalmente colaboratif@éERALDI et al, 2006, p.23

3.2 — Ensino de modelos de ligacées no fundamental
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E a partir da concepcéo de sujeito que adotamas Essquisa, que pressupde
modos diferentes de se olhar para o0 mesmo objet®,sg fez necessario buscar

conhecer como pode se dar a compreenséao sobredesomde ligacdes quimicas.

Os modelos sao criados e utilizados para produpiicacoes e previsdes sobre
fendbmenos que podemos observar por meio de nossuslcs (GRUPO APEC,
2010¥°. Para Santos (2001), os modelos tém por objetigoréver aspectos especificos
de certas propriedades do sistema sob analisecddcacom Leal (2010), os modelos
sdo recursos cientificos que andam sempre junto &snteorias, ajudando-nos a
compreender o como e 0 porqué das diversas temdtecaosso interesse. Ferreira e
Justi (2008) descrevem gue os modelos estdo nmadmigualquer teoria, podendo ser
definidos como representacbes parciais de um qgbmtento, processo ou ideia,
produzida com propésitos especificos como, por ekenfacilitar a visualizacao,
fundamentar elaboracgéo e teste de novas ideiasippibar a elaboragéo de explicacoes

e previsdes sobre comportamentos e propriedadsistéma modelado.

Nesse sentido, Ferreira (2006) nos diz que os rosdsitdo sempre presentes no

processo de aquisi¢cao e construgédo do conhecinmento,

Séo frequentemente usados no ensino de Ciénciaaufmoes de livros

didaticos e professores, com o objetivo espectfecajudar os alunos a
entenderem algum aspecto do que se deseja erldgsse caso, eles
sdo chamadosnodelos de ensingGilbert & Boulter, 1995). Um

modelo de ensino, apesar de apresentar simpliisaetn relacdo ao
modelo cientifico ou de retratar apenas algunsctepelo mesmo, deve
preservar a estrutura conceitual do modelo cientifiorrespondente,

sem tornar-se incorret(p.8-9).

O estudo dos modelos de ligagbes quimicas tem odjetivo explicar e prever
propriedades e comportamento dos materiais, tesslmaelacdo direta com os pilares
da quimica, ciéncia que estuda os materiais, as magpriedades, a constituicdo e as

transformacdes que eles sofrem. Conhecer os modeldgacdes pode favorecer o

2% Ao final da préxima secéo, 3.3, discorreremos es@omo osnodelosséo tratados na colecéo
didatica de referéncia dos textos utilizados e dalaula.
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estabelecimento de relagcbes com outros modelogieitos ou ideias centrais da
guimica e possibilitar a compreensédo de diversnénienos que ocorrem ao n0OSSO
redor, como as reacdes quimicas, a liberacdo dgiama combustdo, a solubilidade de
substancias, etc. Para explicar, por exemplo, dutavidade elétrica de um fio de cobre
recorremos ao modelo de ligacdo, nomeada de neetdliodas as propriedades
especificas dos materiais sdo explicadas em tedmosodelos de ligagbes quimicas.

Assim, as ligacBes quimicas constituiriam ideia gpoga ao possibilitar o
estabelecimento de maiores nexos com outros coraait ideias e por funcionar como
aglutinador logico, ou seja, sintetizador de ousalkeres. Temos, porém, dificuldades
associadas. Por ser um tema abstrato, longe das@xpas dos estudantes, as ligacdes
quimicas tém grande potencial para gerar concepedes/ocadas por parte dos
estudantes (CARVALHO e JUSTI, 2005; LIMA e BARBOZ20)05; FERNANDEZ e
MARCONDES, 2006; MILARE, 2007; SILVA, QUADROS e AMRAL, 2009).

Essa situacao é especialmente preocupante quatidmee nossa atencao para
0 Ensino Fundamental. Milaré (2007) discorre qudiges;6es quimicas também séo
tratadas na ultima série do Ensino Fundamental,oeambaja alerta consignado nos
Parametros Curriculares Nacionais de que os edeglatessa fase de ensino tém
dificuldade para compreenderem fendmenos no nivaecular e atbmico. Nesse
sentido, afirma que ha de se repensar os contedeloQuimica e sua forma de

abordagem no Ensino Fundamental.

Devido a sua caracteristica de teoria, a variedi@dmodelos e o alto nivel de
abstracao exigido, o estudo das ligacdes quimeEasmacteriza como sendo dificil de
ser ensinado por dar margem a concepc¢bes equi@aataparte dos estudantes.
Recorre-se frequentemente ao procedimento de sseapar nome e férmulas de
substancias quimicas classificadas como moleculaceglentes, ibnicas e metalicas.
Para orientar a identificacao/classificacdo um n&xibastante presente nas aulas e
materiais didaticos é de associa-las ao resultadigdcfes entre ametal com ametal;
metal com ametal e metal-metal. Nesses casos, ontpta é a classificacdo pela
classificacdo, seguida da memorizacédo de propresdegpresentativas das substancias

caracteristicas de cada grupo. Outro aspecto estterrrefere-se a utilizacdo da
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estabilidade dos gases nobres e da regra do aueto explicacdo para a origem da

estabilidade nas ligag6es quimicas.

Consideramos que essas abordagens, em geral, tpaazeca ou nenhuma
contribuicdo na compreensdo dos materiais, quaédantroduzem conceitos errados.
Além disso, perde-se a oportunidade de ensinaro®utonteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais no que se refere acdlomoomo a ciéncia produz
conhecimento, como os modelos séo criados e vakjaab relacdes entre modelo e
realidade, entre outros. Isso é especialmente mpaote quando voltamos nossa
atencdo para o Ensino Fundamental, etapa em quesstglantes ainda né&o
compreendem os fendmenos naturais no nivel atbmaecular. Echeverria (1996),
por exemplo, em sua pesquisa com estudantes duwevi@gm concluido esse nivel de
escolarizacao, verificou que a maioria deles naoiteal que a dissolugcdo do NaCl em
agua era causada pela interacao entre as duaérsiiést Nenhum entrevistado referiu-
se a solvatacdo de ions, 0 que evidencia a aus@mciena compreensao microscopica
da dissolucao. Atribuiam a agua um papel secunddaaaso da dissolucdo do acucar
em agua, os estudantes mostraram maior dificulpadeexplicar o fenbmeno. Tiveram

dificuldades na explicacdo microscopica, tanto mdendmeno quanto de outro.

Contudo, acreditamos que o 9° ano, como lugar a@wsittdo entre 0 ensino
fundamental e o0 médio, guarda caracteristicas ugtdigam que antecipacoes futuras
sejam feitas, na medida em que se buscam sintesasqpias de aquisi¢cdes conceituais
passadas. Dai nossa aposta no ensino sobre mdeeligacfes quimicas, ndo como €
tradicionalmente feito, mas como uma necessidaitecéede se construir explicacdes
para as propriedades que 0s materiais apresentala. tEmatizacdo das ligacbes
guimicas podemos sintetizar as ideias de diversiddds materiais, explicar a
estabilidade dos compostos formados nas reacomescasipelo abaixamento de energia
e introduzir a necessidade de que materiais difeseterem estruturas diferentes. No
Nosso caso, queriamos ler para aprender o quéRoQl#oleitura esteve orientado para
as relacoes entre propriedades e modelos. Na@msts/interessados naquele momento

nos modelos de ligacdo em si mesmos.
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A simplificacdo pedagdgica foi uma atitude delilberglue em nosso caso visou
introduzir um assunto novo considerando o niveésilarizacdo dos estudantes com
0s quais trabalhamos. Isso foi feito em consonarumia o projeto de dizer dos autores
da colecao didatica de referéncia e de nossa @Eesqm estreita relacdo com o que
vieram estudando ao longo do ensino fundamentaltir pla mesma colecédo didatica.

Ao encontro do que defende Perini (2005b), entelndem

Finalmente, é necessario sensibilizar professomsaes de manuais
quanto a importancia de levar em conta o nivel atdhecimento dos
alunos ao selecionar ou elaborar textos a serardaskis — ler um texto
inacessivel € sempre uma perda de esfor¢co e teanpe,vezes uma

experiéncia em desaprendizagém45).

Frente a esse cenario, nosso desafio como profsssqrofessoras de ciéncias e
de quimica é grande, considerando-se nao so amsréqui feitas, mas a necessidade
de avancarmos na proposicéo de outras abordagesmsesade favorecer a compreensao
sobre os modelos de ligagcbes por parte dos esagjaatm de contribuir para a

compreensao mais ampla dos modelos quimicos ecidast

E nesse sentido que para efetuarmos a anélisetds tidaticos identificamos
alguns critérios. Esses critérios serviram de taigio na proposicdo das mediacdes das
leituras sobre os modelos de liga¢cbes quimicaseggmtamos a seguir os critérios de

que nos valemos:

» Estabilidade das ligac6es quimicasimportante observar se a conducédo do

contetdo se faz pela atribuicdo de estabilidadegasss nobres e a obediéncia
da regra do octeto. A estabilidade das ligacdemigas é adequadamente
abordada como resultado de interacdes elétricag édmos que levam a
formacdo de estruturas mais estaveis devido aoahaento de energia do
sistema. O problema com a regra do octeto, confdiortimer, Mol e Duarte,
(1994), é que sendo um procedimento Util para &igf#e da valéncia e de
férmulas de compostos, ela se transforma em uml riln verdadeiro dogma a

explicar a estabilidade dos compostos quimicosstguimdo principios mais
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gerais como as variagoes de energia envolvida®maatao de ligacdes entre

atomos.

Vinculacdo entre modelos e propriedadést de se analisar também os

conteudos dos livros no que se referem as proglesddima e Barboza (2005),
a partir de definicdo do objeto de estudo da qumpidlicada entre 1768 e 1771
na primeira edicdo dincyclopaedia Britannicadescrevem que a quimica se
dedica ao estudo dos materiais, suas propriedattesisgormacdes, Para Leal
(2010), é importante considerar a constituicdo mhageriais (ai incluidos os

modelos de ligacbes quimicas), as propriedadesasisidai decorrentes
(temperaturas de fusdo e ebulicdo, solubilidadendutividade térmica,

condutividade elétrica, aparéncia, etc) e as tommsicdes quimicas nas quais
estdo envolvidos. Para Carvalho e Justi (2005jetigo principal do estudo de

modelos de ligagbes quimicas é fundamentar a cemgéie das propriedades e
dos comportamentos dos materiais. Dada essa imp@}& de se esperar que
os livros dediquem atencdo especial a esse toptacionando os modelos

propostos para as ligacbes com as propriedadenalesiais.

Interacdes intermoleculareé importante ndo omitir o papel que as interacdes

intermoleculares desempenham no comportamento iflrerdes substancias
nesse contexto de vinculacdo entre modelos e pdgmes, como descrito por
Rocha (2001). Para Leal (2010), o tema interag@esnoleculares é parte do

nucleo conceitual central de toda a quimica.

LigacGes metalicasha de se considerar uma abordagem das ligacd@sioas

gue va além do uso apenas da analogia do “marlémmrs. Para explicar a
formacdo das ligacdes metalicas, € frequente odasanalogia do “mar” ou
“nuvem” de elétrons. No entanto, Carvalho e JU&Bi0Ob) demonstraram que
esse modelo apresentado aos estudantes da énfdsrdade de elétrons,
deixando de lado outros aspectos fundamentaise dagoa dificil a conciliagéo
dessa ideia com a da existéncia de for¢cas de atragdim, o Unico aspecto

enfatizado seria o da mobilidade de elétrons.
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= Compartilhamento de elétrons nas ligacdes covaeatanportante considerar

se as obras referem-se a possibilidade de conmaemniEnto dos elétrons de
forma néo igualitaria pelos atomos, explicitandamleia corrente apontada por

Fernandez e Marcondes (2006).

= A proposicéo de realizacdo de atividades prgti€amportante observar se esta

presente ao longo do estudo sobre ligacdes quiraipasposicao de realizacao
de atividades praticas. Para Leal (2010), a atilddaxperimental contribui
decisivamente para que uma correta compreensaentiole da quimica e de

seus varios temas seja alcancada pelos estudantes.

3.3 — As colecdes didaticas

Uma vez que nossa intencdo passou a ser de pesg@ssaino e aprendizagem
dos modelos de ligacbes quimicas por meio da é&eitler textos didaticos, o nosso
primeiro passo foi o da selecéo dos textos quarsautilizados em sala de aula.

Ha de se registrar que 0 nosso desejo, desdeaig@rjbmetido a selecéo para o
Mestrado, era o de trabalhar com a cole¢édo Condtvutonsciéncias (GRUPO APEC,
2010), j& que ela tinha sido fonte de investigai@autor desta dissertacdo em trabalho
de conclusdo do curso de gradudta partir dos resultados das andlises que fizemos
e passaremos a relatar, a opcéo se deu exatanmrngega colecdo didatica, da qual,

também, a orientadora desta investigacao é coautora

Analisamos todas as onze colecbes didaticas deci@graprovadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2011 @overno Federal, especialmente
os livros destinados ao 9° ano do Ensino Fundamem@e normalmente esta inserido
o tema ligacdes quimicas. Esses séo os livrogaditis nas escolas publicas no triénio

2011-2013. Os nossos enfoques de andlise tiveramcarater epistemoldogico,

21 O trabalho, intituladdEvolugBes conceituais em alunos do ensino fundainesobre a
estrutura da matériasob orientacdo da Profa. Dra. Selma AmbrozinaMaeira Braga,
desenvolveu-se em uma turma de estudantes do 9% @remsino fundamental do Centro
Pedagodgico da UFMG, e tratou dos temas estrutnedugeza elétrica dos materiais a partir da
Colecéo Construindo Consciéncias.
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metodoldgico e pedagogico, e foram lastreados rit&yios que elencamos na secao
anterior como importantes a considerar na anabisenthteriais didaticos sobre ligacdes
quimicas. Essas questdes orientaram as analisésmdasdidaticos, de modo a balizar
a selecdo da escola onde se daria a pesquisaamlsimnteressados nos expedientes
utilizados nas colec¢des didaticas para a promoegaapdendizagem e avaliacdo desse
contetdo, bem como a forma de organizagéo e agtafo@nto sobre o tema.

Os dados de identificacdo dos livros analisadosrgreim-se apresentados no
Quadro 4, na mesma ordem em que as colecbes apanec&uia de Livros Didaticos
(BRASIL, 2010):

Quadro 4 — Dados de identificacdo dos livros didétianalisados

Ano
Livro Titulo Autor (es) Editora da
] edicao
| Ciéncias — Matéria e | Fernando Editora Atica 2010
Energia Gewandsznajder S.A ]
" Ciéncias: Fisica e Carlos Augusto Barros ¢ Editora Atica 2010
Quimica Wilson Roberto Paulino | S.A.
1] Ciéncias Integradas Jenner Procopio de Edlt_o_ra 2010
Alvarengaet al. Positivo
A Maria Teresinha .
Y ClenC|a§. Atitude e Figueiredo e Maria Editora FTD 2009
Conhecimento o .| S.A.
Cecilia Guedes Condeixa
Vv Ciéncias BJ Nello~ Bizzo e Marcelo Edltqra do 2010
Jordao Brasil
Olga Aguilar Santana e Editora
Vi Ciéncias Naturais Anibal Fonseca de : 2009
) ; Saraiva
Figueiredo Neto
Ciéncias Naturais — Editora
VIl | Aprendendo com o Eduardo Leite do Canto| Moderna 2009
cotidiano Ltda.
Ciéncias, Natureza & P . .
VIl | Cotidiano: criatividade, J0°° Trveliato Janioet | £CHOra FTD - 5509
pesquisa, conhecimento™ T
Construindo Carmen Maria De Caro | Editora
IX . - 2010
Consciéncias et al. Scipione S.A.
x | Ciéncias - Colegdo Ana Maria Pereirat al, | -aitora do 2010
Perspectiva Brasil
Xl Projeto Radix: ciéncias Leonel Delval Favallet Ed!tqra 2009
al. Scipione S.A.
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O Guia de Livros Didaticos, editado pelo Ministéda Educagdo (MEC),
pretende, como explicita (p.12), dar subsidios pama boa opc¢éo na escolha do livro
didatico. Uma das coisas que ele faz € uma comgraregtre todas as colecdes em
relacdo a cinco categorias de analise. O quadroesoduz essa comparacgao,
substituindo a escala de cores utilizada no origp@ uma escala numérica de

avaliacao:

Quadro 5 — Comparativo de avaliacdo das colec@@icthhs — PNLD 2011

. Proposta . Pesqwsa Manual do Projeto
Livro . Conteudo Experimen- e
pedagogica ~ professor gréfico
tacdo
I 2 3 1 1 4
I 3 3 2 2 3
1 2 1 2 1 3
\Y 3 3 3 3 3
V 3 3 3 4 4
VI 4 3 4 4 4
VIl 2 3 3 3 4
VIII 3 3 3 4 4
IX 4 3 4 4 3
X 3 1 1 3 3
XI 2 3 3 2 3

* Niveis de qualificacdo conforme BRASIL, 2010: tais baixo; 4, mais alto
(adaptados).

Nas colecdes didaticas, pretendiamos verificarraacp: Que tipos de ligacoes
quimicas foram abordadas? Em que sequéncia foraeseapadas? Como se conferiu
sentido ao conteudo? Como e quais escolhas foritas feelos autores? Onde recaiu 0
foco? Que relacdes foram estabelecidas entre nmegetgpostos para as ligacdes e
propriedades dos materiais? Que importancia foadadonstrucdo de modelos? A
andlise baseou-se também nos resultados e recopdesdie importantes trabalhos que
envolveram essa tematica, dentre eles: Mortimef,eMduarte (1994), Carvalho e Justi
(2005), Fernandez e Marcondes (2006), Milaré (20diare e Alves Filho (2010).

Para a nossa analise, descrevemos como o temadggggimicas foi tratado em
cada uma das colec8&sA primeira parte das descri¢des diz respeitociuécia em

que o conteudo foi desenvolvido. Em seguida, amag@rimeira parte, apresentou-se

2 As descrigbes constituem o anexo | deste trabalho.
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uma sintese por topicos sobre esse conteudo. Nadzgarte, foram apresentadas de
forma resumida as orientagdes que os autoresrdimgaos professores sobre o tema

ligacOes na assessoria pedagogica.

A partir dos resultados das analises, apresentaml®8ll Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (SILVEIRA JR. A,Id MACHADO, 2011),
organizamos as colecbes didaticas de Ciéncias agmevno PNLD 2011 em trés
grupos, A, B e C, quanto ao tratamento dado asdeggmquimicas. Para o Grupo B, 64%
do total das obras aprovadas, detectamos uma pzatdo e aspectos inadequados
guanto aos critérios de andlise que elencamosoi®@®dtros grupos, cada um com 18%
do total dos livros, ou ndo tratavam o conteudosem colecdo - Grupo A, ou davam
um tratamento mais adequado ao tema, Grupo C,dagia padronizacdo comum e
incorporando elementos que s&o alvo de preocupacéesomendacdes das pesquisas

académicas na area.

Verificamos que duas das colecdes didaticas, IM, &b tratavam de ligacdes
quimicas. Por isso, foram incluidas no Grupo AlliN® IV, entende-se que os estudos
de Quimica no Ensino Fundamental se encerrariam &@ompreensao de aspectos
basicos relacionados a tabela periddica e que s$i8es sobre orbitais ou tipos de
ligacdo quimica exigiriam aprofundamento a serizadb no Ensino Médio. O livro VI
aborda a constituicdo dos materiais a partir dosi@ no volume destinado ao 8° ano.
A preocupacao neste caso foi a de explicitar quen@smo atomo ou grupo de atomos
podem fazer parte de substancias diferentes. Napdram, referéncias as ligagbes
quimicas, decisdo também explicitada nas oriensapédagodgicas. Nelas, descrevem-
se conceitos considerados adequados ao Ensino rRantid e entre eles nao esta

incluido o modelo de ligagbes quimicas.

As colecdes que tratavam explicitamente das ligagfigmicas o faziam no
volume destinado ao 9° ano. Na maioria dessas Gadeyerificou-se um padrdo na
apresentacdo dos tépicos que compdem o conteldo,pqdemos resumir por:
estabilidade dos gases nobres — regra do octégacédes idnicas — ligagbes covalentes

— ligacBes metélicas — propriedades das substaroaemos considerar que seguem

48



esse padrao, ainda que com diferengas pontuaisyros |1, 11, 11, V, VII, X e XI.
Portanto, esses livros integram o Grupo B.

Um aspecto relevante a ser analisado em relacadGrapo B se refere a
utilizacdo da estabilidade dos gases nobres e gfa o octeto para conducao do
contetdo analisado. Como vimos do citado trabathMdrtimer, Mol e Duarte (1994),
de quase duas décadas de existéncia, ja se dizia qutica ao uso da regra do octeto
como explicacdo para a origem da estabilidadeigagdes quimicas ndo era nova, mas

que, apesar disso, ela continuava sendo utilizadaaioria dos livros didaticos.

Outro ponto a ser analisado diz respeito aos tgmdigacdo quimica. S&o
apresentadas na seguinte ordem: i0nicas-covalergggicas. Poderiamos nos
perguntar primeiramente porque esse padrao deesmpaedo e ndo outro? Neste grupo
de livros isso ndo € explicitado no texto didatiemn nas orientagfes pedagogicas. No
que diz respeito as ligacOes covalentes, nenhusialitas se referiu a possibilidade de
compartilhamento dos elétrons de forma néo iguglidelos atomos, como apontada
por Fernandez e Marcondes (2006). Para explicamaaicdo das ligacdes metalicas, foi
frequente o uso da analogia do “mar” ou “nuvemeébirons. Como vimos, Carvalho e
Justi (2005) descrevem que o modelo, do modo coapasentado, pode sé enfatizar a

liberdade de elétrons, deixando de lado outroscaspéundamentais.

Pelo menos trés aspectos sédo fundamentais paraagxplcomportamento dos
metais, quais sejam: 1) as estruturas geométrizasterior da rede sdo diferentes de
um metal para outro, por exemplo, o berilio é heraQj enquanto que o calcio é cubico
de face centrada; 2) a peculiaridade da ligacdodda no que se refere a existéncia de
orbitais de valéncia vagos e 3) a baixa energidodeacdo. Estd em questdo a
existéncia de poucos elétrons de valéncia, se aauhps com os orbitais de valéncia
vagos e, o fato desses elétrons néo estarem fortermqpeesos o que leva a formacao de
uma espécie de covaléncia ndo direcional. O maudpligicado de dizer tudo isso tem
sido o de considerar a ligagdo metalica como &dolta unido dos atomos que ocupam
0s “n6s” de uma rede cristalina, o que se da pdo mes elétrons de valéncia que
compartilham. Resumidamente dizemos que a disposeggultante é a de uma malha

formada por ions positivos e uma nuvem eletrénica.
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Ha de se analisar também os contetudos dos livro&rdpo B no que se
referiram as propriedades, dada a importancia dazse a vinculacdo entre modelos e
propriedades, como vimos. Isso também néo poderibesn feito omitindo-se o papel
que as interacdes intermoleculares desempenhane reesgexto, como descrito
anteriormente. No entanto, ndo é essa a realideifecada nos livros desse grupo. Em
alguns, ndo ha sequer descricdo das propriedadesel8s: X e Xl. Nos demais, a
descricdo € quase sempre limitada ao estado fisiecas substancias apresentam em

condi¢bes ambientais. Em nenhum, ha mencéo aagdes intermoleculares.

Os dois livros restantes, VIII e IX, apresentaramauestrutura que diferia do
padrdo verificado nos demais e por isso eles iatego Grupo C. Esses livros
apresentaram como pontos comuns: uma abordageméquegtribuia a estabilidade das
ligagcbes quimicas a obediéncia da regra do ocres sim como resultado de
interacOes elétricas entre atomos, com conseqabaigamento de energia do sistema;
uma apresentacao dos tipos de ligacdo que sevimic@m a metélica; uma abordagem
das ligacbes metdlicas que ia além do uso aperasafizgia do “mar” de elétrons; uma
vinculagdo entre os modelos propostos para asOkgag as explicacbes para as
propriedades apresentadas pelas substanciasnoheloi tratamento da influéncia das
interacBes intermoleculares; a proposicdo de eg#lz de atividades praticas; a

incorporacao das recomendacfes das pesquisas acasléehacionadas ao tema.

Outra analise que fizemos se referiu especificaanaos manuais de orientacédo
pedagogica destinados aos professores nas colatidéscas. Tomando como
referéncia Fracalanza e Megid NE006), procuramos identificar nesses livros, ne qu
se referia ao tema ligagcdes quimicas, a inclusasutsidios metodoldgicos para o
trabalho com o livro do aluno, de esclarecimentwgm@fessor sobre a organizagao do
conteudo, sua conexao com as atividades, as diésréarmas alternativas de aproveita-
las e de sugestdes praticas que facilitem seusnamitamentos, se as respostas aos
exercicios eram justificadas e exploradas em suassiyeis ambiguidades e
contradicOes, se foram reveladas as fontes evemtug utilizadas pelos autores, bem
como se foram incluidas bibliografia pertinenteierdacdes que permitam ao professor

realizar um aprofundamento tedrico a respeito dagetidos envolvidos.
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Essa analise nos permitiu classificar os livros gogpos 1 a 4, conforme

descrito no Quadro 6:

Quadro 6 — Classificacao dos livros quanto as ta@es pedagdgicas destinados aos
professores

Grupo| Livros?® Caracteristica
1 IV, VI N&o ha conteudo sobre ligagbes quimicas
2 I, Xl N&o foram encontradas orientacfes pedag&i
3 M, V, X Foi identificada uma presenca menor das categdgaanalise
estabelecid:
4 [, VII, VIII, |Foi identificada uma presenca maior das catega@asanalise
IX estabelecid:

Essa classificagdo ndo guardou, necessariamel@#edaoecom a adequagcao dos
contetdos dos livros didaticos em relagdo ao tégagdes quimicas, considerando 0s
aspectos epistemologico, metodolégico e pedagoogigeto da analise anteriormente

feita.

Os resultados obtidos, e que foram apresentadoks Simpésio Mineiro de
Educacdo Quimica (SILVEIRA JR., LIMA, e MACHADO, 20), demonstraram que
dentro de um mesmo conjunto de obras em que tamtasnfaprovadas por um
programa oficial de avaliacdo ha diferencas nosguesfere a caracterizacdo do manual
do professor. Considerando o que o manual rep@gepand 0 professor em sua pratica, a
menor presenca ou a auséncia dessas categoriasinmalicacdes educacionais ao

diminuir a importancia desse instrumento de forroalgcente.

Dos resultados obtidos, vimos que os livros dagéalé/Ill, Ciéncias, Natureza

& Cotidiano: criatividade, pesquisa, conhecimergdX, Construindo Consciénciass

3 Dados de identificacdo dos livros didaticos comdescrito no quadro 4.
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anicos a integrar a0 mesmo tempo 0s grupos C, ingeijpa andlise, e 0 grupo 4, na
segunda anélise, eram os mais adequados parasus miretivos de pesquisa.

Entendemos que as analises feitas dos livros datate dos manuais de
assessoria pedagogica foram importantes para pégtos de nossas agdes. Cientes da
complexidade que envolve o tema ligacdes quimias problemas relacionados e das
solucbes propostas para enfrenta-los, diminuiriansosscos de propormos atividades
de mediacdo que ndo se adequassem aos nossososbjétipartir dessas analises
também verificamos que era necessario estabelgt&ios para a escolha da colecdo
didatica que seria nossa referéncia para os texsmsem utilizados. Essa escolha nao
poderia se dar aleatoriamente, sob o risco de,nmeni, ir de encontro ao que

estavamos propondo.

Assim, a primeira visita as colec¢des didaticasskezzom foco no contetdo
relacionado aos modelos de ligacdo quimica, buscaedficar a complexidade com a
qual ele era tratado, a ocorréncia ou ndo de dinggldes que pudessem levar a erros
conceituais, as inten¢des dos autores em relac&man Nesse momento, a anélise se
assentava nas estratégias consideradas para diapgem das ligagfes quimicas.

Apos selecionadas as colecdes didaticas que atend@s critérios que
estabelecemos, os aprofundamentos dos estudoscsphpel da mediacéo das leituras
e sobre a importancia da linguagem na constitudi@® sujeitos nos propiciou uma
segunda visita as colecdes, dessa vez restritauas delecionadas. Com esses
aprendizados retomamos aos projetos de dizer doseapde modo a entender melhor a
relacdo entre esses e 0s nossos referenciaiso@deitwdologicos definidos para nos

guiar nessa caminhada.

% A partir de dados disponibilizados pelo MEC em wimae.gov.br/index.php/pnld-dados-
estatisticosconsulta em junho/2012, verificamos que os livtas duas cole¢Bes responderam
juntos por 6,4% do total de livros de ciéncias dildps por meio do PNLD 2011 para o ensino
fundamental. Os livros adquiridos de todas as aoigdes alcancaram o total de 13.598.647
unidades, nao incluidos os manuais dos professores.
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A andlise dos projetos de dizer dos autores secdex base nas orientacdes
destinadas aos professdrasos livros do 9° ano das duas cole¢des. Dessastagdes,

destacamos 0s seguintes trechos:

Colegéao VIII - Ciéncias, Natureza & Cotidiano (TRIVELLATO JR. et al,
2009)

Os autores descrevem que a producao tedrica noocadyzacional admite que
a aprendizagem ocorre quando o0s estudantes julgaegnstroem ou
reestruturam seus conhecimentos e representacdesolEs, e que esse
processo se efetiva quando é desencadeado poremanfa genuina, por um
problema de investigacdo ou ainda pelo surgimeet@ldgum dado anémalo
conflitante com as ideias e representacdes qustodaamtes possuem. Acreditam
gue a aprendizagem depende de um envolvimento dtivestudante. Que ao
pensar em como ensinar ciéncias é importante eabacsituacdes que sejam
familiares ou instigantes a esses estudantes.nb&fe que o ensino de ciéncias
pode colaborar no processo de conhecimento pessualdesenvolvimento da
autoestima, elementos que se colocam na base deadgéo de valores
necessarios a construgcdo da cidadania. Também,cpatigbuir para a reflexdo
sobre questdes éticas implicitas nas relacbes andémcia, tecnologia e
sociedade. Afirmam que ser alfabetizado cientifieat@ significa ser capaz de
utilizar uma poderosa ferramenta de andlise daremuem beneficio da
humanidade, buscando o minimo de agressdo a ratupee durante o seu
processo de formacéo, o jovem nao pode ser pridadmnhecer os principais
pressupostos tedricos e metodologicos das ciérmigsaprendizado melhora a
compreens&o do mundo em que ele vive. E importateentendimento dos
autores, o professor encarar a sua atuacao conelamento preponderante na
formacado de cidaddos e cidadas comprometidos cpmprio bem-estar, o da
comunidade em que estao inseridos e do ambienteahabmo um todo. Que
transformar os objetivos gerais propostos parasinerde ciéncias pelos PCN
em conteudos aprendidos pelos estudantes é umiodegef os professores
devem buscar por meio de ag¢bOes organizadas, iotensi e planejadas de

ensino. Para os autores, o professor podera @aesitre conteddos conceituais,

% Orientages para o professara colecdo VIII, éssessoria pedagdégicaa colecdo IX.
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procedimentais e atitudinais durante a organizagdoatividade didatica,
ampliando e evidenciando ao maximo as relacfe® etrs. Que apesar da
complexidade das teorias que compdéem o campo deecomento que se
pretende ensinar e do préprio processo de ensinarofessor deve dispor de
bom senso, de discernimento e de critérios ao fazespcdo do que é
pedagogicamente mais conveniente diante dos obgetiestabelecidos.
Descrevem que ao longo da colecdo os textos procestabelecer um diadlogo
com os estudantes, e que os capitulos séo inic@mogerguntas que procuram
inserir 0 assunto no cotidiano deles, a0 mesmo deerp que propdem um
desafio cognitivo. Que os textos apresentam lingoagdequada para cada ano,
contando, quando necessario, com um glossarioalajgara auxiliar na
compreensao de termos novos. As atividades insendaexto tém diferentes
finalidades, sdo praticas, de pesquisa ou expefiser®©s autores também
descrevem as secdes que estruturam a colecaoe @engjuais destacamos a
Registre o que aprendeue a Discussdo e reflexdo,que permitem,
respectivamente, a sistematizacdo dos princippisds aprendidos, retomando
o texto de modo mais direcionado, e a producaextes pelos estudantes como
reflexdes sobre o tema. Também mostram que naé&mwlbg sugestdes de
atividades complementares e projetos. Que o trabdditente que desenvolve
projetos com os estudantes apresenta uma sérantigens quando comparado
as formas mais tradicionais de ensino. Nesse trapa professor passa a
estudar com os estudantes, discutindo alternatiwetodos, viabilidades,
opinides divergentes. Essa atuagédo deve presematoaomia do estudante, o
desejo da busca da informacdo, o respeito a opid@o participantes, a
responsabilidade de cada membro do grupo, o esti@ybroducdo de um
trabalho que resulte em uma aprendizagem signifacaéntre outras. Dentre as
sugestdes de como trabalhar o livro, estd a quefese a leitura dos textos.
Argumentam que para ela ser produtiva, € importarnigmtar para a busca de
esclarecimento do vocabulario e a observacdo atgasaimagens. Que é
importante socializar as davidas, trazer exemplos cpncretizem as ideias,
possibilitar trocas entre os estudantes, promoiseussao em pequenos grupos
ou com a classe. Também, que os conteudos dodov@S ano sao apresentados

de modo que propiciem uma participacao ativa dadesite, permitindo que ele
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confronte suas concepg¢des com as de seus colegas as apresentadas pelo
professor, de maneira que ele possa reconstrusr gathecimentos. O estudo
dos materiais, envolvendo suas propriedades efdramscoes, foi proposto de
forma a facilitar para o estudante uma transicga#) fluente e compreensivel
do nivel fenomenoldgico ao interpretativo, com astmucdo e a utilizacdo de

modelos.

Colecéao IX - Construindo ConsciénciagGRUPO APEC, 2010)

Os autores declaram que as suas op¢Oes foram fentldas nas pesquisas em
educacgdo em ciéncias. Acreditam que a colecéo gadetornar uma aliada dos
professores na promocao de uma educacdo em ci@migwometida com o
desenvolvimento da autonomia intelectual e emotialts estudantes. O
estudante é tratado como sujeito do processo dénoeagrendizagem,
reconhecendo-se a importancia de suas ideias prébEm como criando
oportunidades para que elas sejam avaliadas eruteeatlas a luz dos
conhecimentos historicamente acumulados e sisteswats pelas Ciéncias
Naturais. A sala de aula é considerada como espaletivo de producdo de
conhecimentos. Tém a convicgcdo de que na salaldenaao existem sujeitos
isolados, mas individuos que interagem por meiolimguagem e da acéo
coletiva. E na relacdo com o outro que o estudatabora novas ideias,
relaciona-as com seus conhecimentos prévios e m@dgeu modo de
compreender a realidade. Defendem que o aprendidadmnceitos constitui
elemento fundamental na educacdo em ciéncias. Q=itos sdo ferramentas
gue utilizamos para pensar 0 mundo e a n0s megmaos,agir no mundo e
interagir com o0s outros. Reconhecendo que a leitleaum texto pelos
estudantes pode ser prejudicada por palavras otessqges desconhecidas,
esclarecem que foram muito criteriosos com a inigad de palavras e conceitos
novos nos textos. Em vez de remeter os estudanies glossario no final do
livro, preferiram explicar o significado dos novasmos ao longo dos proprios
textos em que foram inseridos, de forma a utiliaarcontextos para deles
fazerem emergir o0 sentido das palavras. Acreditasmag contribuicbes que a
educacdo em ciéncias pode dar para a formacacstiafaates ndo se limitam a

compreensao de conceitos, atingindo também as damen atitudinal e
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procedimental. Descrevem que ao longo dos capitalas colecdo héa
diversificadas atividades de ensino-aprendizagenara Pdesenvolver a
compreensao da atividade cientifica, procuram trsauorigem dos conceitos,
das teorias e dos modelos cientificos. Que dadatensfio dos saberes
constituidos pelas disciplinas e a opc¢édo por untartranto dialégico e
investigativo dos conteddos das ciéncias, os aitegieram alguns conceitos e
ideias como aspectos centrais para uma iniciac&stado das ciéncias naturais.
Dentre as referéncias a quimica, os autores afiropaena nocdo de atomo, a
ideia de descontinuidade da matéria e a teoriggededes, embora essenciais no
pensamento quimico, sdo bastante abstratas etasoliom estudo introdutério
dos fendbmenos da matéria, tendo sido a opcao mdsaapela introducdo ao
estudo do atomo com parcimdnia. Sdo os modelosm#ituicdo e de interacéo
das particulas que permitem maior entendimento mtapriedades e das
transformacdes dos materiais, razdo pela qual gpre@msao desses modelos
constitui uma meta de aprendizagem ao longo d&@oleA explicacdo para a
diversidade dos materiais, suas propriedades e degmonto de vista atdmico-
molecular, foi feita pela construcdo de modelos pamundo que n&o vemos, do
estudo da natureza elétrica dos materiais e de iotr@ducdo a teoria das
ligacBes quimicas. A atividade denomin&taticando e avaliando a leiturtaz
parte da estrutura e dos recursos da colecdo. @ecacom os autores, sao
atividades inseridas entre as secbes de um datim tmx apos alguns textos,
com a intencdo de assinalar certos aspectos deale@xercitar a capacidade do
estudante de interpretar segmentos do texto egrbatos uns com 0s outros ou
com textos afins. Que essas atividades auxilianprofessores a exercer um
compromisso da educacdo em ciéncias que € o debcintom a formacao de
sujeitos leitores e produtores de texto. Tambémscrégem que o texto principal
de cada capitulo é subdividido em itens articulambws as diversas atividades e
secodes propostas pela colecdo. Que uma grandsidags de géneros textuais
€ oferecida aos estudantes de maneira que contidima desenvolvimento de

competéncias de leitura e escrita.

Dessa andlise, pudemos verificar que os projetadizie dos autores das duas

colecbes, em maior ou menor grau, de forma maimenos explicita, vdo ao encontro
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de nossos referenciais teérico-metodolbgicos, usaague consideram a importancia do
processo, enfatizam o papel do outro, concebemgadgem como constitutiva dos
sujeitos. Nas assessorias pedagodgicas das cole@esiescritos 0s modos como as
intencdes dos autores procuraram ser materializadasretizadas. Assim, a escolha
por uma ou outra colecdo n&o representaria umarachcdio frente aos nossos

referenciais eleitos.

No entanto, a colecdo Construindo Consciéncias (BRUAPEC, 2010)
apresentava de forma explicita uma concepc¢édo eéécej de linguagem proxima dos
estudos que fizemos e dos referenciais que elegenmpge era natural ocorrer, dado o
contexto em que a orientadora da investigacao ardodm coautora da colecdo. A
opcao se deu exatamente por esta colecdo, conus jéeferimos. Essa escolha, além
dos motivos ja relatados, foi também de ordem gaAtuma vez que estariamos
privilegiadamente proximos aos autores da coleeéo,Minas Gerais. Com isso, a
apuracao das intencionalidades ou projetos de daautores, para além do que esta
dito na assessoria pedagdgica, poderia ficar faddi Neste Estado, essa colecdo é mais

adotada do que a outra, o que favoreceria encadcatas para campo de pesquisa.

Neste ponto, retomando a discusséo desenvolvidag@ anterior, &€ importante
considerar mais detidamente como m®delos encontram-se tratados na colecéo
didatica selecionada O livro do 9° ano trabalha tanto o papel dos rusderiados no
estudo do Universo, quanto a proposicao de modglesexplicam e descrevem o
mundo do muito pequeno. Cinco unidades compdemvedsme destinado ao ultimo

ano do ensino fundamental:

= Unidade 1: A Terra e o0 espaco ao seu redor
o Capitulo 1 — Modelando o cosmo

o Capitulo 2 — Estacdes do ano e ritmos da vida

= Unidade 2: Modelando os materiais
o Capitulo 3 — O mundo que ndo vemos

%6 para tanto, valeremo-nos do livio do 9° ano dadtinao estudante, e da assessoria
pedagdgica destinada aos professores.
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o Capitulo 4 — A natureza elétrica dos mateffais

= Unidade 3: A diversidade genética e a evolucacsdoss vivos
o Capitulo 5 — Entendendo a herancga genética

o Capitulo 6 — Teorias sobre a evolugdo dos seres viv

= Unidade 4: Ciéncia, tecnologia e sobrevivéncia
o Capitulo 7 — Estratégias de defesa dos organismos
o Capitulo 8 — Tecnologia e saude
o Capitulo 9 — Viajando com seguranca

= Unidade 5: Outras tecnologias que mudaram o mundo
o Capitulo 10 — Eletricidade em nossas casas
o Capitulo 11 — A comunicagéo

A unidade 1 introduz o tema da constru¢cdo de medelda compreensédo do
papel dos modelos no entendimento que fazemos ddamue nos cerca. Para isso, no
capitulo 1, propfe uma viagem ao macrocosmo e aondelos construidos pela
humanidade sobre o Universo. No capitulo 2, arpdotimodelo do eixo inclinado, séo
tratados de modo integrado conteddos astronémibadpgicos e nocdes de
climatologia. A unidade 2 da continuidade ao temaahstrucdo e da compreenséo do
papel de modelos iniciada na unidade anterior. 3&ows capitulos 3 e 4 uma viagem
ao mundo submicroscopico das particulas atdmicasdeMs s&o propostos para
explicar e descrever o mundo das coisas muito paguéNa unidade 3, reaparece o
carater provisério e de incerteza que caracterizeomhecimento cientifico como
empreendimento humano quando se fala das muitadadle de algumas respostas que
conhecemos sobre a evolugcdo da espécie humanalia&gilimas unidades, 4 e 5, vao
tratar, em sintese, da caracterizacdo da capacliladana de gerar conhecimento e
tecnologia que interferem de modos diversos no emdj na salude e na seguranca
pessoal e coletiva. Assim, no livro do 9° ano audisdo se faz em torno da construgao
de modelos para o universo e para o0 atomo, e @gaekntre ciéncia e tecnologia.

2" Os modelos de ligacdes quimicas sdo tratados cegsitelo 4.
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Ainda da assessoria pedagdgica da colecdo diddgsarevemos os seguintes

destaques feitos e intencionalidades declaradas patores em relacéo aos mod&los

Quando tratamos de modelos, é importante estalreldoeulos entre

eles e os fendmenos e processos que se pretemdsemar e explicar.

Nos quatro capitulos das unidades 1 e 2, a nocaanddelo e as
atividades de modelagem foram sendo cuidadosamemteebidas.
Desse modo, esperamos nao apenas que o materialbc@npara uma
compreensdo da prépria natureza da ciéncia e do anodmo o

conhecimento cientifico € produzido e validado.

Destacamos 0 uso de modelos para evidenciar queérecia combina
imaginagcéo, observacdo e experimentacdo; as idéiasciéncia vao
muito além do que é observavel; a ciéncia ndo apeiescreve 0S
fendbmenos, mas produz teorias para explicar fenom@onhecidos e
prever outros ainda ndo observados; a ciéncia ndimnétavel e seus
modelos sdo constantemente revistos e examinadasda novas ideias,
observacbes e experimentos; os modelos em ciéooRstituem um

modo organizado e estruturado de compreender adaade.

Um modelo cientifico ndo € um sistema de propositdgicas que se
basta em si mesmo. Ele s6 faz sentido se o congem®eos como uma
ferramenta para interpretar o mundo, e para extramnsequéncias

dessa interpretacdo que possam ser examinadasieampente.

Esperamos caracterizar os modelos cientificos com&trumentos
capazes de explicar os dados de observacdo e alargmssa

compreensao dos fendmenos.

Um bom modelo ndo precisa necessariamente expgbdms os aspectos

da realidade que ele pretende abordar. Os mode#us sabidamente

%8 Qutros destaques e intencionalidades dos autoagajaosnodelossdo descritos no anexo
Il desta dissertacéo.
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parciais e provisérios. Eles se destinam a comp@&ende alguns

aspectos da realidade, mas néo todos.

= O pensamento quimico se constitui a partir da r@aentre fendbmenos,

modelos e linguagens.

= Os modelos envolvem muita imaginagdo, mas devemsaempre
submetidos a testes empiricos. Através dessegsteskaminamos se a
realidade se comporta tal como previa nosso mods@o havendo
correspondéncia entre as previsbes do modelo e emultados

experimentais, ele deve ser revisto e modificado.

Assim, a relevancia dada am®delosna colecédo didatica de referéncia vai ao
encontro do que defende Paula (2004), um dos aesudia obra, quanto a centralidade
dos modelos no processo de tornar mais complexossonconhecimento sobre o

significado de principios e teorias:

Os modelos cumprem um papel central neste procpss, além de
um poderoso meio de comunicacdo, Sao instrumerdmsbém
poderosos de organizagdo do pensamento e permiternvard
implicacbes das teorias, representando o real @upido simulagdes
de fendmenos, processos e acontecimentos. Saainmestros de
comunicac¢ao na medida em que transformam teopangamentos em
objetos que podem ser submetidos a analise e &demso de NOssos
interlocutores, sejam eles alunos ou colegas diesg#o. Isso € muito
similar ao que eu imagino ocorrer também com ositistas que
utilizam as teorias e modelos admitidos em suassapara a producéo
de conhecimentos sobre fendmenos naturais ou so&aitambém,
similar aquilo que acredito que a educacdo em iéraeve permitir
aos estudantes realizar com o conhecimento a ggetéi acesso na
escola. (p.305).

3.4 — A escola, a professora e a turma

Escolhida a colecéo didatica que seria a nosseengfi@ para estudo dos textos,

0 passo seguinte foi 0 da selecdo da escola opdsauisa seria realizada. Por 6ébvio,
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era necessario que a escola a ser selecionadaselataolecao que escolhemos para ser
a nossa referéncia. No entanto, era importante gjée) disso, os estudantes dessa
escola utilizassem efetivamente os livros da colegfue jA os conhecessem e 0s
tivessem utilizados nos anos escolares anteri@@s isso, ja estariam familiarizados
com a estrutura, com os textos, e com as atividadgmstas por essa cole¢do. Assim
estariamos considerando o alerta feito por Fradaahado (2009):

O texto materializado num género, com funcao sespécifica, € uma
boa unidade de trabalho, pois, nas situacbes deragdo, nos
comunicamos através de textos, com uma concepgéal sie seu
funcionamento e ndo sobre sua extensdo. (...) &&&s, pratica exige
que se considerem alguns pressupostos/indagag®esomo: que texto
€ este?; onde circula?; para qué? em que espa@@?sem qual

suporte? como se caracteriza e se orgafzas.

De posse da lista das escolas publicas de Minaa<Ggre adotavam a Colecao
Construindo Consciéncias, verificamos que na Relgiémopolitana de Belo Horizonte
(RMBH)? localizavam-se dezenove dessas escolas, senddalasaem Sabara. Neste

municipio, residia e era professor o autor desteatho.

O municipio de Sabara tem cerca de 127.000 mabsaem uma area de 302
Km? Sua economia é constituida essencialmente peltises de servicos e de
indUstria, nesta ordem, respondendo por cerca5®@do Produto Interno Bruto (PIB)
estadual. Possui 99 escolas e 1.375 docentes, semdooria no ensino fundamental:
50% das escolas, 70% dos docentes, e 72% das utefic

Ha dezesseis escolas estaduais localizadas ndcipian dentre as quais
quatorze oferecem o Ensino Fundaméhtfentre essas, a escola que adota a Colecédo

Construindo Consciéncias € uma das seis que oferegelusivamente os anos finais

2 A RMBH é formada por trinta e quatro municipiospforme dados disponibilizados no sitio
da GRANBEL,_granbel.com.bconsulta em junho/2012.

% Dados disponibilizados no sitio do IBGE, www.ikmgey..br, consulta em junho/2012.

' De acordo com dados disponibilizados pela Secaetiei Estado da Educacido de Minas
Gerais (SEE-MG), no sitio www.educacao.mg.ggwbnsulta em junho/2012.
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do Ensino Fundamental, 6° ao 9° anos. Funcionaod®miro da cidade desde os anos
setenta, a escola também oferece a Educacdo peemsJe Adultos (EJA). Os
resultados da ultima edicdo (2011) do Programa dali#cdo da Rede Publica de
Educacéo Basica (Proébjndicaram que os estudantes do 9° ano da esdodgram o
segundo e terceiro maiores indices de proficiérmigdia, respectivamente, em
matematica e em lingua portuguesa, dentre dozdasesestaduais do municipio. Esses
indices também foram superiores aos obtidos peldiamgas escolas no ambito
estadual, seja considerando a rede estadual aleamenicipal. Do seu regime escolar,
vemos que a escola defende que é objetivo do ehsidamental a formacgéo béasica do
cidadao, mediante, dentre outros, o desenvolviméatoapacidade de aprender, tendo
como meios basicos o pleno dominio da leitura, derita e do calculo, e o
desenvolvimento da capacidade de aprendizagemp tend vista a aquisicdo de
conhecimentos e habilidades e a formacao de agitedealores. Coerente com essa
posi¢do, o documento registra ainda que a seleggibwios didaticos devera considerar
as finalidades do Ensino Fundamental. Em sua ptagmedagogica, a escola aponta
que um dos problemas do processo de ensino-apagediz esta na fragmentacédo, na
transmissdo e a acumulacdo de fatos e informagmadas, descontextualizadas,
distante das necessidades da formacgédo do alunoo @Qoma das acdes para enfrentar
esse problema, propde a implementacao do prbetmundo da leitura para a leitura

do mundo

Consideramos como pressuposto tedrico que toda reemgdo € ativa
responsiva. Assim, nossa investigacao pressupi@ballio colaborativo entre escola e
academia, a partir do estabelecimento de parcetia ensino e pesquisa. Dessa forma,
pretendiamos ndo s6 contribuir para a constru¢camdbecimento da area de ciéncias,
como também para uma formacdo docente em servicestraito dialogo com a
academia. Constatamos que existe uma carénciatubogano que dizem respeito a
mediagcdo da leitura e da escrita de textos didati ciéncias em sala de aula da
educacao basica, bem como nos cursos de formac##d excontinuada de professores

de ciéncias da vida e da natureza. Acreditamosgpeaticas de leitura em sala de aula

%2 De acordo com a SEE-M®, Proeb tem por objetivo avaliar as escolas da rpdklica, no

que concerne as habilidades e competéncias desise®l em Lingua Portuguesa e
Matematica. O Proeb avalia alunos que se encontraan5° ano e 9° ano do Ensino
Fundamental e 3° ano do Ensino Méds resultados da edi¢do 2011 foram divulgados em
abril/2012.
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podem desempenhar um papel relevante tanto noegagrende de ciéncias, quanto no
modo como se compreende a natureza do conheciriemtidfico. Nossa pesquisa se
constituiu, entdo, como oportunidade para a reflesé@bre a complexidade envolvida
nos processos de leitura, e como espaco para at@toode respostas como uma atitude

responsiva dos sujeitos implicados no processo.

Com a expectativa de que a escola pudesse partidganossa proposta de
investigacdo, contatamos a sua direcdo que nosc@mom encontro com a professora
de ciéncias com a qual efetivamente se deram asdsmabalhos. A professora, com
formacado inicial em ciéncias bioldgicas, encontre@aem processo de formacédo
continuada por meio de um curso de especializadfioa em Sabara nas redes
municipal e estadual, em ambas, no ensino fundaméldm experiéncia de mais de
uma década na profissao, a professora utiliza eg@olConstruindo Consciéncias desde
0 ano de 2006. Na escola onde se realizou a paseglasera responsavel pela disciplina
ciéncias para duas turmas do 9° ano do ensino mugmtal, ambas com trés aulas

semanais de cinquenta minutos cada.

No primeiro encontro na escola, expusemos a nosgaogta de trabalho a
professora, que também recebeu uma copia do prdgtpesquisa que queriamos
desenvolver. A proposta apresentada foi a de queeakacOes pedagodgicas fossem
feitas de forma colaborativa pelos pesquisadoraspeofessora, o que envolveria o
planejamento e implementacdo das acdes de ensgessdias para o alcance dos
propositos tracados. Para identificacdo dos usasxdo didatico na sala, observariamos
aulas antes das selecionadas para a mediacao taia.ldProduziriamos juntos os
instrumentos de mediacdo da leitura para respoaslequestbes de investigacdo. A
interacdo com o texto, mediada por nos e pelosumsintos construidos, teriam os
registros gravados para posterior transcricao ksana

Por que nos interessava planejar as acdes juntanwamh a professora?
Trabalhar em colaboragdo com a pessoa que estavsaima realidade onde o processo
se desenvolveria era fundamental em nossa propastas de sermos pesquisadores,
somos também professores e temos um compromiss@ @muacacao em ciéncias. Por

iSso, nossas acles, para além dos objetivos daigasygisavam a formacéo de todos
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sujeitos envolvidos e tinham uma especial atengaccentribuir para enriquecer os
processos vividos pelos estudantes. Entendemos @seola ndo deva ser um lugar
sobre o qual se pesquisa, mas 0 lugar no qual Sguiga com 0S seus sujeitos,

principais interessados nessas producoes.

Assim, os esfor¢gos se deram no sentido do compsonmgior de professores-
pesquisadores, como defendem Freitas e Ramos (2pafl)har conhecimentos e
experiéncias, oferecendo, ao outro, instrument@slig@ permitam agir e transformar
conscientemente sua propria realidade. Uma relagii®@ sujeitos possibilitada pela
linguagem, relacdo essa provocadora de mutuaddrara;6es em seus integrantes. A
situacdo de pesquisa torna-se dessa forma umagamdie linguagem e uma esfera
social de circulacdo de discursos, portanto, sesepta como um espaco educativo de

comunicacao, de constituicao de sujeitos, e dedo@im (FREITAS, 2010).

A professora concordou com nossas propostas, fazepdrém, duas
solicitacdes: que os registros das mediacOes dasakesobre ligacdes quimicas nao se
fizessem por meio de gravacdes em video, e quallas am que ocorreriam essas
mediacOes fossem assumidas pelo autor deste tnalbmalljue acatamos. Assim, o0s
registros das mediacbes se fizeram somente por doeigravacbes em audio, e

assumimos as aulas em que as mediacdes planegdiestaras ocorreram.

Assim, passamos a assumir a0 mesmo tempo nessasaessy papéis de autor,
locutor e personagem. Geraldi (20E2os mostra que o pesquisador se relaciona com
duas grandes alteridades, doigros O primeirooutro, ou outro 1, € aquele que se
encontra no campgpbre quem faloea quem fala&como retorno para as formacdes dos
professores e pesquisadores. O owubro, ou outro 2 € o destinataridocal (a
academia) ou o sobredestinatario (a comunidadessigusa)para quem faloQuando
0 pesquisador é também sujeito de sua pesquisagreke-se também urseu outro
Para Geraldi, o que ndo pode ocorrer € a sobredietgédo do pesquisador a partir do

outro 2 Do contrario, estariamos pré-definindo o mundweida pelo mundo da cultura.

¥ A partir das falas do Prof. Jodo Wanderlei Geraldrante moédulo da disciplina
Conhecimento, Ensino e Pesquisanistrada na Faculdade de Educacdo da Unicamp em
mar¢o/2012.
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A escolha da turma de 9° ano em que ocorreriamedsagdes das leituras ficou
sob nossa responsabilidade, sempre com o aleqeotizssora de que uma das turmas
tinha um desempenho melhor do que a outra. Por@scaha da turma ndo se baseou
neste critério, e sim levou em conta os dias daasarem que as suas aulas de ciéncias
ocorriam, de modo a haver compatibilidade com patigilidade de quem, agora, seria
o professor-pesquisador. No caso, a turma em qdets@ pesquisa ndo era a melhor,
de acordo com o julgamento da professora. Peloaegpusemos, ndo era condicao
necessaria e nosso interesse que as acoes de dwatkzenvolvem-se na melhor turma.
Definidas essas questdes, a direcdo da escolaestuwdantes foram informados de
nossas propostas e foram seguidos os tramites sdeioss para a obtencdo das

autorizacdes dos sujeitos que participariam destegpsa.

A responsabilidade social e politica com uma edimagn ciéncia para todos
exige de nés uma postura ética em relacdo a t@lase de nossa vida. No campo da
pesquisa reafirmamos tal compromisso na medida @enegta ndo se dissociou da
nossa condicdo de docentes implicados com nossy faedagogico. Para noés, a
pesquisa esta intrinsecamente ligada a formacaentlacEm decorréncia dessa visao,
nossa pesquisa se construiu na relacdo com ossodd@entes que oportunizam a
realizacdo da mesma. Desse modo, 0s instrumenfossdeisa concebidos, a coleta de
dados e as analises e reflexfes acerca do pratesstsino e aprendizagem foram uma
construcdo coletiva e colaborativa. A professoraidacias dos estudantes do 9° ano
onde esta pesquisa se realizou constituiu-se cotaddcutora privilegiada em termos

de nossas proposicdes e decisdes.

A turma de estudantes do 9° ano selecionada tirha de ciéncias as segundas,
uma aula, e sextas-feiras, duas aulas de cinquantaos cada. Durante as aulas em
que ocorreram as mediac¢des de leituras, um naméxoma de vinte e nove estudantes
esteve presentes, sendo a turma, nessa oportunaadituida por quatorze mocgas e
quinze rapazes. A partir de dados informados pax amostra de estudantespurou-
se uma idade média de quinze anos para os integrdat turma, que era formada
também por estudantes que repetiam o 9° ano. Tamdérartir desses dados, foi

possivel verificar que os estudantes residiam emrsids bairros do municipio, alguns

% Em respostas dadas por alguns dos estudante®wdistate questionario propostos.
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relativamente distantes de onde se localizava @aswmnstatacdo que foi confirmada
pela direcdo. Verificamos e apuramos, junto a geufl| e aos estudantes, que eles
utilizavam e ja conheciam de anos anteriores osdivda Colecdo Construindo
Consciéncias, atendendo assim ao requisito querhasi tracado para a selecdo da
escola onde se realizariam nossa pesquisa e agoes.

3.5 — Aboa aulae a construcdo dos dados

A compreensédo néo € lugar de transparéncia e sefiralo sentido,
mas lugar da mediacdo. Compreende-se sempre satrnaa fdo
processo da palavra, reconstruindo-traduzindo otderlo outro.
(AMORIM, 2001, p.48).

Para Geraldi (2010), um modelo de escola que bejdsaa aprendizagens trata

de forma diferente a presenca do texto na salalde a

Enquanto aquele que centra fogo no ensino se gesgliante de um texto, “o
que farei com este texto?” para explica-lo e deteag seu sentido que ai ja
esta; aquele que toma a aprendizagem como o pergartida vai se perguntar
“para gue este texto?”, o que resulta num outroimmento: o leitor ndo vai ao
texto para dele extrair um sentido, mas o texiodyzido num passado, vem ao
presente do leitor que esté carregado de contrapalpossiveis e no encontro

das palavras de um com as palavras do outro césstrdma compreensao
(p.78).

Nesse sentido, para ser um mediador na formacateitbees criticos, €
importante o professor saber fazer a critica nosguesfere ao que entende por ler e
saber se questionar quanto aos propdésitos que aemas leituras que elege como
objeto de estudo com seus estudantes. S&o os pogpgse orientam as nossas acoes.
O motivo mesmo, conforme definido por Leontiev na &eoria da atividade e reviséo

feita porWertsch.

Com o compromisso ddar uma boa aulae, a partir do que dela emergir,
construir os dados que nos pudessem auxiliar ngre@msao dos sentidos atribuidos
pelos sujeitos, utilizamos essencialmente a obga@ovdas interacfes pedagdgicas em
sala de aula, anota¢gfes pessoais e a producia ekgiestudantes. Essa estratégia, na
perspectiva histérico-cultural é vista pela dimenaflieritaria, ou seja, o pesquisador ao
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se inserir no campo se torna parte dele, mas nongonccom 0 outro mantém sua
posicao exotopica. Significa olhar para o outr@adipde outro campo de visdo, ou seja,
o de pesquisador interessado em compreender ummiteado processo. E a partir do
nosso distanciamento como professores, autoresxtiestdidaticos e pesquisadores que
abordamos o envolvimento com o evento (SANTOS, R010

O planejamento daboa aula foi feito levando-se em consideracéo as
contribuicbes das pesquisas em educacdo no queesem a leitura, ao que significa
ler, ao modo como os estudantes constroem expésgudéra o mundo, suas concepcoes
prévias sobre modelos, ligacdes quimicas, proptesialos materiais. Teve como
referéncia também o papel da linguagem e da dalogi producdo de sentidos,
reconhecendo como essencial a mediacédo do professadliversidade dos recursos ou

instrumentos de mediacéo.

Mas o0 que estava envolvidm dar essashoas aula® Na medida em que a
pesquisa decorreu de uma experiéncia de ensino rde conteudo previsto
curricularmente pela escola, nosso esfor¢o foi @rder condicbes para que as aulas
pudessem ser considerad@@ms aulasisso significava construir os sentidos com todos
0S sujeitos envolvidos no processo de ensino aiEssdNossa intencéo concretizava-se
em nossas acgles: da pesquisa ndo se sobrepoasisdasl mediacdes terem sido muito
planejadas e discutidas com as pessoas envolddagie nos moviamos baseados em
nossos referenciais tedricos-metodoldgicos, e &sm ¢om uma Visao mais generosa e
cuidadosa com o outro, nhdo neutra; de que foramid@rados os resultados dos estudos
precedentes sobre os livros didaticos de ciéndigascdes quimicas e mediacdo de
leituras; de que a cada final de mediacdo, avati@gaos resultados obtidos e
replanejavamos nossas acdes, caso isso se fizessssario; de que, proximos da
realidade escolar, o conhecimento era produzidgdaemulado pelos proprios sujeitos,
professores em formacgéo; da busca pelo compar@htomdas experiéncias; que a
pesquisa em educacdo ndo serve s6 para conhespamamudar. Acima de tudo,
como esfor¢co do professor em ouvir a cada um, gialoom cada ideia, ler com eles

quantas vezes fossem necessarias, anotar no qiradraarteiras etc.

Cada aula/construcdo de um conjunto de dados sratidia e avaliada, e ajustes

eram feitos para as que se seguiam. A boa aulacioteada construiu-se no dialogo
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com 0s pares e com as orientadoras do trabalhdesporas de referéncia pela
experiéncia. Assim, nossas a¢des ndo se congtitaingartir da pesquisa, ao contrario,
foi essa que se constituiu a partir de nossas agEt@® projeto de ensinar modelos por

meio da leitura 0 que estava sob investigacao.

A observacdo das interagbes foi instrumentalizaatanpeio de gravagdes de
audio, além do caderno de anotacfes chamado diarisordo. Acreditamos que as
gravacOes foram importantes no sentido de manteond@stanciamento necessario para
o didlogo com os dados, pois ao nos valermos dasdricfes podemos preservar ndo
s6 o que foi dito, mas também os modos como osciamdos foram ditos e o contexto
de sua producéo. Com isso, temos a possibilidadieuda ver aos nossos interlocutores
em gue medida nossas analises foram procedentampde a permitir, inclusive, a
contestacdo dessas analises. Esses foram cuidéidos ue procuramos tomar,
principalmente porque os resultados da pesquisairaeae diretamente sobre nossas

formacgBes como sujeitos e profissionais da educacao

Para conhecer as intencionalidades ou projetoszee dos autores da coleg&o
didatica selecionada como referéncia fizemos umonestudo, em parceria com a
professora da turma selecionada, a partir da &eikuanalise do texto da assessoria
pedagogica que integra essa colecao. A partifalgdpssivel produzirmos em parceria
os instrumentos de mediacdo da leitura de modsmneler aos nossos objetivos. No
caso, prevaleceram 0s objetivos apresentados esogqmopositos de pesquisa,
explicitados como tal para a professora que n&p@s a aceitar.

Essa constatacdo nos parece merecer uma reflek@® @@mo os professores
recebem os pesquisadores em seus espacos dedrabiaitia que ndo seja possivel
aprofundar essa questdo agora. Vejamos que a §oodesdo se opOs a aceitar 0s
NOssos propositos de pesquisa. Em contrapartidgapediu que assumissemos as aulas
que seriam objeto das mediacdes da leitura. Assiprofessora abre espaco para a
pesquisa, é extremamente zelosa com os estudantesnth pela qual é responsavel,
intervém no sentido de protegé-los, mas transferesponsabilidade da regéncia das

aulas quando chega o momento do conteudo curridelansso interesse.
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Para caracterizar os usos do texto didatico na &akam observadas aulas da
professora colaboradora durante quatorze encortmosim periodo que se estendeu por
cerca de quatro meses. Posteriormente, foram ascaiividades de mediacdo da
leitura®™, que foram apresentadas e discutidas com os estsda com a professora. A
interacdo com o texto em sala de aula ficou, adpeda professora, a cargo de um dos
pesquisadores, a qual foi mediada por meio de rostetle leitura previamente
desenvolvidos. Os dados das interacOes foram magpst em audio para posterior
transcricdo e analise. Além disso, as discussOesacprofessora da turma e com as
orientadoras desta pesquisa foram registradas derncade campo, o que compdem

também acorpusdesta pesquisa.

O planejamento das atividades de mediacdo levoeata que as leituras a
serem mediadas seriam extraidas da Colecdo CamnkirGionsciéncias, como vimos. A
colecéo traz no livro destinado ao 9° ano um cdajde cinco textos que se referem ao
tema ligacbes quimicas, apresentados na seguifeeidr Os 4tomos ligam-se uns aos
outros Testando a condutividade elétrica de materidis ligacdes entre os atomos de
um metal Modelos de ligacbes para materiais ndo metalia§orcas de ligacdo e
propriedades dos materiaidlo quadro 7, descrevemos a ordem em que 0s tiextos
utilizados nas aulas, as ideias centrais dessdesieas ferramentas mediacionais

utilizadas, e os dados escritos construidos coasessdiacoes:

Quadro 7 — Textos didaticos e ferramentas media@artilizadas

Descricao .
. . Dados escritos
Texto Ideias centrais do das .
Ordem s s construidos com a
didatico texto didatico ferramentas .
N mediacao
mediacionais
O texto descreve 0s Textos produzidos
Testando a | materiais e 0s por vinte e trés
condutividade| procedimentos Realizacdo | estudantes quanto as
1 elétrica de necessarios para a | de atividades de:
alguns construcao do experimento.| A) Responder a duas
materiais. dispositivo que questdes
permitiria detectar a relacionadas aos

% Que tiveram como referéncia o repertério de atidéb de leitura proposto por Paula (2010).

A nossa opcao foi a de utilizar uma atividade deliag@io diferente para cada um dos textos

lidos.

% 0O conjunto de textos utilizados constitui 0 anBxteste trabalho.
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Descricao

Dados escritos

Texto Ideias centrais do das .
Ordem e L construidos com a
didatico texto didatico ferramentas L
N mediacao
mediacionais
condutividade cuidados
elétrica dos materiais procedimentais para
a serem testados. realizacdo do
Descreve também experimento.
quais seriam esses B) Organizar em um
materiais e os guadro os resultados
procedimentos e obtidos com o
cuidados para a experimento.
realizacdo do C) Responder a duas
experimento. Traz, guestdes que
por fim, instrucdes requeriam a
para organizacao dos proposicao de
resultados obtidos explicacbes sobre o
com a realizacéo do porqué de algumas
experimento e substancias
algumas questdes conduzirem
para interpretacdo da eletricidade e outras
atividade. nao.
O texto pretende
tratar sobre como 0s .
, Textos produzidos
atomos devem estar
i ..~ | por doze duplas de
ligados em um metal. Identificacao R
) . o estudantes quanto as
Faz isso, analisando| de ideias- o i
. atividades de:
as propriedades dos| chave dos .
. . A) Relacionar as
metais, acabando pgrparagrafos dq . | . .
L ; ideias trazidas pelos
As ligagbes | concluir que a texto por .
S Lo . paragrafos do texto e
entre os ligacdo metalica tem| meio da . -
2 . i | temas pré-definidos
atomos de um como modelo atomosleitura de )
(por exemplo:
metal. carregados uma pequenad
. : comportamento dos
positivamente, lista de . :
) elétrons nos metais).
unidos por uma subtemas ou .
: B) Dar titulos aos
grande quantidade dede frases .
. . N paragrafos.
elétrons livres que se sintéticas.
. C) Elaborar um texto
movimentam entre "
. sintese.
esses atomos do
metal.
O texto pretendeu Textos produzidos
tratar sobre como por vinte e oito
oderiam estar L . estudantes quanto as
Modelos de b . Estratégias i q :
o ligados os &tomos . atividades de:
ligacao P de pré-
3 nos materiais nao- : . A) Responder a
3 quimica para 1 leitura, intra- ~ .
_ .U " | metélicos. Comparou, . .| questbes de pré-
materiais nao . leitura e pés-| .. .
. as propriedades . leitura (antes de ir ao
metalicos. leitura.

desses materiais, e
concluiu que os
modelos a serem

texto), intra-leitura
(ap6s a leitura dos
cinCo primeiros

70



Descricao

Dados escritos

Texto Ideias centrais do das .
Ordem o e construidos com a
didatico texto didatico ferramentas mediacio
mediacionais ¢
propostos deveriam paragrafos) e pés-
ser diferentes daquele leitura (ap0s a leitura
proposto para 0s completa do texto).
metais. B) Elaborar um texto
sintese.
Textos produzidos
or vinte e trés
O texto pretendeu b R
discutir porque os estudantes quanto as
. ! atividades de:
atomos se ligam e i
COMO ISSO OCOrTe A) Localizar no texto
Concluiu que issd trés tipos de questbes
OCOMTE DOIS OS que correspondessem
> P Producao de | aos critérios pré-
materiais tendem ao ~ .
. ) . questbes e | estabelecidos, por
Os atomos estado mais estavel,
: ) respostas a | exemplo, a de que a
4 ligam-se uns | de menor energia. : N ~
. partir da resposta a questao
aos outros. | Também que a i
L . cleitura do formulada pudesse
ligacdo quimica se da
; ~ texto. ser encontrada no
pela interacdo entre
. texto.
os elétrons das
camadas mais B) Elaborar a
. resposta a uma
externas e 0s nuclegs P ~
dos respectivos dessas questGes
ALOMOS formuladas.
’ C) Elaborar um texto
sintese.
Textos produzidos
or vinte e trés
O texto pretendeu b R
discutir as estudantes quanto as
. . atividades de:
intensidades das o
S A) Classificar
forgas de ligagdo que afirmativas retiradas
mantém os materiaig Identificacao
. . . do texto de acordo
Comparando | unidos. Discutiu isso}, do que o o .
. com critérios pré-
forcas de comparando as texto diz, o estabelecidos ( por
5 ligacdo e propriedades dos modo como P
: o ]y exemplo, se a
propriedades | materiais, e concluiu| diz e o que o afirmativa estaria
dos materiais.| que as que ocorrem | mesmo nao relacionada com o
entre atomos e ions | diz.

sao relativamente
mais fortes do que a
gue ocorrem entre
moléculas.

U

assunto do texto e se
estaria em
concordancia com
ele).

B) Elaborar um texto
sintese.
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Esperavamos, a partir de nossos referenciais, gjlestaras dos textos didaticos
em sala de aula produzissem diferentes sentidé@mngo das interacdes que se dariam.
Para Moraes e Galiazzi (2007), toda leitura de arioté uma interpretacdo, nao
havendo possibilidade de que ela seja feita dedmhjetiva e neutra. No nosso caso,
estariam em circulagédo os sentidos dos autoresldedo didatica, dos estudantes, dos
professores, dos pesquisadores. Cientes disso,n@&sa responsabilidade como
professores que a mediacdo das leituras fossetam@erpara a producdo de certos

sentidos, e nao de outros. Na direcéo de que:

A questdo jaA ndo é “corrigir” leituras com base auneitura
privilegiada e apresentada como Unica; mas tamb&on én admitir
qgualquer leitura como legitimavel (ou legitima)ao se o texto ndo
fosse condicdo necesséaria a leitura e como se mestator nao
mobilizasse 0s recursos expressivos em busca ddeitona possivel.
(GERALDI, 1991, p.112).

Mediamos as leituras dos textos tentando sempbadster uma relacéo
dialégica com os estudantes, conectando com estusog tinham sido feitos por eles,
postergando as “respostas certas”, e objetivarstalar, com base nos acontecimentos
ali vividos, os propoésitos para as leituras quesefeitas posteriormente. IniciAvamos
as aulas retomando os resultados da aula antemegigtrando no quadro as ideias
principais que esse texto havia proposto tratasbfetivo era o de dar um fechamento a
aula anterior e construir um propdésito para a fleittio texto que se faria. Espinoza
(2006) defende que a instalacdo de propositositledeem etapa anterior ao trabalho
com os textos, fara com que os estudantes tenhegurpas “genuinas ou proprias”

sobre o contetdo que se desenvolvera. Com isso:

Instalar um propa@sito de leitura provoca geralmemba facilitacdo na
interpretacdo dos conhecimentos que aportam do.té&SPINOZA,

2006, p.15, traducdo nossa).

O nosso desafio consistia em estabelecer as canexd® os diferentes textos
como um conjunto de narrativas sobre ligacfes gainiato a ato, ou seja, com cada
texto instalando os propositos de leitura paraer$ seguintes, numa agdo encadeada,
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nao fragmentada ou descontextualizada. As aulasfalesenvolvidas com a intencao
de serem dialogadas e com a participacdo dos estsddurante todo o tempo das
aulas, o esforco consistia em ir ao texto com dsdastes procurando por pistas,
marcas ou indicios de relacionamento com as idegasrais dos textos, conforme
descrito no quadro 7. A intencdo era avancar natpue nas aulas anteriores no sentido
de dar certo acabamento as questdes tratadastpelos e os variados sentidos que
vieram sendo atribuidos/negociados. Tal acabamerdaodado problematizando os
diversos sentidos e destacando aqueles que ma®dmavam dos projetos de dizer
dos autores dos textos de referéfica do professor-pesquisador, sentidos estes os
cientificamente aceitos na atualidade. Solicitavamo final das aulas a producdo de
um texto pelos estudantes. A intencéo era a deslgsesintetizassem o que havia sido
lido, considerando os seguintes aspeci)sQue questdo o texto lido se propunha a
discutir? b) Que resposta o texto lido dava a qaesjue se propds a discutiOs
textos produzidos eram recolhidos para analisentirpretacdo dos estudantes as

questdes centrais tratadas no texto lido.

Apoés as aulas conduzidas por meio das leituraenosntros seguintes com 0s
estudantes tiveram como intengéo a realizagéo @deawaliacdo do processo de ensino
e aprendizagem, a aplicacdo de questionariosgeali@acdo de entrevistas com alguns

dos estudantes, conforme descricdo que faremagia.se

3.6 — Os dados construidos

Com as nossas ac¢Oes desenvolvidas, foram constrwisiodados que nos
permitiram fazer as analises que serdo apresentadaproximo capitulo. Essa
construcdo se fez a partir dos registros em caddenoampo, gravagfes de 4udios,
producéo escrita dos estudantes, questionariosevistas.

Registros em caderno de campd-oram feitos registros detalhados em caderno
de campo de todas as etapas do desenvolvimentesdaipa. Os registros referem-se

aos encontros com as orientadoras para (re)-elg@mi@njunta dos caminhos tedrico-

%" Os trechos da assessoria pedagogica da coledd@ticdique representam o projeto de escrita
de seus autores em relacdo ao tema ligacGes geiotinatituem o anexo Il deste texto.
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metodoldgicos da pesquisa; aos encontros com agsafa da turma onde a pesquisa se
desenvolveu (para elaborag¢do conjunta de nossaség&s de atuacdo durante todo o
desenvolvimento da pesquisa); a observacao das @alprofessora que antecederam a
producdo de nossos dados de pesquisa (quatorzetms}p aos planejamentos e
desenvolvimentos das aulas em que os dados for@nzdos (oito encontros); outros
registros.

Gravacoes de audiasHouve gravacdes dos audios relativos as aulaguenos
dados foram construidos. Utilizou-se até cinco ggaves, sendo que um sempre era
postado junto ao professor responsavel pelas nfeiage os demais junto aos
estudantes (ou duplas de estudantes). Também ftedas gravacbes dos audios

relativos aos encontros do professor com estudpatesa realizacdo das entrevistas.

Producdo escrita dos estudantesA produgdo escrita dos estudantes foi
constituida pelas respostas dadas as questdess@a®pms instrumentos de mediacao
das leituras (vinte e trés questbes no total);oegintese das aulas (quatro textos-
sintese); respostas ao instrumento de avaliacé fio processo de ensino e

aprendizagem (seis questdes).

Questionarios A partir dos questionarios elaborados, foram dalsti da
professora da turma e dos estudantes respostagoneldas aos usos feitos do livro
didatico, as preferéncias de leitura, aos textdatitios de ciéncias, e a preparacao para
a avaliacdo final do processo de ensino e apregeliza/quatorze questbes para oS

estudantes e nove para a professora).

Entrevistas. Para maior esclarecimento das respostas dadaoferalamento
dos temas tratados nos questionarios, foram feitdsevistas com seis estudantes
selecionados, registradas em audio e no caderrmardpo. A selecdo dos estudantes
para as entrevistas levou em consideracdo o desbmpms mesmos na avaliacdo e
suas respostas aos questiondrios quanto a prepgragd a avaliagdo. Os estudantes
foram selecionados para a entrevista por consigesaique eles eram representantes
dos seis grupos que criamos para categorizar osdgmdencontrados para 0s

desempenhos na avaliacdo/respostas dadas quassonar
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No quadro 8, descrevemos 0s quantitativos reladmsaos dados construidos e

fazemos outras referéncias:

Quadro 8 — Construcdo dos dados: guantitativosleides e outras referéncias

Identificacao

Quantitativos

Observagdes

Aulas

observadas

Foram observados cerca de 9
minutos de aulas da professg
da turma durante 14 encontr
que antecederam as au
utilizadas para as mediagdes
leitura concebidas e construg

dos dados.

59 intencédo era a de caracterizar
@S usos dos textos didaticos na
osala de aula, se aproximar da
agalidade na qual as nossas agdes
&= desenvolveriam, e conhecer o
aguanto era possivel os sujeitos

gue participariam da pesquisa.

Aulas

mediadas

Foram utilizados cerca de 4!

minutos de aulas para

mediacdes concebidas
construcdo dos dados durantg

encontros.

bAqui, cada encontro

asorrespondeu a uma aula de 50
eninutos cada. A turma tinha uma
» &ila de ciéncias as segundas-

feiras, e duas as sextas-feiras.

Audios

gravados

Foram gravados os audios d

aulas. Para cada gravad

utilizado, devem se
considerados

minutos de gravacéao relativos

as
or

r
As aulas foram baseadas nas

cerca de 3P0

leituras de textos sobre os
as

modelos de ligacdes quimicas da

interacbes em sala de aula, e|60

minutos de gravacao relativos

entrevistas dos estudant

selecionados.

colecéo didatica de referéncia.
as

es

Gravadores

utilizados

Foram utilizados gravadores
audio em todas as aulas e |
entrevistas, sempre sendo
postado junto ao professor, e
outros junto aos estudantes

duplas de estudantes, da segu

déqui, cada encontro

nasrrespondeu a uma aula de 50
uminutos cada. No encontro 6,
ateu-se 0 encerramento dos
oestudos orientados pelas leituras,

rdea realizacdo da avaliacdo. O

75



Identificacao

Quantitativos

Observagdes

forma:
= Encontro 1 —> Professg
+ Duas duplas

= Encontro 2 —> Professg
+ Quatro duplas

= Encontro 3 —> Professg
+ Quatro estudantes

= Encontro 4 —> Professg
+ Quatro estudantes

= Encontro 5 —> Professg
+ Trés estudantes

= Encontro 6 —> Professg
+ Trés estudantes / dupls

= Encontro 7 —> Professor
= Encontro 8 —> Professg

+Estudantes entrevistad

encontro 7 foi dedicado aos

prguestionarios e a um retorno

sobre a avaliacéo.

DI

DI

DI

DI

DI

DI

DS

Textos
utilizados para

as leituras

Cinco diferentes textos didatic
da

Consciéncias

Colecao Construind

sobre ligaco

guimicas foram utilizados (pg. 96

DS

0

Os textos utilizados constituem o
es

anexo |l deste trabalho.

a 103).
o Para cada um dos textos fdDs instrumentos utilizados foram
MediacOes de | . o
it utilizado um instrumentpindicadas no quadro 7, e.
eitura
_ especifico para conducdo dasonstituem o anexo IV deste
concebidas ) )
aulas orientadas pelas leituras.| trabalho.
. Os estudantes responderam| Roram produzidos quatro textos-
Producéo . )
) guestdes elaboradas de acordintese, um para cada um dos
escrita dos o ) 3
com as mediacBes concebidastextos de ordens 2 a*% O
estudantes

elaboraram textos-sintese d

apuadro 7 descreve o0s dados

% A discuss&o sobre o estudo do 1° texto motivanlieitacdo da producéo pelos estudantes de
textos-sintese a partir do 2° texto, decisdo tonpattzs professores e orientadoras como fruto
de um replanejamento das aulas.
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Identificacao

Quantitativos

Observagdes

aulas, totalizando cerca de 5
itens de respostas a conside
divididos da seguinte forma:

1 23

estudantes X 5 resposta

» Mediagéo —>
Mediacdo 2 —> 11 dupla
X 7 respostas
3 2§
estudantes X 5 resposta
4 23
estudantes X 5 resposta
5 23

estudantes X 5 resposta

Mediacao —>

S

Mediacao

Mediacao —>

66scritos construidos com as

ranediacoes.

\"2J

\"2ZJ

)

\"2ZJ

Avaliacéo final

do processo de

Vinte e oito estudantes, e

nOD modelo dessa avaliacdo

_ duplas, responderam as |6onstitui o anexo V deste
ensino e . A
) guestdes abertas da avaliacao.| trabalho.
aprendizagem
A professora da turma e 29
estudantes, individualmente

responderam as questdes

O?s modelos desses questionarios
e

Questionarios o _ constituem o anexo VI deste
multiplas alternativas propostas
S . trabalho.
nos questionarios, totalizando
415 respostas.
Seis estudantes foram
selecionados para as entrevistas.
Com cada um deles, foram . .
As entrevistas nao foram
) repassadas, para melhor .
Entrevistados _ estruturadas, as questdes eram
esclarecimento e
mais livres.
aprofundamento, as respostas
dadas as 14 questfes trazidas|nos

questionarios.
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CAPITULO 4 — ANALISES DOS DADOS

Independentemente das opc¢des tedricas que obrigamplécitar, o
dado é um limite para o delirio. (...) Assim, o daél freio para
divagacdo sem sentido, descontrolada. Sua existéimopede o
analista de fabricar seu objeto, impede o analitadefender atitudes
completamente subjetivistas (...). Em resumo, @ @d limite para o
subjetivismo desvairado. (POSSENTI, 1996, p.203).

4.1 — Os recortes necessarios

Frente a amplitude doorpusde dados construido, descrito no capitulo anterior
e as limitacdes de tempo e espaco para producd®e waksalho, decidimos tratar das
producdes escritas dos estudantes em resposta @uestdes propostas durante as
mediacdes das leituras de dois dos cinco textadida$ utilizados. Também tratamos
dos textos-sintese produzidos pelos estudantéeaaé uma das aulas desenvolvidas.
A partir da andlise desses recortes, foi posse®bnhecer aorpus aproximar dos

dados, e indicar caminhos para os aprofundameptmEssarios.

Esse recorte é representado no quadro 9, ondespsstas dos estudantes as

guestbes/atividades selecionadas para analisetesntese destacadas:

Quadro 9 — Questdes e atividades relacionadaseatsstlidos e que demandaram a
producéo escrita dos estudaries

Ordem Texto Questao/Atividade
Explique por que € necessario lavar os terminas fais
antes de testar um outro material.
Se vocé introduzir o dispositivo de teste em umipreate
Testando a 0™ égua filtrada, a Iampada pode acender? Explique .
condutividade Organize 0s materiais testado__c, _nos qL,JaQr_os a sequir
1 o conforme os resultados de condutividade elétritiala®
eletrlcg ,de Dos materiais testados, algum ndo conduziu coredateca
materials. | ng estado sélido, mas conduziu quando foi dissohdeh
agua? Como vocés explicariam essa ocorréncia?
Por que alguns materiais conduzem corrente eléica
outros, nao?
As ligagbes
2 . entre 0s No quadro abaixo, anotem o numero dos paragrafos ou
atomos de um

tegenda correspondentes—a cada umdos{cincoi reabte
Observem que um mesmo paragrafo pode estar assaxiad

% As respostas as questdes/atividades destacadpsadm foram as que constituiram o nosso
recorte para analise nesta dissertacéo.
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Ordem Texto Questao/Atividade

mais de um subtema.

metal. Dé titulos para os paragrafos do texto.

Elabore um texto sintese (resumo) sobre o texto lid

Pré-leitura As propriedades dos metais, incluindo a

condutividade elétrica, estdo relacionadas a fkck de

movimento dos elétrons livres que 0s metais aptasen

Como devem estar 0s elétrons nos materiais que nao

conduzem bem a corrente elétrica e apresentamigrages

diferentes das dos metais, como é o caso dosquisstios

materiais ceramicos, do sal de cozinha no estatidoso

dentre outros?

Intra-leitura Por que os modelos de ligac6es quimicas para

materiais ndo metalicos devem ser diferentes dzado

para descrever a ligagdo metalica?

Intra-leituraDois modelos diferentes do desenvolvido para os

materiais metalicos sdo propostos. Descrevam as

caracteristicas principais desses modelos.

Pés-leitura Completem o quadro abaixo, descrevendo as

caracteristicas dos materiais utilizados para estudais

sobre 0os modelos de ligacbes quimicas.

Elabore um texto sintese (resumo) sobre o texto lid

No prazo de 10 minutos, elabore pelo menos umadues

Os atomos | cada tipo [A, B ou C], usando os critérios listadbaixo.

4 ligam-se uns | No prazo de 5 minutos, responda a(s) questédo(desyaré

aos outros. | classificou como sendo do tipo A.

Elabore um texto sintese (resumo) sobre o texto lid

Comparando | Sobre o texto foram feitas as seguintes [quatro]
forcas de | afirmativas. Classifique as afirmativas acima derda

5 ligacdo e com 0s seguintes critérios (...).

propriedades

dos materiais.

Modelos de
ligacdo

3 guimica para

materiais nao
metalicos.

Elabore um texto sintese (resumo) sobre o texto lid

Os textos produzidos pelos estudantes a partir qeestdes e atividades
propostas foram trabalhos realizados essencialmemte discursos. Para Amorim
(2001), a histéria das ciéncias humanas seriatérisislo pensamento voltado para o
pensamento e para o sentido produzidos pelo ousto 86 se da ao pesquisador sob a
forma de texto. O texto, na concepcao bakhtinianan enunciado encadeado na troca
verbal. O ato humano enquanto texto ndo pode esgé@ompreendido fora de seu
contexto dialdgico, do contexto em que figuraw@ditle réplica e de posicdo de sentido.
O objeto de estudo torna-se entdo sujeito, sujaiemte, autor, do mesmo modo que

aquele que o estuda.

Com isso, justificamos o fato de que para as nossadises se fizeram
necessdarias as descricbes dos textos didaticasadtis, dos projetos de dizer dos
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autores da colecdo didatica de referéncia, dassad®enediacdo empreendidas, dos
objetivos dos instrumentos mediacionais utilizadis,contexto em que as aulas se
desenvolveram. De acordo com Lima (2005), e cose lean Bakhtin, as situacées em
que se produz o dizer ndo se encontram isoladasldape se enuncia, 0s signos e a
situacdo social estdo indissoluvelmente ligadosisderando-se isso, cada analise de
aula vem antecedida da apresentacao da situagémdersacao estabelecida, o tema e

as suas singularidades.

Nas analises, buscamos os indicios do desenvoltémdn processo de
compreensao por parte dos estudantes. As enungiggéese registraram e constituem
os dados sob andlise foram sentidos que se apn@imdos projetos de dizer dos
autores da colecdo didatica de referéncia e doegsof-pesquisador, ou se
contrastaram, se opuseram? Em que medida essetoprdg dizer compareceram nas
enunciacfes? Podemos perceber indicios das vozesicularam no contexto do

trabalho desenvolvido nas producdes escritas dodagges?

Para Amorim (2001), toda interpretacdo ou comp@gnermos utilizados por
Bakhtin como equivalentes, consiste em opor um @ada a outro. O sentido é o
produto da relagdo complexa que se tece entret@, @xeto de estudo e de reflexéo, e
0 contexto discursivo que o transmite e no quakeséza o pensamento cognoscente.
Aquele que faz ato de compreensédo de um texto-smrele proprio participante do
dialogo. E nessa situacao interativa da pesquiszaohgpo, as questdes colocadas pelo

pesquisador participam das respostas dadas.

Desse modo, nossa escolha pela analise das predegfetas dos estudantes
nos coloca como participantes desse diadlogo de afodiferente do que seria se
optdssemos pela andlise da interacdo oral. A p#etinomentos congeladosamos
buscar os indicios dmovimento Fontana (1996), citando Vygotsky, nos diz que o
registro escrito, em sua especificidade, exige tongsso de elaboracdo, uma atividade
mental distinta daquela propiciada pela interacd@al. 0A escrita tem que ser
conscientemente dirigida. Seus motivos ndo vaoocsecomo na interlocucdo oral,
explicitados e determinados pela propria situagéandica da interlocucédo. Ela exige

acdo analitica deliberada e, para que se tornkgintd, a teia do significado tem que
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ser estruturada intencionalmente, isto é, tem a@uedstalhada e procurar explicar

plenamente a situacéo.

Para Vigotsky (2001), a linguagem escrita é a fodmdéinguagem mais prolixa,

exata e desenvolvida:

Nela temos de transmitir por palavras 0 que naudggm falada se
transmite por entonacéo e pela percepcado imediatituncao. (...) Na
linguagem escrita, faltam antecipadamente a situealga para ambos
os interlocutores e qualquer possibilidade de eg®n expressiva,
mimica e gesto. Logo, aqui esta excluida de antenssibilidade de
todas as abreviacdes de que falamos a respeitmgleagem falada.
Aqui a compreensao é produzida a custa de palavcambinacdes. A
linguagem escrita contribui para o fluxo do disoursa ordem da
atividade complexa. Aqui a atividade discursiva define como

complexa. (VYGOTSKY, 2001, p.456-457).

Também, como ndo poderia deixar de ser, para plidssib analise dos dados

nos valemos das vozes dos referenciais tedricoelniégicos que elegemos:

Uma vez que um texto s pode se dizer atravestie egue, a
cada vez que é lido, um novo sentido se revelagnptos
acrescentar ao que diz Bakhtin o seguinte: a rpirg&cao e a
releitura sdo a marca dessas ciéncias [humanas].éealids o
destino de toda grande obra nesse campo e nissiSteoA
maior parte da atividade do pesquisador em ciéruiasanas:
reler e reescrever. Ou se |é textos tedricos, oteiseerpreta
textos recolhidos no campo. (AMORIM, 2001, p.195).

4.2 — Apresentacdo e analise dos dados

O quadro 10, a seguir, destaca do quadro 9 antemsr questdes/atividades

selecionadas para anafiSe Em sintese, essa andlise poderia ser divididadems

00 conjunto de textos utilizados foi apresentadguadro 7 do capitulo 3 e constitui 0 anexo
Il deste trabalho. O conjunto de questdes, porsmaconstitui o anexo V.
81



unidades que visam a verificacdo do estabelecimdataelacdo entre modelos e
propriedades: a deiacdo de propositos para leitur@gecao 4.2.1), e a dieitura como

oferta de contrapalavraecao 4.2.2).

Quadro 10 — Descricao dos textos e questdes diznas analises de dados realizadas

Secao Texto Questao/atividade
4921 Testando a condutividaddPor que alguns materiais conduzem
o elétrica de materiais. corrente elétrica, e outros, nao?

Como devem estar o0s elétrons nos
materiais que nao conduzem bem a
corrente elétrica e apresentam propriedades
diferentes das dos metais?

Modelos de ligagbes pard@or que os modelos de ligac6es quimicas
materiais ndo metalicos. | para materiais ndo metdlicos devem ser
diferentes do utilizado para descrever a
ligacdo metdlica?

Elaboracéo de texto-sintese (resumo) sobre
o texto lido.

4.2.2

A escolha desses momentos para a andlise nos ipermdomo veremos
analisado - a explicitacdo e problematizacdo dasosgentidos que foram produzidos
com a mediacdo da leitura de textos didaticos dandsaaula. Permitiu-nos discutir, a
partir dai, a criacdo de propoésitos para a leitaiatertextualidade, os enunciados e as
condicOes de sua produgédo, as enunciagdes, os medekkcado com a palavra alheia, o
processo de compreensado, o papel do professor nwd@mdor, as acdes para 0 que
vimos chamando de unima aulg as relacdes dialdgicas, dentre tantos outrosmAss
parafraseando Geraldi (1991), permitiu-nos escoknelinguagem como posto de
observacdo para a experiéncia que vivemos, nadoague aconteceu, mas que nos
aconteceu:

Focalizar a linguagem a partir do processo intetigc e com este
olhar pensar o processo educacional exige instaurgebre a
singularidade dos sujeitos em continua constituigcsobre a
precariedade da propria temporalidade que o especid momento
implica. Trata-se de erigir como inspiracdo a dimgpidade para a
mudanca. Focalizar a interagdo verbal como o ldgaproducéao da
linguagem e dos sujeitos que, nesse processo, regitaem pela
linguagem. (GERALDI, 1991, p. 5-6).
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4.2.1 — Testando a condutividade elétrica de mataiis**

Nesta secdo, discutiremos resultados relacionadosteato Testando a
condutividade elétrica de materiai8ssim, passamos a discutir as respostas forrecida
pelos estudantes sobre porque alguns materiaisuzend corrente elétrica e outros,

nad".

Planejamos iniciar as aulas com o experimento [@topoesse texto. Essa
deciséo representou uma utilizagdo dos textos eenodiferente da apresentada pela
colecédo didatica de referéncia. Nesta, o textoesolaxperimento ndo é o primeiro a ser
apresentado. Porém, como queriamos utilizar o ewpeto como forma de contato
inicial com o tema de ligacdes quimicas, na expigatale melhor estabelecer os
propdsitos para as leituras seguintes, esse textogrimeiro a ser utilizado em sala de
aula. Ele traz a descricdo dos procedimentos eatezacao do experimento e algumas
questdes sobre os resultados que podem ser ohitidssa expectativa era a de que, ao
final das atividades realizadas, os estudantessgade comecar a propor explicagcoes
sobre o porqué de algumas substancias conduziretmcielade e outras nao, e, em
alguns casos, ndo conduzirem quando estdo no es@Edn, mas sim quando
solubilizadas em agua. Que modelos seriam capazesxglicar essas ocorréncias?
Nosso objetivo, como dissemos, era o de que azagaldb do experimento criasse

propdsitos para as leituras posteriores planejadas.

A leitura desse primeiro texto ndo constituia uwbfma em si. A mediacao
era estabelecida sobre a demonstracado do expeoireerst expectativas dos estudantes
a partir dos resultados dos testes que eram rdadizaD objetivo da questdo era
verificar em que medida os estudantes elaborariam telacdo entre modelos e

propriedades. Queriamos avaliar a capacidade a#asusos estudantes a busca por

“! Versdo inicial dessa andlise constituiu o trab&llmediacdo da leitura de textos didaticos e
0 processo de compreensdo dos conteddos quinajsssentado no XVI Encontro Nacional de
Ensino de Quimica-ENEQ (Salvador/BA, 2012).

2 A questdo, como formulada aos estudantes, n&etfrada dos textos da colecdo didatica de
referéncia. Criada especificamente para a medigjdtada, entendemos que ela era condizente
com os propoésitos dessa mediacdo, e ndo se canfeoabs projetos de dizer dos autores da
colecéo.
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respostas para aquilo que ainda néo estava pasan.anecessidade para a leitura do

préximo texto que mediariamos.

Espinoza defende que a realizacdo de experimendesatividades de escrita
pelos estudantes servem a problematizacdo dosUdwmsteque, por sua vez, tem a
intencdo de instalar um propdsito para a leitura:

Parece conveniente instalar um propésito de leiturgartir da
problematizacdo dos conteldos especificos designzata o ensino.
(...) Instalar um propdsito de leitura provoca t(reeste uma
facilitacdo na interpretacdo dos conhecimentosaguetam do texto.
(ESPINOZA, 2006, tradug&o nossa).

O textoTestando a condutividade elétrica de materiaidizado para instalar
Nnossos propositos de leituras, descrevia os miagtépbateria de 9V, led, resistor e fios
de cobre, etc.) e os procedimentos necessariosapaoastrucdo do dispositivo que
permitiria detectar a condutividade elétrica dodemais testados. Descrevia também
quais seriam esses materiais testados (dgua dijtdadtilada, acucar, sal, moeda, sacola
plastica, etc.) e os procedimentos e cuidados paealizacdo do experimento. Trazia,
por fim, instrucbes para organizacdo dos resultamlmitdos com a realizagcdo do

experimento e algumas questdes para interpretacabwvilade (anexo 1V).

Os estudantes, distribuidos em dupla e de possextlm receberam também
um roteiro que apresentava a atividade a ser deb#sw, fornecia instrucdes
adicionais, reproduzia as questdes trazidas peto fmra interpretacdo, acrescentava
outras questdes, e permitia que os resultados agserh obtidos e as respostas que

fossem dadas pudessem ser ali mesmo registrados(Af).

Mediamos a leitura do texto tentando sempre egaedelma relacdo dialégica
com o0s estudantes, conectando com estudos quenhjanti sido feitos por eles,
postergando as “respostas certas”, e objetivarstalar, com base nos acontecimentos
ali vividos, os propositos para as leituras queaserfeitas posteriormente. Esse
processo envolveu a discussdo com os estudantesssobnstrucao do dispositivo para
deteccdo da condutividade elétrica, o processo lengdo da agua destilada, as
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caracteristicas das aguas de “torneira” e filtradagorréncia de materiais bons e maus
condutores de eletricidade, a discussdo sobre odadns para realizacdo do
experimento e sobre as expectativas quanto aofiahssl a serem obtidos, dentre

outras questdes.

O nosso sentimento, corroborado preled-baclkdado pela professora da turma
e pelos registros que fizemos em audio e no cadlrr@ampo, foi o de que a atividade

envolveu a turma, tendo participacéo ativa e mdaw@a maioria dos estudantes.

Com a mediagéo do texficestando a condutividade elétrica de materiaia
realizacdo do experimento relacionado, a nossagatefoi a de instalar os propdésitos

para as leituras dos textos subsequentes.

A Ultima das questbes relacionadas ao texto peaganPor que alguns
materiais conduzem corrente elétrica, e outros, M&ssa pergunta configurava-se
como um convite aos estudantes a propor explicagbbsee 0 porqué de algumas
substancias conduzirem eletricidade e outras n&mmoC desdobramento dessas
perguntas outras seriam introduzidas como por que,alguns casos, hao ocorre
conducdo quando estdo no estado sélido, mas simdgusolubilizadas em agua ou

fundidas.

As respostas fornecidas pelos estudantes estaseapadas no quadro 11, nas
quais foram feitas apenas correc¢des ortograficds pontuacdo. O ordenamento das
questbes, bem como das outras respostas aquiasatamhstitui parte da analise, de
forma a facilitar ao leitor o acompanhamento daswdisdes que fazemos em torno
delas.

Presentes vinte e trés estudantes a aula, dezesfgonderam a questéo
solicitada. Cinco dos estudantes deram como resposthunciado classificado coo
e trés, comoE. Os demais enunciados foram produzidos como respgqsr um
estudante cada. Na aula, os trabalhos se fizeraohupta, mas cada estudante recebeu

um formulario para registro de suas respostas est@gs propostas.
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Quadro 11 — Por que alguns materiais conduzemrteredétrica, € outros, nao?

Respostas

Por causa da matéria.

Pois os materiais sdo diferentes.

Pois uns tém boa corrente de eletricidade e ®ufio sdo bons condutores.
Porque alguns tém corrente elétrica e outros, ¢@oo, por exemplo, sal.
Porque alguns tém isolantes elétricos e outropnésuem carga elétrica.
Porgue uns sdo bons condutores e outros saoamadistores.

Porque alguns sédo bons condutores elétricogesouiao.

Porque nem todos materiais sdo bons condutores.

Porque passa a energia sobre o material e veltequitro fio.

Pois alguns néo séo bons condutores de enefigiatrmem energia.
Porque ndo séo atritados e nem lavados em agruents

N&o sei, esta ai um mistério.

rIAXNe—I|OmmoO|w >

Classificamos as respostas dos estudantes em guapas, | a IV.

Grupo |- Neste grupo, incluimos as respostagPor causa da matérjae B

(Pois os materiais sao diferenjed.embremos que a pergunta elRkol que alguns
materiais conduzem corrente elétrica, e outros,¥idds respostas dadas no sentido de
que os materiais que conduzem corrente elétricadi$@ientes dos materiais que nao
conduzem corrente elétrica podem ser frutos daaleehcdo da pergunta feita, ao
constatarmos que essa ja continha os elementopuglessem redundar em respostas
dessa natureza. Ora, se alguns materiais conduzeuatres ndo conduzem corrente
elétrica, € razoavel supor/dizer que sdo matetitesentes. Esse entendimento pode ser
reforcado quando nos atentamos ao fato de quetelmmde ligagbes quimicas tinha
sido precedido pelo estudo do tema Materiais Camdsite Isolantes que havia sido
retomado quando da realizacdo da atividade quaraissamos. Essas respostas, como
todas as outras, como veremos, demonstram o cal@tenertextualidade de ge
revestiram, seja em relacdo aos outros textos aftsd seja em relacdo aos textos
relacionados ao experimento que o0s estudantesaeah, pois que ai tiveram a
oportunidade de observarem que materiais diferect®so a moeda e a sacola plastica,

poderiam ter comportamentos diferentes quanto dugg@o ou ndo em corrente elétrica.
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Para Koch (2003, 200%) a intertextualidade esta relacionada & referéncia
explicita ou ndo a outros textos, o que implicatilpar conhecimento de outras
producdes que permeiam o ambiente cultural e sd2&alacordo com Schnaiderman
(2005), intertextualidade é o nome com o qual Jifigteva consagrou a nocédo dada
por Bakhtin de que toda obra, na realidade, estidgindo com outras obras. Fiorin
(2008), depois de descrever que o termo intertedide ndo aparece na obra de
Bakhtin, tendo sido introduzido como pertencenteuaiverso bakhtiniano por Julia
Kristeva em sua apresentacdo de Bakhtin na Fratiga,que o uso do termo
intertextualidade em substituicdo a palavra dialogi € equivocado. Assim, para o
autor, devem-se chamar intertextualidade apenaslagdes dialégicas materializadas
em textos, o que pressupde que toda intertextul@idaplica a existéncia de relagdes

entre enunciados.

Outra analise possivel sobre essas respdstaB seria a de que, nelas, ja
estariam sendo apresentadas hipdteses explicabas a questdo elaborada, e néo
apenas uma reelaboracdo dela. Nesse caso, os dadiomndo uma relacéo
propriedade/modelo em construgdo e sendo compdEendomo Ccompromisso
epistemoldgico entre modelo e realidade. Seridaboilo processo.

Grupo II- Neste grupo, incluimos as resposiaatéH:

Pois uns tém boa corrente de eletricidade e outéassao bons condutores.
Porque alguns tém corrente elétrica e outros, r@ono, por exemplo, sal.
Porque alguns tém isolantes elétricos e outrosp@suem carga elétrica.
Porque uns sao bons condutores e outros sdo maukitares.

Porque alguns sé@o bons condutores elétricos e sutr@o.

I @ Mmoo

Porgue nem todos materiais s&o bons condutores.

Nessas respostas, 0s materiais sdo caracterizawloe @ossuidores de
atributos, com destaque aos verbogresposta€ aE) e ser(respostag aH). Veja-se
que ndo sdo propostas explicagbes nesses casareos tdeporqués Uma andlise
possivel é a de que os estudantes, vitimas da foorm@ a pergunta foi formulada,

basearam suas respostas no chamado mito do suakstamz (OLIVEIRA, 1995),

43 ApudBortoni-Ricardcet al, 2012, p.209
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crenca bastante enraizada de que as propriedadesmdteriais sdo atributos
inalienaveis desses. Um mito que se apoiaria niémeia realista, fortemente apegada
ao concreto e receosa do abstrato. Nesse sentatieloncomo imagem de um mundo
gue ndo vemos ndo estaria sendo compreendido ¢mrjélque o modelo esta sendo
tomado como realidade. Nao estaria em questi@vez o pode ser Também vemos
que as respostas cotejam com outros textos, consaswda resposia que menciona
o sal, uma das substancias testadas no experinadidodo dessa forma teoria com

evidéncia.

Grupo Il - Neste grupo, incluimos as respodta$ e K. | (Porque passa a
energia sobre o material e volta pelo outro)fid (Pois alguns ndo sdo bons condutores
de energia, ndo atraem ener@ji@K (Porque nao sao atritados e nem lavados em agua
correntd. Entendemos que nesse grupo de respostas, pondarestar sendo propostos
modelos de explicacdo para a questdo elaboradareBl@gostaJ, tomada como
referéncia, a energia, substancializada, € uma cpis 0s condutores puxam, atraem,
como o ferro/ima. Os modelos s&o criados e utiigaoara produzir explicacdes e
previsbes sobre fendbmenos que podemos observarmp@ de nossos sentidos
(GRUPO APEC, 2010). Para Mortimer (2000), os maslelevem ser tratados como
vis@es provisorias e incompletas. O modelo é esdemnte uma construcdo, sempre
provisoria, que depende da resposta que a realididdepara suas previsoes.
Diferentemente do que acontece geralmente, quasdestudantes procuram evitar
recorrer a modelos, nesse grupo de respostas, natiaeapossivel € a de que houve
uma tentativa por parte dos estudantes de utilimadelos microscopicos para
interpretar os resultados do experimento, seja cfomgas que agem a distancia, seja

como um meio fisico que carrega outro (adgua e apeir

Héa ainda que se dizer que a respdsfaoderia ter sido também incluida no
Grupo I, mas a sua segunda partégd atraem energiadeterminou sua classificacéo
no Grupo Ill. Também que a respodfa é outro bom exemplo da influéncia da
intertextualidade nas respostas produzidas, ness® em clara referéncia aos textos

relacionados ao experimento.
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Poderiamos considerar que esses estudantes eatendelue queriamos
perguntar, seja por um artificio l6gico, seja p&rdinham mais elementos para a
composicao de suas respostas. Palavras e senbdus memorias de passado. De
qualquer forma, como contrapalavras desses estglanteitura que fizeram, essas

respostas poderiam estar indicando o inicio dogssirda compreensao:

Como a palavra lida é sempre 0 momento da “stg&®@ade muitas

outras palavras do leitor, suas contrapalavragngeensao resulta
nao do reconhecimento da palavra ai impressa, \dflaumas do

encontro entre a palavra e suas contrapalavras nietéfora

bakhtiniana, na faisca produzida por este encont@gda a

impossibilidade de prever quais as contrapalavies \réo a este
encontro, porque elas a ele comparecem segundcergsirgos ja

percorridos por cada diferente leitor e segundoimgneraveis

momentos da leitura, € impossivel prever todos emdidos que a
leitura produz. Por isso, um texto, uma vez nascphlssa a ter
histérias que ndo sdo a reproducdo de sentidosreed@nticos a si

mesmos (GERALDI, 2007).

Grupo IV — Esse grupo é representado apenas pela reshostAo
perguntarmosPor que alguns materiais conduzem corrente elétecautros, ndo?’a
resposta dada foi a de quNdo sei, estd ai um mistérioEssa resposta parece-nos
poder ser incluida em uma categoria que represganstalacdo dos propdsitos para
leituras posteriores. N&o que essa instalacdo edbatocorrido com o0s demais
estudantes que deram as outras respostas. Masjralicia-se que esta instalacao foi
expressamente enunciada. Em outros termos, eggsst@poderia ser traduzida como
algo do tipo Boa perguntando tenho os elementos necessérios para respondéals
por conta dela, terei propdsitos para buscar essesnentos nas leituras futuras que
farei”. Se essa andlise corresponder ao que de fatoeocgoderiamos concluir que

nesse caso @eixe foi fisgadd

Outra possibilidade, que ndo se contrapde aos sasgetivos, € a de que,
carregada de deboche, a resposta indique que sEussaadotaram uma postura livre,

libertando-se da tarefa de responder a uma queét@or obrigacdo ou para agradar a

89



guem a perguntou. Nesse sentido, poderiam estasrdgrando que se dao o direito de

terem duvidas, e estdo abertos ao que vira, noasg@xifico, as proximas leituras:

O perigo faz o sério, o0 riso autoriza evitar o perigo. Aessidade é
séria, a liberdade ri. (...) A seriedade retémalikta, esta voltada
para o pronto, para o concluido em sua obstinagidapreservacgao.
(...) O riso suprime @eso do futuro(do porvindouro), livra das
preocupacbes do futuro; o futuro deixa de ser umzeaga.

(BAKHTIN, 2003, p.397).

No que se refere a analise feita nesta secéo, aigytipdes do vivido” (LIMA,
2005) poderiam ser tiradas. Uma delas € a de dimaumateriais do dia a dia e os
fendbmenos que ocorrem com eles pode ser uma brmégs para se tentar criar
propositos de leitura para se compreender os medeldigacdo quimica. Entendemos
que assim se permitird facilitar a leitura da paawor meio da leitura do mundo:

A leitura do mundo e a leitura da palavra sdo E®T® concomitantes
na constituicdo dos sujeitos. Ao ‘lermos’ 0 mundsamos palavras.
Ao lermos as palavras, reencontramos leituras dodmuEm cada
palavra, a histéria das compreensdes do passadcoms&rucéo das
compreensdes do presente que se projetam comao.fidarpalavra,

passado, presente e futuro se articulam. (GERARO10).

Outra licdo é a de que, ao mesmo tempo em que ags daabalhados
permitem as analises que fizemos, eles ndo impegeen essas analises sejam
aprimoradas ou que outras analises sejam feitaarta pa consideracdo de outros
dados. Por isso, as consideracdes que aqui fazdewvesn ser tratadas como tendo
acabamentos provisorios. E por isso, por exemple,ngio seria possivel afirmar que a
resposta., “Nao sei, esta ai um mistériose fez ou ndo sob o tom do deboche. Para
Bakhtin (2003), o que importa € o tom. Nossa ae&esbaseou na palavra escrita, logo,
falta, mais que tudo, a entonagcéo. Temos o enumciads ndo temos as condi¢des da
enunciagao. Nao sabemos como os estudantes entrassa corrente de enunciagoes.

Para uma melhor compreenséo, ha a necessidadeldie #nda os dados construidos
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com as outras atividades da mediagdo tratada, @dses1das outras mediacdes que
fizemos, a producéo escrita dos estudantes, ossagtivados, etc.

Para Bakhtin, conforme Freitas (1994), a senteneapalavra possuem um
significado proprio, uma conclusividade gramatid@lcarater abstrato. Como unidades
de lingua, sentenca e palavra ndo tém autor, ndenpem a nada. S6 dentro de um
enunciado completo chegam a ser expressao de wshargandividual do falante em
uma situacao concreta de comunicacao discursivda €aunciado se caracteriza por
seu conteudo e por seu sentido. Os enunciadossticdaates que analisamos tém um
carater abstrato em termos de conclusividade. &soréransforma-los em enunciagdes,
vendo o fluxo das interagbes, acompanhando assoatirdadades da mediacao, enfim,

procurando pela enunciacédo completa.

O sentido € potencialmente infinito, mas pode &alke. Somente
em contato com outro sentido (do outro) ainda cgja som uma
pergunta do discurso interior do sujeito da commsé@e. Ele deve
sempre contatar com outro sentido para revelapessnelementos da
sua perenidade (como a palavra revela os seudicigiois somente
no contexto). Um sentido atual ndo pertence a W gentido mas
tdo-somente a dois sentidos que se encontrararmantectaram. Nao
pode haver “sentido em si” — ele s existe pareoaéntido, isto €, s
existe com ele. Nao pode haver um sentido Unicq.(Bor isso ndo
pode haver o primeiro nem o ultimo sentido, elé ssimpre situado
entre os sentidos, é um elo na cadeia dos sentdasica que pode
existir realmente em sua totalidade. Na vida hisadessa cadeia
cresce infinitamente e por isso cada elo seu isakadrenova mais e
mais, como que torna a nascer (BAKHTIN, 2003, 12)38

Diversas outras licdes tiradas poderiam ser ageutidas. Da importancia que
se deve dar a elaboracdo de questdes para redpsstgtudantes e das consequéncias
para a avaliacdo desses estudantes a partir gesstas dadas. Da importancia que se
deve dar aos resultados apontados por pesquisddnaicas para as nossas mediacoes
em sala de aula, no nosso caso especifico, noegrefegsiram as mediagfes de leitura,
ligacbes quimicas, modelos, corrente elétrica, tanbmlismo, processos de

compreensao, etc. Da importancia que tém nossamgded em sala de aula para que
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seja diminuida a distancia entre as explicacbesasdpelos estudantes a fendbmenos
familiares e os modelos cientificos. Da importardiatrabalho minucioso que esta a
cargo do pesquisador em educacédo, comparavel detédtive que descobre o autor do
crime baseado em indicios imperceptiveis para armaaiGINZBURG, 1989), e que

nos coloca diante de problemas para os quais, snutzes, s6 temos respostas do tipo

“Néao sei, estd ai um mistétio

Por fim, ha de se registrar que ndo se esperavaagjuespostas dadas pelos
estudantes se referissem ao movimento de cargasdderentes modelos para ligacéo
de atomos para explicar propriedades diferentes maseriais, etc. Disso, se
incumbiriam os textos seguintes. Mas, como vimlggjnaas analises nos indicam que o
caminho comecou a ser percorrido. Outras anali$&s alas aqui tratadas nos
permitiram verificar que o processo de compreemk&#modelos de ligacdo quimica
pelos estudantes pode ser promovido pela mediagd@itdra dos textos didaticos. Ha
indicios disso até o momento. Ha indicios tambémqde o estabelecimento de
propoésitos para a leitura contribui para esse gsmevVias ha de se ter em mente que a
compreensao € um processo complexo e que deversaruado, ou seja, leva tempo
para ser alcancado e ndo combina com o imediattumeoa escola geralmente nos
impde. O grande problema é que a escola normalméotéem tempo para oferecer aos
estudantes as oportunidades de viverem o0 proc€ssmportante € permitirmos a
interacdo com o texto, pois € assim que a leitereosistroi. Lemos e relemos e isto é
importante para o processo de compreensdo. Assito éamportante a troca de ideias
com 0s outros, quer sejam estudantes, quer sejanoi@ssores.

4.2.2 — Modelos de ligacées para materiais ndo mktas **

O texto didaticdModelos de ligacBes para materiais ndo metalifm® terceiro
a ser estudado em sala de aula. Sucedia o estutextddl estando a condutividade
elétrica de materiaigtratado na secdo anterior) e o estudo de outto,tAs ligacbes

entre os atomos de um metal

* Versdo inicial dessa analise constituiu o trab@hmediacdo da leitura de textos didaticos
como caminho para facilitar a compreensdo dos muxiee ligacdo quimicaapresentado no
XVI Encontro Nacional de Didatica e Préticas deifm&NDIPE (Campinas/SP, 2012).
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Antes de nos referirmos ao texto que sera analisadta se¢do, consideramos
importante descrever o contexto das media¢cOe<reéesr a leitura do texto anterior, vez
que estardo estreitamente relacionadas aos enascidas estudantes que iremos

analisar. De acordo com Bakhtin:

Qualquer que seja 0 aspecto da expressdo-enunciagsgioerado, ele
sera determinado pelas condi¢des reais da enua@at&uestao, isto
€, antes de tudpela situacdo social mais imediatédBAKHTIN,
2006, p.114).

Em As ligacdes entre os atomos de um metatou-se sobre como 0s atomos
deveriam estar ligados em um metal. O texto fez @wlisando as propriedades dos
metais, acabando por concluir que a ligacdo matdkcia como modelo atomos
carregados positivamente, unidos por uma grandetigade de elétrons livres que se
movimentariam entre esses atomos do metal. A m@lagddelo/propriedades, que ja
vinha sendo tratada desde o estudo do primeiro,téitretomada. Isso porque tratou-
se da relagdo entre as propriedades dos mater@ssneodelos de ligagcdes quimicas
propostos. Essa relacdo, em suma, é a de que nogreedades diferentes deveriamos
ter modelos diferentes. Por fim, foi feita uma sta de um modelo para as ligacdes

entre os atomos de um metal.

A leitura do textoAs ligagBes entre os atomos de um metavolveu os

seguintes procedimentos: 1) A retomada com os &stesl dos resultados dos

experimentos da aula anterior sobre a condutividéeteca dos materiaisA ideia aqui

era relembrar quais materiais conduziam e quaigraet ndo conduziam; relembrar
gue os metais eram bons condutores; e estabelecerapdsito para realizar a leitura

do texto seguinte. 2) A leitura da parte inicialtdgta Nos dois paragrafos iniciais, o

texto descreve que os modelos sdo propostos caennbaspropriedades dos materiais,
e sao descritas as propriedades dos metais. Rprianquestdo serigual modelo
poderia ser proposto para a ligacdo metac® propdsito aqui era o de tratar a nogéo

de modelo apoés a leitura desses dois primeirogrdos. 3) A retomada da nocdo de

modelos Retomamos com o0s estudantes a nocdo sobre magietoga havia sido

discutida em outro momento pela professora da tuRzemos a leitura de trecho da
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Colecdo Construindo Consciéncias que tratava dona$s e discutimos em sala o
modelo da maquina automética de refrigeradéscrito por Chassot (199@.objetivo

de tal texto foi o de discutir a ideia de que undato representa uma situacao provavel

e ndo algo certo ou acabad) A leitura do restante do text@mos os cinco paragrafos
restantes e fizemos as devidas conexdes com gadéste legenda que compdem o
texto. A leitura era pausada ao fim de cada pa@gera buscar os entendimentos e as

contribuicbes dos estudantes. 5) O destaque da mieicipal de cada paragrafo do

texta Solicitou-se aos estudantes que, em duplas,tn@&ggem por escrito a ideia

principal de cada um dos sete paragrafos e o tixtlegenda. 6) A socializacdo das

ideias principais do textoNo quadro, registramos as ideias principais ddote

destacadas pelos estudantes. A intencao foi aai@izar as respostas dadas e efetuar
uma mediacdo que permitisse estabelecer as reldp8esdestaques com 0s conceitos-

chave do texto.

Por fim, outras tarefas foram solicitadas aos estig$. 7)A identificacdo de

ideias-chave dos paragrafos do texto por meio sacasdo a temas pré-definidads

estudantes relacionaram os paragrafos do textodidmn ou mais dos cinco temas
listados na ferramenta de mediacdo especifica galdx A ideia aqui foi a de que os
estudantes identificassem as ideias-chave do lidetde uma forma diferente da que ja

havia sido feita, baseada na atribuicdo de titatmssparagrafos. 8) A producdo de um

texto de sinteseCom objetivo de avaliar a compreenséo do texoesiudantes, em

dupla, escreveram um texto que sintetizasse asasideontidas no texto lido,
considerando os seguintes aspecpfue questado o texto lido se propunha a discutir?

b) Que resposta o texto lido dava a questao que@eds a discutir?

Esses dados poderdo vir a ser analisados de acomdoas necessidades de
compreensao mais global da aprendizagem. A dinad@ssa aula foi aqui explicitada
para compor o quadro em que se deu o0 estudo do Modelos de ligacdes para

materiais ndo metalicoguja analise passaremos a fazer agora.

45 P&ginas 1 60 e 61 do livro destinado ao 9° ano, Capitul® 3nundo que ndo vemada
Unidade 2,Modelando os materiaisOs textos sobre ligagdes quimicas estdo contibos
Capitulo 4 A natureza elétrica dos materiagessa mesma Unidade 2.
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Dessa forma, chegamos ao objeto de nossa anabse sexdo. Neste ponto,
encontrava-se proposto um modelo para as ligac@lioas, qual seja, o de que os
atomos de metal, carregados positivamente, sermados por uma grande quantidade
de elétrons livres que se movimentariam entre egsass. O passo agora seria o de se
propor modelos para materiais ndo metdlicos, istanateriais que apresentavam

propriedades diferentes das que eram apresentaldasnpateriais metalicos.

No inicio da aula que se dedicou a leitura do tétmlelos de ligacOes para
materiais ndo metalicogetomamos mais uma vez as ideias explicitada®exto/aula
anterior. O objetivo foi o de dar um fechamentoapa aula anterior e estabelecer um
contexto de continuidade de leitura do referiddadeRetomamos as ideias principais do
texto lido, registrando-as no quadro: a de querspds tratar de modelo de ligacdes
para materiais metalicos; a de que os modelos propodeveriam se basear nas
propriedades dos materiais; a de que o modelogsaligacdes metalicas seria baseado

na facilidade de movimentacao dos elétrons livres.

Entdo, passamos propriamente ao tdktalelos de ligagbes para materiais nao
metdlicos Utilizamos nessa aula trés acdes: as de prédeintra-leitura e pos-leitura
(anexo IVf®. Essa estratégia prevé a producéo de textos @stiadantes sobre questdes
que séao feitas em etapas diferentes da leitur@do proposto. De acordo com Paula

(2010), os objetivos dessas acdes sdo 0s seguintes:

| - Pré-leitura: levantamento de conhecimentos fm&ve de

expectativas em relacéo ao texto.

Il — Intra-leitura: interrup¢do da leitura de umx® mais longo
com os tipos de objetivos: (i) questbes para avaliastimular a
compreensao do texto inseridas no meio da leitu¢a);

levantamento de expectativas sobre desfecho dm txties de se

prosseguir na leitura.

¢ Analisamos nesta dissertagéo questdes relaciomagpsnas duas dessas agbes: pré-leitura e
intra-leitura.
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lll — PGs-leitura: questdes para avaliar a comprséa do texto
sao inseridas ao final da leitura (podem, tambéomter algum

tipo de incentivo e orientacdo para uma re-leitura)

Concordamos com esses objetivos delineados petw, aritendendo que no
nosso caso especifico, a pré-leitura remeterigpaggsitos de leitura, enquanto a intra-
leitura indiciaria processos, mecanismos internes cdmpreensdo por parte dos

estudantes.

A primeira questdo estava relacionada a acao de pféitura. Nesta questdo e
nas demais utilizadas em nossas mediacOes, atisamgse de forma a esclarecer aos
estudantes, tanto quanto possivel, os objetivostidadade. A solicitacdo feita aos

estudantes e a questdo a ser respondida por edes & seguintes:

Pré-leitura Antes de iniciarem a leitura, pensem na questaxab
Troquem ideias, e registrem o entendimento da dumlabre a

guestao nas linhas correspondentes.

As propriedades dos metais, incluindo a condutidédalétrica, estdo
relacionadas a facilidade de movimento dos elétriv®es que os
metais apresentam. Como devem estar 0s elétronmatmiais que
nao conduzem bem a corrente elétrica e apresentamripdades
diferentes das dos metais, como € o caso dosquéstios materiais

ceramicos, do sal de cozinha no estado soélido rdenitros?

As respostas fornecidas individualmente pelos esiied estdo apresentadas a
seguir, quadro 12, nas quais foram feitas aperrasgdes ortograficas e de pontuacao.

47 Apesar de ter sido planejada para ser respondidaluplas de estudantes, a pedido da
professora da turma, todas as aulas a partir ggssdade aconteceram sem a formagéo de
duplas.
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Quadro 12 — Como devem estar os elétrons nos materie ndo conduzem bem a
corrente elétrica e apresentam propriedades ditsselas dos met&fé

Grupo Respostas

Com dificil movimento.

Com dificuldade de se movimentar.

Devem estar presos.

Dificil movimentacao.

Dificil movimento

Dificil movimento.

Dificil movimento.

Dificil movimento.

Dificil movimento.

Dificil o seu movimento.

Eles devem estar com dificuldade de se movimentde eeceber grande
parte de energia.

Eles ficam presos.

Em dificuldade de se movimentar.

Estdo com dificil movimento.

Estao presos.

Os elétrons estdo em dificil movimento.

Os elétrons passam a néo ter facilidade de movangoe se torna bastante
dificil.

Porque estdo presos.

Presos, ndo vao ter facilidade de movimento.

Presos.

Eles estéo presos, com dificuldade para se mover.

Preso, todo agarrado e com dificil movimento.

Eles devem estar presos, com uma dificil locomalgdloigar.

Os materiais que ndo conduzem bem a correnteceléles ficam mais
presos, tém pouco movimento.

Porque eles se dificultam muito a se movimentar.

Dificil movimento dosnateriaisque ndo conduzem bem a corrente.

Il - (Q) | Essesnateriaispossuenpoucos quase nenhum elétrokles ficam presos.
Facilidadede movimento de elétrons livres.

I-(E)

Para elaborar suas respostas sobre os elétronmatesais ndo metalicos, os
estudantes jA conheciam o modelo proposto parampaamento dos elétrons nos
metais. Esse modelo, em suma, vai se referir Bdade de movimento dos elétrons nos
materiais metalicos. Essa situacao vai se refteis enunciados dos estudantes, por

meio das respostas que foram dadas.

8 As indicaces (E) e (Q) no quadro referem-se e&smmente, aos modos de entrelagamento
e de questionamento com a palavra do outro, cadegiescritas por Fontana (1996).
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Para Bakhtin (2003), cada enunciado é pleno de egessonancias de outros
enunciados, e deve ser visto antes de tudo como resp@ostaaos enunciados
precedentes. Resposta essa entendida no sentidoamplio: ela os rejeita, confirma,
completa, baseia-se neles, subentende-os comoadosede certo modo os leva em
conta. Para Geraldi (2010), o leitor trabalha praatip significacdes e é nesse trabalho
que ele se constroi como leitor. Suas leituras igsésua histéria de leitor, estédo
presentes como condicdo de seu trabalho de latesse trabalho o constitui leitor e

assim sucessivamente.

Do quadro 12, vemos que as respostas dos estudagiesstdo que trata dos
materiais ndo metalicos se fazem tomando-se como referéncia a relacdo
propriedades/modelo proposta paranueteriais metalicasanteriormente estudada, o
gue nos indicia, indiretamente, o inicio do prooa#s compreensado dos estudantes para
o0 modelo proposto para as ligagées metalicas.

A constatacdo de que as respostas construidas pbslantes séo
manifestacbes a outros enunciados, aos outrosaovancontro do que nos ensina

Bakhtin (2003), que cada enunciado isolado é und@lcomunicacao discursiva:

Em qualquer enunciado, quando estudado com mafanglidade em
situagdes concretas de comunicagéo discursivapliésms toda uma
série de palavras do outro semilatentes e latetitediferentes graus de
alteridade. (...) O enunciado se verifica um fendoneuito complexo e
multiplanar se ndo o examinamos isoladamente eag@élacdo com o
seu autor (o falante), mas como um elo na cadstadiiva e da relacéo

com outros enunciados a ele vinculadps299.

Fontana (1996), referindo-se a Bakhtin, nos diz mue&ida cotidiana os meios
de introduzir o dizer do outro, forma-lo e desthc&do variados. Descreve que a
anédlise detida do material de sua pesdtisevelou trés modos de relacéo entre a

palavra alheia e o0 sujeito falant@ assentimento os entrelacamentose o

9 No trabalho, o objeto de anélise da autora fdividade de elaboracdo conceitual de criangas
no contexto escolar.
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questionamento As criangas, no esforco de objetivacao/expliéitagcdas suas

elaboragdes para o outro, marcam suas interactesa palavra alheia:

Elas revelam a multiplicidade de caminhos que pezoo na busca de
sentido da palavra alheia e na apropriacdo dasa@ies intelectuais
nelas contidas. A palavra alheia é imitada, reprioldu A palavra alheia
€ incorporada pela crianca como um dizer instinali@ seu sentido é
estabilizado (o que denominamos neste estudo cesentimento). A
palavra alheia é re-conhecida e re-elaborada pielaca, entrelacando-
se dinamicamente a suas palavras interiores. Ela-ggnificada,

recortada, diluida, analisada, assumida parciabngrgla crianca,
fundida a suas palavras interiores (formando coas €hibridos

organicos”). Nesse processo a palavra do outroegywovoca, convoca
outras palavras, organiza ou re-organiza as palanteriores, induz a
novas generalizagbes... Mas ela é também questipradocada a

prova pela crianga que busca/aponta novas podsitds com/a partir

dela.(p.160.

Valendo-se desses modos de relacdo com a paldna@,abntendemos que as
respostas dadas pelos estudafitesque foram reunidas no grupo | apresentam tracos
que caracterizam o modo destrelacamentaosPara o®ntrelagamentgsentendemos,

nao deixa de haver sempre a presenca do @sEgEntimento

No assentimento a dominancia e conservacao do dizer do outro sé&o
caracteristicas significativas. Assim, o dizer ddr@ era o dizer dominante nessas
elaboracdes. Nas respostas dos estudantes do lgrapmesenca dassentimentse
indicia quando verificamos que ndo houve contestgg@nto ao modelo proposto para
0s materiais metalicos, discurso tomado como base gs enunciacdes dos estudantes
guanto aos materiais ndo metalicos. Dessa formaseptes a dominancia e a
conservacdo do dizer do outro. Para Fontana (19%6)elacdo de aprendizado, a
imitacdo é um elemento importante. No contextoréts;0es de ensino, estudantes e
professor ocupam posi¢cées assimétricas. O professtoridade, ocupa um lugar
institucional, esta inscrito no imaginario sociahes rituais proprios da escola. Os

*® Entendemos que nas respostas reunidas no grupe énunciados fazem referéncia aos
elétrons, quando ndo houver essa referéncia aaplici
99



lugares sociais ocupados, como parte das condigéeproducdo, exercem uma
influéncia sobre as relagbes dindmicas que se g§sace entre o discurso do outro

(discurso citado) e o discurso que o transmitetéda de transmisséao):

Quanto mais forte for o sentimento de eminénciardhjiica na
enunciacdo de outrem, mais claramente definidadosers suas
fronteiras, e menos acessivel sera ela a penetpgédendéncias
exteriores de réplica e comenta(BAKHTIN, 2006, p.156.

Nos enunciados em que ocorremavdrelacamentqgsrevela-se a presenca de
uma outra voz, que nao a do professor ou dos teditlEicos anteriormente lidos.
Como descreve Fontana (1996), o discurso do outooéncitado na sua integridade,
como uma estrutura compacta e fechada. As palallnags estdo entrelacadas com o
discurso dos estudantes, e nele diluidas. O dsclo®utro € re-elaborado, a palavra é
re-significada, recortada, diluida, analisada, ms$a parcialmente, fundida as palavras
interiores dos estudantes. Nos casos das resgpstaacluimos no grupo |, o discurso
do outro é acatado, l@ssentimentgja que o modelo para os metais ndo é contestado,
mas é também re-elaborado,dmirelacamentq9ois que dessa maneira, pela oposicao,

um outro modelo é proposto pelos estudantes paratesiais ndo metalicos.

Os enunciados que classificamos no grupo Il noscean conter, ainda que néo
exclusivamente, caracteristicas do terceiro modeldgdo com a palavra alheia, o do
guestionamentdCom base em que descreve Fontana (1996), diferente dos modos
anteriores, nos enunciados desse tipo ha maismesiorco para apreender os sentidos
dos dizeres dos outros e articulad-los. Neles, hapmfundamento do espaco de
discussdo entre os dizeres alheios e as palavtasoies do enunciador, que
problematiza o dizer do outro, ainda que nédo censemente. Assim, o enunciado do
outro é também questionado, colocado a prova lmante que busca/aponta novas
possibilidades com/a partir dela. Dessa forma,dm @& transforma no criado, conforme
Bakhtin:

[O] enunciado nunca é simples reflexo ou expresiaalgo que lhe
preexiste, fora dele, dado e pronto. O enunciadps cria algo que,

antes dele, nunca existira, algo novo e irrepradlizalgo que esta

sempre relacionado com um valor (a verdade, o leebeleza, etc.).
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Entretanto, qualquer coisa criada se cria semppartir de uma coisa
que é dada (a lingua, o fenébmeno observado naadali o sentimento
vivido, o préprio sujeito falante, o que é j4 camdb em sua visdo de
mundo, etc.) Odado se transforma nariado. (BAKHTIN apud

BORTONI-RICARDOet al, 2012, p.15h

Nos enunciados que compdem o grupo I, essa sdausE&erifica, qual seja, a
de busca e apontamento de novas possibilidadesiniEdeles, por exemplo, aponta-se
a possibilidade dos materiais ndo metalicos passuinuito poucos elétrons. Em outro,
a resposta € a de que o dificil movimento € doema#& que ndo conduzem bem a
corrente. Os textos vistos até entdo ndo “automimdvessas explicacbes. “poucos
elétrons” é diferente de “elétrons presos”. “maisrcom dificil movimento” é diferente
de “elétrons com dificil movimento”. O que se tequiaportanto, € a exteriorizacao das

palavras interiores do enunciador, uma atitudeoresipa:

O ouvinte, ao perceber e compreender o signifigidguistico) do

discurso, ocupa simultaneamente em relacdo a edeatina posicao
responsiva: concorda ou discorda dele (total ouciglarente),
completa-o, aplica-o, prepara-se para usa-lo(B&KHTIN, 2003, p.

271).

Aqui, entendemos o0 modjguestionamentmdo como uma nega¢ao do modelo
proposto para 0os metais, mas como o modo peloajestudante se apropriou desse

modelo, de como emergiu a intertextualidade.

Vimos, assim, que a estratégia da pré-leiturauma tensdo no estudante, que
espera que sua resposta seja confirmada ou nagore,isso, provoca suas
contrapalavras, importantes para o processo dencersiaprendizagem e para a
compreensao. Se é verdade que as enuncia¢cdesamgietas nos permitem aproximar
melhor do modo como podem estar se dando os pozcats compreensdo dos
estudantes, entendemos também que de maneiradgakspostas descritas no quadro
12, mesmo as menos completas, que as ideias ablatedas criaram uma base para a

leitura do proximo texto, do que queriamos trafasentido ndo estd na palavra. Isso
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porque nossa analise ndo se limitou a palavra csimal, 0 que provocaria uma

compreensao restrita, mas a palavra como signo:

Para Bakhtin, um sinal é estavel, sempre idénticei anesmo,
engquanto um signo é dialético e vivo; portantojawel e flexivel,
marcado pela mobilidade que |he confere o conteQtmceber a
palavra enquanto sinal implica uma compreensaeitad enquanto
ato monoldgico de decodificacdo, de mero recontetiogp conceber
a palavra engquanto signo implica uma concepcaeitied enquanto
atividade, acdo entre interlocutores, dialogicida(BRANDAO,
2005, p. 272).

Assim, nesse sentido, consideramos que respostasdas do tipogresos ou
“dificil movimentd sdo semelhantes a enunciados mais completogatQs elétrons
passam a nao ter facilidade de movimento, que rea toastante dificil Em todos os
casos, consideramos como manifestacbes dos estsdamutros enunciados trazidos
pelos textos didaticos anteriormente estudadossemiido de que os elétrons, nos
metais, sdo mais “soltos”, “livres”, com “facilidadle movimentacdo”. Entendemos,
pois, que os estudantes entram para a proximadeitm essa compreensao de que ha

uma relac&o entre propriedades e modélos

De forma geral nos enunciados dos estudantes,oj@a@sentadas hipoteses
explicativas sobre como deve ser o modelo para aterial que apresenta propriedades
diferentes das dos metais. Os dados fornecem dasdide que a relacdo
propriedade/modelo esta sendo construida e congideencomo compromisso
epistemoldgico entre modelo e realidade. Os estaedae apropriam da palavra alheia e
entram no proximo texto de forma homogénea. E @adrdo processo de aproximagio
com o projeto de dizer dos autores da colecaoidadéatdo professor-pesquisador, o que

veremos mais detidamente na proxima secao.

A segunda questdo estava relacionada a acdo de aMeitura. Ela discute

porque os modelos de ligacbes quimicas para magenao metalicos deveriam ser

°L Ainda que os enunciados produzidos sejam difeseqianto a extens&o, aos modelos que sdo
propostos, a relacdo estabelecida entre modekdidade, ao nivel de explicacéo, etc.
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diferentes do utilizado para descrever a ligacadatea. Essa questdo esta relacionada

com o mesmo texto intituladdodelos de ligacdes para materiais ndo metélicos

Passemos a andlise das respostas dadas a es@dasggesiao.

O texto tratou sobre o modo como poderiam estadtig 0s atomos nos
materiais ndo metalicos. Descreveu as propriedadeEeses materiais, e concluiu que os
modelos a serem propostos para as ligacdes quikhésasiam ser diferentes daquele
proposto para 0os metais. Composto por dez par&graf® cinco primeiros vao
descrever que os materiais ceramicos e plastiomsest geral isolantes térmicos e
elétricos. Que nos materiais que ndo conduzem bewrrante elétrica, os elétrons
ficam “presos” e ndo podem movimentar-se em coojult modo como ocorre no
modelo proposto para a ligagdo metélica. Dessaafoas ligagcdes quimicas para esses
materiais deveriam ser diferentes da que foi atilé&z para explicar as propriedades dos
metais. Que poderiamos pensar em termos de trénsi@rde elétrons de um atomo
para outro ou de compartiihamento de elétrons den@d vizinhos. Esses cinco
primeiros paragrafos do texto sdo concluidos connfarmacdo de que sdo as
propriedades especificas das substancias que séajudar a decidir quanto ao melhor
modelo de ligagdo que permite explicar essas moades. Verifica-se que o texto é
estruturado de uma forma em que uma conclusdoap@&cpresentada aos estudantes
ao final da leitura dos seus cinco primeiros pafagr

Apods os estudantes responderem a primeira quesi@cionada a pré-leitura,
passamos a leitura desses cinco primeiros par&giaftexto. Um estudante se ofereceu
para fazer a leitura para todos que, ao fim de qadagrafo, era pausada para que

fizéssemos comentarios e buscdssemos a contribelig@mpreensdo dos demais.

A solicitacao feita aos estudantes e a questao r@sgondida por eles foram as

seguintes:
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Intra-leitura ApOs lerem o0s cinco primeiros paragrafos do texto,
pensem nas seguintes questyesgistrando o entendimento da dupla

nas linhas correspondentes.

Por que os modelos de ligacdes quimicas para naasemao
metalicos devem ser diferentes do utilizado parscdver a ligacao

metalica?

As respostas, que foram dadas individualmente par nmnudanca de orientacao

para atender a professora da turma, como menci@rdgddormente, estdo apresentadas

a seguit®, quadro 13, nas quais foram feitas correcées i@ficgs e de pontuacao.

Quadro 13 Por que os modelos de ligacdes guimicas para miagtedo metalicos devem ser
diferentes do utilizado para descrever a ligacéiclne?

Grupo

Respostas

| -
Atributo

Diferentes

Diferentes

Diferentes

Diferentes

Diferentes

Sao diferentes

Porque séo diferentes

Elas sado diferentes dos metais

Diferente dos metais.

Possui materiais diferentes.

Porgque nada na vida é igual

I -
Relacéo

Porque as propriedades séo diferentes dos metais.

Porque os ndo metdlicos possuem propriedadesriidsre

Eles apresentam propriedades diferentes dos metais.

Os outros materiais possuem propriedades diferentes

Porque os outros materiais apresentam propriedhigesntes.

Porque possuem propriedades diferentes.

Propriedades diferentes.

As propriedades diferentes.

" -
Modelo

Porque os elétrons ficam presos.

Porgue ele tem dificil movimento e pouca condugdeldtricidade.

Porque eles ndo conseguem produzir eletricidade

Porque os elétrons ndo se movimentam e tém cadsdictas diferentes.

*2 A terceira questdo, que ndo sera analisada mabaho, também estava vinculada & acdo da

intra-leitura.

>3 Como um dos estudantes deixou a questdo em bisiiwapresentadas 27 respostas.
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Grupo Respostas
Eles sdo pouco reativos e séo de propriedadegolié:
Porque os materiais ceramicos como o plastico eptas diferentes
movimentos e sdo pouco relativos a geracdo deianerg
Vv - Que noés precisamos de criar materiais diferentes.
Outros | Porque foi criado para modelo metalico

As respostas dadas pelos estudantes foram reuradagupos | a IV. No grupo
I, estdo os enunciados que responderam que os gsodel ligacdes quimicas para
materiais ndo metélicos deveriam ser diferentesitiiaado para descrever a ligagdo
metalica porque os materiais seriam diferentesi,Aapses estudantes demonstram que
ja sabem que a questdo € a diferenca, mas querdgiggr O modelo seria diferente
porque 0s materiais seriam diferentes. Os entemdosestdo ainda expressos de forma
muito geral, ao nivel de indicagdo de atributodtaFexplicitar o que séo diferentes: as
propriedades. Essa constatacdo, quando das dissussd as professoras orientadoras
deste trabalho, resultou no planejamento da aglarge, sempre com a intencéao de dar

a boa aula, como vimos afirmanido

No grupo I, temos os enunciados dos estudantesdicar que eles
compreenderam a relacdo que ha entre propriedachesielos. Assim, os modelos de
ligacdes quimicas para materiais ndo metalicosrdeneser diferentes do utilizado para

descrever a ligacdo metéliparque os ndo metalicos possuem propriedades difese

O grupo Ill agrega os enunciados que vao se redemiodelos diferentes, mas
sem incluir explicitamente as propriedades difeagnhem a relacdo entre modelos e
propriedades. Assim, o enunciadorque os elétrons ficam presfaz referéncia a um
modelo que é diferente do modelo proposto para ateriais metalicos, mas ndo ha
qualquer referéncia as propriedades que sao diésreem um e outro material. No
enunciadoPorque ele tem dificil movimento e pouca conducéoebktricidade a
primeira parte diz respeito a modelo, a segungaopriedade, embora néo seja feita de
forma explicita como no caso das respostas do dtuporelacao propriedade/modelo

esta ai, mas ainda nao € explicita. Ainda néo lsanaadele, como no caso do grupo Il

> Assim, na aula seguinte, retomamos a questdo difesanca, isto &, revimos o que era
diferente nas propriedades e o que era diferergenoalelos. Rediscutimos com os estudantes a
questdo da relacdo entre propriedade/modelo, emfatd-a. Retomamos as respostas dos
estudantes, pedindo-lhes que se dissessem emorelasdas respostas.

105



Para Geraldi (2010), nascidos nos universos deirdiss que nos precederam,
internalizamos dos discursos de que participamgsresesdes/compreensdes pré-
construidas, num processo continuo de tornar mairadual o que € interindividual.
Mas a cada nova expressado/compreensao pré-coastazieilmos corresponder nossas
contrapalavras, articulando e rearticulando dialgiente o que agora se apreende com
as mediacgOes proprias do que antes ja fora apdeercitando Bakhtin:

(...) estas “palavras alheias” se reelaboram digdogente em “palavras
préprias-alheias” com a ajuda de outras palavrbsiad (escutadas
anteriormente) e logo se tornam palavras prépgam (a perda das
aspas, falando metaforicamente) que ja possuemanétec criativo.
(BAKHTIN apudGERALDI, 2010,p.157.

Mas, se por um lado, nesse grupo lll, a relacéprmdade/modelo ainda nao é
explicita, por outro, vemos que algumas das reapg@gtsdo tentativas dos estudantes de
dar um passo a mais, descrever um pouco mais, éanmeaso do enunciad®drque 0s

elétrons ndo se movimentam e tém caracteristidasedites’

No grupo IV, reunimos o0s enunciados que entendenmnocar ideias
antropomorficas. Nesse sentido, a respoBtadue foi criado para modelo metalico
parece-nos corresponder ao entendimento de qué waoomportamento que gera o
modelo, e sim o modelo, criado pelo homem, é questcange 0s materiais a se

comportarem assim.

Vejamos que nossas analises estdo constrangidasgieireza dos dados que
estamos analisando. Também que, neste momento nkfsea, ndo estamos
preocupados em verificar se as repostas estadaowe ndo. Até porqgue, novamente,
0os estudantes podem ter sido vitimas da forma cammergunta foi formulada.
Buscamos, isso sim, os indicios da compreensas gsltudantes da relagcdo que ha
entre modelos e propriedades. A partir das respostdras analises podem ser feitas, o
que esperamos aprofundar. Dentre essas andlissvgissa de que uma enunciagao
mais completa ndo significa que houve um entrelagdonem grau maior do que numa
enunciacdo mais curta; a de que uma enunciacdocgoEnha uma incorrecao
conceitual ndo implica em incompreenséao do textguadb se refere.
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A andlise dos modos de relacdo com a palavra domatdos textos-sintese

Em relacdo as respostas descritas no quadro EBdiz também a andlise dos
enunciados quanto aos modos de relacdo com a palthaia, como no caso da pre-
leitura. Consideramos importante esse procedimentap forma de mostrar caminhos
para aprofundamento das analises. Das vinte eegtestas, entendemos que vinte e
trés delas podem ser caracterizadas como pertescaatmodo dassentimentoAs

quatro restantes, assim classificamos:

» Modo de questionamento Possui materiais diferentesQue nés
precisamos de criar materiais diferent&orque foi criado para modelo

metalico

» Modo deentrelagamentoPorque nada na vida € igual.

Vejamos que, do ponto de vista da mediacdo de rdsituinteressa-nos
principalmente o0s enunciados que podem ser clesdds nos modos de
entrelacament@u questionamentdSao respostas que promovem o dialogo, induzem a
novos confrontos, como é o caso do enuncRolgue nada na vida € iguahinda que
nao sejam necessariamente enunciagcdes mais rigasntio de vista conceitual, como

no exemplo, sdo mais ricas do ponto de vista dadigem.

Essa primeira andlise que fizemos considerandiéasategorias propostas por
Fontana (1996) néo nos forneceram, dado o grandenalde assentimentos, elementos
para concluir que as leituras dos estudantes as@ou menos proximos dos sentidos
conferidos aos conceitos no texto. Na producaoegt@mos analisando, percebemos
houve pouca oferta de contrapalavras. O que essagotias nos informam é sobre a
dialogicidade envolvida no processo, e elas podemirsportantes quando a nossa

analise envolver as interacdes que ocorreram endsadula, o que pretendemos fazer.

Se ndo conhecemos a natureza da enunciacdo, pqdeonos professores e
mediadores de leituras, tomar caminhos que impiqdesconsiderar ou corrigir 0s
textos produzidos pelos estudantes. No que seerafeder, estamos no caminho que
nos aponta, por exemplo, Geraldi (1991, 2007, 2@6)toma a leitura como meio para

aprender a ler O nosso interesse é pela oferta das contrapalaratravés delas que
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entramos nessa arena de disputa de sentidos, comadin Bakhtin,o discurso se
converte em palco de luta entre duas vizds cada um dos sujeitos entra nessa arena
de modo diferente, em funcéo do tipo de enuncigg@oele gera em relacdo a palavra
do outro. Por consequéncia, acreditamos que mai@ dferta de contrapalavras, maior

a possibilidade de negociar sentidos.

Entdo, dada essa situacdo quanto aos resultadesaliae da presenca dos
assentimentqQentrelacamentos questionamentosas respostas dadas pelos estudantes
e descritas no quadro 13, entendemos que deveriaoitas 0 nosso olhar para os
textos-sintese produzidos pelos estudantes ao desda aula dedicada ao estudo do
texto Modelos de ligacdes para materiais ndo metalic@smo em outras aulas, com o
objetivo de avaliar a compreensao do texto, osdastes escreveriam um texto que
sintetizasse as ideias contidas no texto lido te aansiderando os seguintes aspectos:
a) Que questao o texto lido se propunha a discut)rQue resposta o texto lido dava a

questdo que se propds a discuifr?

Com a andlise desses textos sintese, buscamogarerge a relagdo entre
modelos e propriedades estaria melhor estabele@da;a alta frequéncia de
assentimentos encontrada na primeira analise manéda; ou se, ao contrario, nesses
textos a relacdo com a palavra alheia mudava densedhavia explicacbes dadas ao
nivel microscépico. Assim, da primeira analise duemos das respostas, surgiram
perguntas que nos levaram a outra analise, queétaminps moveu em busca da
dialogicidade expressa nessas producdes escrimeslodantes. Havendo oferta de
contrapalavras nesses textos dos estudantes, emtesdjue devemos aprofundar a
analise das interacfes, flagrar o proprio movimelgassentimentgentrelacamentos
e questionamentosomo encontros ao projeto de dizer referenciadexto cuja leitura

foi mediada.

°> ApudCastro (2005, p.120).

* Especificamente nessa aula, a solicitacdo feisaestudantes foi, literalmente, a seguinte:
Faca um texto sintese indicando o que o texto dider tratar e como ele responde is€ds
audios gravados das interagfes entre professdud@aeses em relagdo a essa tarefa mostram
que os objetivos da atividade foram explicitados sentidos referidos.
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Os textos-sintese analisados encontram-se desootapiadro 14, tendo sido
feitas apenas correc¢des ortograficas e de pontu@c@oadro apresenta também, sem
um ordenamento planejado, as respostas dadas gmlotantes as questdes de pré-

leitura e de intra-leitura, com a indicacédo dagsifas¢do que fizemos dos enunciados
quanto aos modos @ssentiment@A), entrelacamentdE), e questionament{Q). Por

fim, a partir de analises mais detitfascaracterizamos sucintamente cada um dos

textos-sintese elaborados pelos estudantes.

Quadro 14 — O que o textdodelos de ligacdes para materiais ndo metaligosr

tratar e como ele responde i8so

Respostas dadas Caracterizacéo do
Ord — - - .
Pré-leitura Intra-leitura Texto-sintese texto-sintese
O texto tratou do canp
A - Porque PVC, sal de cozinha, Descricdo do que esta
1 |E - Porque | possuem tungsténio, e ele explicacitado no texto, mas de
estao presos. p_roprledades as caracteristicas desgeforma mais periférica.
diferentes. materiais.
Isso € um convite para
. VOCcé continual
E,' Os . Q- Que nos aprendendo ciéncias e se Copia do ultimo
o | elétrons estdo | precisamos de| herqintando do que as paragrafo do texto
em dificil criar materails | cnisas sgo feitas, como lido.
movimento. diferentes. elas funcionam, porque
sao assim.
Q - Esses
materiais
possuem A -Porque N&o houve producao
3 poucos, quase| os elétrons [S/resposta] de texto sintese.
nenhum ficam presos.
elétrons. Eles
ficam presos.
e N&o houve producéo
4 |E- Dificil A J [S/resposta] de texto sl?nteseg.
movimento. Diferentes
. N&o houve producéo
5 FaC|!|dade de [S/resposta] [S/resposta] de texto srl?ntese(:;.
movimento de
elétrons livres.
E - Eles A - Porque | O texto que temos trata
devem estar | ele tem dificil | sobre os modelos de Copias do 1°e de
6 presos, com | movimento e | ligagdes quimicas paratrecho do 3° paragrafos
uma dificil pouca materiais ndo metalicos. do texto lido.
locomocéo de | conducéo de Materiais ceramicos g

> As andlises mais detidamente feitas para cadapartedtos-sintese elaborados néo seréo aqui
reproduzidas, estudo que pretendemos aprofundadefess mais gerais advindas das andlises

ja feitas serdo apresentadas adiante.
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Respostas dadas

Caracterizagao do

Ord Pré-leitura Intra-leitura Texto-sintese texto-sintese
lugar. eletricidade. plasticos séo isolantes
térmicos. Ao contrarid
dos metais, os ceramicos
ndo possuem brilho. E
0s plasticos sdo pougo
reativos, isto é, duram
muitos anos e pegam
fogo com facilidade. Os
elétrons de um atomo se
transferem...
E -Os. O texto fala que [n]os
materiais gue materiais que conduzem g
ndo conduzem .| muito bem a correntg b
bem a corrente A - Elas s&o . . dos textos, mas sem
7 | elétrica, elas | diferentes dos eletrica, os _elétrons capacidade de
_ ' : ficam presos. Exemplas .
ficam mais metais. de modelos de ligacdes: estabelecimento de
presas, tem tungsténio, sal  de relagoes.
pouco cozinha e PVC.
movimento.
Modelos para as
ligacoes. Materiais
metalicos. Uma ligacapldentificagdo de ideias,
dos elétrons, ter topicalizacao.
8 E - Dificil A - diferente  intensidade. Articulacdo de ideias
movimento. Diferentes Olhar a temperatura. como uma historia,
Ver o solido, alta relacdo de causa-
temperatura, tudo sobre efeito.
0os elétrons, o que
combina ou nao.
O texto trata dos
modelos de ligacdp
A guimica para materiais Utilizacdo do titulo e
9 E - Devem pror;r'izsdades nao metélicps_. Que de trgcho do primeiro
estar presos. diferentes alguns materiais e Qs paragrgfo do texto
: plasticos mais comuns lido.
sdo, em geral, isolantes
térmicos e elétricos.
O texto lido tratou de
E - Estdo A materiais metalicog, Descricdo do que esta
10 | com dificil T condutores elétricos, ascitado no texto, mas de
movimento. | Diferentes propriedades do sal deforma mais periférica.
cozinha.
O texto fala sobre os
E -Ccom A metais ceramicos e osldentifica que o texto
11 | dificil - plasticos mais comunslido trata dos materiais
movimento. | Diferentes que sdo: isolantes  n&o metalicos.
térmicos.
E - Eles Para explicar essas Copia incorreta _de
N ~ , . trechos dos dois
12 | €stao presos, A - Sao diferencas _ precisamos. ;. paragrafos do
com diferentes Além de metais e outras

dificuldade

materiais elétricos.

texto lido. Frases

soltas, sem conectivos
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Respostas dadas

Caracterizagéo do

Ord — - . .
Pré-leitura Intra-leitura Texto-sintese texto-sintese
para se mover gue parecem
incompletas.
EI’ - Os Eu entendi através deste
eletrons | A _porque |texto que podemos
pasfsadeagao as relacionar 4% palavra propria
13 | tertacilidade propriedades | propriedades com ds propria,
de movimento.| PP . entrelacamento.
' s&o diferentes | modelos de ligagcdo qye
gue setorna | < metais. | podemos  atribuir @
astante ele[s] em geral.
dificil.
A - Porque
= . Presos, | os i Trata  das ligagoes i, ac56 do titulo do
14 ?ac_)l_\éa% teorl metalicos quimicas para materiajs t((;exto iido
aclidace de | possuem nao metalicos.
movimento. propriedades
diferentes.
A - Porque
os elétrons nag Confuséo entre
e .. 1 eletrizacdo por atrito
E - Dificil S€ Fala sobre materiais ndo &40 pol
15 . movimentam €| q|etrizados com condutividade
movimento tém ' elétrica.
caracteristicas Intertextualidade.
diferentes.
N Destaque da ideia
A - Eles s&o - . o ,
E -Em i Materiais ndo metalicos.principal do texto mais
16 | dificuldade de pou~codrea VOS| Quer dizer, o sal e p ideia periférica, sem
se € sao (;ed tungsténio ndo sdp conexdo entre elas.
movimentar. g_rfopne ades | inflamaveis. Destaque para as
lrerentes. propriedades.
Intertextualidade.
O texto quer tratar dos ~
. ~|. Apesar de ndo haver
materiais que  nap . o
. referéncia a ligacdes
conduzem eletricidade |e . . g
S guimicas, didlogo com
a composicdo de cada
. . outros textos.
E -p coisa citada no texto, Destadue de topicos
E - Eles orque | como o cano PVC, o sal qu P
17 - nada na vida é . considerados
ficam presos. | . de cozinha e o .
igual A Importantes para o
tungsténio. Tem carga .
estudante, como é o
que ao passdr o
. . caso da constituicdo
eletricidade por ele ¢ .
S N das coisas.
iluminado. O cano PVC ; ~
P ; Aproximagdo com o
e feito de petroleo. -
cotidiano.
N&o representa sintese.
. Demonstra que o
Este texto esta falando 1 que.
sobre os materiais em estudante ndo foi ao
- Difici - i 4 texto. Construcao
18 E - Dificil o Q PO_SSU' geral, e como eles sé&o muito articulagr
Seu materiais importantes para nds__uio particuar,
movimento. | diferentes. propria. De tao geral, a

sabermos  0s
importantes materiais.

mals

sintese valeria para
qualquer um dos textos

lidos.
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Respostas dadas

Caracterizagéo do

Ord Pré-leitura Intra-leitura Texto-sintese texto-sintese
O texto lido fala sobre
modelos de ligacdes
quimicas para materias Elaboragéo prépria /
Q - Dificil A -0s ndo metalicos, ou sejg, utilizag&o de trechos
. de materiais que R
mowmentp' outros_' possuem. Os materiajs dos,d0|s PIMEIros
19 | dos materiais | materiais ceramicos e plasticds paragrafos do texto
que nao possuem mais comuns sdo e 'd0- Palavra propria,
conduzem bem propriedades | yora) isolantes térmicds Seoc SEM releitura
a corrente. diferentes. e elétricos. Os materials PE!C €studante do que
~ foi escrito.
que nao conduzem bem
a carga elétrica, Os
elétrons ficam presos.
Modelo  de Ilgagao. Texto nao linear,
Modelo, elétrons| . . i
E - Preso, . tipico da escrita por
. atomos. Os condutores, ", e
20 todo age_lr,re_ldo A -leergnte de energia. Os bons etop_lco_s. Identlflc::\g:ao
e com dificil | dos metais. maus  condutores del€ 'deias, mas ndo das
movimento. energia. Tungsténio e historias. Sem
PVC e sal de cozinha. correlacao, contraste.
Os materiais ceramicas
e o0s plasticos mais
comuns s&o, em geral,
isolantes térmicosq,
A - Porque eletncos.' Ao con}rarlc Cépia do 1° paragrafo
E - Com 0S outros dos metais, as ceramicas do texto lido
o1 | dificuldade de | materiais nao possuem brilhg, o o Al oA
se apresentam guebram facilmente ¢, explicita a modelos e
movimentar. | propriedades | quando colocamos no ligacoes
diferentes. fogo, demoram a '
esquentar e, depois |a
esfriar. Os plasticos sgo
pouco relativog
[reativos].
e A - N&o houve produgéo
22 E '_D'f'c'l Propriedades | [S/resposta] de texto sintese.
movimento. .
diferentes
Falou sobre modelos
guimicos sobre metais|e Referéncia a metais,
E . materiais com 0 periférico no texto
23 mo;iraglnct!lgéo A - Porque | tungsténio, sal e PVC,le lido. Presenca de
sdo diferentes | fala o que eles tém de intertextualidade
matéria em relacdo |a quando trata de
matéria e condutividade matéria.
elétrica.
o Q - Porque N&o houve produgéo
24 | E - Dificil foi criado para | gyresposta] de texto sintese.
movimento. modelo
metélico
o5 E -Porque | A -Porque | O texto refere que p Descricdo de itens
eles se eles ndo tungsténio e o sal de soltos, topicos, sem
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ord _ Respostas dadas Caracteriz,agéo do
Pré-leitura Intra-leitura Texto-sintese texto-sintese
dificultam conseguem cozinha nao sap relacdo de explicacao.
muito a se produzir inflaméaveis, e o cano
movimentar. | eletricidade PVC €& um plasticg
originario do petroleo.
A -Porque |Que os materiais ndo
os materiais | metalicos sdo diferentes
E - Eles ceramicos dos materiais metalicos, Indicios de que
devem estar | como o tendo varios modelos epercebe arelacao entre
com plastico ligagao, por exemplo, @s™c. 5o n 6 & modelo.
og | dificuldade de | apresentam eletrons e o atomo. Considera a
se movimentar| diferentes para explicar melhor . .- eda
e de receber | movimentos e | €sses modelos devemps realizacio de
grande parte | sdo pouco fazer uma experiénci experimento
de energia. relativos a com cargas positivas '
geracao de metalicas para resolver
energia. sua ligacdo aos metais.
O texto fala de materiais Retrata o que
metalicos, sobre .
realmente o texto faz:
A -Eles modelos para a5 ole contrasta
ligacbes, e também ~
27 | E - Presos. g%gﬁggfdrgs a%rgsentam propriedades E_studante nao ~
diferentes dos | diferentes  sobre Osrecapr[_ulaaconstrugao
mes | modelos paa cp o dscuso masé
materiais na  [nao| . 4 .
metalicos. esséncia do texto lido.
o8 E - Estio A - [Siresposta] N&o houve produg&o
presos. Diferentes de texto sintese.

Das analises que fizemos dos textos-sintese e omeermitiram fazer suas
caracterizagOes de forma sucinta, tiramos as Ekexjue passamos a relatar, e que

pretendemos aprofundar, como dissemos.

Em primeiro lugar, ha de se ter claro 0 que seepdet com as sinteses que
solicitamos aos nossos estudantes. As grandes ideitexto, o que o resume, as licdes
tiradas, ou o0 que é importante do ponto de vistaedtudantes? O que significa fazer a
sintese de um texto? Outra questdo que entenderresenreflexdo é a de que buscar
a ideia principal de um texto é algo que ndo égatimaento que possa ser considerado
simples. Ha vérias ideias principais, e elas vamwvae sujeito para sujeito. Vejamos
que o textaMlodelos de ligacGes para materiais ndo metalieasais sofisticado do que
0s anteriores que ja haviamos estudado. Ele apaesens relacdes de identificacao,
mais comparagfes e contrastes. H4 uma densidadendeitos e comparacdes sendo
feitas. A leitura do texto poderia ter se encerradm 0s cinco primeiros paragrafos,
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mas nos avangamos até o final. Assim, o desafisitese desse texto € maior, e €
importante o professor considerar isso, entendestratura do texto que sera utilizado

em sua sala de aula.

Alguns dos estudantes, para cumprimento de nosHastagOes, buscaram
construir suas sinteses a partir do titulo do {extgue é perfeitamente compreensivel,
uma vez que o titulo tem mesmo essa funcdo deteamwvileitor. Outros, buscaram essa
composicao utilizando o primeiro ou o ultimo paedgs do texto lido, possivelmente
acostumados com as estruturas padrdes dos tegtgcds que utilizam. Nesses casos,
a cOpia literal de aspectos ou passagens cru@diextb vale como sintese? No nosso
caso especifico, os textos da colecédo didaticaefdeéncia apresentam uma estrutura
diferenciada, e, assim, fica prejudicado o expédédide se buscar como sintese os ditos
no inicio ou no fim do texto. Aqui, valeria tevestido mais na mediacdo dos textos
produzidos pelos estudantes. Se fizemos isso tu@dena escrita ndo o fizemos. Fica a
licdo de que talvez tivesse sido melhor ter redupichiimero de tarefas solicitadas aos
estudantes, de forma a investir mais na mediac& qie seriam efetivamente
realizadas. Assim, a producao escrita ndo term somo ocorrido em alguns casos, 0
resultado de um simples cumprimento de mais umgfataescolar. Na mediacéo,
buscariamos o0s pontos e 0s contrapontos sobreacéaagdlo de producdo de sinteses.

Outras reflexbes emergiram e podem emergir dasendéissa producéo dos estudantes.

De modo geral, entendemos que o0s textos-sintaberados pelos estudantes
abrem variadas possibilidades para as nossas df¢éass textos que nos convidam a
“continuar a conversague vinhamos desenvolvendo, 0s que nos convidaerraos
mediadores e professores, e 0s que abrem sen@dws. “‘continuar a conversa”
estamos referindo-nos a continuar as mediacoekitlass da forma como estavamos
fazendo, uma vez que os textos produzidos indiciammicio de um processo de
compreensao na direcdo na qual nossas acoes ftaaajaolasConvidar-nos a sermos
professores e mediadoresqui, tem o sentido de que aspectos de nossas agio
mediadores devem ser alteradas ou reforcadas, metdmalhadas, de forma que
possamos atingir o estagio de podmritinuar a conversa’Para os textos guabrem
sentidos’, nossas acfes devem se dar pela recuperacao mhadainterpretativa feita

pelos estudantes, como proposto por Geraldi (1991).
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Neste ponto, cabe-nos discutir a producao de sentid leitura e o processo de
compreensao que se desenvolve na sala de aula.BB&néin (2003), sentidos sao
respostas a perguntas. O sentido sempre respotehtaa perguntas. Aquilo que nada
responde se afigura sem sentido para nos, afadtad@alogo. As enunciacdes estédo

carregadas de sentidos, vez que também séo coastdmo respostas:

Toda enunciagdo, mesmo na forma imobilizada daite@s& uma
resposta a alguma coisa e é construida como talp&ksa de um elo da
cadeia dos atos de fala. Toda inscricdo prolongaelag que a
precederam, trava uma polémica com elas, contaasoraacfes ativas
da compreenséo, antecipad&AKHTIN, 2006, p.99).

Os enunciados de nossos estudantes, em respogte@sies que elaboramos,
demonstraram a emergéncia desses sentidos aqemiertura mediada. Mas, em que
momento ocorre aompreensdd Para Machado (2004), é na interacdo que os ssntid
vao constituindo-se socialmente e constituindo,ividdalmente, as formas de
compreender tal ou qual fenbmeno, suas articulagdms o0s modelos e as
representacdes. Para Litfjaa compreensdo sempre se d4 pela atitude respanativa
do compreendedor que opbe as palavras da enuncsugio contrapalavras. Toda

compreensao € mais do que repeticdo. Nessa direcao:

Compreender a enunciagao de outrem significa amesg em relagéo
a ela, encontrar o seu lugar adequado no contextespondente. A
cada palavra da enunciacdo que estamos em pratessmpreender,
fazemos corresponder uma série de palavras ndssamndo uma
réplica. Quanto mais numerosas e substanciais forens profunda e

real € a nossa compreensédo. (BAKHTIN, 2006, p..135)

Para Geraldi (2007), na leitura a compreensdo acerd quando o leitor
oferecer suas contrapalavras. Entédo, se nessespoode enunciacédo e de compreensao,
a producéo de sentidos ocorre de modo intenso, dpi@ ser o nosso papel como
professores, mediadores das relacdes de ensinads Tamdsentidos sdo permitidos?

Todas as leituras sdo autorizadas?

® Em preparacdo:A construcdo das compreensdes: campo da dialogia enquanto
possibilidade de cruzamento cultural
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Para Bakhtin (2003), o sujeito da compreensédo nde pxcluir a possibilidade

de mudanca e até de renuncia aos seus pontogale yissicoes ja prontos:

No ato da compreensdo desenvolve-se uma luta esjdtado € a
mudanca mutua e o enriquecimento. (...) A concaidadiscordancia
ativa (quando néo resolvida dogmaticamente de @uesstimula e
aprofunda a compreensdo, torna a palavra do outie afastica e
mais pessoal, ndo admite dissolu¢cdo mutua e mg&AKHTIN,
2003, p. 378).

De acordo com Machado (2004), do ponto de visthtivakno as restricoes de
sentido constituiriam uma das possibilidades quie @@r concretizada no/pelo discurso
pedagogico. Para a autora, esses limites e padatek de sentidos vao estabelecer-se
nao somente por uma determinacdo curricular ou yoa opcao individual do
professor. S&o historica e culturalmente deterntisablo entanto, ndo impossibilitam

gue sentidos outros sejam elaborados e circuleraatas de aula.

Para Paula e Lima (2010), hd um modo legitimo ensémo necessario de
exercer praticas de interdicdo a interpretacaoteit®s nas salas de aula de ciéncias,

pelo proprio estatuto epistemoldgico da ciéncim@area de conhecimento.

Para Geraldi (1991), a questéo ja nao € “corrigituiras com base numa leitura
privilegiada e apresentada como unica; mas tamb&wmnénadmitir qualquer leitura
como legitimavel (ou legitima), como se o texto f@se condigdo necesséria a leitura
e como se neste 0 autor ndo mobilizasse o0s recergoessivos em busca de uma

leitura possivel. Para o autor:

Do ponto de vista pedagdgico, ndo se trata deotborizonte a leitura
do professor ou a leitura historicamente privildgi@omo parametro
de acéo; importa, diante da leitura do aluno, reampsua caminhada
interpretativa, ou seja, que pistas do texto ordizeacionar outros
conhecimentos para que ele produzisse o sentidpmpakiziu; € na
recuperacdo desta caminhada que cabe ao profesmiramque

alguns dos mecanismos acionados pelo aluno podenredevantes
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7

para o texto que se |é, e portanto a sua “inadequeitura” é
consequéncia deste processo e ndo porque ndo denaoeom a
leitura desejada pelo professor. (GERALDI, 19911.88).

Concordamos com Geraldi (2010) quando diz que aag&o deva ser encarada
CcOmo um processo em que o professor auxilia o atamseu desenvolvimento, em um
dialogo com seu futuro. Trabalhar entre o sabidgetencial € a forma de media¢éo do
professor, que se torna assim um coautor dos tet@aeus alunos: faz junto e ambos
avancam em suas capacidades de producdo de notos. tee um professor leitor-
corretor para o papel de mediador do processo dendigagem e, assim, de co-

enunciador dos textos dos seus alunos.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

Toda pesquisa s6 tem comec¢o depois do fim. Dizemelbor, é
impossivel saber quando e onde come¢a um processefléxao.
Porém, uma vez terminado, € possivel ressignificgme veio antes e
tentar ver indicios no que ainda ndo era e que @asa ser.
(AMORIM, 2001, p.11).

Entendemos que as nossas mediacbes das leituras euteas agles
desenvolvidas com a intencaodbr uma boa auldoram ao encontro das posi¢oes dos
referenciais tedrico-metodoldgicos que elegemosdddes analisados demonstram que
o processo do qual fizemos parte, pratica socialogica e pedagdgica como diz
Fontana (1996), pois que mediada pela palavrac qéto, permitiu a emergéncia de
diferentes sentidos na sala de aula, a0 mesmo tempgue propiciou o inicio da
aproximacdo desses sentidos dos estudantes coentidos defendidos pelos autores
da colecéo didatica de referéncia e do professagtpsador. Assim, no encontro do
dito pelos estudantes com os projetos de dizeradt@res da colecdo didatica e do
professor-pesquisador, deu-se o inicio do procdssmmpreensao.

Temos indicios de que houve o inicio do processootepreensado da relacao
qgue ha entre propriedades e modelos. Da mesma fguamaexpresso anteriormente,
entendemos que os dados fornecem indicios de qelago propriedade/modelo esta
sendo construida e compreendida, aproximando-geajeto de dizer dos autores da

colecéo didatica, do qual destacamos a seguinsagas:

Discutimos, por ultimo, modelos de ligagBes parad@ilos metalicos;
ibnicos e covalentes no que se refere basicamentalgamas
propriedades de materiais, 0 que se constitui carwmde apresentacao
e de discussdo dos contetidos quimicos na colegireciSo esclarecer
gue ndo esta proposto nenhum exercicio de clasgficde substancias
de acordo com o modelo de ligagcédo correspondetitzando-se de
fébrmulas ou nomes.Toda a construcdo tedrica foi feita
considerando-se que sdo as propriedades de uma déiogia que
fornecem os elementos basicos para propor e validam modelo de
ligacdo. Além disso, temos clareza de que os estudantée fama
primeira aproximagdo com esses modelos, muito o@i®o modo de

pensar a quimica e explicar o mundo do que menofizenulas e
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nomes de substancias representativas dos compostaentes, ibnicos
etc. (GRUPO APEC, 2010, assessoria pedagogicambodo 9° ano, p.

48, grifo nosso).

Ainda assim, é importante considerar que as asaligee fizemos e que
permitiram as conclusdes as quais chegamos encBe&aconstrangidas pelos
instrumentos que utilizamos. Estamos tomando at@scomo forma de avaliar a
leitura. Ler e escrever sdo habilidades muito eifsgs. Temos consciéncia de que
precisamos aprofundar os estudos sobre a linguagemecorrer ao contexto de
enunciacado das vozes que circularam em sala dgpatdaconfirmar e ampliar nossas

conclusoes.

Por fim, aqui, descreveremos algumas licdes querpod tirar da experiéncia
que vivemos, no sentido proposto por Lima (2003)520Algumas ja tinham sido
descritas ao longo do texto, sendo agora retom&dasmos essa descri¢cdo por tdpicos,
esperando que as justificativas para as licoes asgadas estejam devidamente
refletidas ao longo do texto que agora encerranbessa forma, indicamos o0s
aprendizados com os caminhos ja percorridos. BEspargambém permitir a reflexao
sobre que novos caminhos devemos tomar para apasfas analises feitas e avancar

nas licdes do vivido.

= A aula como obra teve um acabamento, e entenden®oslg atingiu as
finalidades propostas, olhando para o0s nossos dabes-se a
compreensao conceitual sobre a relagéo entre neodede propriedades.
Os sujeitos da pesquisa aprenderam. Os sentidndacam na sala de
aula.

= Nessa aula, nosso esfor¢co foi 0 de ensinar a losedidaticos de
ciéncias para aprender questdes de natureza omtol@uatureza das
coisas, propriedades diferentes) e epistemologicansfrucdo do

conhecimento quimico, dos modelos).
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Em nosso duplo desafio, de professores e de pasigues, vivenciamos
a importancia dder e dodar a ler para a aprendizagem de conceitos

estabilizados de quimica.

E por que acreditamos que o projeto funcionou? tRoede se constituiu
como um estudo com 0s sujeitos da pesquisa, porésse estudantes.
Entendemos que funcionou uma vez que foi baseada uem
planejamento que intentava ub@a aulg com muitos instrumentos de
mediacdo, com a oportunidade de dialogo, com unorgsfde
recorréncia as ideias-chave, com um planejamemtdfonos caminhos

para essa boa aula, negociando sentidos, palavras.

A leitura ndo se faa posteriori Ao contrario, else faz juntpe vimos
gue a escrita, como modo de compreender os seméiastura, também

deveriaser feita junto

Os sujeitos aprenderam. Pelos aprendizados de auirai pela
possibilidade de serem autores de suas propriadriags a partir das

leituras.

Para ser mediador de leituras, é preciso recontes aos referenciais da
area. Como motivo, introduzo e avalio a leitura?sMas professores
geralmente ndo tém acesso a eles, seja por umaalams cursos de

formacao, seja porque ndo tém acesso as producddSnaicas.

Aprender ciéncias € aprender outra linguagem,t@ream um mundo
diferente do mundo cotidiano (Mortimer, 2000). k&s0, é importante
considerar as caracteristicas dos textos didatdmsciéncias, suas

estruturas, a maneira de utilizad-los em sala de aul

O processo de compreensao na leitura pressupdmadds, revisoes,
releituras. E lento. Mas, o tempo da pesquisa ndan&smo tempo do
ensino. A escola tem pressa. O nosso projeto dpP@snos remeteu a
um projeto de ensino, com tempo diferente do dal@smas importante
para os aprendizados dos sujeitos da pesquisa.
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A reinterpretacdo e a releitura sdo as marcas @a€ias humanas,
conforme Amorim (2001, a partir de BAKHTIN). Ao eseermos este
texto vimos como essas a¢fes sao importantes. damas que devemos
continuar reinterpretando, relendo, lendo os nossi@senciais em suas

obras originais.

O processo de ensinar por meio do ler € importpata a formacéao do
professor. Nesse sentido, consideramos importanéélendar os estudos
sobre os processos de compreensao, da oferta deypadavras, da
producdo de sentidos, da formagdo de conceitos, pdosessos de

mediacao.

Para sermos bons mediadores da leitura, € impertstmos bons
leitores, conhecer o movimento discursivo dos a&stonos textos
utilizados, reconhecer quando os acabamentos sdwms,dguando as
conclusdes parciais sdo fornecidas. A construcameldiacao implica
mergulhar na dinamica discursiva dos autores estratera dos textos

utilizados.

Ler & atribuir sentidos. Sujeitos vdo produzir sE% diferentes. E

importante que o professor, ao tomar consciéncesodi aja na

negociacdo dos sentidos autorizados pela ciénda jgrojeto de dizer

dos autores. O importante ndo € corrigir leituna@s entender o caminho
interpretativo trilhado pelo leitor.

A analise que fizemos, baseada na producdo estwgaestudantes,
mostrou suas limitagées, mas serviu para o apontange caminhos
que poderdo ser frutiferos no aprofundamento daslusdes e licdes as
guais chegamos. Ao mesmo tempo, nos faz refleliresa fragilidade
gue podem revestir-se as avaliacOes utilizadassoalee que sejam s6

baseadas na producgéo escrita dos estudantes.

Enfim, transformamo-nos.
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Anexo | — Descricdo das sequéncias como o conteldimcoes quimicas foi tratado

nas colecoes didaticas aprovadas pelo PNLD 2011

LIVRO | - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Estabilidade dos gases nobres - Re

do octeto - Ligacdo ibnica- Ligacdo covalente -aci@o metalica - Tipos de ligacad

propriedadesEstabilidade dos gases nobres: maximo de elémansltima camada.

Regra do octeto: atomos ao se ligarem buscam esséuea estavel. Ligacdes: pode
ocorrer por transferéncia (tipo ibnica) ou por camtihamento de elétrons (tip
covalente). Ligacdo metalica: ions positivos imgreon uma “nuvem” de elétror
explicariam a boa conducédo de eletricidade pelomimeEstados fisicos comuns

substéancias i6nicas e covalentes nas condicOe®ataisi.

gra

oM
0
1S
de

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - Ha excecdes a regra do octeto. Nas reacd
ligacdes quimicas ocorrem mudancas no numero tteredédas camadas mais exter
dos atomos. Exemplos de conexdes entre o conceitdigdcdes quimicas e ¢
fendmenos do dia a dia. Exemplos para demonsteiagupropriedades da substan

es e
nas
DS

cia

formada séo diferentes das dos elementos constuiBugestdo de atividade pratica

para representacdo das ligacdes, utilizando paitpesquenas esferas de isopor ol

massa de modelar.

de

LIVRO Il - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Estabilidade dos gases nobres - Re

do octeto -Ligacao ibnica - Ligacdo covalenteMetais — Propriedade&stabilidade

dos gases nobres: relacionada a distribuicdo elert6Nas ligacdes, a busca por e

estabilidade envolve a perda ou ganho de elétregsa do octeto. Podem ser i6ni¢

(se ha transferéncia de elétrons) ou covalenteB§s®mpartilhamento). Metais: red
de cristais com ions positivos rodeados por “nuvdm’elétrons. Descreve os esta

fisicos comuns das substancias iGnicas e covaleatesnperatura ambiente.

gra

ssa
as
es
dos

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - N&o encontradas.

LIVRO Il - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Uma quest&io de estabilidade - Regra

do octeto - Ligacdes ibnicas - LigacOes covalentemacdes metalicagstabilidad

dos gases nobres: relacionada a energia dos aétd@niltima camada (completa).

Regra do octeto: teoria proposta para explicagagfio entre atomos. Eles se ligam uns

a outros até completar a ultima camada com o naméamo de elétrons. Ligacoes
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ibnicas: atracdo entre ions de cargas opostas eestituras estaveis semelhantes

dos gases nobres. Dissolucdo de substancias ioricesnducdo de eletricidad
LigacOes covalentes: compartilhamento de elétrof® édtomos que precisam rece
elétrons para completar a dltima camada. LigacOetlimas: liberacdo parcial ¢
elétrons com formacgdo de cations e estrutura bnigtaElétrons livres: nuvem qu

envolve e neutraliza os cétions formados.

e.
ber
le

e

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - Atomos, exceto gases nobres, ndo se encor
isolados na natureza, mas agrupados com outro®atimmmando os diversos materi

e substancias que nos rodeiam.

tram

2iS

LIVRO IV - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Contetdo excluido do livro

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - A compreensio de aspectos béasicos da t:
significa a conclusao dos estudos de Quimica nm&msundamental. Ao final do texi
sao fornecidas algumas informacgfes sobre os avala@®nhecimento do atomo

século XX a titulo de ampliagdo. N&o se pretendeutir 0s assuntos apontados, o

exigiria um novo capitulo. Também ndo consideramuoe tais discussdes sejé
adequadas aos alunos do Ensino Fundamental, qakngate decoram informaco
sobre orbitais ou tipos de ligacdo quimica, assugiee demandam aprofundame

compativel com a abordagem realizada no Ensinodédi

abela
0

jo
ue

M

nto

LIVRO V - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Elétrons - Regra do octeto - Ligag

ibnica - Ligacdes covalentes - Caracteristicas sidsstancias idnicas e molecular

Transformacdes quimicas: alteram configuracbededmes dos atomos que obedec
a regra do octeto, de forma a ficarem com oitac@dstem sua uUltima camada. Ligag
ibnica: ocorre quando dois ou mais ions de cargestas permanecem juntos f
atracdo elétrica. LigacOes covalentes: atomos dgga@rtiihando um ou mais elétror
Substancias moleculares. A corrente elétrica éudd por metais, substancias ioni
fundidas ou misturas de substancias ibnicas em, §gism a corrente elétrica neces
de ions com mobilidade para ser conduzida por winst&ncia.

DOr
nS.
Cas

Sita

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - Usar a regra do octeto para explicar a ligg

cao

quimica é suficiente para os alunos do 9° ano. hag, melhor explicagéo é a de qu

a

energia dos nudcleos e elétrons combinados é mener dps atomos isoladags.

Compostos idnicos produzem ions quando dissolvéesagua, e por isso conduzem
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corrente elétrica. Substancias moleculares ndo uzemad corrente elétrica quando

dissolvidos em agua, mas ha excecdes (dcidosxpormo).

LIVRO VI - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Formac&o dos materiais - Substang

diferentes — Propriedade# formacdo dos materiais ocorre a partir dos atomos

as

Molécula € a menor por¢cao de uma determinada sustd8s mesmos tipos de atomos
podem formar substancias diferentes. Atomos do meslemento quimico também
podem se agrupar de maneiras diversas, dando oagema substancia diferente.|A
quantidade de atomos e a maneira como eles seaagrapnferem caracteristicas

proprias a substancia resultante.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - Linhas que ligam os atomos nas representacées
da molécula séo recursos usados para dar formeuues, pois 0 que segura 0s atomos
em suas posic¢des sao forcas elétricas. Um mesmm §tode fazer parte de substangias
bem diferentes. Nosso intuito foi abordar aos psueade forma contextualizada (0s
conceitos de quimica que achamos adequado ao ERsindamental. De maneira

alguma, pretendemos explorar a fundo essas fungpesondo definicbes

D

representacdes que consideramos além do alcanestuttantes dessa faixa etariaj A
parte que desenvolvemos aqui é fundamental pacdarnina aprendizagem desses
conceitos, que serd complementada no Ensino Mégdimento em que os alunos terao

condicOes de sistematizar plenamente esses cordrgosn

LIVRO VII - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Gases nobres: modelo de estabilidade
- Ligacao ibnica - Ligacdo covalente - Ligacdo redd Comparacdo entre os tipos|de

substanciasPossuir uma eletrosfera semelhante a de um gas pebmite um atomo se
estabilizar. Ligacdo idnica: atomos entre os qumsrre transferéncia de elétrons
adquirem eletrosferas iguais a de gases nobrescuRefristalino ibnico. Ligacao
covalente: compartilhamento de elétrons na qualdidaficiente para que passem a ter
eletrosfera semelhante a de gas nobre. Molécutemsuta estrutural. Ligacdo metalica:
nacleo de cada atomo exerce atracdo sobre elémrga eletrosfera e também sobre
os elétrons dos vizinhos, mantendo toda a estrutnrda; os elétrons ndo estao
totalmente presos e podem transitar por toda atesir “mar de elétrons”. Ligas
metdlicas. Descreve os estados fisicos comunsutessaacias ibnicas, moleculares e

metalicas nas condi¢cdes ambientais.
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ORIENTACOES PEDAGOGICAS - A obra apresenta nogbes sobre distribu
eletrbnica em camadas e regra do octeto, mas bssdagem € totalmente opcior
pois o tema € geralmente desenvolvido na 12 Seértendino Médio. Tentou-se evitaf
concepcao errbnea de que todas as substanciasrs@amés por moléculas. Espera
que os alunos adquiram a nog¢do de que ha trés tposubstancias - idnica
moleculares e metélicas -, que esses tipos difagemaneira como 0s &tomos se ur
e que o tipo de ligacdo quimica tem implicacdo prapriedades de uma substanc

Tentou-se evitar a concepcao errbnea relacionadadutividade elétrica da agua.

céo

al

se

em

sia.

LIVRO VIl - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Interacdes elétricas entre atomds -

Tipos de ligacdo quimica: metalica, ibnica e cavi@e A estrutura metalica - A ligacéo

ibnica - A ligacdo covalente - Interacdes intermolares Ligacdo quimica e 0s seus

tipos dependem da intensidade das forcas de ateagépulsdo entre os a&tomos que

interagem. Estrutura metalica: ndcleos exercemaforde atracdo sobre muitas

eletrosferas e com isso ha elétrons que ficamivataente livres. Propriedades

metais: relacionadas a esse modelo de estrutudicaet_igacéo idnica: ocorre qual

0S

Sse

sempre entre atomos de elementos quimicos difstemti@ando o nucleo de um atomo

exerce maior forca de atracdo sobre os elétronsutto atomo do que seu propt

nucleo, ocorrendo transferéncia de elétrons detomapara outroLigacdo covalente;

ocorre quando a diferenca entre as forcas de atexgifie o nucleo de um atomo e
elétrons do outro ndo é grande o suficiente pagaegista transferéncia de um ou m
elétrons entre eles. Interagdes intermolecularegisééncia dos estados condensado
matéria indica que devem existir atragfes entra@éculas com intensidade suficief
para manté-las proximas. Essas atracdes tambéntanesde interacOes elétric
nucleo-eletrosferas, neste caso, nucleos de atdemama molécula atraem eletrosfe)

dos atomos de outra molécula.

io

0s
ais
s da
nte
QS

ras

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - A ligacdo quimica é primeiramente tratada g
uma visao sistémica como resultado de interac@bsoals entre atomos e, a partir de
ideia mais ampla, sdo comparadas as ligacdes jocisalente e metalica. Um d
conteudos procedimentais planejados é de “relacimugpriedades de substancias ¢
sua estrutura”. Os alunos devem ser levados alparcpie as ligacdes entre aton
resultam de forcas de atracdo e repulsdo elétnira eles. A explicagdo do porqué ¢
proporcdes em que eles se unem deve ser assurasitto Médio. E mais do qu

om
SSa
DS

n0S
las
e
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suficiente que os alunos tenham essa visdo ampigaddo quimica como resultado

atracOes elétricas que superam repulsdes, e @unelae deve insistir. Querer mostrar

guantos elétrons ha na camada de valéncia, qusébasansferidos ou compartilhad
fazer previsdo de formulas s&o procedimentos irgdcgoando nao se tem
compreensao da ligacdo quimica como sendo de patakétrica. Resultaria apenas
simples mecanizacdo, em que 0s alunos até podensdpeue aprenderam”, pa

S

resolvem exercicios. E melhor que no Ensino Fundtaheeja bem desenvolvida essa

forma de encarar as ligagdes quimicas. Certamestalunos terdo menos dificuldades

e menos rejeicdo para com a disciplina Quimicamsin® Médio.

LIVRO IX - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Os atomos ligam-se uns aos outrgs -

As ligacdes entre os atomos de um metal - ModedokgdCdo guimica para materia

S

nao metalicos - Comparando forcas de interacdota @as propriedades dos materiais

Os materiais tendem ao estado mais estavel, dernegmogia. A ligacdo entre 0s

atomos se d& por meio da interacdo entre os etéttam camadas mais externas ¢ 0s

nacleos dos respectivos atomos. Os atomos unideseagam maior estabilidade
gue 0s que se encontram separados e tém portantoveinde energia menor do q

possuiam anteriormente. A ligacdo metdlica resddtaaproximagdo dos atomos

metal carregados positivamente unidos entre sup@ grande quantidade de elétrons

livres que se movimentam entre esses atomos. Agripdades dos metais estao

relacionadas ao movimento dos elétrons livres. iINateriais que ndo conduzem bem a

corrente elétrica, as ligacdes devem ser diferedtes utilizadas para explicar

propriedades dos metais. Podemos pensar em teertosndferéncia de elétrons de

as

LM

atomo para outro ou de compartilhamento de elétlerdtomos vizinhos. Para explicar

as diferencas entre as propriedades dos matgaissamos recorrer a outros modelos

de ligacOes. Isso € um convite para que se condrarender Ciéncias. As forcas

de

ligacdo que mantém unidos os materiais podem teredies intensidades: as ligagfes

ou interacdes eletrostaticas que ocorrem entrecg@nentre ions sao fortes, sao dificeis

de serem rompidas e por isso suas temperaturasé@e ¢ de ebulicdo sdo tao altas

forcas que mantém as moléculas unidas entre spracario, séo fracas.

, AS

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - O ensino de ligagcdes quimicas é criticado p

simplificacOes feitas pelos textos didaticos quebam ocorrendo em erros conceitu

elas

AiS.

Cientes disso, algumas ideias orientadoras do @ntento das ligacdes: a) a ligagao
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ndo é algo fisico b) nas ligacdes ocorrem abaixtonda energia do sistema c)

estabilidade deve ser entendida como um estado bi@>energia em oposicao a idei

de que um composto se estabiliza por adquirir uomiguracdo semelhante a de um

gas nobre, o que costuma estar associado a ameiernta regra do octeto d) para o

modelo de ligacdo metalica, usa a analogia do ma&ié&trons. Na natureza ndo existem

compostos 100% ibnicos ou ligados por um caratelusivamente covalente qu

metalico. Modelos de dissolucdo sdo muito impoesnma aprendizagem de var

conceitos quimicos que serdo objeto de atencaonsmd Médio. Uma propriedade

(ON)

especifica isolada ndo é suficiente para caraatenin material, precisando para issq se

analisar um conjunto de propriedades.

LIVRO X - SEQUENCIA DE CONTEUDO - O comportamento dos atomos - Re

do octeto - Ligacdo iOnica - Ligacdo covalente gdddo metalicaGases nobres:

elementos estaveis e com oito elétrons na ultinmaada (exceto o hélio). Regra

octeto: elementos que ndo tém oito elétrons poderdep receber ou compartilh

gra

do

ar

elétrons para obter estabilidade. Ligacdo ibnicarecpor atracao eletrostatica de ions

formados. Ligacdo covalente: par eletronico pastazer parte de ambos os atom

ficando estabelecido o octeto e alcancada a edtadd. Ligacdo metalica: meta

oS,

S

tendem a perder elétrons para se tornarem catsifsets que se agrupam. Elétrons

perdidos ficam ao redor dos cations, servindo pardos e evitando a repulsdo entre as

cargas positivas.

ORIENTACOES PEDAGOGICAS - N&o encontradas.

LIVRO XI - SEQUENCIA DE CONTEUDO - Ligacdes quimicas - Gases nobre

Regra do octeto - Ligacbes ibnicas - Ligacdes emiab — Propriedadekigacao

quimica: combinacdo quimica entre atomos. GasessioBAtomos estaveis - Ultimo

nivel de energia com oito elétrons (excecao- héRegra do octeto: 4&tomos instav
tendem a ganhar, perder ou compartilhar elétrondiltimo nivel de energia at
completarem 8 elétrons, atingindo estabilidadeat@gs idnicas: um ou mais elétrg

de valéncia de um atomo séo transferidos para,ootooluzindo ions positivos e io

S -

eis
é
ns

ns

negativos que se atraem por possuirem cargas eptsg@cdes covalentes: atomos

tendem a compartilhar elétrons até adquirir estitnle. Muitas das propriedades (

substancias sdo determinadas pelas ligacdes qsinetaexistentes.
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ORIENTACOES PEDAGOGICAS - A forga de atracdo que surge entre 0s ions

forca eletrostatica.
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Anexo |l — Conjunto de textos didaticos utilizadosas mediacdes das leituras

Texto 1 — Testando a condutividade elétrica dersdanateriais

MADS A OBRA

Testando a condutividade elétrica de alguns materiais

Vocé vai precisar de:

Uma moeda, uma colher de sal, meio copo
de uma mistura de sal de cozinha e dgua desti-
lada, uma colher de acticar, meio copo de uma
mistura de agucar e agua destilada, meio copo
de agua destilada, um pedaco de louga, vidro,
um prego, um canudinho de refrigerante,
réguas de materiais diferentes, uma sacola de
plastico, um LED (diodo emissor de luz), uma
bateria de 9 volts e um resistor para construir
um dispositivo a fim de testar a condutividade
elétrica. Se vocé tiver curiosidade, podera cole-
tar ainda outros materiais que quiser testar.
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Dispositivo para detectar a condutividade elétrica.
Um dispositivo semelhante pode ser feito com dois
pedacos de fios de cobre, uma pilha e uma lampada
de lanterna. Caso haja movimento de cargas em um
material, a limpada acende.

bateria de 9V

Antonio Robson/Arquive da editora

resistor

A NATUREZA ELETRICA DOS MATERIAIS

Como fazer

e A construcdo do dispositivo para testar a
condutividade elétrica implica a montagem
de um circuito simples tal como o indicado
no esquema a seguir. Para escolher o resis-
tor adequado, basta pedir ao funcionario da
loja onde sera adquirido que ligue a bateria
e o resistor diretamente ao LED. O resistor
sera adequado quando essa ligagao provo-
car no LED um brilho forte.

e Coloque os terminais dos fios do dispositivo,
separadamente, em cada um dos materiais
a serem testados. Anote em seu caderno se
o material conduz ou ndo corrente elétrica.
Sempre lave os terminais dos fios com agua
destilada, antes de fazer um novo teste.

Interpretando a atividade

1. Explique no caderno por que € necessario
lavar os terminais dos fios antes de testar um
outro material.

2. Se vocé introduzir o dispositivo de teste em
um recipiente com agua filtrada, a lampada
pode acender? Explique no caderno.

3. Organize os materiais testados em um qua-
dro, no caderno, com trés colunas. Na primei-
ra, aqueles que conduzem corrente elétrica
no estado sélido; na segunda, aqueles que
conduzem corrente elétrica dissolvidos em
agua e na terceira aqueles que nao condu-
zem corrente elétrica (isolantes).

fios de cobre
com pontas
desencapadas

cAPiTULO 4 m
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Texto 2 — As ligacoes entre os atomos de um metal

As ligagdes entre os atomos de um metal

Podemos telacionar as propriedades de um
material com modelo de ligagdes quimicas que
atribuimos a ele. Em geral, os metais sdo diic-
teis (formam fios), maleaveis (formam laminas),
tém alta condutividade elétrica e apresentam
um brilho que Thes é caracteristico quando sao
polidos. Além disso, vocé pode se lembrar de
que os metais sao bons condutores de calor.

Como estariam ligados os atomos de ferro,
cobre, zinco e outros metais de modo a explicar
essas propriedades? Que modelo podemos fazer
para uma ligacio entre metais, a qual chama-
mos de ligacao metalica?

Para pensar em um modelo de ligacdo dos
metais devemos considerar que, sendo o metal
um material bom condutor de eletricidade, ele
deve apresentar cargas elétricas que podem se
mover de um lugar a outro.

Sabemos que os atomos possuem elétrons
distribuidos em torno do miucleo. A forca que
mantém os elétrons da eletrosfera atraidos pelo
nucleo é tanto mais fraca quanto mais afasta-
dos do ntcleo os elétrons estiverem. Nos metais,
0s poucos elétrons existentes na Gltima camada
- em geral 1 ou 2 elétrons - estio mais fraca-
mente ligados ao niicleo do atomo e, por isso,
acabam sendo atraidos tanto pelo atomo de
origem, quanto por outros atomos préximos a
ele. O resultado é a existéncia, nos metais, de
um grande numero de elétrons que nio tem
uma localizacdo definida e que pertence, por-
tanto, a toda a estrutura do metal, podendo
mover-se entre os atomos. Por consequéncia, o
nucleo do atomo (a regido central) fica com um
numero de cargas positivas maior do que as
negativas, pois perdeu elétrons (carga negativa)
que antes se encontravam na mesma quantida-
de que as cargas positivas.

Atomos carregados positiva ou negativa-
mente recebem o nome de ions. Um ion carrega-

UNIDADE 2 MODELANDO OS MATERIAIS
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elétrons "soltos” em movimentacdo por todo o material

llustracdo esquemdtica, fora de escala e em cores-fan-
tasia. Nos metais, os elétrons mais externos dos dto-
mos estdo fracamente ligados ao niicleo e por isso
podem se movimentar liviemente, em todas as dire-
¢oes, sem estarem presos a nenhum dtomo em particu-
lar. A “nuvem de elétrons” existente entre dtomos
positivamente carregados funciona como uma espécie
de “cola” com forcas atuando em todas as direcdes.

do positivamente apresenta um maior niimero
de cargas positivas (protons) do que negativas
(elétrons) e é chamado de cition. Se o numero
de cargas negativas for maior que as positivas, o
que ocorre se ele ganha elétrons de outro atomo,
ele é chamado de anion.

A ligacdo metilica resulta da aproximacio
dos atomos do metal, carregados positivamen-
te, unidos entre si por uma grande quantidade
de elétrons que se movimentam entre esses ato-
mos do metal.

As propriedades caracteristicas dos metais,
como a condutividade elétrica, a condutividade
térmica e o brilho, estio relacionadas a facilida-
de de movimento dos “elétrons livres” que os
metais apresentam.

Ivan de Paula Coutinho/Arquiva da editora

Antonio Robson/Arquivo da editora
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Texto 3 — Modelos de ligacdo quimica para matenasmetalicos

Modelos de ligacao quimica para

materiais nao metalicos

Os materiais ceramicos e os plasticos mais
comuns sio, em geral, isolantes térmicos e elé-
tricos. Ao contrario dos metais, as ceramicas nao
possuem brilho, quebram-se facilmente e, quan-
do colocadas no fogo, demoram a esquentar e,
depois, a esfriar. Os plasticos sao pouco reativos,
isto é, duram muitos anos e pegam fogo com
facilidade, ou seja, sao inflamaveis.

Nos materiais que nao conduzem bem a
corrente elétrica, os elétrons ficam “presos” e
niao podem movimentar-se em conjunto, do
modo como ocorre com a “nuvem de elétrons”
que constitui a ligagao metdlica. Isso nos leva a
pensar que as ligacdes quimicas devem ser dife-
rentes daquelas que utilizamos para explicar as
propriedades dos metais.

Para decidir sobre o tipo de ligacdo que uma
substincia ndo metalica apresenta podemos pen-
sar em termos de transferéncia de elétrons de um
atomo para outro ou de compartilhamento de
elétrons de atomos vizinhos. Vejamos a seguinte
situacdo: os elétrons de um atomo se transferem
integralmente para outro. O 4&tomo que perde seus
elétrons forma um cation, ou seja, um atomo defi-
citario de elétrons, ja que o nimero de prétons

O tungsténio (W) é um metal escasso na crosta
terrestre, encontrado em forma de éxido e de
sais em certos minérios, tais como wolframita,
scheelita e outros.

A NATUREZA ELETRICA DOS MATERIAIS
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Se pudéssemos enxergar os
dtomos de tungsténio ligados,
veriamos algo semelhante ao
representado na ilustracdo.

existente no nicleo nao varia. Por outro lado, o
atomo que recebe tais elétrons forma um anion,
ou seja, um atomo com excesso de cargas negati-
vas. Aligacao que ocorre entre ions— atomos carre-
gados -, recebe 0 nome de ligagdo idnica.

Jd no caso do compartilhamento de elé-
trons, os atomos estao ligados por covaléncia.
Nio apresentam ions, nem elétrons livres.

As propriedades especificas das substancias
nos ajudam a decidir quanto ao melhor modelo
de ligacio que permite explici-las. O desafio
entdo é criar modelos de estruturas capazes de
explicar um conjunto de propriedades para os
diferentes grupos de materiais, tais como cera-
micas, metais, cristais variados etc.

Para estudar mais sobre os modelos de liga-
¢Oes quimicas vamos recorrer a trés exemplos
de materiais — tungsténio, sal de cozinha e PVC
(policloreto de vinila) ~ representativos de trés
tipos de ligagdes, respectivamente, metalica,
ionica e covalente.

Que diferencas existem entre o metal tungs-
ténio, um cristal de sal de cozinha e um plastico
do tipo PVC? Basta olhar para qualquer um deles
para percebermos as inumeras diferencas.

filamento de

gas inerte "o
», tungsténio

suporte do

Ilustragbes: Antonio Robson/Arquivo da editora

O tungsténio é utilizado na
fabricacdo de pecas metdlicas
variadas e de filamentos de
lampadas incandescentes.

cariTuLO 4 m
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Texto 4 — Os atomos ligam-se uns aos outros

Os atomos ligam-se uns aos outros

Os atomos podem se combinar formando
substancias. Atomos de oxigénio, por exemplo,
ao interagirem entre si formam o gas oxigénio
(0,) e o gas ozénio (O3). De modo semelhante,
atomos de hidrogénio também se combinam e
formam o gas hidrogénio (H,). Os gases hidrogé-
nio e oxigénio, por sua vez, podem reagir e pro-
duzir agua (H,0).

Note que existe ai algo curioso: o oxigénio
e o hidrogénio ocorrem na forma gasosa na
temperatura e pressdo ambiente. Contudo,
quando esses dois gases combinam entre si,
formam agua, que, a temperatura e a pressao
ambiente, é encontrada no estado liquido.

Mas, afinal, por que sera que os atomos se
combinam e formam substancias?

A teoria atdmica explica esse fendmeno atri-
buindo uma propriedade a natureza: os materiais
tendem ao estado mais estavel, o que ocorre quan-
do se encontram em um estado de menor energia.

Quando os atomos interagem e promovem
uma reorganizacdo dos elétrons, dizemos que
houve formagdo de novas ligagdes quimicas.

A
. oxigénio

(@ hidrogénio

4

llustracdo esquemdtica, fora de escala e em cores-fan-
tasia. Atomos de hidrogénio e de oxigénio separada-
mente (A) e molécula de dgua (B), formada por dois
dtomos de hidrogénio e um de oxigénio. Quando se
aproximam e interagem, esses dtomos passam a com-
partilhar parte de sua eletrosfera. A forca que mantém
os dtomos unidos € de natureza elétrica.

UNIDADE 2 MODELANDO OS MATERIAIS

Antonio Robson/Arquivo da editora

Ligagdo quimica é uma for¢ca que mantém
os atomos unidos. Uma ideia antiga era a de
que os atomos possuiam espécies de ganchos
que se encaixavam uns aos outros. Hoje atri-
buimos aos elétrons o papel de formar liga-
¢des. Portanto, uma ligacdo ndo é algo fisico
como pinos que se encaixam ou ganchos que
se prendem. A ligagao entre os atomos se da
por meio da interacdo entre os elétrons das
camadas mais externas e os ntcleos dos res-
pectivos atomos.

Os atomos unidos apresentam maior esta-
bilidade do que os que se encontram separados
e tém, portanto, um nivel menor de energia do
que possuiam anteriormente. Por isso, a forma-
¢do de uma ligacdo quimica entre dois atomos
envolve liberacio de energia. '

Para separar novamente os atomos que par-
ticipam de uma ligagao quimica, é preciso for-
necer energia em igual quantidade a energia
liberada quando a liga¢ao foi formada.

Em uma reacdo quimica, as substancias rea-
gentes interagem entre si — ligagdes quimicas
sdao quebradas e atomos sdo rearranjados. O
novo rearranjo resulta em novas ligacdes, por-
tanto corresponde a um estado de menor ener-
gia que o de atomos separados. Uma substancia
formada pode ser mais ou menos energética do
que as substancias reagentes. Isso depende das
ligagbes que sao desfeitas (processo que envolve
absorcao de energia) e das novas ligacdes que
sdo formadas entre os atomos (processo que
envolve liberacao de energia). Assim, uma rea-
cdo quimica resulta na absorcdo ou naliberacio
de energia. Os produtos gerados em uma reagiao
quimica apresentam novas estruturas, pois sdo
novas substancias que apresentam proprieda-
des diferentes.
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PROJETO DE INVESTIGACAD

Investigando o surgimento de cargas de substancias em soluc¢ao

Um sélido que ndo apresenta cargas em movimento pode vir a apresenta-las quando se

encontra dissolvido em dgua?

» Emgrupo, proponha um modo para investigar essa questao. Troque ideias com outros gru-
pos, converse com seu professor e realize sua investigacao. Caso a amostra dissolvida em
agua conduza corrente elétrica, como vocé explicaria o ocorrido? E se a amostra nio condu-

zir, 0 que vocé poderia afirmar?

Comparando forcas de interacdao a partir de

propriedades dos materiais

As forcas de ligacao que mantém unidos os
materiais podem ter diferentes intensidades.
Por exemplo: como podemos comparar as forcas
de interacdo que atuam no diamante, no tungs-
ténio e no gelo? Para responder a essa pergunta,
é preciso examinar algumas propriedades des-
ses materiais.

A temperatura ambiente o diamante e o
tungsténio sdo sélidos, enquanto o gelo se funde
e se transforma em agua liquida. Além disso,
enquanto o tungsténio pode formar filamentos,
o diamante nao pode. Outra propriedade do
tungsténio é sua alta temperatura de fusao. Por
isso, ele suporta ser aquecido dentro do bulbo de
uma lampada sem que se funda. Alampada com
filamento de tungsténio é chamada incandes-
cente porque, ao ser aquecido, o filamento emite
luz. Os metais, como ja foi explicado, sao bons
condutores de corrente elétrica, mas o diamante
nao &, pois este ndo possui cargas em movimen-
to, sejam elas elétrons livres ou ions livres. Assim,
enquanto o tungsténio conduz corrente elétrica,
o diamante é um isolante; além disso, ambos sao
insoliveis em agua.

A temperatura de fusiao da dgqua é de 0 °C,
enquanto a do metal tungsténio é de 3422°Ce
a do diamante é de 3 500 °C. Como podemos
explicar o fato de a agua apresentar uma tem-

A NATUREZA ELETRICA DOS MATERIAIS

peratura de fusao tdo baixa se comparada a do
tungsténio e a do diamante?

Consideramos que as ligacoes ou intera-
cbes eletrostaticas que ocorrem entre atomos e
entre jons sdo fortes. Isso nos permite concluir
que sao dificeis de serem rompidas e, por isso,
suas temperaturas de fusao e de ebulicao sao
tao altas. Ao contrario disso, as forcas que man-
tém as moléculas unidas entre si sdo fracas.
Portanto, as substancias sélidas que se fundem
em temperaturas baixas devem apresentar
uma interagao eletrostatica também baixa.
Lembre-se de que, quando o gelo funde ou
quando a agua evapora, os atomos de hidrogé-
nio e de oxigénio permanecem ligados, o que
esta de acordo com nosso modelo de ligacdo
entre atomos ou entre ions. Quando o gelo
(agua no estado sélido) é fundido, tem seu
arranjo espacial alterado, bem como sofrem
alteracdes as distancias entre as moléculas e a
intensidade da movimentacao delas.

Desse modo, podemos concluir que:

1. as forcas que mantém as moléculas de
agua unidas sao facilmente vencidas
quando comparadas com as que mantém
o0s atomos unidos no tungsténio e no dia-
mante;

CAPiTULO & m
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Texto 5 — Comparando forcas de ligacédo e propresidds materiaigarte 2 de 2)

2. as unidades de repeticao de alguns séli-
dos sdo moléculas e as de outros sio
atomos:

* ogelo é um sélido molecular, formado
por interacoes entre moléculas;

¢ otungsténio é um sélido metalico, for-
mado por ligaces metdlicas entre
cations do metal e seus elétrons livres;

¢ o diamante se liga por compartilha-
mento de elétrons de um atomo de
carbono com quatro outros atomos;

3. ossélidos de baixas temperaturas de fusio
apresentam caracteristicas mais préximas
de sélidos de natureza molecular. Diamantes lapidados.

Alamy/Other Images

Antonio Robson/Arquivo da editora

Diamante bruto e a estrutura desse material. As ligacdes covalentes entre dtomos de carbono em estruturas
tetraédricas se repetem, formando um cristal.

Analisar valores de temperaturas de fusio ou  metal tungsténio é 3 422 °C e a do diamante é pra-
mesmo de ebulicdo ajuda a decidir sobre otipode  ticamente igual, mas outras propriedades deles
ligacdo, mas esses itens sozinhos nio nos garan-  sao muito diferentes; portanto, esses materiais
temnada. Por exemplo, a temperaturadefusiodo  sdo classificados em classes ou grupos diferentes.

FACA EM SEU CADERNO

Propriedades especificas e modelos de ligacdes quimicas

1. Proponha um modelo para cada substancia, utilizando legenda para explicar seu modelo.
a) Sadio (Na), puro no estado sélido.
b) Cloreto de sédio (Na+Cl-), puro no estado sélido.
¢) Cloreto de sodio (Na+Cl-), dissolvido em agua.

2. Apds propor os modelos (na questao anterior), compare-os entre si e faca previsdes sobre a capacidade
de cada substancia de conduzir corrente elétrica.

3. Analise a tabela a seguir, na qual sdo representadas diferentes substincias e suas respectivas tempera-
turas de fusao. Em seguida, faga o que se pede.

m UNIDADE 2 MODELANDO OS MATERIAIS
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Anexo Il — Projeto de escrita dos autores da colép didatica de referéncia

A principal intencdo neste capitulo é introduzirdetos mais simples e significativ
entre o atomo e a sua organizacao interna. Em gerate tema € apresentado
escola como um conjunto de “fatos” a serem memdnszae ndo como modelos g
nos permitem explicar fendbmenos e prever resultddasovos experimentos (p. 47).
Para atingir esse propoésito, optamos por uma abgesa que estabelece um gran
namero de conexdes entre o plano da experimentac@oplano das proposicoe
tedricas dos modelos. Sempre que possivel, intimdgzexperimentos relativamen
simples de se fazer na escola e que servem deneidédos aspectos tedric
desenvolvidos com o0 modelo proposto. Em outros mos)eapresentamos proposicao
tedricas e reexaminamos, a partir delas, os resloisaexperimentais. (p. 47)
(...)

Desenvolvemos, no texto e nas atividades desstiloapim modelo que correspond
grosso modo, ao atomo de Rutherford. A partir ded@nterpretamos as ligacoe
quimicas e o numero atébmico dos elementos quinjeasencionados e investigad
em outros volumes da colegdo. Discutimos, por altimodelos de ligacdes para
sélidos metdlicos; ibnicos e covalentes no que efere basicamente a algum

propriedades de materiais, 0 que se constitui cemo de apresentacéo e de discus

na

ue

de

es

le,

*S

as

SA0

dos contetidos quimicos na colec¢&o. E preciso esmaque ndo esta proposto nenhum

exercicio de classificacdo de substancias de acozdm o0 modelo de ligacga
correspondente, utilizando-se de férmulas ou noiheda a construcao teorica foi fei
considerando-se que sdo as propriedades de umaésuiies que fornecem os elemen

basicos para propor e validar um modelo de ligac@iém disso, temos clareza de @

o
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tos
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0s estudantes fardo uma primeira aproximacao cose®snodelos, muito mais como

modo de pensar a quimica e explicar o mundo donggmorizar formulas e nomes

substancias representativas dos compostos covalentiicos etc. Com essa

abordagem, demos acabamento a introducdo do estwoioe a diversidade das

materiais na natureza, suas transformacdes e oselosdque nos ajudam

compreender e explicar tal diversidade. Finalmentacerramos o capitulo co

de

a

m

aplicacdes praticas dos fendmenos eletrostaticesamstituicdo e de propriedades dos

materiais e possiveis modelos de ligacGes quimieas partir do entendimento des
opcao didéatica que o professor podera fazer essotfaque ensinar e de como aval

0s estudantes (p.48).

S5a

jar

|.A
N
dn




(..)

Em geral, o ensino de ligacBes quimicas € bastatieado pelas simplificacdes feitas

pelos textos didaticos que acabam incorrendo enosenonceituais. Cientes diss
procuramos apresentar algumas ideias orientadorasedtendimento das ligacos
quais sejam: 1) ligacdo nado é algo fisico como pjnmlchetes ou “pauzinhos” qu
prendem um atomo, ion ou molécula em seus vizifjodas ligacdes ocorrer
abaixamento de energia do sistema, o que signdizar que forma um sistema mx
estavel. 3) A estabilidade deve ser entendida camoestado baixo de energia ¢
oposicao a ideia de que um composto se estabilizaagquirir uma configuracgac
semelhante a de um gas nobre, 0 que costuma esstaciado a apresentacao da reg
do octeto. Para compreender os equivocos ligadessa regra, sugerimos ler o artig
intitulado (...). 4) Para apresentar o modelo dgalfdo metalica utilizamos a analog
da “nuvem de elétrons”, também conhecida como “nir elétrons”. Sobre o
cuidados necessarios de serem tomados pelos decemi@ndo recorrem a ess

analogia, especificamente, sugerimos consultgr(f.50).

Tungsténio, PVC e sal de cozinha foram escolhidosocsubstancias representativ

dos grupos que formam ligacoes metalicas, covadeatédnicas. Embora tenham

substancias bastante caracteristicas desses gryades lembrar que, na natureza, né

existem compostos 100% i6nicos ou ligados por urat@aexclusivamente covalente

ou metalico, (...Jo que]costuma ser frequentemente desconsiderada nos d&xdos
didaticos. (...) (p.50).

Esse projeto de investigacfimvestigando o surgimento de cargas de substaecs
solucao]so fard sentido caso seja solicitado antes questsdantes leiam a se¢éo q
trata de modelos de ligacbes para materiais naoafwets, pois o texto explica
surgimento de cargas de substancias idnicas, qualskolvidas em agua. O proje
proposto traz uma novidade em relacdo a investigagdmpartilhada, testando
condutividade elétrica de alguns materiais feitaemiormente. Aqui, os estudant
deverdo propor o0 mesmo teste de condutividade pasdiar 0 surgimento de carge
dos sais dissolvidos em agua. Para isso, tera aeitadque o0 aparecimento de carg

fara a lampada do dispositivo elétrico se acendduitos estudantes deverao

0,
S,

e

>

AIS
m

D

=

a
JO

ia

bl

0]
to
a
es
1S
AS

Se

lembrar do que ja foi feito, mas o objetivo ago&oré mais constatar que a IémpaPa
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acende, mas explicar por que ela acende. O que estdjuestdo é a ideia de ¢

cargas em movimento (elétrons ou ions) sdo respeisdelo aparecimento de

corrente elétrica (...) (p.51).

Propor aos estudantes que facam modelos para aeatozinha sélido, liquido
dissolvido em agua é muito importante. Os estudatdgio oportunidades de rev:

conceitos estudados no Capitulo 3 e aprofundarrapeensao dos estados fisicos

aqui discutidos com base em um modelo cinéticogulale Além disso, a aquisicao de

modelos de dissolucdo é muito importante na apeagdim de varios conceitps

quimicos que serdo objeto de aten¢édo no EnsinodMedi (p.51).

Nessa secafComparando forcas de interacdo a partir de propdes dos materiai

ue

até

comparamos as forcas que mantém os &tomos unidosasoforcas existentes entre

moléculas. Para isso, exploramos as temperaturdsisio do gelo com as do diama

e do tungsténio como evidéncias de que separarcag@mais dificil do que separ

moléculas. Concluimos que uma propriedade espad8mada n&do é suficiente par

caracterizar um material, mas que precisamos, paso, analisar um conjunto de

propriedades (p.51).

(...)

[Em resposta a algumas das questdes elaboradagdm@ que vocé aprendeu sob
natureza elétrica dos materiaiS): Nao é fundamental para um modelo cientifico
bem avaliado “admitir somente a existéncia de c®igae podem ser observadas” p¢
experiéncia (I). Os cientistas, de fato, usam langate a imaginacdo para tecer su
conjecturas, que vao além dos fatos observados.NbOestado sélido, os atom
carregados (ions) estdo presos em um arranjo orgalo e, em solugdo aquosa, es

atomos interagem com as moléculas de agua e fivaes Ipara se movimentar (p.52)

as

Ses

Fonte assessoria pedagodgica para o capituléd hatureza elétrica dos materiai
(GRUPO APEC, 2010).
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Anexo IV — Ferramentas mediacionais utilizadas

Texto 1 — Testando a condutividade elétrica derelgmateriais

TESTANDO A CONDUTIVIDADE ELETRICA DE ALGUNS MATERIA IS

Srs. alunos, vamos realizar a atividade’Maos a dbpégina 97 do livro do 9° ano da colegéo
Construindo Consciéncias. Leiam as instru¢cbes destino livro e as fornecidas pelos
professores. Anotem os resultados em seus caderrdepois respondam as questdes abaixo

formuladas para entrega ao final da aula.

Nome do aluno

1. Explique por que € necessario lavar os terminais ddios antes de testar um

outro material.

2. Se vocé introduzir o dispositivo de teste em um rigiente com agua filtrada,
a lampada pode acender? Explique.

3. Organize os materiais testados nos quadros a seguionforme os resultados

de condutividade elétrica obtidos:

Quadro |

Material Conduz?

Agua filtrada
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Agua destilada

Quadro Il

Acucar

Sal de cozinha

Moeda N&o se aplica
Sacola plastica N&o se aplica
Louca N&o se aplica
Prego N&o se aplica
Vidro N&o se aplica

Canudinho de refrigerants

D

N&o se aplica

4. Dos materiais testados, algum ndo conduziu correntelétrica no estado
sélido, mas conduziu quando foi dissolvido em aguaTomo Vocés

explicariam essa ocorréncia?

5. Por que alguns materiais conduzem corrente elétriga outros, ndo?
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Texto 2 — As ligacOes entre os atomos de um metal

AS LIGACOES ENTRE ATOMOS DE UM METAL

Srs. alunos, vamos realizar uma atividade relactma leitura do texto a pagina 98 do livro
do 9° ano da cole¢do Construindo Consciéncias.dblerda o tema "ligagBes quimicas nos
metais” e contém 7 paragrafos e uma legenda dardgé&o.

Nomes dos alunas

No quadro abaixo, anotem o numero dos paragrafésgamda correspondentes a cada
um dos subtemas. Observem que um mesmo paragraéogstar associado a mais de

um subtema:

A. Um modelo de ligagbes quimicas

proposto para um material considera 1237
as propriedades apresentadas por T

este material.

B. As propriedades apresentadas pelps 137
materiais metalicos. Y

C. O nucleo dos atomos, os elétrons ¢

117

. 4,5
0s 1ons.

D. Os elétrons nos materiais metalicos 4,7, legenda

E. Um modelo para a ligacdo metalicg 2, 6, legenda

&
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Texto 3 — Modelos de ligacdo quimica para matenasmetalicos

MODELOS DE LIGACOES QUIMICAS PARA MATERIAIS NAO
METALICOS

Srs. alunos, vamos realizar uma atividade relactana leitura do texto as paginas 99 e 100 do
livro do 9° ano da cole¢éo Construindo Consciénclgle aborda o tema "ligagdes quimicas

nos materiais ndo metalicos”.

Nomes dos alunas

Pré-leitura Antes de iniciarem a leitura, pensem na questaxabTroquem ideias, e

registrem o entendimento da dupla sobre a questibnias correspondentes.

1. As propriedades dos metais, incluindo a condutidédzelétrica, estdo
relacionadas a facilidade de movimento dos elétrines que os metais
apresentam. Como devem estar os elétrons nos miatgue ndo conduzem
bem a corrente elétrica e apresentam propriedadésrahtes das dos
metais, como é o caso dos plasticos, dos matec&i@micos, do sal de

cozinha no estado so6lido, dentre outros?

Intra-leitura_ ApOs lerem os cinco primeiros paragrafos do tepémsem nas seguintes

guestdes, registrando o entendimento da duplantessicorrespondentes.

2. Por que os modelos de ligagdes quimicas para nasendo metalicos

devem ser diferentes do utilizado para descreveyagdo metalica?
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3. Dois modelos diferentes do desenvolvido para osmaid metalicos sao

propostos. Descrevam as caracteristicas principiaisses modelos.

4. O gue vocés acham que o texto vai tratar nos satdgpafos restantes?

Pés-leitura Apds a leitura completa do texto, pensem nas s&gliquestdes,

registrando o entendimento da dupla nas linhagspondentes.

5. Comparem os assuntos tratados na parte final dio tgparagrafos 6 a 10 e
legendas das ilustragBes) com as suas expectak@essas na resposta a
questao 4. Registrem os resultados dessa comparacéo

6. Completem o quadro abaixo, descrevendo as caratitas dos materiais

utilizados para estudar mais sobre os modelosgigdes quimicas:

Material Caracteristicas/propriedades/tipo de ligacao

Tungsténio

Sal de cozinha

PVvC
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Texto 4 — Os atomos ligam-se uns aos outros

OS ATOMOS LIGAM-SE UNS AOS OUTROS

Srs. alunos, vamos realizar uma atividade relactma leitura do texto a pagina 96 do livro
do 9° ano da cole¢éo Construindo Consciénciasabte#da o tema "ligagdes quimicas entre 0s

atomos”.

Nome do aluno

Fase 1 -Leitura individual e silenciosa do texto

No prazo de 10 minutos, leia o texto a p. 96.

Fase 2 Elaboracao de questdes a partir do texto

No prazo de 10 minutos, elabore pelo menos umat&ueke cada tipo, usando os
critérios listados abaixo:

Tipo de Critérios para elaboracéo da Questado(des) elaborada(s)

gquestao guestao

A resposta a questao pode ser|

encontrada no texto.

A resposta a questdo néo esta no
B texto, mas vocé entende que a
guestao formulada esta claramente

ligada ao conteudo do texto.

A resposta a questdo formulada
C ajudaria a compreender aspectos do
texto que vocés nao

compreenderam.
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Fase 3 Elaboracdo de respostas para as questdes tipo A

No prazo de 5 minutos, responda a(s) questao(desyaré classificou como sendo do

tipo A:

Fase 4 -Avaliacado entre colegas

Passe seu formulario para o colega ao lado e rexdbanulario dele. Escreva na 22
coluna da tabela abaixo, as questfes elaboradas@elcolega. Na 32 coluna, escreva

como voceé classificaria essas questdes. Troqudorroslarios.

Tipo de _ Classificacao da questaa
_ Questao elaborada pela outra dupla _
guestao conforme a minha dupla
A
B
C

Fase 5 -Texto sintese
Elabore um texto sintese (resumo) sobre o texto que ele quis tratar? (isto €, que
questdo quis discutir)? Como ele tratou o assurdpgsto (isto €, como respondeu a

questao proposta)?
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Texto 5 — Comparando forcas de ligacdo e propriesidds materiais

COMPARANDO FORCAS DE INTERACAO A PARTIR DE PROPRIED ADES
DOS MATERIAIS

Srs. alunos, vamos realizar uma atividade relactana leitura do texto as paginas 101 e 102
do livro do 9° ano da colegdo Construindo Consd@ncEle aborda o tema "intensidades das

forcas de ligacdo”.

Nome do aluno

1. Sobre o texto foram feitas as seguintes afirmativas

() O tipo de ligacdo quimica apresentado pomuaterial pode ser identificado a
partir da analise dos valores de temperatura d®fos ebulicdo desse material.

() Na grafite e no diamante, ndo existem molécutalividuais, como no
hidrogénio (H). Nessas substancias, denominadas solidos coesletttdos os
atomos de carbono estao ligados por ligagbes autesle

() As interagcdes que mantém os atomos ou init®s sdo mais fortes do que as
interacbes que mantém as moléculas unidas.

() As lampadas para iluminacdo podem ser ¢leadas em dois grupos: as que
contém mercurio, e as que ndo contém. As lampadasndescentes pertencem ao
segundo grupo.

Classifique as afirmativas acima de acordo conegaiates critérios:

Uze (_je Critérios para classificacao da alternativa
afirmativa

A A afirmativa esta relacionada com o assunto dootextesta em
concordancia com ele.

B A afirmativa esta relacionada com o assunto dootextesta em
discordancia com ele.

C A afirmativa esta relacionada com o assunto xto tenas vai além dele

D A afirmativa ndo esta relacionada com o assuoti@xto.

2. Texto sintese

Elabore um texto sintese (resumo) sobre o texto @que ele quis tratar? (isto €, que
questdo quis discutir)? Como ele tratou o assurdpgsto (isto €, como respondeu a
questao proposta)?
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Anexo V — Avaliacao final do processo de ensino prandizagem

AVALIACAO SOBRE O CONTEUDO DE LIGACOES QUIMICAS

Nomes dos alunos:

1. Nas ciéncias, trabalhamos com modelos como sigtifies da realidade. Modelo é uma
situagdo provavel e ndo algo certo ou acabado. d@utalamos sobre o modo como os

atomos se ligam, estamos nos referindo a modelbgad@o quimica.

ANALISE as afirmativas que sao feitas abaixo solm® modelos cientificos.

| — Um modelo deve admitir também a existénciacdikas que ndo podem ser observadas
diretamente.

Il — Um modelo deve ser capaz de explicar fendmgnosnhecidos, mas néo precisa ser
capaz de prever acontecimentos que serdo confirmaol refutados por novos
experimentos.

[l — Um modelo deve ser expresso em um numeritdtimde ideias.

IDENTIFIQUE a afirmativa considerada correta.

REESCREVA as outras afirmativas de forma a torrasltambém corretas.

2. No experimento sobre a condutividade elétrica, gimqoe alguns materiais conduzem
corrente no estado sélido (por exemplo, uma moedaytros ndo conduzem no estado

solido (por exemplo, o sal de cozinha e a sacdlstiph).
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EXPLIQUE por que o modelo de ligagdo quimica propmgara o material que constitui
a moeda deve ser diferente dos modelos propostoa pasal de cozinha e a sacola
plastica?

3. A ilustracdo esquematica abaixo € uma representpgéo 0 modelo proposto para as

ligacdes metalicas.

.9 900 -9
@ 9'90 9"
0.0'9.0 0
2:9 0 o°

a) O que as esferas maiores representam?

b) O que as esferas menores representam?

c) EXPLIQUE como esse modelo nos ajuda a compreenderumido dos atomos nos

metais.

d) EXPLIQUE como esse modelo nos ajuda a compreendercandutividade elétrica

apresentada por esses materiais.
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Os atomos podem combinar-se formando substancias, eétrons estdo envolvidos na

formacédo dessas ligacoes.

RELACIONE cada modelo de ligacdo quimica a uma ceteristica que descreve o

comportamento dos elétrons:

(A) Ligacao metalica () Transferéncia de el&r
(B) Ligacao ibnica () Compartilhamento de elétro
(C) Ligacao covalente () Movimento de elétronmgré&ls”

Ligacdo quimica é uma forca que mantém os atomaosinCOMPLETE a oracdo

abaixo com as palavras menou maior, de forma a descrever corretamente a razdo pela

qual os atomos se combinam e formam novas substnci

“Os atomos unidos apresentam estabilidadeqde os que se encontram

separados e tém, portanto, um nivel degendo que possuiam anteriormente.”

As forcas de ligacdo que mantém unidos os matgr@miem ter diferentes intensidades. As
ligacbes que ocorrem entre moléculas sdo em gai fracas do que as que ocorrem

entre atomos.

O quadro a seguir apresenta informacfes sobre dsabstancias. INDIQUE se as

unidades de repeticdo do solido sdo atomos ou nubééc

Substancia Temperatura de fusédo Unidade de repetica
Gelo (agua) 6c
Diamante 3.500C
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Anexo VI — Questionarios

Questionario 1 — Estudantes

QUESTIONARIO

Srs. alunos, as questbes a seguir se referem &&mwlelidatica de ciéncias intitulada

Construindo Consciéncias (Grupo Apec, 2010) dedtinaos anos finais do Ensino

Fundamental, e adotada por esta escola. Gostariaguesvocés respondessem as perguntas

gue se fazem a seguir, marcando apenas um dosapeasentados como resposta, exceto nos

casos em que a propria questdo informa que maisrda resposta pode ser marcada. Nas

alternativas em que aparece a expressdo “especifisalicitamos que a resposta seja dada

na(s) linha(s) apresentada(s).

1. Vocé ja utilizou essa cole¢do em outros anos?

€
€
€
€

Sim, desde o 62 ano
Sim, desde o 72 ano
Sim, desde o 82 ano

Nao

2. O que vocé gosta nessa colecdo didatica? Pode ser marcado mais de um item.

€

a o dh b

As figuras e/ou imagens

As referéncias para consultar sites, revistas e livros
Os experimentos propostos

Os textos de conteudo

Outros (especificar):

Nenhum dos itens anteriores

3. O que vocé ndo gosta nessa colecdo didatica? Pode ser marcado mais de um item.

€
€
€
€

As figuras e/ou imagens
As referéncias para consultar sites, revistas e livros
Os experimentos propostos

Os textos de conteldo
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€ Outros (especificar):

€ Nenhum dos itens anteriores

4. Vocé recebeu o livro da colecdo destinado ao 92 ano?
€ Sim
€ Nao

5. Com que frequéncia vocé utiliza esse livro em casa?
€ Nunca
€ Raramente (cerca de uma vez por semana)

€ Frequentemente (mais de uma vez por semana)

6. Para que vocé utiliza esse livro em casa? Pode ser marcado mais de um item.

Para estudar para as provas

Para leitura dos textos de conteudo

Para realizar os trabalhos ou pesquisas solicitados pela professora
Para responder aos exercicios passados pela professora

Para outros fins (especificar):

a d b

Eu ndo utilizo o livro em casa

7. Com que freqiiéncia vocé utiliza esse livro na escola?
€ Nunca
€ Raramente (cerca de uma vez por semana)

€ Frequentemente (mais de uma vez por semana)

8. Para que voceé utiliza esse livro na escola? Pode ser marcado mais de um item.

Para leitura dos textos de contetdo

Para realizar os trabalhos ou pesquisas solicitados pela professora

Para outros fins (especificar):

€
€
€ Pararesponder aos exercicios passados pela professora
€
€ Eundo utilizo o livro na escola

9. 0 que vocé mais gosta de ler?
€ Jornais

€ Revistas
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€ Textos de livros didaticos
€ Textos nainternet

€ Outros (especificar):

10. Vocé gosta dos textos que falam sobre assuntos de ciéncias?
€ Sim, e os leio frequentemente.
€ Sim, mas ndo os leio frequentemente.

€ Nio.

11. Vocé gosta dos textos que estdo na colegdo didatica de ciéncias?
€ Sim, e os leio frequentemente.

€ Sim, mas ndo os leio frequentemente.

€ Nio.

12. Na sua opinido, o que tornaria a leitura dos textos de ciéncias ainda mais agradavel?

13. Vocé se preparou para a prova sobre o conteudo de ligagGes quimicas?
€ Nao.
Sim, estudei menos de 1 hora.

Sim, estudei entre 1 e 2 horas.

a

Sim, estudei mais de 2 horas.

14. O que vocé utilizou para se preparar para a prova sobre o conteddo de ligacdes

quimicas? Pode ser marcado mais de um item.
€ Nada.
€ As anotac0es feitas no caderno.

€ O livro didatico adotado pela escola.

€ Outros (especificar):
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Questionario 2 — Professora
QUESTIONARIO

Sra. professora, as questdes a seguir se referesnlegdo didatica de ciéncias intitulada
Construindo Consciéncias (Grupo Apec, 2010) dedinaos anos finais do Ensino
Fundamental, e adotada por esta escola. Gostariamu@svocé respondesse as perguntas que
se fazem a seguir, marcando apenas um dos iteeseqados como resposta, exceto nos casos
em que a propria questdo informa que mais de unmspos®ta pode ser marcada. Nas
alternativas em que aparece a expressao “especifisalicitamos que a resposta seja dada na

linha apresentada..

1. Vocé ja havia trabalhado com essa colec¢do didatica de ciéncias?

€ Sim, trabalho com a colecdo desde (especificar o ano):

€ Niao

2. Os alunos dessa turma, em sua maioria, ja utilizam essa cole¢do?
€ Sim, desde o 62 ano
€ Sim, desde o 72 ano
€ Sim, desde o 82 ano

€ Nao

3. O que vocé gosta nessa colecdo didatica? Pode ser marcado mais de um item.

€ As figuras e/ou imagens

As referéncias para consultar sites, revistas e livros
Os experimentos propostos

Os textos de conteudo

Outros (especificar):

a d d b

Nenhum dos itens anteriores

4. 0O que vocé ndo gosta nessa colecdo didatica? Pode ser marcado mais de um item.

€ As figuras e/ou imagens

€ Asreferéncias para consultar sites, revistas e livros
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Os experimentos propostos

Os textos de conteldo

a b

Outros (especificar):

€ Nenhum dos itens anteriores

5. Como voceé utiliza essa colecdo didatica? Pode ser marcado mais de um item

€ Como fonte de atividades
Como fonte de bibliografia
Para o desenvolvimento das aulas

Para o planejamento das aulas

a dh b

Outros (especificar):

6. Com que frequéncia vocé utiliza essa cole¢ao para o desenvolvimento das suas aulas?
Nunca
Raramente (cerca de uma vez por semana)

Frequentemente (mais de uma vez por semana)

a

Sempre (em todas as aulas)

7. Em sua avaliacdo, qual é a relacdo dos alunos com a leitura de textos didaticos de
ciéncias?
€ Os alunos gostam de textos desse tipo, e os leem com frequéncia.
€ Os alunos gostam de textos desse tipo, mas ndo os leem com frequéncia.
€ Os alunos ndo gostam de textos desse tipo.

€ Outros (especificar):

8. Em sua avaliagdo, qual é a proficiéncia de leitura apresentada pelos alunos?
€ Os alunos, em geral, ndo apresentam problemas de leitura.
€ Os alunos, em geral, apresentam alguns problemas de leitura.
€ Os alunos, em geral, apresentam muitos problemas de leitura.

€ Outros (especificar):

9. Em sua avaliacdo, com que frequéncia os alunos, em geral, utilizam a colecdo didatica
em casa?
€ Nunca

€ Raramente (cerca de uma vez por semana)
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€ Frequentemente (mais de uma vez por semana)

Outros (especificar):
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