UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
FACULDADE DE EDUCACAO

Angélica Oliveira de Araujo

O USO DO TEMPO E
DAS PRATICAS EPISTEMICAS
EM AULAS PRATICAS DE QUIMICA

Belo Horizonte-MG
Dezembro- 2008



Angélica Oliveira de Araujo

O USO DO TEMPO E
DAS PRATICAS EPISTEMICAS
EM AULAS PRATICAS DE QUIMICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pés-graduacédo em Educacéo:
Conhecimento e Inclusdo Social da
Faculdade de Educacédo da Universidade
Federal de Minas Gerais, como requisito
parcial & obtencéo do titulo de Mestre em
Educacao.

Linha de pesquisa: Educacéo e ciéncias

Orientador: Prof. Dr. Eduardo F. Mortimer

Belo Horizonte — Minas Gerais
Faculdade de Educacao - UFMG
Dezembro- 2008



Angélica Oliveira de Araujo

O USO DO TEMPO E DAS PRATICAS EPISTEMICAS EM AULAS
PRATICAS DE QUIMICA

Dissertacdo aprovada como requisito

parcial para a obtencéo do titulo de Mestre
no curso de Pos-Graduacdo em Educacéo
no Programa de PoOs-Graduacdo em
Educacdo da Universidade Federal de
Minas Gerais.

Aprovada em 11 de dezembro de 2008

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr Eduardo Fleury Mortimer — UFMG (Orientaplor

Prof.. Dr. Orlando Gomes de Aguiar Junior — UFMG

Prof. Dr. Francisco Angelo Coutinho — PUC Minas



AGRADECIMENTOS
Agradeco
A Deus, fonte de vida, fortaleza e sabedoria;
Ao meu querido orientador, Eduardo Mortimer, palssussdes e inUmeras contribuicbes a
este trabalho. Agradeco ainda, a confianca em mapositada desde a graduacdo, a

dedicacéo, compreensao e empenho demonstrados;

Ao Orlando, por ter sido sempre tao solicito ashainlemandas. Obrigada por todas as
sugestdes e dialogos, que muito ajudaram;

Ao Francisco Coutinho por ter aceitado participmmidnha banca de mestrado;

Aos amigos do Grupo de Pesquisa Linguagem e Cagmo@aEnsino de Ciéncias pelas
discussbes tao proveitosas. Agradeco especialmentalcione, Ana Luisa, Clarissa,
Douglas, Eliane, Fabio, Katia e Tania, pelo cariatamizade;

As amigas Marina e Penha, pela atencéo e dedicagéo;

A Adjane, pelas discussdes e contribuicbes tdosadi a pesquisa;

A Juliana Furlani, por toda a sua colaborac&o godibilidade;

Aos professores e funcionarios do Programa de Pade@cado em Educacdo da FAE/UFMG,
com os quais sempre pude contar. Obrigada Rosafggledo dispensada;

A todos com quem cursei as disciplinas, em espegiaGeide e a Bianca, obrigada pelo
companheirismo;

A Nilma, pela confianca em se tornar, além de am@arupo de pesquisa, uma companheira
de trabalho;

Aos meus colegas de trabalho, todos os professof@scionarios dos Colégio Santa Maria
Espanhol e Liceu Santa Maria, em especial, a Rit#Aea Maria; a Inés e ao Pe. Willamy. A
VOCEs 0 meu respeito e a minha gratiddo. E ao Wartanpanheiro de almocos e horarios
vagos;

Aos meus alunos, por me darem a cada dia uma rmwauaidade de aprendizagem sobre
educacao e respeito mutuo;

As amigas de todas as horas, Luciana e Gisele,muéio obrigada pela paciéncia e pelos
bons momentos que compartilhamos juntas;

A todos que direta ou indiretamente colaborarara paealizac¢do deste trabalho;

Agradeco de modo todo especial, aos meus pais,URdre Sebastiana, pelo apoio, carinho,
incentivo e, principalmente, pelo amor incondicipna

E ao Rodrigo, pelo amor e a cumplicidade que cotifip@mos.



“As convic¢des
sao inimigas mais perigosas da verdade
do que as mentiras”

Friedrich Nietzsche



RESUMO

Inserido numa tradicdo que toma os aportes daates@rciocultural na analise dos
processos de ensino e aprendizagem, articulands-seontribuicbes de Vygotsky e de
Bakhtin, este trabalho busca identificar: (i) comtempo € utilizado em aulas praticas, pelos
alunos e pela professora; (i) o desenvolvimen&pg alunos, das praticas epistémicas
(Sandoval & Reiser, 2004, Jiménez-Aleixandre e2@D8) que emergem no discurso durante
a realizacdo das atividades praticas.

Apresentamos uma analise da dinamica discursivaode aulas praticas realizadas
em uma turma de 2° ano do ensino médio de umaaedaalede particular da cidade de Belo
Horizonte. Em seis aulas a professora trabalhotieddons relacionados a fisica térmica e
conceitos introdutérios de termoquimica e nas agutrés, os fatores que interferem na
velocidade das reagcfes quimicas. A professora dalsen, nessas aulas, experimentos com
os alunos, experimentos demonstrativos e discuss@esca de problemas praticos por eles
vivenciados.

Nesse sentido, analisaremos as praticas epistémimemergem no discurso dos
alunos, procurando compreender as interacfes digasrentre 0os alunos e a professora e as

estratégias comumente utilizadas pela professoearpediar essas interacoes.



ABSTRACT

Embedded in a tradition which takes the contrimgiof socio-cultural theory in the
analysis of the teaching and learning processdanty up the contributions of Vygotsky and
Bakhtin, this study seeks to identify: (i) How thme is used in practical classes, by the
students and the teacher (ii) the developmenttinests, of epistemic practice (Sandoval &
Reiser, 2004, Jiménez-Aleixandre et. al. 2008) thaterge in the speech during the
implementation of practical activities.

We present a dynamic discursive analysis of niretgral classes held in a class of
2nd year of high school of a school's private nekwaf the city of Belo Horizonte. In six
lessons the teacher worked content related to #iepimysics and introductory concepts of
thermo-chemistry and in three others, the factbad affect the rates of chemical reactions.
The teacher developed in these classes, experim@htstudents, demonstrating experiments
and discussions about the practical problems thpgreenced.

Accordingly, we analyze the epistemic practice$ émaerge in the speech of students,
seeking to understand the discursive interactioesvéen students and teacher and the

commonly used strategies by the teacher to metfiase interactions.
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INTRODUCAO

As reflexdes acerca dos processos de ensino edigageam na area de ciéncias
tém adotado, ao longo dos anos, diferentes ref@ientedricos, promovendo distintos
enfoques de analise, dentre os quais alguns acamnprevalecer em determinados
momentos. Nas Ultimas décadas, é perceptivel niEsa um movimento no foco das
atencdes, o qual se afasta do estudo das concepddaguais dos estudantes e de como elas
mudam com o processo de ensino e aprendizagemnuolse para como essas concepcgoes
sdo apresentadas e desenvolvidas no discurso aalesahula (Lemke, 1990; Mortimer e
Machado, 1996; Scott, 1998; Mortimer, 2000; AgwaMortimer, 2005). Busca-se, nessa
perspectiva, compreender o processo de interndbzde ideias com énfase nas interacdes
discursivas entre alunos e professor.

Este trabalho, inserido numa tradicdo que tomapostes da teoria sociocultural
na analise dos processos de ensino e aprendizaget@nde contribuir para a compreensao
de como as aulas praticas séo conduzidas nagisadasas de ciéncia. Considerando-se que o
processo de construcdo de significados originaaseimeracdes que se estabelecem num
plano social, entendemos a importancia de avangamaocompreensao desses processos
interativos, dos quais emergem as praticas episté&milefinidas como préticas envolvidas na
producdo, comunicacéo e avaliacdo do conhecim&andpval 2005, Sandoval e Morrison
2003, Kelly e Duschl 2002, Kelly 2005, Jiménez-Aéeidre et al. 2008).

Procuramos fazer a analise do tempo e das pr&jmatmicas utilizadas pelos
alunos durante as aulas praticas. Nossa analisd@tjpeverificar como o tempo € utilizado
durante as atividades praticas e como as prafmstEmicas, descritas na literatura, emergem
no discurso dos alunos durante as discussfes delckorn contribuindo para entender como o
conhecimento é produzido nas aulas de ciéncias.

A dissertacao aqui apresentada encontra-se insamdam programa de pesquisa
mais amplo, desenvolvido pelo professor Eduardoril®lortimer e colaboradores. Os dados
que serdo utilizados para analise discursiva focatetados em um trabalho de iniciacao
cientifica que desenvolvi sob orientacdo do prafieddortimer, realizado como apoio a
pesquisa da entdo doutoranda, nesse programa,efdga@osta Tourinho e Silva.

Silva filmou aulas de quimica em duas turmas ddnenklédio: uma escola da
rede publica e outra da rede particular, cujosezaids desenvolvidos foram termoquimica e

cinética quimica. No trabalho de Silva (2008) aliaeadas aulas serviu para contrastar os
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diferentes estilos de ensinar de dois professoi®aniel e Sara a partir das estratégias
enunciativas desenvolvidas por eles.

No nosso trabalho, utilizamos parte da sequé&ieiaulas filmada por Silva na
escola particular, ministrada pela professora Sélessas aulas foram desenvolvidas
atividades préticas que serviram como introdu¢&cantetdos de termoquimica e cinética
quimica. Para a realizacdo desta atividade, o®salancontravam-se divididos em grupos e
discutiam as questdes propostas pela professora.aPanalise das praticas epistémicas é
necessario investigar a discusséo entre os esasjaniando engajados com as atividades.
Analisaremos as discussdes estabelecidas por ugraloss, tomado para analise.

A partir dessa analise, procuraremos respondee@srges questdes gerais: Ao
realizar experimentos investigativos em sala da, ajue tipos de texto e praticas epistémicas
sdo mobilizadas pelos alunos? Como o tempo €adih, pela professora e pelos alunos,
durante as aulas praticas? Essas questfes desesbram seguintes questdes secundarias: O
aluno, ao realizar experimentos, demonstra utiliges tipos de textos e enunciados do género
de discurso cientifico escolar? Que tipos de m@stiepistémicas ele mobiliza? Como a
professora guia o trabalho de laboratério de moddam suporte ao uso dos diferentes
enunciados tipicos do género cientifico escolas praticas epistémicas? Como a atividade
do aluno é controlada pela professora?

Como nossa pesquisa se fundamenta nas interagessiltas em sala de aula e, a
partir delas, nos aspectos epistémicos envolvidagpnendizagem de Ciéncias, buscamos um
dialogo com pesquisas que procuram compreendesce$so de internalizacdo de conceitos,
com énfase nas interagdes discursivas entre ogsmfe os alunos.

Este trabalho é constituido, além desta introdut@aete capitulos. No capitulo 1,
apresentaremos brevemente alguns conceitos e poe®sde pesquisas inseridas numa
tradicdo sociocultural de investigacdo em educa&gacciéncias. Dividido em cinco partes,
abordaremos, nesse capitulo, os seguintes temasogosicées de pesquisas inseridas numa
tradicdo séciocultural e alguns pressupostotedda Bakhtinianaos géneros de discurso e
0s enunciadgs (i) aspectos relacionados ageneros textuajscom as proposicoes de
Bronckart (1999) e Marcuschi (2002) e sua relagio os géneros de discurso; (iii) conceitos
e definicbes relativas adfpos de textoque circulam nas salas e aula: argumentacao,
narragao, descricao, explicacao, classificagcaanphkiicacéo, definicdo e generalizacao; (iv)
discusséo sobre a relevancia da utilizacaot@ddslhos praticogHodson, 1989, 1990, 2001;

Laburu, 2007; Giordan, 1999) para o aprendizadcci@acias e daNatureza da ciéncia

! Nomes ficticios atribuido por Silva (2008) aosfessores investigados.
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(Harres, 1999; Abd-El-Khalick e Lederman, 2000 edgaval, 2005); (v) Apresentacdo das
praticas epistémicagSandoval, 2005; Sandoval e Morrison, 2003; Kellypuschl, 2002;
Kelly, 2005 e Jiménez-Aleixandre et al., 2008) wiefas como praticas envolvidas na
producao, comunicacéao e avaliacdo do conhecimento.

No capitulo 2, abordamos os procedimentos metoaa$gadotados na pesquisa.
Este capitulo encontra-se dividido em duas se¢fespresentacdo dos dados utilizados e (ii)
proposicao da estrutura analitica utilizada. Tagcgdimentos encontram-se ancorados em
uma perspectiva sociocultural, centrada na andiseanteracdes discursivas em sala de aula.
Para a andlise do uso do tempo, utilizaremos umenss de categorias e o software
Videograph®, que permite determinar os tempos quéecias de cada categoria. Para
analisar e caracterizar as praticas epistémickzagtas pelos alunos nas discussdes durante as
aulas praticas, utilizamos a estrutura analiticgo@sta por Jiménez-Aleixandre, Mortimer,
Silva e Diaz (2008), que adaptamos para desenvehtimdesse trabalho.

No capitulo 3, apresentamos a andlise qualitatas alilas: a divisdo em fases de
atividades e a descricdo das acdes dos particgpadéste capitulo trazemos a microanalise
dos dados utilizados: seis aulas praticas de tarmoca e trés de cinética quimica, todas
ministradas no laboratério de quimica e registraasvideo. Esse capitulo foi dividido em
duas secdes, uma para tratar das aulas de termog@utra das aulas de cinética quimica.
Cada secdao, constituida de dois topicos: (i) anizgado das aulas e suas fases de atividade e
(ii) a analise qualitativa da utilizacdo do tempaes acdes dos participantes durante as aulas.

No capitulo 4, trazemos a andlise quantitativa tilzacdo do tempo e ac¢des dos
participantes, obtida a partir da utilizagdo dotwafe Videograph®.Apresentamos as
analises quantitativas realizadas para cada urnatisudos.

No capitulo 5, apresentamos definicdbes e algunsngs representativos das
praticas epistémicasproduzidas e utilizadas pelos alunos quando adgajno discurso e
discutindo problemas e/ou questdes propostas pelasgora. Dividimos o capitulo em trés
partes, que correspondem aos trés grupos de prégpsstémicas: (i) producdo; (ii)
comunicacao; e (iii) avaliacdo do conhecimento.

O capitulo 6 apresenta a analise qualitativa deagéo das praticas epistémicas no
conjunto das aulas, trazendo, para cada aula, @&gw epistémicas mais relevantes e
recorrentes. O capitulo esta dividido em duas pagige corresponde a cada para cada um dos
conteudos.

No capitulo 7, apresentamosestrutura do grupo analisado, os papéis desempasnhad

pelos participantes durante essas aulas — alupagessora. Fizemos também uma discusséo
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de como o género de discurso das aulas de quimithzé&do. Finalmente, realizamos uma
sintese dos principais resultados nas consideréigdés

Acreditamos que essa discussao sobre a utilizag&entpo e das praticas epistémicas
tenha implicacbes para 0s processos de ensinoeadapagem e que 0s resultados desta
pesquisa possam ser utilizados em programas da¢éonnicial e continuada de professores.
Acreditamos que o professor, até certo ponto dedoautomatica, interaja com os alunos
numa dada estrutura e com uma funcao regular.ogagrde turno que ocorrem durante a aula
tém, para o professor, uma funcédo e um objetiveigmeente definidos, bem como as praticas
epistémicas por ele conduzidas na constru¢do deeconento cientifico pelo aluno. Tomar
consciéncia das estratégias que utiliza nas aokde gontribuir para o professor melhorar sua

pratica, bem como sua forma de organizar suas au&ponibilizar os conteudos.
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CAPITULO 1

Pressupostos teéricos

Neste capitulo, apresentamos brevemente algungitasie proposicdes de pesquisas
inseridas numa tradicéo sociocultural de inveséigaem educacdo em ciéncias. Como nossa
pesquisa se fundamenta nas interagbes discursimasala de aula e, a partir delas, nos
aspectos epistémicos envolvidos na aprendizagefiéleias, buscamos um dialogo com
pesquisas que procuram compreender o processdetraiizacdo de conceitos com énfase
nas interacoes discursivas entre o professor kinesa

O capitulo esta dividido em cinco partes. Na primeiapresentaremos alguns
conceitos e proposi¢des de pesquisas inseridas madigdo séciocultural (Vygotsky, 1956)

e alguns pressupostos da teoria Bakhtiniana ewosea que dialogam com ele (Brait, 2005
a, b; Rojo, 2005; Freitas, 2004; Ducrot, 1986; fiheer, 2000, 2002, 2003, 2008). Essas
proposi¢des possibilitam compreender como o confeuo é produzido no plano social da
sala de aula e como os enunciados e 0 género dargbsdas salas de aula de ciéncias séo
utilizados e atualizados nas aulas analisadas. &ndga parte, trazemos aspectos
relacionados aos géneros textuais, com as progssigé Bronckart (1999) e Marcuschi
(2002) e sua relagdo com os géneros de discursierddara, apresentamos alguns conceitos e
definicbes relativas aos tipos de textos que @muhas salas de aula. Na quarta parte,
abordaremos algumas proposicoes de autores quéelissobre a relevancia da utilizacao
dos trabalhos praticos (Hodson, 1989, 1990, 20@butu, 2007; Giordan, 1999) para o
ensino/aprendizagem de ciéncias a da Naturezaédai@i(Harres, 1999; Abd-El-Khalick e
Lederman, 2000 e Sandoval, 2005). E, finalmenteyuiata parte apresentamos as praticas
epistémicas (Sandoval, 2005; Sandoval e Morris6@32Kelly e Duschl, 2002; Kelly, 2005,
Jiménez-Aleixandre et al., 2008) definidas comotigm&8 envolvidas na producéo,

comunicacao e avaliacdo do conhecimento.

1.1 - Os enunciados e 0s géneros do discurso

A compreensdo do processo de construcdo de nogosicsidos enquanto prética
social tem sido articulada considerando-se asiborngdes de Vygotsky e seus colaboradores

(Luria, Leontiev), bem como os seus interlocutaredivulgadores de sua obra no Ocidente
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(Wertsch, 1991, 1995; Brait, 2005 a, b; Rojo, 206%eitas, 2004, por ex.) e, mais
recentemente, as concepgdes de Bakhtin. As obrssesieautores fornecem elementos
tedricos e metodoldgicos em que sdo configuradagdes fundamentais entre a atividade
mental e ambientes historicosociais e instituc®eapecificos.

As idéias de Vygotsky (1934/2008) tém favorecidoamplo debate sobre o processo
de aprendizagem em ambiente escolar. A discussfio Qutor apresenta sobre os processos
intra e interpsicolégicos e 0s mecanismos sem®tgpoe conectam o social e o individual
acabam por permitir uma redefinicdo da unidadendéise da aprendizagem em sala de aula,
que se volta entdo para as dinamicas interativason&trucao de novos significados que se
estabelece nesses ambientes tem sido largameatgidhsa luz do que ele propde sobre as
relacdes entre 0s processos inter e intramentai® pensamento e palavra, entre conceitos
cientificos e cotidianos, entre desenvolvimentd eegotencial, dentre outras categorias.
Todavia, a discussao sobre 0s processos interativ$avorecem o mecanismo dinamico da
relacdo interintrapessoal tem, mais recentementgrporado as concepcbes de M. M.
Bakhtin, semiologo e filésofo soviético (1895-1975)

A incorporacédo das ideias de Bakhtin nessa petigpeahalitica, associando-se de
certa forma as teorias de Vygotsky, pode ser eitantbnsiderando-se a semelhanca entre
eixos fundamentais na obra desses dois autorescdw@m o fato de que Bakhtin aprofundou
mais no estudo sobre as relacfes entre as acOesu®s e os ambientes culturais,
historicos e institucionais especificos. Wertscécudiie, nesse sentido, que as contribuicdes
tedricas de Bakhtin promovem uma ampliacdo do quéatirico delineado por Vygotsky
(1991,apudWertsch e Smolka, 1995).

Como comentam Wertsch e Smolka (1995), Vygotskyositas interacdes verbais em
um contexto mais restrito que aquele discutidoBekhtin, ainda que sem perder de vista a
dimensdo mais ampla do meio cultural e a persgetiistorica. Para os autores, embora o
referencial tedrico e metodoldgico proposto por dgly enfatize a importancia de entender
como 0S contextos sociais, culturais e instituderaetam as acbes dos individuos, seus
estudos empiricos estiveram quase sempre resistosteracoes interpessoais, de duplas ou
de pequenos grupos, de modo que varias implicagégssuas afirmacdes ndo estdo bem
desenvolvidas em seus trabalhos.

Bakhtin, ao se ocupar dessas questdes, situa &dakente em um contexto social
mais amplo, identificando varias expressdes idecddgque se interligam. Portanto, as
nocbes de Bakhtin sobre as enunciacdes, as lingsiagmriais e 0os géneros do discurso,

dentre outras, tém sido tomadas por alguns auf@/egtsch, 1995; Mortimer, 2000 por ex.)
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no sentido de ampliar a proposta esbocada por ¥kgopossibilitando ir além na analise das
interacdes discursivas.

Um dos pontos fundamentais na construcdo da td&akhtiniana € a critica as
correntes tedricas vigentes na Filosofia da Lingnag na Linguistica de sua época, por ele
denominadas de objetivismo abstrato e de subjetviadividualista.

Segundo sua critica, 0 objetivismo abstrato appata uma concepc¢édo de linguistica,
apoiada na filologia, que prioriza o sistema listjad como um conjunto abstrato de normas,
deixando de lado os enunciados reais, historica@otuzidos na sociedade. Em relacdo ao
subjetivismo individualista, observa que esta cdgeanalisa a lingua como um ato
significativo de criacéo individual, apoiando-se ema enuncia¢cdo monoldgica como ponto
de partida para uma reflexdo sobre a lingua. Basac@cdo monoldgica se apresenta como
uma expressao da consciéncia individual do sujeikoseus desejos, suas intencdes, seus
impulsos criadores, seus gostos, etc. (Bakhtinfshdlwv, 1926/2004).

Propondo uma sintese dialética dessas duas obestdgakhtin considerou que:

A verdadeira substancia da lingua ndo é constitp@itaum sistema abstrato de formas
linglisticas, nem pela enunciagdo monologica isgladm pelo ato psicofisiolégico de sua
producéo, mas pelo fenébmeno social da interacdmaleealizada através da enunciacdo ou
das enunciagdes. A interacdo verbal constitui assinealidade fundamental da lingua
(2004:123).

Nessa perspectiva, a comunicacao verbal ndo podetendida fora de sua ligacao
com o contexto. O contexto faz com que o discuestral ndo seja apenas um fendmeno
linguistico, mas um enunciado pleno de sentido pavavinte. Para Bakhtin, esse contexto
extraverbal compreende trés aspectos: o horizospaceal comum aos interlocutores, o
conhecimento e a compreensdo comum da situacée ipedolocutores e a avaliagdo comum
da situacdo. Apreende-se por meio desses aspe@i@sumido de um enunciado, isto €, o
nao dito. O enunciado adquire assim, uma naturezalse para compreendé—lo torna-se
necessario assumir que o0 mesmo se da na interagao.

Assim, Bakhtin afirma que os métodos de analisdusik@mente linguisticos nao
conseguiriam uma analise fecunda da comunicac8mlyeta fala real. Nesse sentido, ao
aspecto linguistico, necessario, mas nado suficipara a compreensdo da comunicacdo
verbal, ele acrescenta o contextual e cria umaptiisa, a metalinguistica ou translinguistica,
para estudar o enunciado (Freitas, 1997). O endm@aentendido como a unidade real da
comunicacao verbal (2000:293). Cada enunciado élarde uma cadeia muito complexa de
outros enunciados.

O enunciado pertence a um universo de relacdesyitiak inteiramente diferentes das

relacbes meramente linguisticas. Enquanto a paaaentenca sdo unidades da lingua, o
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enunciado é uma unidade da comunicagdo discurfo@a enunciagdo tem, portanto, dois
aspectos: o linguistico, que é reiterativo e sereeh um Unico objeto pré-existente, e um
contextual, que € unico, tendo como referéncisoswgnunciados.

Bakhtin opds-se ao tratamento dado pela linguistica papel do outro na
comunicacao. Priorizava-se o ponto de vista dotéwcieomo se este ndo mantivesse uma
forcosa relagdo com outros parceiros da comunicegézal. Quando o outro era levado em
conta, assumia o papel de um destinatario passigcse limitava a compreender o locutor.
Para Bakhtin, o ouvinte, ao compreender a sigmi@ioade um discurso, adota diante deste
uma atitude responsiva ativa, embora o0 grau dess&ignamento seja extremamente
variavel.

Toda compreensdo presume uma reposta e forcosampndeluz. O locutor, por sua
vez, ao elaborar o enunciado tende a inferir unsaipel resposta, a presumi-la. Essa resposta
presumida obviamente influi na elaboracdo do emgiogi de modo que quando a fala é
elaborada, leva-se em conta o fundo perceptivoesabrqual ela sera recebida pelo
destinatario, ou seja, o grau de informacéo queteste da situacdo, seus conhecimentos
especializados sobre a area de determinada comaaicaltural, suas opinides, concepcoes,
preconceitos, suas simpatias e antipatias, etc.

Bakhtin considera que a comunicacdo verbal se dangm de enunciados (orais e
escritos), concretos e Unicos, que emergem dag@dies entre os integrantes de diferentes
esferas da atividade humana. Cada enunciado rafietendicdes especificas e as finalidades
de cada uma dessas esferas, por seu conteudoi¢®mastilo verbal, e, ainda por sua
construcdo composicional. Os enunciados relaciosgnportanto, as especificidades de uma
dada esfera da comunicacéo, as quais geram tijadvamente estaveis de enunciados, que
sdo denominados de géneros do discurso.

Cada esfera da atividade humana comporta um rejped® géneros do discurso que
vai diferenciando-se e ampliando-se a medida gpdpria esfera se desenvolve e se torna
mais complexa. (Bakhtin, 2000). Nessa perspectiaighimiana, entende-se que quando
falamos utilizamo-nos de géneros do discurso, faj s8dlos 0s nossos enunciados dispdem

de uma forma relativamente estavel de estruturdeaon todo.

Possuimos um rico repertério de géneros do dis@arnas e escritos. Na pratica usamo—los
com destreza e seguranga, mas podemos ignoranéoti@ a sua existéncia tedrica (2000:
301).

Portanto, para Bakhtin o locutor recebe, além dastdiras normativas da lingua

comum (0s componentes lexicais e as estruturasafjcs), as formas prescritivas dos
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enunciados, ou seja, 0s géneros do discurso, quigsd@mente indispensaveis tanto quanto
as formas da lingua para o entendimento recipnoite bcutores.

O género de discurso, desse modo, tem uma incaléecisiva sobre a interpretacao
dos enunciados. Nao podemos interpretar um enuma@adndo sabemos a qual género

relaciona-lo. Bakhtin pontua que,

Ouvindo as palavras do outro, sabemos de pronsoledes primeiras palavras, pressentir seu
género, adivinhar o volume (a distincdo aproxin@miile um todo discursivo), a estrutura
composicional dada, prever seu fim, ou seja, desdeicio, somos sensiveis ao todo
discursivo (2000, p. 285).

Os géneros do discurso caracterizam-se principaémgela pertinéncia a situacdes
especificas de comunicacdo verbal, incluindo unerdebado tipo de expressao a ele
inerente, temas caracteristicos e, sobretudo, tatognespecificos entre os significados das
palavras e determinadas circunstancias. Na explicde Bakhtin, ndo € possivel produzir
uma enunciacdo sem usar algum género de fala, @ssima ndo € possivel produzir uma
enunciacdo sem usar algum idioma nacional (Weremelka, 1995).

Conforme observou Wertch (1991), Bakhtin elabortetieamente alguns critérios
para diferenciar um género do outro. Considerowrmnd pela qual as vozes entram em
contato, um parametro fundamental para a compreedsdcomposi¢cado estrutural dos
enunciados em ambientes especificos de comunicae@ioal. Todavia, ele realizou
relativamente pouco no que diz respeito a congirid# uma tipologia de géneros do
discurso. Nesse sentido ndo avancou significagvaenna direcdo de uma determinagéo dos
géneros do discurso de diferentes ambientes icistitais.

Apesar de listar exemplos de géneros, a Unicativemtae tipologia estabelecida por
Bakhtin € a distincdo entre géneros primarios erg#rios. Para ele, os géneros primarios
(simples) surgem nas condi¢cdes da comunicacao reigauimediata (por exemplo, nos
didlogos cotidianos). J4 os géneros secundarioaplesos) surgem nas condicbes de um
convivio cultural mais complexo e relativamente srédg@senvolvido e organizado, ocorrendo
predominantemente de forma escrita (romances, drapesquisas cientificas). Bakhtin
chama atencéo para o fato de que, durante seuspmode formacgéo, os géneros secundarios
incorporam e reelaboram diversos géneros primarios.

Bakhtin apresenta ainda a nocdo de enunciados opialiis. Considerando
principalmente os textos literarios, aponta patsebes em que ha a presenca de vérias vozes,
sem que nenhuma delas seja preponderante e jldguédras. Trata-se do que ele chamou de
literatura carnavalesca, em que um mesmo autor pedamir uma seérie de mascaras

diferentes, em oposicdo a classica e a dogmatistutihdo sobre os romances com tal
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caracteristica, como os de Dostoyevsky, Bakhtibcgao conceito de polifonia, o qual indica
a presenca de varias vozes equipolentes em um nermoiado.

Ducrot (1987), inspirando-se na ideia de enuncadbénico fornecida por Bakhtin,
apresenta uma teoria polifonica da enunciacdo aheapiabelece claramente uma distincao
entre enunciado e enunciagao e entre frase e adaondd autor situa as suas pesquisas no
interior de uma disciplina por ele designada degm&ica semantica ou pragmatica
linguistica cujo objeto € a acdo humana realizadia [ppguagem, indicando suas condicdes e
seu alcance (1987: 163).

Ao tempo em que discute a nogcdo de enunciado, Destabelece uma distingéo
rigorosa entre enunciado e frase. A frase € corsldeo objeto tedrico, constituindo-se numa
invencdo da gramatica e que, portanto, ndo pertpace o linguista pragmatico, ao dominio
do observavel. O enunciado por sua vez, considezadm manifestacado particular de uma
frase, pode ser tomado como observavel.

Considerado como manifestacdo particular, o endac&mn Ducrot corresponde a
frase em seu contexto de manifestacdo. A uma fraseutura tomada fora do uso,
corresponde uma série de enunciados que poderantiias completamente diferentes. Para
Ducrot, “fazer a gramatica de uma lingua € espeaife caracterizar as frases subjacentes aos
enunciados realizados atraves desta lingua” (188).:1

Correlacionada a oposicao entre frase e enundiaatopt estabelece a diferenca entre
significado e sentido. O significado caracterizan@eticamente a frase, enquanto que o
sentido corresponde a caracterizacdo semanticanwlwciado. O autor salienta que ndo se
trata de considerar o sentido do enunciado comgnifisado da frase acrescida de elementos
emprestados a situacdo do discurso. Para Ducrttgecer o significado de uma frase € saber
0 que é necessario fazer quando se esta em pregenga enunciado para interpreta-lo. O
significado da frase € o ponto inicial para a deteacédo do sentido do enunciado. Este, por
sua vez, pode ser alcangado pela descricdo daiagaoc

Esta restricdo de Ducrot ao significado de enungigde € considerado por este autor
como tendo o mesmo nivel da frase, € importante veraque a Bakhtin ndo define qual
unidade de anélise considerar quando falamos deewios. Para Bakhtin, no texto sobre os
géneros de discurso (2000) ora o enunciado equbeake frase, dentro do contexto, ora ao
texto e ora a um livro. No nosso trabalho, consigamos o enunciado com algo equivalente a
frase, principalmente no tratamento das praticasté@micas, por isso a importancia de tal

restricdo imposta por Ducrot (1987).
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1.2 - Os géneros de discurso e géneros textuais

O conceito de Género ganha relevo para a pesqaisald de aula e dos materiais
textuais que ai circulam na medida em que passa apticado ao conjunto dos enunciados
produzidos em uma sociedade (Maingueneau, 2004peapenas a producéao literaria. Em
decorréncia, esse conceito tem sido abordado (eredies tendéncias no estudo da
linguagem, entre elas a Linguistica Sistémico Famali (Halliday) e as abordagens
séciossemioticas que dela derivam; a Analise doudé® Francesa; as teorias Bakhtinianas e
as varias vertentes discursivas e de analise textla relacionadas.

Vamos considerar aqui apenas as concepcoes dedi>8e@m elas textuais ou do
discurso, propostas por autores que compartilham anentacdo sociodiscursiva que tem
alguma raiz na heranca bakhtiniana. Entre esseseauncluem-se o proprio Bakhtin e seu
circulo, seus comentadores (Brait, Faraco, Tezzstrq, Rojo), autores das vertentes
francesas de andlise do discurso como Dominiquenddaneau e Patrick Charaudeau e,
ainda, autores da teoria dos géneros textuais qujosipais expoentes sdo Marchuschi,
Adam e Bronckart.

As diferentes classificacdes de géneros, elabonaolapesquisadores da area, deram
lugar a mdltiplas tipologias de acordo com os ddgde classificacdo instituidos, ja que
alguns falam de género de discurso, outros de gertr texto e outros ainda de tipos de
texto. Para definir a nocéo, leva-se em conta caac@ragem social do discurso, ora sua
natureza situacional, ora as regularidades compasis do texto, ora as caracteristicas
formais do texto produzido (Charaudeau e Maingueri2@04: 251).

Maingueneau (2004) identifica um conjunto de dautilizados pelos pesquisadores
para o0 estabelecimento de tipologias. Trata-se ritérios linguisticos (fundados na
enunciacdo, na distribuicdo estatistica das mdingsaisticas e na organizacdo textual);
funcionais (textos com finalidades ludica, didatiagc.); situacionais (tipo de atores
implicados, circunstancias da comunicacao, carnbtado, etc.) e discursiva@&ombinam
critérios linguisticos, funcionais, situacionaidp ambito da analise do discurso francesa e da
vertente bakhtiniana, os géneros do discurso sde ocmmumente definidos a partir de
critérios situacionais, ao passo que a teoria dogms textuais da maior énfase aos critérios
linguisticos buscando ndo negligenciar os outros.

Ao que chamamos de géneros textuais — 0s prindippiesentantes dessa teoria sao
Marchuschi, Adam e Bronckart — atribuimos a divdade de textos que ocorrem nos

ambientes discursivos de nossa sociedade, os g@aismaterializac6es linguisticas de
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discursos textualizadas, com suas estruturas vaaéinte estaveis, como prop6s Bakhtin,
disponiveis para serem atualizados nas comunicagie®io social.

Em outras palavras, os Géneros Textuais sao ursidaddicas relativamente estaveis,
passiveis de serem divididas para fim de analiseredade composicionalinidade tematica
e estilo criado historicamente pela pratica social, conor@ncia nos mais variados
ambientes discursivos. Os usuarios de uma lingtarahaatualizam os géneros quando
participam de uma atividade de linguagem, de acodio o efeito de sentido que querem
provocar nos seus interlocutores. A teoria dos m@8n&extuaiscentra-se na descricdo da

composicao e da materialidade textual. Na defindgiMarchuschi:

Usamos a expressdo Género Textual como uma nogfaogitalmente vaga para referir aos

textos materializados que encontramos em nossalidda e que apresentam caracteristicas
sdcio-comunicativas definidas por contetdos, penfades funcionais, estilo e composi¢ao
caracteristica (2002: 23).

Os tedricos dessa vertente estabelecem uma tipofmgia os tipos de texto que,
segundo eles, podem agrupar-se em cinco categamomhecidas como: narragao,
argumentacao, exposicdo, descricdo, injuncds Géneros Textuais, por sua vez, sao
inimeros. O género de texto €, segundo Rojo (20053, concepcao vaga, nebulesmuito
proxima da idéia de texto, o que, consequentemesinaliza o afastamento das posicoes

tedricas bakhtinianas. (Rojo, 2005). Para Brongkart

(...) a organizagdo dos géneros apresenta-se opanauarios de uma lingua, na forma de
uma nebulosa, que comporta pequenas ilhas maisecoosrestabilizadas (géneros que séo
claramente definidos e rotulados) e conjuntos xt®$ecom contornos vagos e em intersecao
parcial (géneros para 0s quais as definicdes eitésias de classificacdo ainda sdo moveis
elou divergentes) (Bronckart, 199974

Desse modo, os tedricos dessa vertente associamceito de género de texto a uma
familia de textos expressos nas seguintes congiEsa

Na escala soécio-histdrica, os textos sdo produtas atividade de linguagem em
funcionamento permanente nas formacgdes sociaisuegdo de seus objetivos, interesses e
questdes especificas, essas formacdes elaboramentife espécies de textos, que
apresentam caracteristicas relativamente estausisfi(ando-se que sejam chamadas de
géneros de textgse que ficam disponiveis no intertexto como moslémlexados, para os
contemporéneos e para as geracdes posterioreackarg 1999:137)

Bronckart (1999:143) propfe ainda que “os géneeodiscurso, géneros de texto e/ou
formas estaveis de enunciados de Bakhtin podemnhsenados dgéneros de textgse o0s
enunciados, enunciacdes e/ou textos bakhtiniandsnpser chamados dextos, quando se
trata de producgdes verbais acabadas, associadaa mesma e Unica acao de linguagem ou
de determinados enunciados, quando se trata deestmgrde producdes verbais do nivel da

frase.”
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A teoria dos géneros do discurso centra-se no @stad situacées de producao dos
enunciados ou textos e em seus aspectos soOcioidosto Bakhtin e seu circulo séo
representantes dessa vertente. Bakhtin estabalece wtilizacdo da lingua da-se em forma de
enunciadogorais e escritos; concretos e Unicos), que emataarintegrantes de uma ou de
outra esfera da atividade humana. O enunciadoteetis condicbes especificas e as
finalidades de cada uma dessas esferas, ndo sepaontetdo (tematico) e por seu estilo
verbal, mas também por sua construcdo composiciddsal enunciados relacionam-se,
portanto, com as especificidades de uma dada edéemmunicacdo. Assim, para 0 autor
“cada esfera na qual a linguagem é usada desenselw tipos relativamente estaveis de
enunciados”, denominado “géneros do discurso” (1668%h

Se contrapomos a teoria bakhtiniana com a teosagéoeros textuais, percebe-se que
na ultima busca-se fazer uma descricdo mais proprite textual, quando se trata da
materialidade linguistica do texto ou mais funclfmuatextual, quando se trata de abordar o
género. Ao passo que a busca do analista baktdirdaa da significacdo, da acentuagéo
valorativa e do tema, indicados pelas marcas lIgtigas, pelo estilo e pela formacéo
composicional do texto (Rojo, 2005).

De maneira geral, pode-se considerar que as diésreieorias de género fazem
referéncia, na sua analise, a situacdo social ab @uliscurso é produzido e as restricbes
discursivas e formais que advém dessa ancorageial sos discursos e textos. O que as
distingue é o método utilizado e a hierarquia edéaida entre os diferentes niveis de analise.
Enquanto umas privilegiam o texto e desenvolvemandise a partir desse nivel, outras
privilegiam o contexto social e como ele define adras restricbes a producdo dos

enunciados/textos.

1.3 - Os tipos de textos

Dentre os géneros textuais que circulam ou sédizadibs nas aulas de ciéncia e sao
utilizados para a comunicacdo do conhecimentonalgieles estdo definidos e classificados

nessa sec¢ao.
1. Argumentacéo
Em seu dicionario de andlise do discurso, Charaudellaingueneau (2004) fazem

um mapeamento das diferentes perspectivas nasajaegsimentacédo pode ser analisada.
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A argumentacéo pode ser caracterizada como gémdru@t Deste esse ponto de vista,
distingue-se a argumentacao de outros quatro tipaequéncia textual: narragédo, descricao,
explicacéo e diadlogo (Adamapud Charaudeau & Maingueneau, 2004, p. 53). Além digso
discurso argumentativo pode ser caracterizado deinaaintradiscursiva por suas diferentes
formas estruturais, como em Toulmin, e de manetti@a@iscursiva por seu efeito persuasivo,
como em Perelman e Olbrechsts-Tyteca.

Charaudeau e Maingueneau (2004) apresentam airatguanentacdo como sendo
“uma atividade verbal e social que tem por objet®f@rcar ou enfraquecer a aceitabilidade
de um ponto de vista controverso junto a um auditda a um leitor, alegando proposi¢cdes
destinadas a justificar (ou a refutar) esse poateista diante de um jari racional” (p.53).

O modelo de Toulmin (Tolminapud Charaudeau & Maingueneau, 2004, p. 54),
articula a construcdo argumentativa monolégica emot de seis elementos: (i) dados ou
premissas; (ii) conclusodes; (iii) garantias; (iupsrtes; (v) qualificador e (vi) rebatimento.

Bronckart considera que

O raciocinio argumentativo implica, em primeiro dug a existéncia daima tese,
supostamente admitida, a respeito de um dado {emaeres humanos séo inteligentes).
Sobre o pano de fundo dedsse anterior, s8o entdo propostaados novos(os seres
humanos fazem guerrajue séo objeto de uptocesso de inferéncigas guerras sdo uma
idiotice), que orienta para un@@nclusdoou uma nova tes@s seres humanos néo séo tao
inteligentes)No quadro do processo de inferéncia, esse movimragumentativo pode ser
apoiado por algumas justificacdes suportes (as guerras trazem morte e desolagdops
podem também ser moderado ou freadorpsiricdes (algumas guerras contribuiram para

o estabelecimento das liberdades individuals)o peso respectivo dos suportes e das
restricdes que depende a for¢ca da conclusao. @28)9:

Neste sentido, a argumentar € o desenvolver ermoxigue visam a buscar o
assentimento ou induzir a persuasédo de outro ohavipor meio da articulagdo entre essa
conclusao e sua justificagéo, o que pode envoleosl garantias, suportes e qualificadores.

2. Narracao
Charaudeau e Maingueneau (2004) apresentam a &arcamo 0 ato de contar e sua
encenacao textual (p.342). Dessa maneira, paraxjsta a narracao, inicialmente, € preciso
a representacdo de uma sucessdo temporal de agiiea elaboracdo diatriga® que dé
sentido a essa sucessao de acoes e de eventospm p®is “a narrativa explica e coordena
ao mesmo tempo em que conta, ela substitui a ocdesal pelo encadeamento cronolégico”
(Charaudeau e Maingueneau 2004:343).

2 Bronckart (1999:219) apresenta a intriga como sgmdcesso de selecionar e organizar os aconteimde
modo a formar um todo, uma histéria ou acdo comptatm inicio, meio e fim.
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3. Descricéo

Bronckart (1999) propde que as sequéncias deswiipresentam uma particularidade
em relacdo as sequéncias narrativas: ser compostiages que, ndo necessariamente, se
organizam em uma forma temporal linear obrigatoeidi®, “mas que se combinam e se
encaixam em uma ordem hierdrquica ou vertical"Ap)2

Outra definicdo para a descricdo é apresentadanviore Scott (2003), para os quais
esse tipo de texto envolve enunciados que se meferaum sistema, um objeto ou um
fendbmeno em termos de seus constituintes, sugwigutades ou dos deslocamentos

espacotemporais desses constituintes.

4. Explicacao

O raciocinio explicativo origina-se maonstatacdode um fendmenancontestavel
(Bronckart, 1999).

Charaudeau e Maingueneau (2004) apresentam gqudaooebeplicativo, do ponto de
vista conceitual, € empregado para caracterizaglaagdo entre fendbmeno explicar e o
fendmencexplicante

O texto explicativo pode ser distinguido como: €yplicacédocausal (Arco-iris:
fenbmeno meteoroldgico luminoso que € produzida pdtacéo, a reflexdo e a disperséo
das radiacdes coloridas compondo a luz branca Jolp gelas gotas de agga(ii) explicacao
funcional (Por que o coracdo bate? Para fazer circular o sagguiii) a explicacdo
intencional (ele matou para roubdr (Charaudeau e Maingueneau, 2004).

Mortimer e Scott (2003) propdem o texto explicattaono sendo aquele que recorre a
algum tipo de mecanismo ou de modelo tedrico paraeferir a um sistema, objeto ou
fendmeno. Assim, a explicacdo pode envolver asfdgeconstatacao inicial; (ii) explicitacdo
das causas e/ou razdes e (iii) conclusdo/avaliacao.

A explicacdo envolve substituir uma nogcao vaga gra mais precisa, tendo por
objetivo iluminar o que estad obscuro. A estrutuoaceitual do discurso explicativo, nas
ciéncias, depende das definicbes e do contextte dezsneira, o que pode ser considerado
uma boa explicagcdo em determinado conjunto dergténcia pode ndo o ser em outra. Além
disso, a explicacdo dada a um aluno ndo é mesma a@adm colega. (Charaudeau e
Maingueneau, 2004).
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5. Classificagcéo
A classificacdo é um tipo de descri¢do, na quakedme algumas classes, normalmente

por regras de categorizacao classica (Lakoff, 198&)categorizacéo classica, os elementos
de uma classe sdo definidos por preencherem casdigécessarias e suficientes para
pertencimento a essa classe. Isso significa quelemento de uma classe compartilha, com
todos 0s outros membros, algumas caracteristicEn@ais. O nivel de pertencimento, na
categorizacao classica, € sempre zero ou um. Quaerdo um elemento ndo pertence a
classe. Quando um, ele pertence. Nesse sentidbo&)d@ra a categorizacéo classica, escalas
de pertencimento e nem categorizacfes baseadasesnelhanca de familia” (Wittgenstein
apudLakoff, 1987).

6. Exemplificacédo

A exemplificacdo pode comportar varios tipos deaahferentes (uma descricdo, uma
classificagdo, uma narragdo e uma explicacdo), apesentadas com o objetivo de
exemplificar algo.

Uma importante utilizacdo de exemplificacdo foilimsala por Eleanor Rosch no
estudo das categoriza¢gBes, como apresentado poff (&R87). Rosch desenvolveu o que é
chamado de “Teoria do protétipo e categorias delrbasico” ou “Teoria Prototipica”. Este
modelo experimental, utilizado no estudo da caiego@io dos objetos fisicos, mostrou que os
individuos investigados, quando solicitados a Hisexemplos de membros de uma
determinada categoria, exemplificam a partir dosmiros mais representativos. A
importancia de se ter bons exemplos pode ser pdeceld tempo de reacdo dos sujeitos
pesquisados ao indicar verdadeiro ou falso comumosta a uma afirmacao pressionando um
botdo. Para afirmacdes do tipo “galinha é uma,avé&mpo de resposta € menor do que para

“piguins € uma ave”. Os bons exemplos ajudam aestr e explicar conceitos.

7. Definicao
A definicdo envolve o uso do processo de nomingdiaa pelo qual processos
(fendbmenos) que ocorrem no tempo e que, portargsigmam acbes ou estados, séo
transformados em nomes ou grupos nominais. Cones esto usados para se referir a
processos e Nao a coisas ou seres, como acontkeguagem cotidiana, a fungcdo gramatical
dos nomes e grupos nominais passar a ser diferentehguagem cientifica (Braga e
Mortimer, 2003). Numa definicdo, um nome ou grupmmal passa a ser definido em termos

de outros grupos nominais.
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8. Generalizacéo
E um tipo de explicacio ou descricdo que ndo seeref um referente em particular,
mas a uma classe de referentes (Mortimer e SQfiB)2E a operacéo que consiste em reunir
sob um conceito Gnico os caracteres comuns obseEvewh varios objetos singulares e
estender esse conceito a uma classe indefinida bjietos possiveis (Charaudeau e
Maingueneau, 2004:248).

1.4 - A importancia dos trabalhos praticos

Como nosso trabalho consiste em uma analise ssipectos relacionados as aulas
praticas, nesta secdo apresentamos algumas prig®ste pesquisas que discutem a
importancia e as limitagdes existentes na execdgadrabalhos praticos nas aulas de ciéncia
(Hodson 1989, 1990, 2001; Labura, 2007; Giord&@99). A partir das proposicdes das
pesquisas voltadas para a importancia dos trabaltadisos, faremos algumas consideracdes
sobre aspectos relacionados a Natureza da CiéiNG@S; para a sigla em inglés ulature of
science- para o aprendizado de ciéncias (Harres, 1999:EM#¢halick e Lederman, 2000 e
Sandoval, 2005).

E indiscutivel a importancia exercida pela experitagdo na construcdo da ciéncia e
do pensamento cientifico. A elaboracdo do conhetimneientifico apresenta-se dependente
de uma abordagem experimental, por ser esta are@odkecimento dependente da
investigacao e das observacdes empiricas.

Giordan salienta que a experimentacédo ocupou uml papencial na consolidacao das

ciéncias naturais a partir do século XVII

na medida em que as leis formuladas deveriam passarcrivo das situagcbes empiricas
propostas, dentro de uma logica sequencial de fagia de hipdteses e verificagdo de
consisténcia. Ocorreu naquele periodo uma rupturaas praticas de investigacéo vigentes,
gue consideravam ainda uma estreita relacdo daemate do homem com o divino, e que
estavam fortemente impregnadas pelo senso comuexpérimentacdo ocupou um lugar

privilegiado na proposicdo de uma metodologia &ieat que se pautava pela

racionalizacdo de procedimentos, tendo assimiladmds de pensamento caracteristicas,
como a inducdo e a deducéo (1999: 44).

Nas aulas de ciéncia, defende-se (Giordan, 1998) agexperimentacdo, além de
possuir um carater motivador ludico e essencialeeiculado aos sentidos, aumenta a
capacidade de aprendizado, pois funciona como uheienvolver o aluno nos temas em
pauta, sendo essencial para a elaboracdo do pertsanientifico. Contudo, a atividade
experimental tem que estar aberta a possibilidadsro.

26



O erro encerra em si 0 inesperado, abrindo opaladeis para o desequilibrio frente
ao novo. Numa dimensédo psicologica, a experimeatggando aberta as possibilidades de
erro e acerto tende a manter o aluno comprometdo sua aprendizagem, possibilitando-o
reconhecer no erro uma estratégia para resolucaandeproblema do qual ele tem
participacdo ativa. Desta maneira, 0 erro podeirsdes motivagcdo a novas explicacoes e
reorganizagéo do conhecimento frente aos resuliadsperados.

Embora existam autores que defendam a utilizac&o tidbalhos praticos como
estratégia de ensino, ha também criticas quantssilplidade do trabalho préatico cumprir as
funcBes a que se destina e de ser realmente etetmo estratégia de ensino (Hodson, 1994,
1988, 1990, 2001) ou mesmo para a aquisicdo deeitosaelativos a natureza da ciéncia
(Sandoval, 2005).

Hodson apresenta (1988) a distincdo entre traljadético e trabalho experimental,
uma vez que nem toda atividade pratica € necessamta experimental, ou envolve
atividades em laboratorio. Outras alternativassicaradas por ele como legitimas para a

aprendizagem de ciéncia foram apresentadas nateesbguir:

Alternativas legitimas poderiam incluir aprendizagassistida por computador (AAC),
demonstracBes feitas pelo professor ou filmes/gidemm o apoio de atividades como
relatérios e questionarios, estudos de caso, @0 de papéis, tarefas escritas,
confeccdo de modelos, posters e livros de recatés) de varias modalidades de trabalho
em bibliotecas. Em outras palavras, a interpretagars ampla do trabalho pratico como
atividades de aprendizagem de ciéncias deveridiiibg muito mais limitada viséo do
mesmo como trabalho em bancada com as préprias (2@8:2).

O termo trabalho préatico refere-se as diversas ilfibdades de atividades
experimentais e outros tipos de trabalhos que seidzados pelos alunos, que podem ser
utilizadas por professores e estudantes como égimatde ensino/aprendizagem. O trabalho
pratico é vantajoso para que 0s estudantes poapaamderconhecimentos e métodos da
ciéncia adquirir habilidades especificaserem motivados para estudar ciénciagpara
aquisicao de atitudes cientificdodson, 1990, grifo nosso).

Em nosso trabalho, consideraremos essa distinckodiuzida por Hodson e
trataremos os trabalhos ou atividades praticas, além das atividades experimentais, ainda
gue estas estejam incluidas. Neste sentido, tottab@lho que envolve a atividade dos
estudantes em responder questdes, formular higdpesa resolver um problema, ou mesmo
propor um problema, sado consideradas como ativigaddca. Por exemplo, quando o
professor realiza uma demonstracdo para toda & gsde aos estudantes que responda uma
série de questdes; quando o professor propde ulvlepta a ser resolvido a partir da
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experiéncia cotidiana; ou quando os estudantesidelsem um trabalho experimental, tudo
isso é considerado por nés como trabalho ou atieig@ética.

Para Hodson, as evidéncias advindas de pesqua&adas sobre trabalhos praticos
em escolas e universidades do Canada reforcamcapgio de que o trabalho experimental,
tal como é organizado nas escolas, configura-sb, reaitos aspectos, como sendo
improdutivo. Para o autor, a maneira pela quabbaiho de laboratério é conduzido pode
trazer ganhos em termos de aprendizagem, espenialme que se refere a aprendizagem de
conceitos cientificos, a compreensao a ciénciaguésicao de atitudes cientificas. Contudo,
ainda ndo é possivel responder definitivamente ugstges sobre o valor pedagogico do
trabalho de laboratério.

A fim de organizar sua critica, Hodson prop0e cimedegorias para tratar das
perspectivas dos professores para com os trabapsrimentais desenvolvidos em
laboratério: (i) motivar, estimulando o interesse dluno; (ii) ensinar habilidades de
laboratério; (iii) aumentar a aprendizagem de ciosecientificos; (iv) promover a
introducdo ao método cientifico e desenvolver gocagio através de sua utilizacao; e (v)
desenvolver certas "atitudes cientificas”, tais @oobjetividade e prontiddo para emitir
julgamentos.

Por essas razdes, a atividade experimental tormaugas vezes improdutiva devido
ao fato de muitos alunos demonstrarem desinter@ssedo se sentirem motivados pelas
atividades propostas pelo professor. Em oposic@xpectativas dos professores, o interesse
e satisfacdo dos estudantes nem sempre aumentam aomento da quantidade de trabalho
pratico. A motivacdo depende, em parte, do estirmalnteresse e a curiosidade despertada
no aluno pela atividade realizada. Contudo, a fotorao o trabalho pratico é proposto nas
aulas de ciéncias, geralmente, tem por objetivoolata de dados e a manipulacdo de
equipamentos. Como as atividades ndo possuem umi@ze investigativa, os alunos que
demandam um trabalho cognitivo maior ndo se sentetivados para sua realizagéo.

O autor critica a ideia defendida por muitos prefees de que o trabalho pratico
também ensina aos alunos sobre a ciéncia e suaolmj@. Segundo ele, a ideia que a
aprendizagem por descoberta seria uma forma isteres e efetiva de se aprender ciéncias,
seus métodos e procedimentos, apresenta sériascdest, principalmente relacionadas as
assercoes sobre a prioridade das observagbesasotwerias. Privilegia-se, desta forma, uma
visdo de ciéncia que enfatiza alguns aspectos aitasnwezes sdo mantidos implicitos: (i)a
ciéncia parte de observacgdes; (i) as observagéaesificas sdo seguras e imparciais; (iii) as

observacdes produzem dados objetivos e isentoslde Yiv) tendéncias e generalizagbes
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emergem a partir destes dados na auséncia de kEgesutedricas posteriores, ou seja, a
teorizacdo a priori é estritamente proibida nestdeto de ciéncia; (v) explicacdes para estas
tendéncias e generalizacdes, sob a forma de poscieis e teorias, podem ser extraidas a
partir destes dados; e (vi) principios, leis eitsopodem ser confirmados por observacoes
posteriores.

Abd-El-Khalick e Lederman (2000) discutem a utifida de trabalhos praticos,
situando-os no contexto da apropriacdo da natudgzaciéncia, que € tratada como
epistemologia da ciéncia. Nesse contexto, a ciémg@éaece como 0 caminho para o saber,
sendo fundamental para a aquisicao de valoresngasdnerentes ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Embora o objetivo de preeroum entendimento da natureza da
ciéncia ja tenha sido explicitada no ensino noion@dm século passado, as pesquisas sobre
NOS, do ponto de vista dos estudantes, dos cuws@ildos professores de ciéncias, € mais
recente.

Harres (1999), fazendo uma releitura de Ledermantes autores que discutem o
tema, aponta algumas das concepc¢fes inadequadascomauns dos estudantes sobre a
Natureza da Ciéncia e a respeito da natureza dwecomento cientifico, que incluem, entre
outros aspectos: (i) a consideracdo do conhecinmamtifico como absoluto; (i) a ideia de
qgue o principal objetivo dos cientistas é descdbrg naturais e verdades; (iii) lacunas para
entender o papel da criatividade na producédo dbemmento; (iv) lacunas para entender o
papel das teorias e sua relacdo com a pesquisa) mcompreensdo da relacdo entre
experiéncias, modelos e teorias.

Assim, o0s estudantes, mesmo apO0s 0 ensino, aindasempam concepgdes
inadequadas sobre a ciéncia (Harres, Abd-El-Khallskderman, Hodson) e a ndo ha
modificacdes desta visdo, devido a ineficiénciadosiculos de ciéncias.

Laburd (2007) aponta que o insucesso das atividaj@rimentais no ensino meédio
também se relaciona a formacao do professor, & padifissional que ele possui, e a relacdo
gue o professor e o aluno estabelecem com o conbetm. Durante os processos de ensino e
aprendizagem, as crencas do professor fazem pantend esfera epistémica, que afetam a
maneira como ele utiliza os experimentos no labdmescolar, e até se os utiliza.

Dessa maneira, os professores falham em identidigatiferengas essenciais entre o
papel dos experimentos em ciéncia e o papel dosriexgntos em ensino de ciéncias. O
trabalho pratico como é entendido atualmente pplog$essores de ciéncias deveria ser
substituido pela nocdo mais ampla de atividadespdendizagem de ciéncias, fazendo assim

a distingdo entre trabalho pratico, trabalho deoratdrio e, ainda, entre trabalho de
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laboratério e experimentos. E importante que osepsores identifiquem com clareza os
objetivos de aulas praticas, especificando em terdos diferentes objetivos relacionados a
aprender ciéncia, aprender sobre ciéncia e fagecia. E necessario ainda que os professores
selecionem meétodos de aprendizagem ativa, incluit@dalhos de laboratério, mas, que
sejam adequados a cada um desses objetivos ( HA®S ).

Em um ensino focado nas concepg¢bes de NOS, o agmlbalho pratico aparece
como estratégia de ensino que envolve o desenveitonde atitudes cientificas dos
estudantes (Harres, 1999). Atitudes cientificas $&0 sentimentos sobre gostar ou ndo de
ciéncia, mas se relacionam com a compreensdo dadaates sobre a divulgacdo de
informacdes, ideias e procedimentos essenciais pacegncia, que inclui atitudes como
compreensao, objetividade e isen¢ao no julgamento.

Como professores, € importante reconhecer a irdlaéas atividades escolares na
formacao de valores e atitudes dos estudantes. ddasxecutar um experimento em sala de
aula, é importante deixar claro para os alunossqedb 0s objetivos dessa pratica e
compreender que os estudantes demonstram difergrges de comprometimento com as
atividades. Assim, podemos inferir que eles podeesenvolver diferentes atitudes
relacionadas ao trabalho prético.

Em uma reviséao critica de estudos voltados pacaisecimentos epistemoldgicos do
estudantes, Sandoval (2005) observa que uma despais razdes para 0 ensino baseado em
investigacdo escolar seja utilizado € a de qudasigrece um bom entendimento acerca da
natureza da ciéncia. Contudo, existe uma lacun@ entjue é conhecido sobre as crencas
epistemoldgicas dos estudantes sobre ciénciaseeaia praticas de investigacdo escolar.

Pesquisas sobre crencas dos estudantes acercaudzzaala ciéncia tém ocorrido
independentemente de pesquisas sobre suas ingéssgascolares. Nessa perspectiva,
Sandoval introduz o conceito @pistemologia praticaEntende-se que, ao desenvolverem
suas investigacdes os estudantes sdo guiados isteneplogias necessarias ao estudo em
guestao.Epistemologias praticasdo entdo definidas como ideias epistemoldgicas apu
estudantes aplicam para a sua propria construc@aordeecimento cientifico ao longo de suas
investigacoesEpistemologias praticadiferem dasepistemologias formaisu cientificasas
quais séo definidas como as crencas dos estudsntiesa ciéncia profissional ou formal.

Sandoval propbe que estudos nessa linha devemekestab uma ponte entre as
epistemologias praticas e as formais. Isso pogailehtender que ideias epistemoldgicas
especificas os estudantes utilizam para guiar Byaip pratica e seu conhecimento sobre a

natureza da ciéncia.
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Sandoval questiona em seus trabalhos (2003, 2@0&)i€l maneira 0 engajamento dos
estudantes com a formulacdo de questionamentosskuasdes de investigacdo durante as
aulas de ciéncia interferem na compreensao queletesivolvem sobre a natureza da ciéncia
e do conhecimento cientifico. A pesquisa realizamtaSandoval e Morrison (2003) investiga
se os estudantes podem aprender sobre ciénciaesemvadlver uma compreensao sofisticada
da natureza da ciéncia. Estuda, ainda, se expm$entlizando investigacade fato mudam
as crencas dos estudantes sobre a natureza daciénc

A partir das observacfes de que os estudantes zammgluconstroem e utilizam
conhecimento cientifico sem, na maioria das veziEsenvolverem uma compreensao
sofisticada da natureza da ciéncia e sobre a gmgigia do conhecimento, alguns autores
(Sandoval, 2005; Sandoval e Morrison, 2003; K&l§05), criticaram as proposicdes a cerca
do desenvolvimento da natureza da ciéncia. Comaltael®, essas pesquisas propdéem o

desenvolvimento das praticas epistémicas, queesBos na proxima sec¢ao.

1.5 - As praticas epistémicas

Considerando os trabalhos de Sandoval (2003, 280&)tros nesta mesma linha,
iremos investigar neste trabalho as praticas episé& desenvolvidas e utilizadas pelos
alunos. As praticas epistémicas sao definidas cqmiicas envolvidas na producéo,
comunicacdo e avaliacdo do conhecimento (Sand@@8&5; Sandoval e Morrison, 2003;
Kelly e Duschl, 2002; Kelly, 2005; Jiménez-Aleixaackt al., 2008). Para identifica-las em
sua utilizacdo pelos alunos € necessario investigacurso dos alunos quando engajados em
situacOes de investigacdo durante as aulas. Demt@ira, buscamos evidenciar como 0s
estudantes produzem, comunicam e avaliam o conbationtientifico escolar e ndo apenas
as suas concepcgoes sobre a natureza da ciénciggsyliriam numa epistemologia formal
da ciéncia.

A construcdo do conhecimento cientifico € uma @dige epistémica, na qual séo
relevantes ogritérios acerca de que conhecimento € aceitavel (Jiméraxahidre, 2006).
Aprender ciéncias é ser aprendiz das praticas ™ises da comunidade cientifica escolar,
uma vez que a essa aprendizagem inclui uma linguggépria e critérios para avaliar
conhecimentos e métodos.

Sandoval e Morrison (2003) enfatizam a diferen@agdtre praticas epistémicas
praticas epistemoldgicasSegundo os autores, praticas epistémicas sadaaqyee dizem
respeito a producdo e avaliagdo do conhecimentpagio as praticas epistemoldgicas sao
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aquelas que dizem respeito especificamente a ejukigia e teorias do conhecimento.
Enquanto as primeiras emergem nas atividades igatigas realizadas pelo aluno, as
segundas séo consequéncia de uma metarreflex@ sobnhecimento e seus produtos. Nas
praticas epistémicas 0s estudantes podem, por éxewgupar-se com a construcdo de
teorias ou em descobrir teorias. Ao questionar gléas, participam da geracao e avaliacdo
do conhecimento, podendo assim avaliar hipétedesnativas ou relacionar teorias com
provas. As praticas epistémicas, no ambito dadmlaula de ciéncias, podem ser entendidas
como atividades cognitivas e discursivas atravésgdais o aluno esta engajado na producéo
do conhecimento.

Com as praticas epistémicas, a investigacdo demt#fscolar poderia ser definida
como um processo de fazer e responder questéegeraledados por meio de observacdes
sistematicas ou experimentacdo. Interpretar dagtegjar a conclusdées, também envolveria
aspectos epistémicos como o conhecimento dos dpagiestdes que podem ser respondidas
por meio da investigacdo, os tipos de métodos §oeaseitos dentro das disciplinas para
gerar dados, incluindo explicacbes, modelos e d@sofbandoval & Reiser, 2004pud
Jiménez-Aleixandre, 2006).

Desse modo, além dos métodos e praticas envolviddazer ciéncia, as praticas
epistémicas incluiriam o desenvolvimento pelos @udle uma compreensdo da propria
natureza do conhecimento cientifico, sendo asspazcde fazer questionamentos e, também,
de responder a eles.

Segundo Jiménez-Aleixandre (2006), praticas epist&mpodem ser consideradas
uma das dimensfes da apropriacdo da linguagemifici@nha constru¢cdo do discurso
cientifico. Kelly (2005)define praticas epistémicas como as formas espagiBm que 0s
membros de uma comunidade prop&em, justificam,iaavak legitimam enunciados de
conhecimento num determinado marco disciplinar.

O conhecimento cientifico é diferente de outros ithdws, entre outros aspectos,
porque os enunciados, conclusdes, hipoteses oagato constituem meras opinides, mas
devem estar sustentadas com provas e/ou dadosasgiménez-Aleixandre, 2006). Sendo
assim, para se apropriar do conhecimento cient#icecessario adquirir, por exemplo, a
capacidade de relacionar dados empiricos a ermoxitedricos e, a partir disso, obter
conclusfGes. Os processos que 0s cientistas utilzara gerar e validar o conhecimento
emergem de compromissos epistemologicos dessdsstaencom aquilo que € considerado
conhecimento cientifico.

No artigo de 2005, Sandoval sugere uma definicé® pavestigacao:
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(...) investigacéo geralmente refere-se ao procdeséormular questdes, gerar e buscar
estratégias de investigar essas questbes, geras,dadalisar e interpretar esses dados,
formular conclusdes sobres eles, comunicar essadusdes, aplicar as conclusées sobre a
guestao original, e talvez formular novas questfiessurjam (2005:636).

A investigacaoifiquiry, no inglés)é na verdade o processo de fazer ciéncia e, numa
perspectiva instrucional, € o caminho para organaaatividade em sala de aula,
possibilitando aos alunos formular e respondenastges.

Sandoval destaca duas razdes para que se desemva@apsstemologia formal na
educacdo em ciéncia. A primeira € instrumental: @mtendimento da estrutura
epistemoldgica da investigacdo ajudara os estuslanieterpretar e fazer afirmativas vindas
de diversas fontes. A segunda € social: 0 desenvehto de uma sofisticada epistemologia
da ciéncia permite ao cidaddo compreender a natwlezonhecimento cientifico e, assim,
participar efetivamente das decisfes politicagegpretar o significado de novas afirmactes
cientificas para as suas vidas. Sandoval acredia esse desenvolvimento sobre a
epistemologia formal pode ser feito a partir dadpg@o, comunicacéo e avaliacdo da ciéncia,
ou seja, de um conjunto de préticas epistémicas.

Para eles, os curriculos das aulas de ciéncia idavgaromover a investigacdo nas
salas de aula e a prética epistémica ideal enva)uwadio apenas o conhecimento de como se
da a investigacao cientifica, mas também uma campé® das concepcdes epistemoldgicas
da natureza e dos objetivos da ciéncia.

O interesse crescente de pesquisas em torno det@s@pistémicos no Ensino de
Ciéncias relaciona-se ao fato de que este ndoveerdstringir apenas a promover no aluno a
aquisicao de conceitos, procedimentos experimergaigtitudes, mas possibilitar uma
compreensdo acerca da natureza da ciéncia. E enpertessaltar que o conhecimento
cientifico sustenta-se em critérios que legitimammmdos de producéo e a natureza dos seus
conhecimentos, de modo que estes possam ser @gadaaceitos como tal pela comunidade
cientifica. Dessa forma, é fundamental observau® @pnta como conhecimento cientifico
para determinada comunidade, determinado comogespe valoriza determinados modos
de sua producédo e critérios para sua avaliacady(keDuschl, 2002; Sandoval e Reisier,
2004; Jimenez-Aleixandre e Bustamante, 2005; Saida005).

Nessa perspectiva, espera-se que a ciéncia sejpreemdida como uma pratica
situada socialmente, em que 0s cientistas dis@aumsnate constroem e negociam valores para
0 que pode ser considerado como boas questbesjoréagespostas adequadas. Tais praticas

sao, portanto, inerentemente epistémicas.
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A compreensao de aspectos fundamentais da natlmezéncia tem sido considerado
um ponto relevante para o Ensino de Ciéncias enersbg paises. Desse modo, a
aprendizagem de ciéncia envolve também uma apeyetiz epistémica. Mais recentemente,
entretanto, podemos observar o desenvolvimentolglenas linhas de pesquisa que se
preocupam em verificar como aspectos fundamentagisturso cientifico sdo incorporados
pelos alunos quando estes desenvolvem atividadestigativas, geralmente, em torno de
questdes e problemas.

O foco das atencbes recai, portanto, no processconstrucao e justificacdo dos
saberes, evidenciando-se em Vvarios casos as etapas/eis epistémicos pelos quais 0s
alunos elaboram questdes, propdem métodos adegpadbalcancar respostas, interpretam
dados e, principalmente, constroem argumentos adéntegitimar o conhecimento de tal
forma produzido, ou seja, o foco recai no procgsdo qual os alunos produzem e validam,
por meio de um movimento argumentativo, 0s salsresuas investigacdes escolares.

As préticas epistémicas surgem em funcdo de ensimestigativo e foram
pesquisadas pelos autores anteriormente citadosostexto de ensino exclusivamente
investigativo. Em nosso trabalho, o ensino que \&aimeestigar ndo tem essa natureza. Por se
tratar de aulas no ensino médio, os problemassadals foram propostos pela professora e
desenvolvidos pelos alunos seguindo suas orierga€d® alunos ndo planejam acbes para
executar tais investigacoes.

O conceito de praticas epistémicas tem geradoedifies propostas de ferramentas
analiticas para analisar 0 movimento epistémico estsidantes e como as atividades
investigativas podem criar ambientes de aprendmagee favorecam a apropriacdo de
conhecimentos cientificos e também das praticeudiivas de uma comunidade cientifica.
E possivel perceber que os estudos mais receriiss aspectos epistémicos na Educacdo em
Ciéncias (por exemplo, Sandoval et al, 2000; SaaldoWResier, 2004; Sandoval e Morrison,
2003; Kelly e Duschl, Kelly, 2002) geram ferramentnaliticas que se preocupam em
favorecer uma visualizacdo do movimento epistémizaliscurso/acdo dos alunos ao longo
de suas investigacoes.

Jimenez-Aleixandre et. al. (2008) propde uma feeratan analitica para o estudo das
praticas epistémicas no projeto RODA (Rais, OnnémBébat, Argumentation). Nesse
projeto, a nocdo de pratica epistémica introdupitaKelly e Duschl (2002), como atividades
sociais de producdo, comunicacdo e avaliacdo der,salbconsiderada em conjunto com a
ideia de que essas atividades podem ser cognitivasliscursivas, como discutido por

Sandoval (2000). As praticas epistémicas relacies@na praticas sociais em intrinseca
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relacdo com o saber. O quadro 1.1, a seguir, mestreelacdes entre préaticas sociais e

epistémicas conforme apresentado pelos autores.

Pratica social em
relacdo com o saber

Praticas epistémicas

Praticas epistémicas (especés)

Producao

dos

Articulacdo
préprios saberes

Dando sentido ao
padrées de dados

- Monitorando o progresso

- Performando investigacdes
- Usando conceitos para planeja
performer acdes (por exemplo
laborat6rio)
Articulando
técnico e conceitual
- Construindo significados

conheciment

- Considerando diferentes fontes
sdados
- Construindo dados

Comunicacéao

- interpretar e construir g
representacoes

- produzir relagbes

persuadir 0s outro
membros da comunidade

1S Relacionando diferente
linguagens:
representacional, tedrica

Transformando dados

Aprendendo a escrever I

género informativo

s -Apresentando suas propri

ideias e enfatizando pontoschave
- Negociando explicacdes

Avaliacéo

Coordenar teoria
evidéncia (argumentacéo)

Contrastar a
conclusdes (proprias ou alhei
com as evidéncias (avaliar
plausibilidade)

e

Distinguindo conclusbes d
evidéncias

- Usando dados para avaliagcao
teorias

- Usando conceitos
interpretacdo dos dados

- Olhando dados de diferent
perspectivas

- Recorrendo a consisténcia cq

outros conhecimentos

pa

-

5 Justificando
asonclusdes

a - Criticando declaracbes
outros

as  proprig
Q

Usando conceitos

observaciona

paf

re
no

de

S

as

e

de

[a

m

1S

e

configurar anomalias

Quadro 1.1: relagcBes entre praticas sociais e ef@shicas, traduzido de Jimenez-Aleixandre et. al. (28:7)
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As praticas epistémicas ocorrem associadagpasacfes epistémicasque por sua
vez, sao entendidas como as ac¢Oes/discursos oemizeelos professores sozinhos ou em
interacdo com os alunos, relacionados a produc@omlwecimento. Essas operacdes aliam-se
a diferentes intencdes do professor, como por ekenmgroduzir e desenvolver a estéria
cientifica, guiar os estudantes no processo denglizacdo dessas idé€ias, guiar os estudantes
no trabalho e expansao das novas idéias, dentasaliscutidas por Mortimer e Scott (2003).
As operacdes epistémicas envolvem os mesmos tpasd@ks consideradas para as praticas
epistémicas, tais como, producdo, comunicacdo Baeda dos conhecimentos (Kelly e
Duschl, 2002).

As operac¢Oes epistémicas foram enquadradas emseatmaluas caracteristicas da
pratica de ensino de ciéncias: a primeira corredpa@nlinguagem social da ciéncia escolar e
aos diferentes género do discurso que circulamenesgaco, de acordo com a discussao
proposta por Bakhtin (1986) e, a segunda, a comob@os e entidades das ciéncias sao
trazidos para as praticas discursivas.

A textualizacdo envolve produzir enunciados, taotais quanto escritos, que
pertencem a diferentes géneros de texto/discursocgiaulam na sala de aula. A lista de
operacbes de textualizacdo, ampliada da propostealinde Bronkcart (1999), inclui:
descrever, explicar, generalizar, definir, exengdif construir argumentos, construir
narrativas, usar analogias e metaforas e calcular.

A discussdo a respeito dos trabalhos referentesiesmt@ps epistemologicas na
Educacao em Ciéncias expde uma importante dimeltséaosino e pesquisa nesse campo. Os
aspectos epistemoldgicos aparecem associadosaadéajue o ensino de ciéncias envolve
uma aprendizagem acerca da natureza da ciénciag rgssupde uma compreensdo de
aspectos epistémicos fundamentais da pratica fooanti

O texto assim produzido nas salas de aula adgeitasccaracteristicas formais que
correspondem a diferentes géneros textuais/disogrsdas salas de aulas de ciéncias.
Conduzimos o foco da nossa atencao para o alugaaeto agente do proprio aprendizado.
Buscamos assim, visualizar em nossos dados, ostaspepistémicos, da forma como
discutimos anteriormente, que aparecem no disalwscalunos e compdem os enunciados
gue constituem as aulas de ciéncias.

Nas préticas epistémicas que utilizaremos nesteriggdo, optamos por considerar
algumas das praticas epistémicas, como definidaslipggenez-Aleixandre et al. (2008), e

acrescentamos as operacoes epistémicas, confofmelagor Silva (2008), num processo
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iterativo com os dados. Neste ir e vir entre oodaglas categorias, elegemos aquilo que, no
corpo desta dissertacdo, passaremos a tratar a@nap epistémicas.
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CAPITULO 2

Procedimentos metodoldgicos

Neste capitulo apresentamos os procedimentos négictts adotados na pesquisa.
Tais procedimentos encontram-se ancorados em urspepéiva sociocultural, centrada na
analise das interacdes discursivas em sala de Hekte estudo de caso (André, 2005)
analisaremos a utilizacdo do tempo, pelos alunopsla professora, durante as aulas em que
foram desenvolvidas atividades praticas. Analisagertambém as praticas epistémicas,
dentre as descritas na literatura e adaptadas @r utilizadas pelos alunos. O capitulo
encontra-se dividido em duas partes: na primesaregeremos 0s dados utilizados para
analise, o processo de sua coleta, a professest,oda € 0 grupo analisado; e, na segunda, o
sistema de categorias utilizado na andlise.

Nossa investigacdo tem por objetivo responder gsirges questdes gerais: Ao
realizar experimentos investigativos em sala da, ajule tipos de texto e praticas epistémicas
sdo mobilizadas pelos alunos? Como o tempo &adih, pela professora e pelos alunos,
durante as aulas praticas? Essas questdes desekdbram algumas outras: O aluno, ao
realizar experimentos, demonstra utilizar que tigdestextos e enunciados do género de
discurso cientifico escolar? Que tipos de pratiepsstémicas ele mobiliza? Como a
professora guia o trabalho de laboratério de moddam suporte ao uso dos diferentes
enunciados tipicos do género cientifico escolas praticas epistémicas? Como a atividade
do aluno é controlada pela professora?

Para as analises utilizaremos o sistema de cadsgem software Videograph®, que
permite determinar os tempos e frequéncias de catégoria. Para determinar e caracterizar
as praticas epistémicas dos alunos em uma salal@ele@ quimica utilizaremos a estrutura
analitica proposta por Jiménez-Aleixandre, Mortimeilva e Diaz, no artigo “Epistemic
Practices: na Analytical Framework for Science €dasns” (2008), que adaptamos para

desenvolvimento desse trabalho.

2.1 - Os dados utilizados

Esta pesquisa encontra-se inserida em um progranpeshuisa, coordenado pelo
professor Eduardo Fleury Mortimer e colaborado@sdados utilizados para analise fazem

parte da tese de doutoramento de Adjane da Costafio e Silva e foram coletados em um
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trabalho de iniciacdo cientifica que desenvolvib swientagdo do professor Eduardo F.
Mortimer, como apoio a pesquisa da entdo doutoraNdguele trabalho, foram filmadas
aulas de quimica de duas turmas do Ensino Média:asoola da rede publica e outra da rede
particular. As filmagens das aulas ocorreram ndoder de junho a setembro de 2005,
contemplando toda a unidade tematica de termogaienwinética quimica, totalizando trinta
e cinco aulas na escola particular e vinte e quatoescola publica. Neste trabalho
analisaremos apenas um dos professores, nos cost&rchoquimica e cinética quimica, e
considerando apenas as aulas praticas.

O método utilizado para a selecédo da professorar@ @ realizacdo das filmagens

encontra-se descrito a seguir.

2.1.1 - Os professores pesquisados

Na pesquisa de Silva (2008), os professores geeativ suas aulas pesquisadas
foram selecionados dentre aqueles que participavangue, na época das gravacoes,
estivessem cursando o Projeto FOCO (Formacdo QGawtande Professores de Ciéncias da
Natureza)/CECIMIG/UFMG.

O FoCo é um Programa de Formacéo Continuada desBares de Ciéncias do
CECIMIG. O objetivo do programa € capacitar pradess da area de Ciéncias da Natureza
para atuarem em sala de aula de forma criticalexined, em consonancia com resultados de
pesquisas em ensino de ciéncias e de acordo ctendéncias pedagdgicas atuais, nacionais
e internacionais, para a area (Silva, 2001).

A escolha desses professores foi realizada a paraplicacdo de um questionario
cujo objetivo era apontar aspectos fundamentaify @o ponto de vista da formacao, quanto
da atuacgdao profissional dos professores.

O questionario foi aplicado por telefone aos prafess que ja haviam cursado o
FoCo, e presencialmente, para os que ainda cursavamposto de 14 questdes, 12 delas
fechadas e 2 abertas. A descricdo detalhada dodmaéitlizado para a escolha dos
professores e a andlise desses questionarios earoese descritos na tese de Silva (2008),
pesquisadora que desenvolveu a analise e a eslasbas professores.

A partir da analise do questionario, Silva (2008yidiu os professores
pesquisados em cinco grupos distintos, utilizandirq aspectos para formacgao dos grupos e
subgrupos: a forma como o professor planeja as auwlas; as estratégias didaticas que ele
consegue operacionalizar junto aos seus alunderraas de participacdo; e a motivacdo dos

seus alunos durante as aulas. Silva utilizou esspito de categorias para escolher dois
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professores, dos grupos considerados por ela nfarerttiados entre si quanto ao estilo de

ensinar, escolhendo assim os dois professores ipadqs: Sara que lecionava em uma

escola da rede particular de Belo horizonte, e @apiofessor da rede publica de Contagem.
Para o desenvolvimento dessa dissertacdo utilizammatados coletados na escola

particular, ministradas pela professora Sara.

2.1.2 - A professora, a escola e a turma analisada

A professora Sara graduou-se em Engenharia Quimieao de 1992 pela UFMG
e concluiu o Mestrado em Educacgdo em 2003, pormeesma instituicdo. Na época em que o0
questionario foi aplicado, segundo semestre de 2684 tempo de atuacdo no magistério
encontrava-se na faixa de 5 a 10 anos. A profesgraou que a escola em que lecionava
apresentava todos os recursos didaticos apontadogpestionario da pesquisadora, sendo
eles: laborat6rio, retroprojetor, TV e video cass&VD, computadores e biblioteca. Sara
participou do Programa de Formacédo Continuada -oFa@no aluna e em seguida como
professora. Assinava revistas especializadas¢coam® a Quimica Nova e a Quimica Nova na
Escola, e costumava participar de eventos cieosifindicando a sua frequéncia regular
como bianual. Sara adotava livro didatico, masurnava consultar diversas fontes para
planejar as suas aulas, tais como livros diversmgstas especializadas e jornais, dentre
outros, a fim de elaborar um roteiro préprio. Ogperkmentos seguidos de debates e
exposicOes foram apontados por ela como a esiaf@g mais predominava em suas aulas,
seguidos pela aula expositiva e trabalhos em greposala de aula. Os seus alunos, em
geral, eram atentos e participavam ativamente das aulas, expondo as suas duvidas e
ideias préprias sobre o contetudo abordado. Elesnfaronsiderados pela professora como
receptivos as suas solicitagoes, colaborando cousiesmo para o bom desenvolvimento das
atividades (Silva, 2008).
Localizada em um bairro da regido norte da cidadBealo Horizonte, a escola de

Sara pode ser considerada como sendo uma esdatitadinal da Rede Particular de Ensino,
que atende alunos, em geral, de classe média oiaratd. Tem boas instalacdes e é
razoavelmente bem equipada. Faz parte de um sisteraasino ligado a Igreja Catdlica, que
tem escolas em varias partes do pais, as quaiase & diferentes ordens religiosas. Em
Belo Horizonte, existem 9 escolas que fazem passeal sistema. Todas elas assumem um

mesmo plano geral de ensino, organizado pela coagde pedagodgica geral do sistema. Essa

% Os nomes dos professores sdo ficticios e forabuéados pela pesquisadora Adjane da Costa TougrBitva
(2008).
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coordenacdo geral compreende varias coordenacpesifesas relacionadas ao nivel de
ensino, incluindo a pré-escola, o ensino fundanemeaensino médio (Silva, 2008).

A turma em que as filmagens foram realizadas pgpasguisa era considerada
pelos professores como uma turnb@d de se trabalhdr Os alunos em geral, mostravam-se
envolvidos nas aulas, sendo solicitos as demandasdifierentes tarefas propostas pelos
professores. A turma era composta por 26 alunos e€mueboa parte, ndo tinham estudado
juntos nos anos letivos anteriores. Alguns delgisatn chegado a escola no ano anterior a
pesquisa. A professora Sara, por sua vez, ndo bagsinado aos alunos dessa turma em anos
anteriores, pois fora remanejada para aguela esocd@o da pesquisa, em 2005. Essa turma
foi escolhida por Silva para a pesquisa por indioade Sara, que apontou essa como uma das
turmas que mais rapidamente adaptou-se a sua rfeg@dou, de outro modo, ao seu estilo
de ensinar (Silva, 2008).

2.1.3 - As filmagens das aulas e o grupo analisado

As filmagens das aulas ocorreram no periodo deojumhsetembro de 2005,
contemplando toda a unidade tematica de termogaienwinética quimica, totalizando trinta
e cinco aulas. Nesse trabalho utilizaremos paradisa apenas as aulas ministradas no
laboratorio de ciéncias, seis aulas de termoquimitees aulas de cinética, realizadas na
escola particular.

As filmagens das aulas foram realizadas utilizaseladuas cameras: a primeira,
colocada no fundo da sala, focaliza o professaras acdes. A segunda, durante a realizacao
das atividades praticas, em que a turma foi digidich grupos, foi fixada em um dos grupos
da turma, o grupo escolhido para andlise por igdicala professora. Nas aulas expositivas,
essa camera foi colocada a frente da sala, pasdiZac todos os alunos da turma e as
interacdes entre eles e o professor.

Durante as aulas analisadas, as realizadas enat@hoy a turma estava dividida em
grupos constituidos de cinco a sete alunos. Enstadeaulas, os grupos foram constituidos
pelos mesmos alunos. Para a realizacdo desta gascpgpenas um dos grupos foi
considerado. A escolha deste grupo foi baseadadieacdo da professora Sara. Segundo
Sara, nessa turma, esse grupo seria 0 mais irgetegsara nossa analise, uma vez que ele
nao possuia um lider e os componentes se altermaamgtir opinidées e colocar problemas,
quase todas tendo uma boa participacdo. Este gammosete componentes cujos nomes
ficticios s&o: Ana, Barbara, Carla, Elen, Gabrietra e Marina.
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O éaudio da professora e do grupo de estudantegrd@ado junto com o video,
utilizando-se microfones sem fio. Os aparelhoszatilos nos permitiram obter um registro
das aulas com boa qualidade de som e imagem. Isugité importante para esta pesquisa

qgue busca analisar as discussfes dos alunos carivehelevado de detalhamento.

2.2- A analise dos dados

Em nossa analise utilizamos mais expressivamert@neera posicionada sobre o
grupo analisado, pois esta focaliza as discuss@ssagedes do grupo. A filmagem da camera
posicionada no fundo da sala foi util, em algunsniotos, como apoio para decidir sobre as
acOes e posicionamento da professora na turma.

ApoOs a realizacdo das filmagens, os dados coletadas capturados em formato
digital (arquivo com extensdo .wmv) que foram métios para a analise das aulas. Tal analise
baseou-se, parcialmente, no uso do software delsatvpelo IPN-Kiel, o Videograph®.

O Videograph® permite a categorizacdo dos dadogido em tempo real. Esse
instrumento esta sendo utilizado em algumas pessjuesalizadas pelo grupo de pesquisa
coordenado pelo professor Eduardo Mortimer (verggemplo, Mortimer et al., 2005). Esse
software permite, a partir de marcacdes diretamsoldee o video, determinar os tempos e
frequéncias de cada categoria, possibilitando assiia analise quantitativa da utilizacdo do
tempo.

Iniciamos a andlise dos dados realizando o0 mapdandas aulas e a identificacéo
das fases de atividades. As fases de atividadenpogkr determinadas olhando-se o
planejamento feito pelo professor e, dessa man&ii@ pré-fixadas (MortimeMassicame,
Buty e Tiberghiem, 2007).

Numa segunda fase da andlise, assistimos novamestedeos e fizemos a analise
do uso do tempo durante a aula, pela professorales @lunos, utilizando goftware
Videograph®. Para identificar como o tempo é wiia, pela professora e pelos alunos,
codificamos todas as aulas em detalhes, o queerastiu uma descricdo precisa das varias
modalidades de seu uso. Para essa categorizag@amds sistema de categorias proposto
por nos, a partir da estrutura analitica desengalpor Mortimer et al. (2007).

Na terceira fase da analise, assistimos aos videas uma vez e fizemos a analise
do uso das praticas epistémicas, desta vez de fquahbtativa, procurando destacar as

praticas mais relevantes e selecionar as sequétis@agsivas que serdo apresentadas como
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resultados. Para analisar o uso das praticas eyist®& procuramos identificd-las de acordo
com o sistema adaptado de Jiménez-Aleixandre €Qf18) que apresentaremos a seguir.
Para a identificacdo dessas praticas utilizamosioaado como unidade de analise,
conforme a definicdo de Bakhtin (2000) com a redtriintroduzida por Ducrot (1987). Dessa
forma, as categorias epistémicas tém a dimenséames de fala, que expressam enunciados

completos com certo acabamento tematico.

2.1.1- Mapeamento das aulas e determinacéo das faske atividade

Para iniciarmos a analise, as aulas deverdo selidiis em fases de atividades. As
fases de atividade (Mortimer et al., 2007) corresigon a segmentos de atividades propostas
pela professora e desenvolvidas durante as auwasxemplo, uma atividade por ter, como
fases, uma introducgéo, feita pela professora; uegarsla parte em que os alunos deverao
desenvolver o experimento; uma terceira, em que relgponderdo as questbes propostas; e
uma gquarta fase em que a professora faz o debatqueéstdes com toda a turma e fecha o
assunto. Dessa forma, as fases de atividade s@woipedem com o planejamento feito pela
professora.

Uma fase de atividade pode conter vaféae de atividade&stassdo desenvolvidas
nasinteracfesque acontecem durante a aula entre professome alentre aluno — aluno e
ainda entre alunos e recursos materiais, tais domus, apostilas, aparatos experimentais,
dentre outros. Eles podem ser delimitados considerae o planejamento do professor, pois
podem coincidir com as tarefas e suas etapas, froenge, previstas no planejamento. O
professor, geralmente, planeja a aula e as atieglagjue serdo desenvolvidas, mas é
impossivel planejar as davidas e comentarios dasoal Por isso, a imprevisibilidade esta
presente, o que faz com que surjam situacdes @@ejptas que também concorrem para a
delimitacdo das fase de atividades.

As interac6esocorrem entre 0s proprios participantes da aulare es participantes
e 0S recursos materiais utilizados e podem, ou odiocidir com as fases da atividade
previamente planejadas pelo professor. Uase de atividadgode ser definida como um
conjunto coerente de acdes e significados prodspétos participantes em interacéo. Precisa
ter inicio e fim claros, podendo ser diferenciadis egtventos precedente e subsequente
(Mortimer et al., 2007).

Essasfases de atividadegstabelecidas podem ser decompostas em unidades
menores: asequéncias de interacado enunciar um determinado tema, o professor pode

recorrer a diversas formas de abordagem, que eamotlesde a enunciacdo pura e simples,
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em que apenas o professor fala, até uma trocardesticom os estudantes, em que o
professor alterna suas falas com as dos aluntstn® constitui a menor unidade de andlise
considerada neste trabalho. Cagsmuéncia de interacaatilizada pelo professor comporta
uma intencdo didatica e um tema bem definidos.qi&ecia de interacdo desenvolvida pelos
alunos também nos possibilitam identificar as padtiepistémicas que emergem no discurso
dos alunos quando engajados na producao do cordrgoim

Neste trabalho fizemos a delimitacdo das fases tdelade e, posteriormente,
selecionamos algumas sequéncias de interacdo pet@arenos a analise das praticas
epistémicas. As sequéncias de interacdo selecieonaa@a andlise foram transcritas para
posteriormente serem analisadas. Para melhor tedrac praticas epistémicas nessas

sequéncias e a utilizacdo do tempo, utilizamosegoazacado dos dados, definida a seguir.

2.1.2 - A transcricao das aulas

Nas nossas transcricbes procuramos manter fidelida que foi efetivamente dito.
Para isso, transcrevemos 0s termos exatamenterda émmo foram ditos. Empenhamo-nos,
ainda, em manter uma sequéncia com inicio e fim lwfimitados, possibilitando
compreender o que foi enunciado. Buscamos siamabém o contexto em que se situa a
sequéncia, a fim de facilitar a compreensdo. B#war a fala das alunas introduzimos o
tempo em alguns turnos da sequéncia, de acordoacorarcacdo do software Videograph,
utilizando a notacdo hh: mm: ss.

Para facilitar a apresentacdo dos dados, enumerasnisnos de fala da sequéncia,
reiniciando a cada nova sequéncia apresentadanf@rall é sempre atribuido ao primeiro
turno da sequéncia. Para todos os turnos, apresesita nome (ficticio) do falante. Quando
duas ou mais alunas falaram juntas, o turno fdutto a “alunas”.

A fim de tornar a transcricdo simples e facilitatcanpreensédo do leitor, adotamos
um coédigo simplificado para registrar uma pontuagéiogua oral. Para indicar uma mudanca
no tom, indicativo de uma pergunta ou uma exclamaf@am mantidos no ponto de
interrogacdo (?) e do ponto de exclamacao (!), semgpe a entonacao da fala assim os
indicava. Como essa pontuacdo € inferéncia nosgaeristindo na linguagem oral, essa
sinalizacdo foi sempre colocada entre paréntessas, dbmo 0s comentarios que fizemos
sobre as falas, quando necessarios. A pontuacéoléeada entre parénteses simples () e os
comentarios, entre parénteses duplos ((comentaAoparra, /, indica uma pequena pausa.
Quando as pausas duraram mais tempo, uma duragaainagpda foi indicado entre
paréntesis, por exemplo (2s). O duplo colchefe, §inaliza o inicio e fim de duas falas
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simultaneas. Cada uma falas tem o duplo colchdte arparte que é simultanea. O sinal / /,
indica um discurso que foi interrompido pela préxiimtervencdo. As falas em negrito

indicam discurso maior volume ou entonacéo (Butyidrtimer, 2008).

2.1.3 - Os Sistemas de Categorias

A utilizacdo desses sistemas de categorias peumigecaracterizacao sistematica dos
videos, com a obtencédo de tempos e frequénciaspdaacategoria que podem ser agrupados
por fase de atividades, por aulas e utilizados fmata a sequéncia de ensino analisada. Dessa
forma, a aplicacdo do primeiro sistema de categgramitira evidenciar como o tempo é
utilizado pela professora e pelos alunos nas aatagjanto o segundo sistema de categorias
tem por objetivo categorizar as praticas episténigae surgiram na discussao, entre 0s
alunos, durante a realizag&o das atividades psatica

A caracterizacdo de como o tempo é utilizado € mapte pois permite avaliar a
qualidade da aula em diversos aspectos, que inatuempo destinado, pela professora, para
cada atividade, o aproveitamento desse tempo p&loss, o uso do tempo com atividades
nao pertinentes a aula e os tipos de discurso atfondas diversas discussdes que ocorreram.
Esses dados relativos ao tempo demonstram, tamipéanio desse tempo foi usado pelos
alunos nas praticas epistémicas, o que da umaddejado produtiva foi essa discussao.

Para determinar e caracterizar as estratégias iativas do professor em uma sala de
aula de quimica utilizaremos uma estrutura analitesenvolvida por Mortimer et al. (2007).
Tal estrutura é fruto de uma tentativa de descresergéneros de discurso que sao
desenvolvidos nas salas de aula de ciéncias, o principal referéncia os trabalhos de
Bakhtin.

A anadlise discursiva sera realizada por meio ddisen@os videos das aulas,

utilizando-se o software Videograph® e o sistemaalegorias apresentados na sequéncia.

1° Sistema de categorias: O uso do tempo durante adividades praticas - tema
discutido/agOes realizadas pelo grupo de alunosréaragdes da professora com o grupo e
com toda classe

Apés a determinagdo das fases de atividade presaate aulas, os videos foram
assistidos uma segunda vez para a determinacaonagirp sistema de categorias.

O primeiro sistema de categorias utilizado envaluas categorizacdes: a primeira,
gue chamaremos de tema discutido/acfes realizattagmpo, nos ajuda a identificar o que

esta sendo abordado pelo grupo. A segunda, queachaos de interacdes da professora,
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distingue trés tipos de interacdes realizadas pedfessora: com o grupo analisado neste
trabalho, com cada um dos demais grupos da tugoene turma como um todo.

Tema discutido/a¢des realizadas pelo grupo

Foram utilizadas 6 categorias:
1. Discussédo do conteudms alunos discutem entre si ou com a professgpnelo suas
ideias.
2. Assuntos nao pertinentes a authz respeito aos momentos de dispersédo dos alenos,
gue estdo conversando sobre assuntos quaisqueégsejam o tema da aula.
3. Siléncio: momentos de pausa, em que 0s alunos estdo pensandscutando a
professora.
4. Agenda momentos em que os alunos estdo negociando ggéeserdao desenvolvidas ou
articulando procedimentos do tipo: quem fara adeila ou que dia ele sera entregue.
5. Leitura momento em que os alunos leem o roteiro de tnabal livro ou a resposta para
0s outros alunos.

A discussao do contetudo nés desdobramos em:
1. Conceito cientificoos alunos expdem as ideias utilizando concei@stiticos e
uma linguagem cientificamente aceita.
2. Conceito cotidianops alunos expdem ideias utilizando conceitos oo, ndo

necessariamente aceitos cientificamente.

A distingdo entre conceitos cientificos e cotidertem embasamento tedrico nas
concepcoOes de Vygotsky (1934/2008). O autor defenok o desenvolvimento de conceitos
cientificos, pelas criancas, € uma importante etdpaaprendizagem, mas ndo esta
desvinculada da formacédo dos conceitos cotidiaAoaquisicdo dos conceitos cientificos
ocorre em interacdo com 0s conceitos cotidianos wez que estes ndo sao absorvidos ja
prontos pelos estudantes, mas sdo construidosiradeadidlogo com os conceitos cotidianos.

Dessa maneira Vygostsky defende que

(...) o estudo dos conceitos cientificos enquaai®, tem importantes implicacbes para a
educacéo e o aprendizado. Embora esses conceitegjadn absorvidos ja prontos, 0 ensino
e a aprendizagem desempenham um importante pagelnaquisicdo. Descobrir a relagao
complexa entre o aprendizado e o desenvolviment® amceitos cientificos é uma
importante tarefa pratica. (2008:109)

Assim, investigaremos em nossos dados, como osslitilizam conceitos cotidianos e

cientificos durante as discussdes de conteldo.
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InteracOes da Professora:
Foram utilizadas 3 categorias:
1. Interacdo com toda a turma
2. Interacdo com o grupo analisado

3. Interacdo com os demais grupos da turma.

22 sistema de categorias: As Praticas Epistémica®roducdo, Comunicacdo e Avaliacdo
do conhecimento.

Os videos foram assistidas hovamente para a caghific em conjunto, das praticas
epistémicas por meio da andlise das categoriasugfiod comunicacdo e avaliacdo do
conhecimento. As categorias para analise de psatiggtémicas, apresentadas na quadro 2.1,
foram adaptadas a partir das propostas por Jim&eezandre, Mortimer, Silva e Diaz
(2008). No processo de analise, comegcamos a teabetim as categorias propostas pelos
autores, mas logo vimos que elas ndo seriam susepara categorizar os dados. Neste
sentido, o processo pelo qual essas categoriagieamerpode ser considerado iterativo, de ir
e vir dos dados as categorias e das categoriatados, com uma visao teorica que iluminava
a leitura desse dados. Nesse processo, sentimessidare de contemplar, na categoria
“comunicacdo do conhecimento”, uma série de tipestekto, como proposto em Silva
(2008), que configuravam operacfes de textualizagépregadas pelos individuos e que
foram discutidas em nosso capitulo de referenei@tido. Nesse sentido, essas categorias
pertencem ao diversos géneros de texto e permidessa forma, situar o trabalho de
categorizagdo das praticas epistémicas no campcestosios bakhtinianos, que estamos
utilizando neste trabalho.

No quadro a seguir apresentamos as praticas efaia que chegamos por esse

processo.
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ATIVIDADES SOCIAIS , )
RELACIONADAS AO PRATICAS EPISTEMICAS
CONHECIMENTO

Problematizando

Elaborando hipoteses

Planejando investigagéo

Construindo dados

Utilizando conceitos para interpretar dados
Articulando conhecimento observacional e conceitual
Lidando com situacdo andmala ou problemética
Considerando diferentes fontes de dados

Checando entendimento

O Concluindo

Producao do
conhecimento

'—‘©9°>‘S”SJ’:'>P°!\’!—‘

Argumentando

Narrando

Descrevendo

Explicando

Classificando

Exemplificando

Definido

Generalizando

Apresentando ideias (opinides) proprias
10 Negociando explicacoes
11.Usando linguagem representacional
12.Usando analogias e metéaforas

Comunicacéo do
conhecimento

©CoNo~WNE

Complementando ideias
Contrapondo ideias

Criticando outras declaracbes
Usando dados para avaliar teorias
Avaliando a consisténcia dos dados

Avaliacéo do
conhecimento

arwnE

Quadro 2.1: as praticas epistémicas e suas relagc@®sn o conhecimento

A separacdo entre producdo e comunicacdo do condetn esta presente nos
estudos sobre praticas epistémicas principalmeele fato de esses trabalhos relatarem
ensino investigativo, onde tal separacdo esta mieesblo nosso trabalho, como adaptamos
essas praticas para outra situacdo, na qual ossaldiscutem questbes formuladas
previamente pela professora, a distingdo entreygémme comunicacdo do conhecimento fica
prejudicada, pois ao mesmo tempo em que estdo pmatuo conhecimento para chegarem
as respostas, esses alunos estdo pensando nas f@roamunica-las. No entanto, optamos
por deixar as praticas de producdo e comunicacacodbecimento separadas, para poder

construir um sistema que dialogue com a literasghre as praticas epistémicas. Mas €
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importante assinalar que, na maioria das vezesluo®s estao produzindo e comunicando o
conhecimento simultaneamente.

No capitulo 5 faremos uma descricdo detalhada dex cema dessas praticas
epistémicas, utilizando exemplos encontrados ersasodados.

Nesse trabalho apresentaremos a analise apenasldasninistradas no laboratério
de ciéncias, seis de termoquimica e trés de cingtiamica. O desenvolvimento das praticas
epistémicas da-se no momento em que os alunostareatividades praticas. Portanto, em
nossa analise, em que buscamos a identificacdorateas epistémicas, utilizamos as
discussfes entre os alunos, que ocorreu duraetizacdo dos trabalhos praticos, nos quais

esses alunos trabalharam em grupo.
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CAPITULO 3

Andlise qualitativa das aulas:
As fases de atividades e as ac¢6es dos participantes

Neste capitulo abordaremos primeiro, para cadéedédo de ensino, as atividades
realizadas, com as fases de atividade desenvolpglagprofessora, os temas abordados e as
acOes do grupo analisado nessas aulas e, postenie;napresentamos a descricao detalhada
de cada uma das aulas. Para cada uma das fasiddsele, enfatizamos as a¢des do grupo
analisado e da professora nesses eventos.

3.1 - As aulas de termoquimica

Neste modulo, composto de seis aulas préticas tnsidés em laboratério de
ciéncias, foram feitas demonstragcbes experimenia$a professora, execucado de
experimentos pelos alunos e discussdes de questiesblemas praticos propostos pela
professora. Todas as atividades foram desenvolwdasa seguinte organizacao: leitura do
roteiro e explicacdo, pela professora, da atividdelgenvolvida, discussao pelo grupo das
questbes propostas e debate com toda a turma pasadizacao das atividades.

Nessas seis aulas a professora Sara, desenvolgeitosnintrodutérios relativos a
fisica térmica e a termoquimica. Essas aulas ing@th o conteddo de termoquimica e a
professora utiliza os debates para introduzir ctoEeelativos ao tema.

Os alunos foram divididos em cinco grupos, com &ioa seis alunos cada, e 0s
mesmos grupos mantidos durante todas as aulasal&eapresentada refere-se apenas a um
dos grupos, constituido por seis alunas nas gpaireiras aulas e sete nas duas ultimas. O
grupo analisado teve suas atividades registradagidan, que contaram com a utilizacdo de
microfones de lapela para melhor captacdo do audio.

3.1.1 - Organizacéo das aulas

No quadro a seguir encontram-se relacionadas as,ad atividades desenvolvidas e
as fases de atividades contidos em cada uma das & roteiros das atividades encontram-

Se em anexo.
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AULA | TITULO DA FASES DE ACOES E TEMAS ATITUDES DO GRUPO
ATIVIDADE | ATIVIDADES | ABORDADOS
DURACAO
Primeira A professora prop@e, explicg Inicialmente disperso e
0:00:00 a e deixa um tempo analise e | pouco produtivo, mas
0:21:03 discussbes sobre as diferen¢amsteriormente realizam a
Termdémetros entre os termémetros atividade.
clinico e de Discutem pouco.
laboratério Segunda Debate com a turma, a partir Continuam a discussao
1 0:21:03 a das discuss0es feitas nos | mesmo apoés a professora
0:33:52 grupos, sobre as diferengas| iniciado o debate.
entre os termbémetros, em
funcao de sua utilizacéo.
Terceira Inicio de uma nova atividadeg: Engajado na atividade
0:33:52 a leitura do roteiro
Temperatura e | 0:40:08 experimental da atividade que
sensacgao de envolve o toque e a medida
quente e frio de temperatura de dois
blocos, um de madeira e outro
de metal.
Primeira Desenvolvimento da pratica|ePouco atento e disperso.
0:00:00 a discusséo pelos grupos das| Executam a atividade
Temperatura e | 0:23:15 guestdes propostas. rapidamente e perdem muljfjo
sensacao de tempo com discussdes na
quente e frio pertinentes ao tema.
Segunda Discussédo das questbes, pe|aAtento ao debate.
0:23:15a professora, com toda a turma
2 0:38:50 e a finalizacéo da atividade.
Terceira Leitura do roteiro da proxima Atento e engajado na
0:38:50 a atividade que sera atividade.
0:43:33 desenvolvida na proxima Discussfes bastante
aula: questdes relativas a | produtivas.
Calor e misturas de massas iguais de
temperatura agua a temperaturas
diferentes. Calculos do calor
transferido e perceber que em
temperaturas mais baixas
pode haver maior troca de
calor.
Primeira A professora retoma a leitura Atento e engajado na
0:00:00 a do roteiro, explica a atividadeatividade.
Calor e 0:38:10 a ser desenvolvida e propde| discussdes bastante
temperatura discusséo das questdes pelogprodutivas.
grupos.
3 Segunda A professora tenta iniciar o
0:38:10 a debate das questdes com a
0:39:00 turma, mas desiste ao

perceber que faltam apenas
trés minutos para o término
da aula.
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Primeira Discussédo das questbes Atento e engajado na
Calor e 0:00:00 a relativas a atividade atividade
temperatura. | 0:27:40 diferencgas entre temperatura e
calor com toda a turma.
Segunda Inicio do desenvolvimento de Atento e engajado na
0:27:40 a uma nova atividade, leitura | atividade. Discussdes
0:40:26 do roteiro e discussao pelos| bastante produtivas.
Condigbes parg grupos de questdes
ebulicdo da preliminares. A atividade
agua: envolve aquecer uma amostra
Introducéo de 4gua em um béquer, que
tem um tubo de ensaio
contendo 4gua dentro dele,
sem qualquer contato com o
recipiente.
Primeira A discusséo das questbes | Atento e engajado na
Condic¢des para 0:00:00 a preliminares, execucdo do | atividade. Discussdes
ebulicdo da 0:37:34 experimento e discussao, bastante produtivas.
agua entre 0s grupos, das questded erminam a atividade ant
relativas ao experimento. dos outros grupos e
conversam sobre assunto
nao pertinentes a aula.
Condic¢des para Primeira Discussédo das questbes, pe|aAtento e engajado na
ebulicdo da 0:00:00 a professora, com toda a turmaatividade
agua 0:18:05 e a finalizacdo da atividade. | Alguns momentos de
dispersao
Revisdo dos Segunda A professora formaliza algurjsAtento e engajado na
conceitos 0:18:05 a conceitos e fornece aos atividade
trabalhados nas 0:39:30 alunos uma visdo panoramigaAlguns momentos de
quatro da parte inicial de dispersao
atividades termoquimica.

Quadro 3.1- aulas de termoquimica: atividades, fasale atividades e atitudes do grupo analisado

3.1.2 - Andlise qualitativa da utilizacdo do tempe das a¢des dos participantes
durante as aulas de termoquimica

Aula 1
A primeira aula inicia-se com a proposicdo da professora para agu@lunos

discutam sobre as diferencas entre os termoémeirosoce de laboratério. Nos trés minutos
e vinte segundos iniciais gaimeira fase de atividadea professora explica a atividade que
sera desenvolvida. Os alunos devem, focando a&mteng escala dos termdmetros e na
passagem do bulbo para o capilar, observar, diseusinotar quais as diferencas entre os
termOmetros e como essas diferencas se relaciomem seu modo de utilizagdo. As
observacbes feitas pelo grupo devem ser anotadass&eriormente, entregues a professora.

Para essa pratica ndo houve utilizacao de radgperimental.
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Com duragcdo de aproximadamente vinte e um minwssa fase da atividade
corresponde a explicac6es da professora e a discpsdos alunos, nos grupos, da questdo
proposta por ela. Durante boa parte desse penpoidajpalmente nos sete primeiros minutos,
as alunas discutem sobre assuntos ndo pertinengegaa encontrando-se dispersas. Os
momentos de dispersdo ocorrem quando uma das gemisnta ou comenta com as outras
assuntos nao pertinentes ao tema da aula.

Aos sete minutos, aproximadamente, Sara comecaenilg os termémetros no
quadro e a fazer anotacOes a respeito da ativilagropde novamente a turma o que eles
devem observar nos termémetros. De sete até dametasj orienta toda a turma sobre a
observacdo dos termémetros. A partir do décimo rgmuninuto até vinte um minutos, as
alunas do grupo analisado observam e discutemsd&guproposta enquanto Sara percorre 0s
grupos, dando suporte.

Aos dezessete minutos, a professora inicia umeagée com o grupo analisado, que
se estende até dezenove minutos e cinglienta segulhduartir da saida da professora, o
grupo inicia a conclusdo da atividade, negocianddieacdes e fazendo anotacdes para
responder a questao proposta por ela.

Aos vinte e um minutos, inicia-sesagunda fase de atividade:discussao com toda
a turma da questdo proposta. Nesse momento, aspoodefaz varias explicacbes sobre o
tema proposto, a partir das conclusdes obtidas gelgos. A professora interage com toda a
turma, mas por meio de cada um dos grupos.

A partir das respostas dos grupos, a professomdiZen as discussdes. Nessas
conclusdes, ela assinala que as diferencas noértextros ocorrem em funcéo da utilizagcéo
que possuem: no termémetro de laboratorio, a mdecaemperatura “sobe” e “abaixa”
rapidamente, pois a leitura do termdémetro é feita ele ainda em contato com o sistema. Ja
o termémetro de clinico possui um estrangulameatbutbo que faz com que sua marca de
sua temperatura ndo “abaixe” espontaneamente, semckssario sacudi-lo para que isso
ocorra. Essa diferenca entre os termdmetros se @deema de utilizagdo do termémetro
clinico. Sua leitura é feita com ele fora do camtedm o corpo. Sendo assim, mesmo ele
entrando em equilibrio térmico com o ar, continaomm@ mesma marca de temperatura, que
corresponde a temperatura medida no copo.

A professora chama atencdo para o fato de as ssasatermometros analisados
também serem diferenciadas. Enquanto no cliniceagla entre 35 e 42° C, no de laboratorio
entre -10 e 110° C. Ela também assinala que azuifas de valores das escalas ocorrem em

funcéo dos usos a que eles se destinam. O clieive para medir a temperatura do corpo
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humano, que se encontra numa faixa de 35 a 429 @edaboratério para medir sistemas em
uma faixa mais ampla de temperaturas. Por fim, 8asmala que a precisdo das escalas
também é diferente: enquanto o de laboratoério \d&i@,5 em 0,5° C, o clinico é de 0,1 em
0,1° C, tendo este ultimo maior precisdo na mediklarofessora discute com a turma,
focando o grupo analisado, o conceito cientificpaisdo, ao perceber, na resposta deles, o
emprego indevido do termo.

Aos trinta minutos e meio a professora inicieraeira fase de atividadela aula, em
gue acontece uma nova atividade experimental, ‘éeatpra e sensacao de quente e frio”. A
professora distribui os roteiros (anexo 1). Enquiasgo, as alunas retomam a discussao sobre
os termémetros, tentando responder a questdo delelas por que se pode considerar que 0
termdmetro e o0 corpo estdo na mesma temperatu@PeQinclusive, uma rapida intervencéo
da professora para confirmar a resposta de umaldaas do grupo, de que isso se deve ao
estabelecimento do equilibrio térmico entre o teneio e o corpo. Elas param a discusséo,
sem conclui-la, para atender ao chamado da profepswa a leitura do roteiro da proxima
atividade.

Aos trinta e quatro minutos, a professora inidieitaira do roteiro e a orientacdo para
o desenvolvimento da préxima atividade, gastands uhinutos nesse evento. Em seguida,
distribui os cubos de metal e de madeira que satdiaados no desenvolvimento da
atividade. Entdo, sugere aos alunos aproveitarencire® minutos finais da aula para
responder a primeira questao do roteiro, que dipeito a comparacdo entre as sensacoes
térmicas dos dois blocos, explicitando que as nasdie temperatura deverao ser efetuadas
somente na aula subsequente, que ocorrera logmapoeeio.

As alunas atropelam a primeira fase do experimendémalise das sensacdes térmicas
dos dois blocos, indo direto as medidas de temparaEntre trinta e seis minutos e trinta
segundos e quarenta minutos elas realizam as nsediédeemperatura nos blocos e discutem
0s resultados do experimento. Aos quarenta mirtatasna a aula.

Nesta aula, o grupo pesquisado iniciou a atividddgorma dispersa e conversando
sobre assuntos nao pertinentes a aula. Contuds, agatervencdo da professora aos 7
minutos, observa-se uma mudanca na postura daasalOngrupo para de conversar sobre

outros assuntos e comeca a realizar efetivameatteidade.

Aula 2
A segunda aularetoma a discussédo pelos grupos da atividadeaddacina aula

anterior: Temperatura e sensacao de quente eAririmeira fase de atividadejura do
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inicio da aulaaté vinte e trés minutos e quinze segundos. Durassa fase, o grupo
pesquisado ndo mantém uma discussdo continua solassunto, sendo a discussao
intercalada, em varios momentos, por comentaribsesassuntos ndo pertinentes a aula. As
alunas, na maioria das vezes, ndo discutem emrtonymantendo as discussfes aos pares, e
um dos pares dita a resposta para o restante @o.gtu grupo nao utiliza todo o tempo
disponivel para realizacdo do trabalho com as s&fms, terminando a tarefa em
aproximadamente dezenove minutos. No restante rdpateelas conversam sobre assuntos
nao pertinentes a aula.

Sara, que percorre 0s grupos durante o desenvaitonda atividade, ndo discute as
guestdes propostas com o grupo analisado. Ela pedsagrupo, observa-o, e deixa que
continuem a discussao que faziam naquele momentmida interacdo que ela faz com o
grupo durante toda a atividade é para negociarteegan das questbes dessa atividade
respondidas ao final da aula.

Aos vinte e trés minutos e quinze segundos inieiasegunda fase de atividadea
aula, em que a professora socializa com a turnaisagssoes realizadas em cada grupo. Até
vinte e cinco minutos ela esquematiza as questieserao discutidas no quadro e organiza a
turma. Aos vinte e cinco minutos ela inicia a dss@o com a turma, ouvindo as respostas
propostas pelos alunos que ela escolhe para respond

Durante as discussdes, 0 grupo analisado pass#&a page do tempo em siléncio
ou respondendo as questdes quando solicitado pEkspora. Ocorrem alguns momentos de
conversas nao pertinentes ao tema em questao.

No fechamento das questbes, a professora discigeagudiferentes sensacoes
térmicas que temos ao tocar um cubo de metal e detmadeira, embora o metal pareca
mais frio que a madeira, eles se encontram a mesm@eratura, a temperatura ambiente. Os
alunos chegam a essa conclusédo apés medir a teéorpetdias dois blocos e verem que sdo
iguais.

A partir o experimento, a professora discute oxenos de condutividade térmica e
capacidade calorifica. O fato de o metal ser bondgtwr de calor faz com que ele se aqueca
e se resfrie mais rapidamente que a madeira. Bpgi#artransferéncia de calor entre a méo e
0 cubo de metal € responsavel pelo metal propeiaensacdo de estar mais frio que a
madeira.

E discutida, ainda, a diferenca de sensacéo téremtaelacdo a outros materiais,

como o carpete e a ceramica, colocados nos pisoed@éncias. Ao trabalhar essa questéo,
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que é cotidiana, o grupo se manifesta para falaresos pisos de suas casas e as sensacgdes
gue eles apresentam.

A Uultima questdo a ser discutida pela professauanégrafico de aquecimento dos
cubos metalico e de madeira em contato com as nRadas curvas, os alunos deveriam
identificar quais representam, respectivamente, agleima e o metal. Mesmo antes da
discusséo com a professora, as alunas ja haviasegoido concluir que o metal, por ser bom
condutor de calor, atingiria a temperatura da mi#tesada madeira, possuindo, portanto, a
curva mais inclinada. Concluiram ainda que a teaipea atingida por ambos os blocos apés
algum tempo seria a mesma temperatura da méao.

Aos trinta e oito minutos e cinquenta segundosa Saicia a terceira fase de
atividade da aula pela distribuicdo do roteiro (anexo 2atiddade experimental que sera
realizada na proxima aula, no dia seguinte. Aogeanqia minutos e cinqiienta segundos a
professora inicia a leitura do roteiro da atividadessa leitura vai até o final da aula.

Nesta aula como um todo, o grupo analisado conlmstnte sobre assuntos nao
pertinentes ao tema e discute pouco sobre a aliden questdo. Elas atropelaram fases da
atividade, discutiram pouco e terminaram a ativideapidamente. A postura do grupo nessa
fase reflete, de certa forma, o modo como elega@m a prépria atividade, na aula anterior,
fazendo a medida antes das previsdes. Além dispouea interacdo da professora com o

grupo pode ter colaborado para a pequena prodadigido grupo.

Aula 3

A terceira aula com duragéo de trinta e nove minutos e consétpit trés fases de
atividade, consiste no desenvolvimento da atividdderencas entre temperatura e calor”. A
primeira fase de atividadeé a realizacdo e discussédo, pelos grupos, daladiiproposta.
Nos trés minutos iniciais da aula, a professoramata leitura do roteiro e explica a atividade
gue sera desenvolvida. Os grupos deverdo respasdguestdes relativas a troca de calor
entre sistemas.

Entre cinco minutos e dez segundos e cinco mirelipsarenta e cinco segundos, a
professora realiza uma interagcdo com 0 grupo pargersar um assunto nao relacionado ao
tema da aula. De sete minutos e vinte segundo® aninutos, ela intervém novamente no
grupo para responder a uma pergunta das alunéisaelas dados de um problema.

Aos dez minutos a professora inicia uma interagém © grupo analisado para
discutir as questdes propostas. Inicialmente, éegsora repreende 0 grupo ao perceber que

elas estdo atropelando a ordem das questdes madédyNa primeira questéo, elas deveriam
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responder se, ao se misturar duas porcoes de aguaiferentes temperaturas, todo o calor
cedido pela porcdo em maior temperatura seré dala de menor. Essa resposta deveria
ser dada utilizando apenas a nocéo que elas posslemtransferéncia de calor, sem efetuar
calculos. Na segunda questao o grupo deveriaartdig temperaturas iniciais e finais de cada
sistema e a temperatura final da mistura e, arpdoticalculo da variagdo da temperatura,
dizer se todo o calor perdido pela agua quenteetmbido pela agua fria. As alunas iniciam o
calculo da diferenca de temperatura sem respongi@maira questao.

Sara discute com as alunas a lei zero da termodinamue prevé que corpos em
contato entrem em equilibrio térmico, e a priméiada termodindmica, que determina que
todo o calor cedido por um corpo sera recebido pefm. As quantidades de calor perdidas e
recebidas serdo iguais apenas em sistemas compéemelados, o que ndo se aplica ao
sistema proposto no problema em questdo. Assinosandnisturar as duas por¢cdes de agua,
parte do calor da 4gua quente sera cedido pardeat®, e ndo completamente recebido pela
agua fria. A discussdo com a professora dura théstas e trinta segundos.

ApoOs as discussbes com a professora o grupo seémmamncentrado na resolucao
das questdes. Elas efetuam calculos para respasdgrestoes de trés a sete do roteiro (anexo
2). Esses calculos séo efetuados, aparentementédienmdades, uma vez que elas passam
boa parte do tempo em siléncio, cada uma realizasdwoprios célculos. A questdo quatro
refere-se a analise dos célculos efetuados na&gueés. Uma das alunas resolve a questao
corretamente, alcancando os objetivos da questsa. &#luna consegue perceber, a partir dos
calculos, que no exemplo dado, os sistemas em memoperatura envolvem maior
transferéncia de calor. A quantidade de calor nidpelas diferencas de temperaturas entre 0os
sistemas colocados em contato, e ndo do fato deestarem a temperaturas mais elevadas.
Assim, a aluna conclui que a quantidade de calwoleldla no processo nem sempre sera
maior nos sistemas com maiores temperaturas. @ntesio grupo aceita a resposta dela sem
contrapor ou comentar.

Aos vinte e trés minutos e trinta segundos a psof@sinicia uma nova interagcéo
com o grupo pesquisado, indo até vinte e quatratosne dez segundo. Nesse momento, ela
apenas confere com as alunas os sinais dos catieilcsor e as unidades.

Aos vinte e sete minutos e trinta segundos a @ofasretorna ao grupo, ao ser
comunicada que elas haviam terminado a atividadea Sonfere as respostas do grupo e
aproveita, ao perceber o uso que as alunas do fmapm da expressao “sistema fechado”,
para diferenciar sistema fechado e isolado. Apéa egervencao, que dura até vinte e oito

minutos e cinquenta e quatro segundos, elas passaronversar sobre assuntos néo
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pertinentes a aula até que os outros grupos tanflyéiizem as questdes, o que dura
aproximadamente dez minutos.

Sara inicia uma nova interagcdo com toda a turmatrags e oito minutos e dez
segundos, na tentativa de iniciasegunda fase de atividadela aula, a socializacdo das
guestdes discutidas pelos grupos com toda a tlElaalesiste ao perceber que faltam apenas
trés minutos para o término da aula.

Embora nessa aula ndo tenha havido um grande peatéodiscussdes entre o grupo,
ela pode ser considerada produtiva, pois as ahasatveram as questdes aparentemente sem
dificuldades. Além disso, apesar do tempo grandéogsom assuntos ndo pertinentes a aula,
elas finalizaram as atividades antes de parta pases assuntos.

Aula 4

A guarta aulainicia-se com a socializagcdo das questdes retaéivatividade Calor e
temperatura. Essprimeira fase de atividadeai até o0s vinte e sete minutos e quarenta
segundos. A professora discute cada uma das gaegtdpostas, indicando o grupo que
devera respondé-la primeiro. O grupo pesquisadotémase concentrado e participa da
discusséo, respondendo a questdo quando solicitaaferecendo-se para complementar a
resposta de outros grupos.

Esse primeiro momento da aula foi interrompido pé@s minutos, entre nove
minutos e quarenta segundos e doze minutos e daasegundos, para a montagem do
proximo experimento. Com o desenvolvimento do drpanto depende da observagédo da
agua fervendo, a professora passa em cada grupdesxcid as lamparinas e completando os
volumes de agua.

Sara retoma a discussao exatamente no tema enagaeparado: o funcionamento
do calorimetro. Contudo, Sara interrompe novamentdéiscussdo, a partir de dezesseis
minutos e vinte até dezessete minutos e trintapxapadamente, para conferir os
experimentos, ao ser avisada por um aluno que palana de seu grupo estava apagada.

Enquanto a professora confere os experimentosypoganalisado conversa sobre
assuntos nao pertinentes a aula e, apos a praesgomar a discussao, elas continuam,
ainda por algum tempo, a conversa iniciada.

Durante a discusséo das questdes, Sara traballres algnceitos de fisica térmica a
partir dos conceitos prévios dos alunos. Ela déscat partir dos dados das questbes

trabalhadas, que maior transferéncia de calor sfé @&ssociada a maiores temperaturas,

58



mostrando assim que a ideia cotidiana de calorceskm a altas temperaturas ndo €
cientificamente correta.

Utilizando os célculos de calor perdido e recelpdlm sistema, feitos pelos alunos, a
professora mostra o significado fisico do sinaldubhos calculos a partir a energia interna do
sistema. Com isso, ela mostra que o sinal posgigaoifica aumento de energia interna,
enquanto o negativo sua diminuicdo. Sara desenligagsamas que representam processos
endotérmicas e exotérmicos, utilizando apenasaulcate variacado de calor das questdes e
seus respectivos sinais. Ela ndo menciona o conoeitmesmo o termo endotérmico e
exotérmico.

Aos vinte e sete minutos e quarenta segundos agsaf inicia degunda fase de
atividade distribuindo os roteiros (anexo 3) que serdazatilos na proxima atividade, cuja
montagem experimental ja se encontra nas bancadaduhos, com agua sob aquecimento.

Sara pede aos alunos que respondam as questiess @@bre 0 experimento. As
discussbes nos grupos se inicia aos trinta e dmistos e dez segundos, indo até o final da
aula, aos quarenta minutos e vinte e cinco seguiixta aula, o tempo total de discussdes
nos grupos foi de, aproximadamente, oito minutos.

Aos trinta e sete minutos e quarenta segundosfagsara inicia uma interagdo com
0 grupo analisado, que dura apenas treze segymuiesa professora interrompe para dar um
recado para a turma. Ela retoma a interacdo comumogaos trinta e oito minutos e trinta
segundos, indo até o final da aula. A professasautie com o grupo, isoladamente, por dois
minutos.

Embora a professora tenha feito a montagem paiss tosl grupos, nem todos eles
conseguem finalizar a atividade e fazer as medigakemperatura da agua, pois termina o
horario da aula. Eles respondem as questdes pnalies e deixam as medidas experimentais

para serem feitas na préxima aula.

Aula 5

A quinta aulainicia com o desenvolvimento do experimento “cgids para a
ebulicdo da agua”, cujas medidas ndo puderam sanagfas na quarta aula. Nessa aula a
professora ndo faz uma montagem do experimentoga@l@ grupo, cComo na anterior, mas
executa as medidas de forma demonstrativa. No #cda primeira fase de atividade
enquanto a professora aguarda que a agua entrdwdipde, para que sejam efetuadas as

medidas, ela discute com toda a turma as questésipares propostas para a atividade.
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Aos onze minutos, aproximadamente, a professoexramhpe a discussdo, sem
finaliza-la, para efetuar as medidas experimenfaigrofessora realiza a primeira medida e,
como a proxima sO sera feita em dois minutos, etamra a discussdo das questdes
preliminares. As demais medidas foram feitas palosos que estavam sentados préximos a
montagem experimental, enquanto Sara continuecastido com toda a turma.

Na discussdo das questdes preliminares, Sara pagawt quadro as hipoteses
levantadas pelos grupos para os resultados expedime contemplando todas as ideias
expressadas pelos grupos: 12 - a agua do tubmaguesta em contato direto com a chama,
recebe calor da agua contida no béquer e ndo rairgtemperatura de ebulicdo. 22 - a 4gua
do tubo entra em equilibrio térmico com a agua égubr, recebendo assim calor suficiente
para entrar em ebulicdo. 32- a 4gua do tubo entrageiilibrio térmico com a agua do béquer,
atingindo a mesma temperatura, mas nao entra elgau

Ao término das medidas, a professora confirma eeiter hipotese. A partir do
resultado, ela sugere aos alunos que considerdr@sakipéteses levantadas e os resultados
experimentais e, para finalizar a atividade, redpon as trés questbes referentes ao
experimento. A professora ndo encerra a discuskfixando o problema ainda em aberto.
Sara termina as medidas do experimento e as dimsidas questdes preliminares com toda a
turma aos onze minutos e vinte segundos. A patisel momento, inicia-se a discussao entre
0S grupos

O grupo analisado permanece engajado na atividedahelecendo uma discussao
bastante produtiva.

Aos trinta minutos e quarenta e cinco segundospf@gsora, que estava percorrendo
os demais grupos, faz uma interacdo com toda tyrama dar suporte a discussao. Ela
relembra qual é o foco das discussdes do expermenndi¢coes para ebulicdo da agua.
Provavelmente, essa interacdo deve-se ao fatoadpeeteber dificuldades nos grupos em
manter o foco da discuss&o. E interessante obsgueaa intervencio da professora, que dura
em torno de dois minutos, é toda estruturada emupéas para levar os alunos a reflexao
sobre a atividade realizada.

ApoOs essa intervencao, a professora volta a percos demais grupos e 0 grupo
analisado volta a discutir de forma produtiva.

A professora finaliza a aula aos trinta e sete tose trinta e quatro segundos sem

checar ou discutir com o grupo analisado as quesgli@gpostas.
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Aula 6

A sexta aulacom duracgdo de trinta e nove minutos e trintaisegs, traz o debate
com a turma das questdes relativas as condicbasapatnulicio da agua e uma revisédo sobre
todos os conceitos abordados nas 5 aulas anter@m@smeiro minuto e meio dessa aula nao
pode ser analisado. Devido a problemas na filmagegnavacéo foi feita sem o audio.

A primeira questado discutida pela professora foigBe a agua do tubo ndo entra em
ebulicdo, mesmo atingindo a mesma temperatura qgeia do béquer que se encontra em
contato com a chama? Essa questdo foi reformulatta grofessora, sendo um pouco
diferente da quest&o contida no roteiro. A prafessconduz a discussao levando os alunos a
pensarem nas duas condi¢cdes necessarias para endguam ebulicdo: estar na temperatura
de ebulicdo e continuar a receber calor. Ela déscain quatro alunos diferentes em busca da
resposta para a questdo, dafeEdbackmas sem fechar a questdo, esperando que os alunos
construam os argumentos para responderem a questao.

Essa primeira discussdo dura até nove minutos queiria segundos e 0s alunos
conseguem chegar a conclusao de que a agua dmdobentra em ebulicdo porque ndo ha
fluxo de calor com a &agua em ebulicdo. Como a auaubo de ensaio tera a mesma
temperatura que a agua que se encontra em ebulicBéquer, apds atingirem o equilibrio
térmico, cessa o fluxo de calor. Sem essa tramgfierée calor, a agua ndo entra em ebulicdo
mesmo atingindo a temperatura de ebulicdo, pos garreceber energia. Essa explicacéo é
explicitada durante o debate da professora com aotlmma por uma das alunas do grupo
analisado.

O grupo analisado permanece atento e participaticineente das discussdes, tanto
durante a discussao da primeira questao como s auas. A discussdo dessas questdes €
feita de maneira rapida e objetiva. A professocapavir a resposta de um dos grupos, ja
encerra a discussao.

O término das discussdes ocorre aos treze minutasta segundos. A partir dai, a
professora passa a recolher os roteiros e comlmoar os alunos a organizagdo do
laboratorio. Nesse momento, o grupo analisado peroeadisperso e conversando sobre
assuntos nao pertinentes a aula.

A professora retoma a aula, dando inicisegunda fase de atividadaos dezoito
minutos e cinco segundos. Nesse momento, Saraaeis conceitos discutidos ao longo das
quatro atividades anteriormente trabalhadas: andhs diferencas entre termdémetros clinico

e de laboratorio; temperatura e sensacdo de querfteo; e diferencas entre calor e
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temperatura e condi¢cdes para a ebulicdo da agua.s8henta que o foco de estudo € o
conceito formal e cientifico de calor.

ApOs esse momento, Sara apresenta a definicAondegeimica, mostrando como é
empregado o conceito de calor na quimica. O c&lorsera avaliado apenas como transferido
por corpos em diferentes temperaturas, mas comadgepor transformacdes, as reagdes
quimicas. Reacdes quimicas que envolvem fluxo der qgodem estar absorvendo ou
liberando calor.

Utilizando essa nocéo, e retomando os grafico degé&o de energia interna do
sistema feitos na aula 4, a professora formaligaral conceitos relevantes para o estudo
inicial da termoquimica: entalpia; processos endutds e exotérmicos; calorimetro; reagdes
de combustédo; variacdo de entalpia e estado paérdeferéncia; diagramas de variacdo de
entalpia. Ela fornece aos alunos uma visdo panogh parte inicial desse conteudo de

estudo.

3.2 - As aulas de cinética quimica

Nessas trés aulas a professora, desenvolve, ndbzdebates entre os grupos e,
posteriormente, com toda a turma, conceitos intdrths relativos a cinética quimica e os
efeitos que afetam a velocidade das reacdes qui@galunos foram divididos em quatro
grupos com cinco a sete alunos cada. Os gruposaflmsnsdo os mesmos das aulas de

termoquimica.

3.2.1 - Organizacéo das aulas

No quadro a seguir encontram-se relacionadas siauiités de cinética e as atividades

desenvolvidas, bem como os fases de atividadeglasrém cada uma das aulas.

AULA | TITULO DA FASES DE ACOES E TEMAS ATITUDES DO
ATIVIDADE ATIVIDADES ABORDADOS GRUPO
DURACAO
Introducéo ao Primeira A professora discute Engajado na atividade.
estudo da 0:00:00 a brevemente o objeto e os
cinética 0:13:44 objetivos de estudo da cinética
quimica.
Segunda Discussédo entre os grupos sobiengajado na atividade.
0:13:44 a maneiras e técnicas que
1 Técnicas para | 0:27:18 empregam em casa, para
conservacao dos conservar os alimentos .
alimentos Terceira 0:27:18| Socializacdo das discussfes | Engajado na atividade.
a 0:41:50 realizadas em cada grupo para
toda a turma.
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Primeira Finalizac&o da discussdo, com ouco atento e dispers
Técnicas para 0:00:00 a turma, sobre as técnicas Conversam muito sobr
conservacédo dos| 0:09:22 empregadas na conservacgéo gda@ssuntos ndo pertinent
alimentos alimentos apresentadas pelos| a aula.
grupos.
Segunda Organizacéo das atividades a| Atento as orientacdes d
Agenda 0:09:22 a serem desenvolvidas: professora.
0:11:37 Distribuicdo dos roteiros e
exercicios a serem feitos.
Decomposicdo | Terceira Demonstracao experimental e Pouco atento e dispers
da agua 0:11:37 a discussdo, mos grupos, das | Conversam muito sobr
oxigenada em 0:41:36 guestdes propostas. assuntos nao pertinent
diferentes a aula.
concentracoes
Primeira Retomada da discussdo com @ Pouco atento e com
Decomposicdo | 0:00:00 a turma e tempo para que 0s varios momentos de
da agua 0:16:02 grupos finalizem a discusséo | dispersao.
oxigenada em das questdes.
diferentes Segunda Socializacdo das discussdes | Pouco atento e com
concentragdes | 0:16:02 a realizadas em cada grupo paravarios momentos de
0:18:06 toda a turma. dispersdo
Terceira Realizacdo de demonstracbes Pouco atento e com
0:18:06 a envolvendo a dissolucdo do | varios momentos de
Dissolucdo de | 0:37:29 comprimido efervescente: em | dispersao.
um comprimido diferentes temperaturas e em
efervescente. diferentes superficies de
contato.
Quarta Socializagao das discussdes | Pouco atento e com
0:37:29 a realizadas em cada grupo paravarios momentos de
0:42:59 toda a turma. dispersao.

Quadro 3.2- aulas de termoquimica: atividades, fas de atividades s e atitudes do grupo analisado

3.2.2 - Andlise qualitativa da utilizacdo do tempe das a¢des dos participantes

durante as aulas

Aula 1

A primeira aulainicia com a introducdo ao estudo da cinética cquamiNaprimeira

fase de atividadeque corresponde aos doze minutos iniciais, &psofa apresenta o objeto e

0s objetivos de estudo da cinética quimica, sitaa@sse conteddo no contexto mais geral da
fisico-quimica. A professora retoma com os alundsco de estudo das matérias anteriores,
mostrando que na fisico-quimica as equag¢fes quimns@a estudas sob o ponto de vista de
diversos modelos: primeiramente, 0 modelo eletrogud, em que acompanha a reacéo pelo
fluxo de elétrons; a seguir o modelo termoquimeén, que estudamos as reacdes pelo fluxo
de calor envolvido; e finalmente, o modelo cinétiemm que o foco estara centrado na

velocidade das reacoes.
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Durante esse primeiro momento, o grupo estudadengrerce em siléncio,
manifestando-se em alguns momentos para resposdapregtdes propostas pela professora.
Na maioria das vezes, a professora direciona gsip&s a um aluno determinado.

No final dessa fase inicial, inicia-sesegunda fase de atividagdem que Sara propde
aos alunos que discutam, nos grupos, sobre mamebé&icas que conhecem, e empregam
em casa, para conservar os alimentos e retardaletaaoracdo. Os quatro grupos foram
deixados livres para escolherem sobre quais aloeemtam discutir, com a opcédo de
discutirem sobre uma classe de alimentos ou sdionerdos especificos. A professora cita
exemplos de grupos e de alimentos especificosgsaatunos pensarem em sua conservacao:
frutas, carnes e presunto. A discussao pelos grdpoproblema proposto inicia-se em,
aproximadamente, quatorze minutos e vai até vint@ve minutos.

Aos vinte e nove minutos Sara inicideaceira fase de atividadex socializacédo das
discussoes realizadas em cada grupo para todana.tDurante as discussoes, a professora
desloca-se entre 0os grupos e, no grupo analisadajrha intervencdo de aproximadamente
cinco minutos, com duracédo de dezenove ateé vigteago minutos.

Durante essa aula o grupo analisado permaneceadngafs discussdes, havendo
poucos momentos de dispersdo. Os momentos de sfispsdo observados durante a
discussao do grupo e durante a fase inicial dg gukndo a professora introduz o tema em
questédo. O tempo de dispersdo nessa aula é de paisae quatro minutos e os tempos de
discusséo perfazem um total de pouco mais de eigkg®is minutos, 0 que mostra que nessa

aula tivemos um tempo consideravel de diadlogo grealpelo grupo.

Aula 2

A segunda auldoi marcada por trés fases de atividades s distifaprimeira fase
de atividade que vai do inicio da aula até nove minutos eevegigundos, a professora busca
finalizar a discusséo que ainda ficou pendenteutta anterior, sobre as técnicas empregadas
na conservacgao dos alimentos. Durante essa discaggéipo se encontra pouco concentrado
e conversa sobre assuntos ndo pertinentes a aalatelpraticamente toda a primeira fase de
atividades .

No intervalo entre nove minutos e vinte segundosnge minutos e quarenta
segundossegunda fase de atividadia aula, Sara distribuiu roteiros (anexo 4) e discu
sobre atividade e exercicios a serem feitos. Essaamto possui 0 objetivo de organizar as

atividades desenvolvidas, caracterizando-se comdiseurso de agenda.
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Aos onze minutos e quarenta segundos inicia, eratéexceira fase de atividade
pela leitura e explicacdo do roteiro experimengahtividade que serd desenvolvida. Um dos
alunos |é o roteiro referente & decomposicéo da agigenada, em diferentes concentragoes,
na presenca do catalisador cloreto férrico enqu&ai@ explica, durante a leitura, alguns
aspectos do roteiro. Nesse sentido, ela fala salfoeacédo dos catalisadores, mostrando que
muitos processos em auséncia dos catalisadorestasadentos que sua reagdo seria
imperceptivel. Ela cita, como exemplo, as enzimgas,sao catalisadores bioldgicos presentes
em muitos processos que ocorrem nos organismaodo t@rfuncdo de tornar mais rapidas
essas reacdes quimicas.

Durante a leitura, a professora explica ainda mifstgdo da unidade de
concentracdo em volumes para a agua oxigenadateamog a variacdo de concentracao da
agua oxigenada, nas diferentes provetas utilizpdes o experimento, deve-se a adi¢cdo de
agua a solucéo de agua oxigenada. Ela relembidg,ajue esse procedimento corresponde a
uma diluicdo. No experimento realizado, a aguaendgla se decompde em agua liquida e
oxigénio gasoso, em presenca do catalisador clééetico. Para visualizar a liberacdo de
oxigénio, a professora ressalta que sera adiciodatiergente a agua, com o objetivo de
formar espuma no sistema a partir da liberacao&ooxigénio. A quantidade de espuma
formada mostra a diferenca de velocidade das reagtiduncéo das diferentes concentragdes
de agua oxigenada.

Apos a leitura e as devidas explicacfes, aos weigigatro minutos e trinta segundos,
a professora prepara o experimento e, enquantanaegugere aos alunos que estabelecam as
relacdes de concentracdo entre as diferentes ssld® agua oxigenada preparadas para a
realizacdo do experimento, a partir da adicdo de @gagua oxigenada. As alunas do grupo
analisado ndo atendem a solicitacdo de Sara enaanti conversando sobre assuntos néo
pertinentes a aula.

Aos vinte e oito minutos e quinze segundos a psofesinicia a execucédo do
experimento. Durante toda a montagem do experimaatpermanece explicando o que esta
sendo feito para que os alunos acompanhem o ddgemento. Aos trinta e trés minutos ela
termina a montagem do experimento e convida ooalarobservarem a reacdo acontecendo
nos sistemas. Aos trinta e quatro minutos ja éipelsebservar que o recipiente com maior
concentracdo de agua oxigenada apresenta maididpdgde espuma. Essa espuma ja esta
saindo do recipiente enquanto nos outros a espiunda ado ocupa toda a proveta. Aos trinta

e seis minutos a professora pede aos alunos En@neerem as questdes do roteiro e pensar,
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a partir do modelo de particulas, o porqué dagdlif@s de velocidade nas reacdes que
puderam ser observadas.

Aos trinta e seis minutos e vinte segundos, aprasdamente, 0S grupos iniciam a
discusséo do experimento e a resolucdo das qugstdesstas pelo roteiro. Essa discusséo
dura até quarenta e um minutos e trinta segundosauesponde ao final da aula.

Durante a discussdo das questbes pelos gruposfessora desloca-se entre eles
mostrando o experimento, que estava sendo montadare mesa a frente da sala, em suas
mesas. De quarenta e um minutos até quarenta eiomtose trinta segundos a professora
mostra 0 experimento ao grupo analisado, levandoresa em que elas se encontram.

O grupo analisado conversa sobre assuntos nameeds ao tema em questao
durante, praticamente, todos 0os momentos da aibmdo dispersos e pouco envolvidos com
a atividade realizada. Durante a primeira faseti#dade, discussdo sobre conservacao de
alimentos, o grupo praticamente nao participa daudisdo. As conclusdes obtidas pelo grupo
nesse trabalho haviam sido discutidas na aulaiant&endo assim, elas prestam pouca
atencdo as conclusdes dos demais grupos. Na sefasedde atividade, discurso de agenda
sobre exercicios de revisdo para a prova e enttegaroteiros, elas prestam atencdo as
proposicdes da professora, embora algumas alunggido ainda permanegam conversando.

Na terceira fase de atividade, leitura do roteieaplicagcbes e execugcao do
experimento, as alunas conversam sobre diversosntass ndo relacionados a aula,
principalmente, durante a preparacdo e execuca@xgerimento. Elas ndo atendem a
orientacdo da professora de estabelecer a relagé® & concentragdes das solucdes que
estdo sendo preparadas para a realizacdo do erp&rim permanecem conversando durante
todo o processo de montagem do experimento. Durantiscussdo do grupo sobre o
experimento e resolucdo as questdes do roteigduaas permanecem a maior parte do tempo
conversando e praticamente ndo discutem o quedpopto pela professora. Algumas delas

apenas escrevem as respostas, sem discuti-las.

Aula 3

A terceira aula com duracdo de quarenta e trés minutos, foi itofte por quatro
fases de atividades distintas. plameira fase de atividagea professora inicia a aula com
uma discussdo com a turma sobre caracteristicaaba® modelo cinético molecular, com o
objetivo de retomar a atividade da aula anteriodeaomposicdo da agua oxigenada em
diferentes concentracdes. A partir de nove minetdsnta e cinco segundos, a professora

orienta os alunos a terminarem a discussao sobfeito da concentracdo da agua oxigenada
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na velocidade da reacdo de decomposicdo. A distudsst alunos nos grupos dura até
dezesseis minutos. Enquanto isso, a professoreagietecom o0s demais grupos da turma,
sendo que a interacdo com o grupo analisado énaavlsendo de, aproximadamente, dois
minutos, ocorrendo no intervalo de tempo entre ajmatminutos e doze segundo e quinze
minutos e dezessete segundos.

Aos dezesseis minutosegunda fase de atividadea professora retoma a discussao
com toda a turma, fechando as questdes do rotebne © efeito da concentracdo sobre a
velocidade das reacdes quimicas. O fechamento @¢issdade vai até, aproximadamente
dezoito minutos, quando a professora inicia o sg@g@xperimento.

Aos dezoito minutos Sara iniciaterceira fase de atividadeéa aula com a leitura do
roteiro (anexo 5) e desenvolvimento da segundadatie experimental. Essa atividade
consiste na demonstracdo experimental de fatoresnigrferem na velocidade da producao
de gas carbénico ao se dissolver um comprimidove$eente em agua. Para isso, realizou
dois experimentos envolvendo a dissolu¢cdo do conigoi efervescente em &agua: no
primeiro, dissolveu, em recipientes diferentes égua fria, um comprimido triturado e outro
inteiro; no segundo repetiu 0 experimento utilizaagua quente.

Apés a leitura do procedimento, foi feita a demi@agsto experimental da diferenca
das velocidades de reacdo do comprimindo efervesesn agua fria e em agua quente e,
para cada uma dessas temperaturas, o efeito povpeta diferenca de superficie de contato
do reagente, ao utilizar o comprimido inteiro e&utado. Na primeira parte do experimento, a
professora, com a ajuda de um aluno, coloca, samegtmente, o comprimido triturado, em
um dos recipientes com agua fria, e o inteiro efmopuampando imediatamente os dois
recipientes apés a adicdo dos comprimidos. O tlaateacdo do comprimido com a agua é
marcado pelo arremesso da tampa do recipienteg ggss$ivel ouvir um pequeno estouro. A
reacdo com o comprimido triturado teve a tampanassada primeiro. Posteriormente, a
professora repete o0 mesmo experimento utilizandgpdmidos sem triturar e a 4gua quente.
Os alunos devem anotar em seus roteiros os tengst@sgpara observar a abertura da tampa
dos recipientes.

AplOs a demonstracdo experimental a professoracexplique foi observado no
experimento e |é as questdes que devem ser diasytielos alunos apds a observacéo do
experimento. A partir dessa leitura, aos trintautos e cinquenta segundos, 0s alunos passam
a responder as questdes propostas. Durante assiissua professora organiza o material
utilizado no experimento e interage com alguns gsupuxiliando nas discussdes. Contudo,

ela ndo interage com o grupo pesquisado.
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Aos trinta e sete minutos e trinta segundos a gsofa inicia aquarta fase de
atividade da aula, a discussdo das questdes relativas airegpto com toda a turma,
finalizando a discussao aos quarenta e trés mimoimso término da aula. Durante essa aula
0 grupo também se manteve bastante disperso, sameer muito sobre assuntos néo

pertinentes a aula.
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CAPITULO 4

Andlise quantitativa do 1° Sistema de Categorias:
Utilizacao do tempo e agcdes dos participantes

Neste capitulo apresentamos as andlises quardfiafeitas para cada uma das
unidades tematicas. Apresentamos a analise redeeenaulas de cada modulo em duas
partes. Na primeira, que corresponde a este cap#presentamos o primeiro sistema de
categorias, a utilizacdo do tempo e a acao dosciparites, do grupo analisado e da
professora. A segunda parte referente segundonsisie categorias, as praticas epistémicas,
sera abordada nos capitulos 5 e 6, de forma cuaditd&ste capitulo é constituido de duas

secdes que correspondem a cada um dos médulosdbsndas aulas.

4.1 - As aulas de termoquimica

Apresentamos os dados quantitativos de nossa@u@ssaulas de termoquimica nos
quadros 4.1, 4.2 e 4,3 a seguir.

O quadro 4.1 corresponde a analise quantitativaagéses dos alunos do grupo
pesquisado. Neste quadro estdo anotados o tempo mgasdiscussdo do conteudo, nos
assuntos nado pertinentes as aulas, em silénciteitimas e em discurso de agenda. As acdes
das alunas e os temas discutidos encontram-saoreddos, bem como o tempo gasto em
cada um dos temas e das ac¢des durante cada uraal@sscom 0s respectivos percentuais
que representam em cada aula. O quadro 4.2 é whtamento da quadro 4.1 e mostra a
distribuicdo do tempo de discussédo das alunas eoheeito cotidiano e conceito cientifico.
Apresentamos os tempos para cada uma das aulasgyjig para o conjunto das aulas.

No quadro 4.3 encontram-se relacionados o tempdto gasla professora nas
interacbes com o0 grupo, com os demais grupos etodena turma durante cada uma das

aulas e no seu conjunto.
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AULA 1 AULA 2 AULA 3 AULA 4 AULA 5 AULA 6 Nas seis aulas
TEMPO % TEMPO % TEMPO % TEMPO % TEMPO % TEMPO % TEMPO %
Discussao do
conteudo 0:19:41 49,1 0:09:53| 22,7 0:14:52 38,2 0:13:3[L 3B3,60:16:36 442 0:03:36 3,4 1:18:09 329
Assuntos nao
pertinentes a aula 0:07:24 18,4| 0:17:48 40,9 0:13:31 34,6 0:10:16 2p5,30:07:32 20,1 0:07:59] 21,6  1:04:30 27,2
Siléncio 0:12:42 31,6 0:14:10| 32,5 0:09:45 25,0 0:16:14 40,1 0:12:2032,8 0:24:44 66,8 1:29:54 379
Leitura 0:00:00 0,0 0:00:28 1,1 0:00:42 1,8 0:00:00 0,0 0:00:00 0,00:00:00 0,0 0:01:10 0,5
Agenda 0:00:21 0,9 0:01:13 2,8 0:00:10 0,4 0:00:26 10 0:01:06 2,90:00:41 1,9 0:03:36 1,5
TOTAL 0:40:08 100 0:43:32 100 0:39:00 100 0:40:24 100 0:37:34 10®:37:00 100 3:57:40 100
Quadro 4.1: acdes dos alunos realizadas durante aslas de termoquimica: tempos e percentuais
AULA 1 AULA 2 AULA 3 AULA 4 AULA 5 AULA 6 Nas seis aulas
TEMPO % TEMPO | % TEMPO % TEMPO % TEMPO % TEMPO % TEMPO %
Conceito
cotidiano 0:10:01 25 0:04:45| 10,9 00:02:24 6,P 0:03:41 9,3 04m2 10,7 0:01:01 2,6 0:25:54 10/9
Conceito
cientifico 0:09:40 24,1 0:05:08] 11,8 0:12:28 32,0 0:09:50 24,30:12:34 33,5 0:02:35 6,5 0:52:156 22,0
Discussao
TOTAL 0:19:41 49,1 0:09:53 22,7 0:14:52 38,2 0:13:311 33,60:16:36 442 0:03:36 9,1 1:18:09 32,9

Quadro 4.2: conceitos cotidiano/cientifico discutios durante as aulas de termoquimica: tempos e p&rtuais
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AULA 1 AULA 2 AULA 3 AULA 4 AULA 5 AULA 6 Nas seis aulas
TEMPO % TEMPO | % TEMPO % TEMPO % TEMPO % TEMPO % TEMPO %
Com o grupo
analisado 0:06:00f 14,9| 0:02:38| 6,1 0:06:47| 17,4 0:01:35 3,9 0:01:16 3,4 | 00:00:00 0| 0:18:17 7,7
Com os outros
grupos 0:09:18| 23,2 0:19:38| 45,1 0:26:57| 69,1 0:05:56| 14,7 0:11:25| 30,4| 00:00:00 0| 1:13:14 30,8
Com toda a turma 0:24:50| 61,9| 0:21:16| 48,8 0:05:16 13,5 0:32:55| 81,4 0:24:53| 66,2| 00:37:00, 100| 2:26:10 61,5
TOTAL 0:40:08 100| 0:43:32| 100 0:39:00 100 0:40:26| 100 0:37:34| 100| 00:37:00f, 100| 3:57:40 100

Quadro 4.3: interag8es da professora durante as aag de termoquimica: tempos e percentuais
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Aula 1

Pela anélise dos dados dos dados é possivel obgerragprimeira aulapredomina
a discussado de conteudos, 49,1%, distribuidos digoeissdes com utilizacdo de conceitos
cotidianos, 25,0%, e cientificos, 24,1%. O periado siléncio, em que os alunos estao
escrevendo em seus cadernos ou ouvindo a profefsiata 31,6%.

O maior emprego de assunto cotidiano que cientéffecesperado, uma vez que essa
primeira discussdo baseia-se no conhecimento prdeso alunos sobre a utilizacdo dos
termOometros e suas diferencas. Esta aula, apresentanor percentual de assuntos né&o
pertinentes a aula, quando comparada as outraslSef®o. As alunas comecaram a aula
dispersas, sendo que nos sete primeiros minutoautia elas nem sequer iniciaram a
atividade. Apos esse periodo mantiveram-se coragagma atividade realizada.

A interac&o da professora com a turma correspoi®de98o, ocupando maior parte do
tempo da aula. Este tempo, curiosamente, € bemmi@upe periodo de siléncio das alunas,
31,6%. Enquanto a professora discute com todanaatué esperado do grupo atencdo a sua
fala, logo, que estejam em siléncio. Isso ocorrewgye as alunas continuavam discutindo
entre si, mesmo apos a professora ter iniciade@usisdo com toda a turma.

Interacdo da professora com o grupo foi uma daesregnesse conjunto de aulas:
seis minutos. Divididas em trés interacdes de, xam@damente, dois minutos cada. As
interferéncias da professora no grupo ocorremdaasninutos, aos dezessete minutos e aos
trinta e dois minutos. As duas primeiras interacg&s para discussdes relativas a pratica
Andlise dos termdmetros e a terceira para direcianaalizacdo da pratica Temperatura e
sensacao de quente e frio. Uma maior interacacafagsora, para direcionar as discussdes
do grupo analisado, garantiu maior comprometimerdm a atividade, e assim, maior

engajamento e menor percentual de assuntos néwepées a aula.

Aula 2

Na segunda aulgpredominam os periodos de assuntos nao pertinargeks, 40,9%,
e de siléncio, 32,5%. Ao se observar as interagagwofessora nessa aula, percebemos que
ela interage pouco com o grupo analisado, 6,1%texaige mais com 0S outros grupos,
45,1% e com toda a turma, 48,8%. A pouca interagéprofessora com o grupo analisado
pode ter colaborado para a dispersao do grupo.

O tempo de discussdes de conceitos cientifico8%d,1¢ muito proximo daquele de

discussfes de conceitos cotidianos, 10,9%. O qdewsea natureza da prépria atividade, que
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se inicia com conceitos baseados em aspectos EessIposteriormente busca formalizar
aspectos cientificos.

As alunas discutem rapidamente as questdes e passsstante da aula conversando
sobre assuntos ndo pertinentes a aula. Emborafespora tenha destinado pouco mais de
vinte e trés minutos para a discussdo dessa atifjda3,4%, o periodo de discussdo das
alunas foi de menos de dez minutos, 22,7%. Aparerite, elas estavam mais interessadas
em outros assuntos que na discussao do tema daEdagaatropelam a primeira fase da
atividade: prever, a partir das sensacoes térntieaguente e frio, se o bloquinho de metal
apresenta temperatura menor, maior ou igual a teypa do bloco de metal. Como o
bloquinho e o termbmetro jA4 estavam em suas metas,passam diretamente para as
medidas de temperatura. Além disso, antes mesmeatizarem as medidas de temperatura,
uma das alunas do grupo j& utiliza um conceito refid® recentemente na fisica,
explicitando para as outras que os bloquinhos &starmesma temperatura, como nem um
deles produz calor, eles entrardo em equilibrimiteyr com o ambiente, ficando a mesma
temperatura que este.

Este parece ser o fator determinante para a d&pées alunas nessa aula: elas terem
feito as medidas antes da previsdo. Aparentemerdssunto ndo Ihes despertava interesse
por ja ter sido abordado em aulas de fisica umgantes das aulas de termoquimigkas
retornam as primeiras questfes da atividade, aistiio sobre as sensacdes térmicas, para
completar as respostas do roteiro que devera tregar a professora ao final da atividade.

Aula 3

Na terceira aulao grupo analisado passa 38,2% do tempo fazendosdiSes de
conteudo. Nesse tempo, prevalece o uso de conaaéntficos, 32,0%. O percentual de
assuntos ndo pertinentes a aula € de 34,6%. Adesae percentual ser alto, proximo ao
percentual de discussdes, essa aula foi bastapdetwa, pois o grupo analisado conversa
sobre assuntos nao pertinentes a aula apenas inpligaf a atividade. Eles executam as
tarefas eficientemente e isso faz com que sobrpdgrara outros assuntos.

Nesta aula a professora tem um periodo de intere@diotoda a turma muito baixo
13,5%, o menor do conjunto das seis aulas, 0 quarangue essa aula foi muito mais

investigativa que expositiva. A interacao da predéea com o grupo analisado foi de 17,4%, e

* O tempo destinado pela professora & discussa® @ngrupos corresponde ao tempo que ela ndo mantém
interacdo com toda a turma.

® Comentério feito pelas alunas no grupo.
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com os demais grupos de 69,1%. Considerado que erau grupos, a professora nao
manteve uma interacao privilegiada com o grupoisand.

O percentual de siléncio nessa aula € de 25,0%9doemaior que a interacdo da
professora com toda a turma, 13,5%. As alunas pabsa parte do tempo resolvendo as
guestdes individualmente. Como eram calculos parans efetuados, esse siléncio é
compreensivel. Cada uma desenvolve os proprioslogjcsolicitando ajuda as outras
guando necessario.

E interessante observar que, ao longo dessasul@s a percentual de utilizacdo de
conceitos cotidianos diminui consideravelmentedsate 25,0% na primeira aula, 10,2% na
segunda e 6,9% na terceira. Esse fato mostra quengo das discussdes 0 grupo esta se

apropriando dos conceitos e da linguagem cientifica

Aula 4

Na quarta aula,dentre as a¢fes do grupo, predomina o periodol@eisi, 40,1%,
seguido por um periodo de discussfes de 33,6% assietos ndo pertinentes a aula de
25,3%. Ja 71,0 % do tempo é de interacdo da povées®m toda a turma, 14,7% com 0s
demais grupos da turma e 3,9%, com o grupo analigadue mostra que essa aula teve um
pequeno periodo de discussdes nos grupos e um taaipo da professora falando para toda
a turma.

Nessa aula, a professora gasta vinte e sete mirutpgrenta segundos, 68,4% do
tempo, apenas no debate das questdes da atividatizada na aula anterior. O grupo
permanece atento a discusséo e participa quanibitastd pela professora e também para
tirar dividas. A discussédo do grupo nessa auladgpouco mais de treze minutos, 33,6%.
Nessa discussdao predominam o0s conceitos cient@i@d%. Esse resultado coincide com
nossas expectativas, uma vez que o tema propostaigdes para ebulicdo da agua” é

estritamente cientifico.

Aula 5

Ja naquintaaula o periodo de discussoées é 44,2%, o periodo de&|é32,8%, e 0
periodo de assuntos ndo pertinentes a aula é t%2Bavendo uma reducao deste ultimo em
relagdo as aulas anteriores.

O maior percentual de interacéo da professoradimi toda a turma, sendo de 66,2%.

O periodo de siléncio do grupo é de 32,8%, o qd&anque elas conversavam durante o
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debate das questdes preliminares da pratica eedai@gdo do experimento, que correspondem
a maior parte da interacdo do professor com tddarea nessa aula (fase de atividade 1).

As interacdes com os grupos séo de 3,4% com o gioplisado e 30,4% como 0s
demais grupos. A professora manteve um periodotdeado proporcionalmente menor com
0 grupo analisado que com os demais. Consideranel@iqda havia quatro outros grupos,
daria uma média de 7,6% de interacdo com cada grupo

Contudo, a professora, durante essa aula, passgnpglo analisado algumas vezes e
apenas observa como esta a discussao. Ao peroaber givel esta bom, ela o deixa sem
interferir. As alunas continuam a discutir naturairte, enquanto Sara as observa. Assim,
podemos inferir que a pequena interferéncia daepsofa no grupo analisado deve-se ao
julgamento dela em achar desnecessario interfag discussdes do grupo e ndo a

interlocucéo privilegiada com os demais grupos.

Aula 6

A sexta aulapode ser considerada com predominantemente ex@osajpesar de ter
sido realizada no laboratdrio. Isso faz sentidalde@m vista que nesta aula Sara realiza um
fechamento geral dos conceitos abordados nas eunlas anteriores. As alunas passam
66,8% do tempo em siléncio e a professora 100,® ¥empo interagindo com toda a turma.
As alunas do grupo pesquisado passam 21,6% dalpetéoaula conversando sobre assuntos
nao pertinentes a aula.

O primeiro minuto e meio dessa aula ndo pode s#isado, devido a problemas que
ocorreram com o audio durante as gravacdes. Paratadferir no calculo dos percentuais,
consideramos, para essa analise quantitativaaacamo sendo de trinta e sete minutos, que

correspondeu ao tempo de andlise e ndo os trimtaeeminutos e meio, tempo real da aula.

O conjunto das 6 aulas

Podemos observar que o maior percentual para ass ai® grupo equivale a
periodos de siléncio, 37,9%. Essa categorizacaai® necorrente quando as alunas escrevem
suas resposta e quanto ouvem as orientacdes daatedta professora com a turma, ao final
da atividade. Esse dado é facilmente compreendid@amparar com o percentual de
interacdo da professora com toda a turma: 61,5%aldsas passam boa parte dessas aulas
ouvindo a professora. Contudo, o percentual dagoate siléncio foi muito inferior ao
periodo de fala da professora com toda a turmajeoindica que durante boa parte desse

tempo as alunas passaram conversando sobre assé@atpertinentes a aula.
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O percentual de discussdes pelo grupo tambéem,€3al@o do tempo total das aulas.
Como as aulas séo praticas, com discussdo de \Guestdes pelos grupos, esse dado
também era esperado. Nessas discussdes, ocoredanpnio de utilizacdo de conceitos
cientificos, sendo estes, em todas as aulas, niidos que 0s conceitos cotidianos. A
meédia de utilizacdo para as seis aulas foi de 1,0p@%& conceitos cotidianos e 22,0%, para
conceitos cientificos.

A maior utilizacdo de conceitos cientificos pode seelhor compreendida ao
observarmos a distribuicdo de conteudos que ooassa série. Pouco antes de a professora
iniciar o contetdo de termoquimica, tema preseaseseis aulas, os alunos haviam estudado
termodinamica nas aulas de fisica. Eles ja haviabathado formalmente, ha pouco tempo,
0s conceitos cientificos de calor, energia, capagdalorifica, calorimetro, etc.

Outro fato que também nos chama a atencdo € oiralioe de conversas nédo
pertinentes ao assunto durante as aulas, variamd8,d% a 40,9%, sendo em média para o
conjunto de seis aulas, 22,7%. Ao observarmoszegdlo dos trabalhos em grupo,
marcamos como conversa nao pertinente tudo o qusenélaciona com o tema em questao.
Algumas vezes, ha apenas duas pessoas do grupersamyo e as demais em siléncio ou
escrevendo. Isso mostra que ndo necessariamerdeotaiupo esta disperso. O grupo
analisado também desenvolve algumas atividadedamaginte, de maneira produtiva, e passa
a conversar sobre assuntos nao pertinentes agomimd das atividades. Mesmo tendo esses
altos indices de assuntos nado pertinentes ao tesaaulas podem ser consideradas
produtivas. Podemos observar, ao analisar os dpagssom excecdo da pratica temperatura
e sensacao de quente e frio, em todas as demass aslalunas se engajaram com o tema,
cumprindo a meta da professora de discutir e smhacia questao proposta.

Nesse conjunto de aulas, a professora utiliza umpde muito pequeno para
preparacdo de experimentos, apenas seis minutasgeenta e um segundos, o0 que
corresponde a 2,9% do percentual de tempo total gmseis aulas do modulo. Sendo assim,
a professora praticamente ndo perdeu tempo conanagn das montagens experimentais.
Apenas na atividade 4, das condi¢fes de ebulicdmuda, ela gasta algum tempo com essas
montagens, mesmo assim pequeno.

Confrontando os dados percentuais obtidos parg@esalo grupo - assuntos nao
pertinentes a aula, 27,2%; periodos de silénci®%87e discussédo do conteudo, 32,9% - com
o tempo destinado, pela professora, para discus88¢s%0, podemos inferir que a maior
parte do tempo de conversa sobre assuntos naoguees a aula foi durante a fala da

professora para toda a turma e ndo durante aaeatizla atividade.

76



A estrutura que Sara utiliza nas aulas praticafpiéat primeiro ela apresenta a
atividade para a turma, explicando com ela serautada; em seguida, abre para discussao
entre 0s grupos; e, finalmente, faz o debate dastges com toda a turma. Por causa dessa
estrutura, essas aulas, mesmo tendo o desenvoteirdanatividade pratica e a discussao
entre grupos, apresentam altos indices de interdgagrofessora com toda a turma,
mantendo uma média de 55,9% para 0 conjunto dasass. Para aumentar essa media
temos ainda a aula seis, em que a professora neal®®y0 % de interacdo com toda a turma.

Enquanto a interacdo da professora com o grupousestp foi de 7,7% do tempo
total das seis aulas, a interagdo com os outrasoggaupos foi de 30,8%. Esses percentuais
mostram que a professora interagiu com o grupogupEzsio um percentual de tempo
equivalente a média dos outros grupos, 30,8% patagrupos equivalem a uma média de
7,7% para cada um deles.

O periodo de leitura entre os grupos foi extrempetgieno, apenas um minuto e dez
segundos no conjunto das seis aulas, represen@béo do tempo total. Esse pequeno
percentual pode ser atribuido a dois fatores gr@isi primeiro, a professora inicia todas as
atividades lendo o roteiro em conjunto com a turooao é a professora quem esta lendo o
roteiro, a acdo esperada do grupo € o silénciaunskg categorizamos como leitura apenas
guando alguma das alunas a fizeram em voz alta.

As discussdes de agenda pelo grupo ocuparam unoteegpouco mais de trés
minutos e 1,5% do percentual total. Foram categddag como agenda todo o didlogo do
grupo, entre elas ou entre elas e professora,tdesza organizacional, como data de entrega
de relatério ou prazo para finalizacdo da atividade

Um percentual ndo considerado nessa analise ciamjt mas que nos chama
atencao, é o tempo total de aula perdido. Pelan@géio do horério escolar cada aula tem
duracédo de cinquenta minutos. O conjunto de sd¢és aleveria ter uma duracéo de trezentos
minutos, totalizando cinco horas. O tempo de filemag das seis aulas foi de,
aproximadamente, quatro horas, considerando ivelws intervalos ndo categorizados. Essa
perda corresponde a um percentual de 20,0%.

Essa perda se deve ao fato de o deslocamento @ggo@ e dos alunos, da sala de
aula para ao laboratério e do laboratério paraavatiovamente para a sala de aula, ser

incluido nos cinquienta minutos de aula.

77



4.2 - As aulas de cinética quimica

Apresentamos os dados quantitativos de nossa em@ssaulas de cinética quimica
nos quadros 4.3, 4.4 e 4.5 a seguir. Utilizaremoesma organizacdo de dados utilizada na
secao anterior: 0 quadro 4.3 corresponde a arleeatitativa das acdes dos alunos do grupo
pesquisado; o quadro 4.4 € um desdobramento daayda8l e mostra a distribuicdo do
tempo de discussdo dos alunos entre conceito aotidd conceito cientifico; e o quadro 4.6
mostra 0 tempo gasto pela professora nas interapde grupo, com cada um dos demais
grupos e com toda a turma durante cada uma daseaul@aseu conjunto.

As acdes dos alunos e os dos temas discutidos temrnse relacionados, bem
como o tempo gasto em cada um dos temas e dascig@ete cada uma das aulas, com o0s
respectivos percentuais que representam em cadaAguiesentamos 0s tempos para cada

uma das aulas e, a seguir, para o conjunto das. aula

AULA 1 AULA 2 AULA 3 Nas trés aulas
TEMPO | % TEMPO % TEMPO % TEMPO | %

Discusséo do
conteldo 0:22:11 | 53,0/ 0:05:39 13,6 0:09:24 21,0 0:37:14 29,5

Assuntos nao
pertinentes a aula 0:01:40 4,0 0:21:12 50,9 0:15:52 36,9 0:38:44 30,6

Siléncio 0:17:54 | 42,8] 0:12:31 30,1 0:17:20 40,8 0:4745 37,8
Leitura 0:00:00 0,0 0:01:36 4.9 0:00:19 0,7 0:01:55 1,5
Agenda 0:00:05 0,2 0:00:38 0,5 0:00:04 0,2 0:00:47 Q0,6
TOTAL 0:41:50 100| 0:41:36 100 0:42:59 100 2:06:5 100

Quadro 4.4: acbes dos alunos realizadas durante aslas de cinética quimica: tempos e percentuais

AULA 1 AULA 2 AULA 3 Nas trés aulas
TEMPO % TEMPO % TEMPO % TEMPO %

Conceito cientifico| 0:09:26 | 22,5/ 0:01:19 3,2 0:08:12 19,1 0:18:67 15,0

Conceito
cotidiano 0:12:45 | 30,5/ 0:04:20 10,4 0:01:1p 2,8 0:18:07 14,5
TOTAL 0:22:11 | 53,0/ 0:05:39 13,6 0:09:24 21,0 0:37]14 29,5

Quadro 4.5: conceitos cotidiano/cientifico discutios durante as aulas de cinética quimica: tempos e
percentuais
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AULA 1 AULA 2 AULA 3 Nas trés aulas
TEMPO | % TEMPO % TEMPO % TEMPO | %

Com o grupo 0:06:06 | 14,6| 0:00:43 1.8 0:01:56 45| 0:08:45 6,9

Com outros
grupos 0:08:07 | 19,4| 0:03:58 9,6 0:12:05 28,1 0:24:10 | 19,1

Com a turma 0:27:37 | 66,0 0:36:55 88,6 0:28:58 67,4 1:33:30 | 74,0

TOTAL 0:41:50 100 0:41:36 100 0:42:59 100 2:06:p5 100

Quadro 4.6: interagBes da professora durante as aas de cinética quimica: tempos e percentuais

Aula 1

Pelos dados, é possivel observar querniraeira aula predominou a discussao de
conceitos cotidianos, 30,5%, e de conceitos cieasif 22,5%, perfazendo 53,0% do tempo
total da aula. O siléncio ocupou 42,8% do tempaula. O tempo gasto com assuntos nao
pertinentes a aula foi de apenas 4,0%. No quesdjzeito as interacdes da professora, 66,0%
do tempo da aula corresponderam as interacoesadeldoda a turma, 14,6% com 0 grupo
analisado e 19,4% com 0s outros grupos.

Os periodos de siléncio, em sua maior parte, qureem as interacdes da
professora com toda a turma e, uma parte menoe desgo, corresponde as anotacdes dos
alunos no trabalho em grupo. A maior utilizacdocdaceitos cotidianos que de conceitos
cientificos pelo grupo também era esperada, umaguwes objetivo da aula era que os alunos
discutissem sobre as maneiras e técnicas empregadaasa para conservar 0s alimentos e
retardar sua deterioragdo. Trata-se, pois, de ure iatrodutéria ao estudo da cinética
guimica. Comparando o tempo de interacdo da pares®m o grupo, 14,6%, com 0s outros
trés grupos presentes na sala, 19,4%, a profepassdu, proporcionalmente, mais tempo

interagindo com o grupo pesquisado.

Aula 2

Ja nasegunda aulgpredominam os assuntos néo pertinentes a ay#£65@ grupo
passa a maior parte do tempo da aula conversaihie assuntos que ndo dizem respeito ao
tema em questao, desviando-se do foco da discussa@dunas passam 30,1% do tempo em
siléncio, o que corresponde a quase metade do tdmpueracdo da professora com toda a

turma, 88,6%. Isso demonstra que o grupo estavaecsendo sobre assuntos diferentes do
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assunto da aula mesmo durante as explicacdesjgdst, preparacdo ou demonstracdo do
experimento pela professora.

No que diz respeito as interagfes da professossanaula, podemos observar que
88,6% do tempo foi gasto em interacdo com todaraauParte desse tempo foi utilizado
pela professora para finalizar a discussao daamitxior (conservacédo de alimentos) e para
preparar o experimento que seria apresentado atorante o periodo de preparacédo do
experimento, os alunos do grupo analisado estavgperdos e conversando sobre assuntos
ndo pertinentes a aula. O periodo de interacdorafegsora com o grupo também foi
extremamente pequeno, apenas 1,8 % do tempo tedtds fatores, a preparacdo do
experimento pela professora e a pouca intera¢@ abeh 0 grupo, podem ter contribuido
para a pouca produtividade da aula e alto indicasdentos ndo pertinentes a aula observado
no grupo. Podemos observar, no entanto, que o goalisado ja estava disperso desde o

primeiro momento, em que a professora retoma cmassla aula anterior.

Aula 3
Na terceira aulaobservarmos que o tempo destinado a assuntosenfioeptes a

aula também é grande, 36,9%, e o tempo de silé4@j8%, também é inferior ao tempo de
interacdo da professora com toda a turma, 67,4%eres lembrar que no tempo de
interacdo da professora com a turma também edtddoc preparacdo de um experimento.
Nessa aula, observamos um aumento no tempo degéib de conceitos cientificos, 19,1% e
uma reducéo na utilizacdo de conceitos cotidia@g8%, quando comparadosaa 2(3,2%

e 10,4%, respectivamente), e principalmentala 1 (22,5% e 30,5%, respectivamente). A
interacdo da professora com grupo, 4,5%, aumentaelmdo a segunda aula, 1,8%, mas
ainda é inferior ao tempo que deveria ter sidoimadb a esse grupo, levando-se em

consideracao que o tempo total de interacdo dagsofa com os grupos foi de 28,1%.

O conjunto das 3 aulas

Observamos que 30,7% do tempo total, foram gaptlas alunas, com assuntos
fora dos temas da aula. 37,8% do tempo elas passamn siléncio. O tempo utilizado em
discussdes pertinentes ao tema da aula foi de 28&8do este tempo, 15,0%, com conceitos
cientificos e 14,5% com conceitos cotidianos.

No que diz respeito as interacdes da professor@%wdo tempo ela interagiu com
toda a turma, o que indica que a maior parte dgdenessas aulas foram gastos em

instrucdes, explicacdes, preparacdo/demonstrac8oegperimentos ou socializacdo das
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discussfes feitas por cada grupo com a turma. B&s @ tempo restante, 6,9% foram

gastos com o grupo analisado e 19,1% com os ogtigss. Considerando que a turma
estava dividida em quatro grupos, se distribuissemi@mpo igualmente entre eles, o tempo
seria de 6,5% para cada. A média de interacdo cgmpm foi bem proxima da média para

todos 0s grupos.

Avaliando o tempo gasto pelos alunos com as diéess®i0 grupo, podemos
considerar que a 12 aula foi a mais produtiva, wezagque essa apresenta um tempo maior de
discussdes e um tempo muito menor de dispersademgais aulas tiveram um tempo maior
de assuntos nao pertinentes a aula que de dissyssdimentes ao assunto.

Acreditamos que engajamento do grupo pesquisaddisasssdes da primeira aula
se deve ao maior interesse das alunas por discussfie envolvam assuntos cotidianos,
capazes de aproximar a ciéncia a realidade obsdrvBurante discussfes em que séo
abordados temas cotidianos, o discurso tende aagaspectos de informalidade, sendo
permeado por narrativas e descricdes. Neste conted alunas parecem estar mais
motivadas a entrar na discussao para emitir suaidope contar suas experiéncias sobre o
tema abordado.

Na discussao dessa primeira aula, as alunas tivarpossibilidade de, a partir de
uma pratica cotidiana, discutir técnicas utilizadascasa para conservar alimentos, vivenciar
a influéncia da temperatura, da superficie de torgaos efeitos dos conservantes nesse
processo. O fato de elas terem sido deixadas lipaega escolher sobre quais alimentos
gostariam de discutir, também pode ter sido unr fattivador.

Na primeira aula, a professora destina um tempompaira as discussdes em grupo,
vinte dois minutos e onze segundos, contra cincoutos e trinta e nove segundos na
segunda aula e nove minutos e vinte e quatro segund terceira aula. Com um tempo
maior, provavelmente, houve maiores oportunidadasa pliscussdes e surgimento de
guestdes sobre o tema em questao.

As atividades proposta nas aulas dois e trés tinbanobjetivo discussbes sobre
demonstracdes experimentais, enquanto na aula iymnofposta uma discussao a respeito de
uma pratica cotidiana. Nas aulas que envolveranodstracdes experimentais, a professora
ocupou grande parte do tempo com explicacfes sane seria executado o experimento,
sua montagem e execucao, além do tempo com asvapb3es e anotacfes de dados, que
deveriam ser feitas pelos alunos durante a atieidadsim, o tempo restante para discussao
nos grupos acaba sendo muito pequeno, uma vez pudegsora procura, ainda nessa aula,

socializar com a turma as discussdes realizadasagar grupo individualmente.
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Durante as aulas experimentais observamos aindagtande perda de tempo, pela
professora, na preparacao do experimento: setet@sieuvinte segundos na aula dois e oito
minutos e vinte segundos na aula trés. A profass@o conta com um apoio de um técnico
para a montagem dos experimentos durante a aulgpasrpreparacdo prévia. E a propria
professora quem monta 0 experimento durante a dbDl@ante a montagem dos
experimentos, as alunas se dispersam e converdam &suntos ndo pertinentes a aula. A
execucao do experimento propriamente dito duraagemco minutos na aula dois e um
minuto na aula trés.

Outro fator que pode ter contribuido para uma melhproveitamento das
discussfes das alunas na aula um €, além um reaipotde intervencdo da professora no
grupo, a localizagéo dessa intervengédo no temptisdesséo do grupo. A professora chega
Nno grupo cinco minutos apos o iniciada a discussls ja haviam formulado o problema a
ser investigado e as possiveis hipoteses paradueds, podendo assim, checar com a
professora se estavam ou nao corretas. A profegserage com elas por pouco mais de
cinco minutos, e apds essa intervencdo, elas dindm discutindo mais trés minutos,
aproximadamente, para finalizar.

Com esse padrao de interacdo — discussédo com ptéidas pelas alunas; discussao
com a professora; e o fechamento das ideias pédlemsa— foi possivel observar o
desenvolvimento da argumentacao das alunas. Imerde, a discussdo do grupo baseia-se
apenas em conceitos cotidianos e, apos a invergduralessora, elas passam a utilizar
conceitos cientificos.

Nas aulas dois e trés o tempo destinado as disgugks alunas € menor que o
tempo de discussdes na aula um, sendo de quattdasia quarenta segundos na segunda
aula e quatorze minutos na terceira. O tempo derviemcdo da professora também é
pequeno, quarenta e trés segundos na segunda, apaogimadamente, dois minutos na
terceira. Além disso, nas aulas dois e trés avemngdo da professora com o grupo analisado
precede, respectivamente, o final da aula e alszagao com toda a turma.

Assim sendo, nas aulas dois e trés ndo foi posaiaiar a evolucdo da utilizagédo
de conceitos cientificos e cotidianos do grupo apdstervencdo da professora, pois a
discusséo do grupo termina com as palavras dagsafe e ndo com as conclusdes do grupo,
como havia acontecido na aula um.

Na aula trés, outro fator que pode ter contribyieda a dispersao dos alunos é a

guantidade de atividades desenvolvidas pela pai@sso excesso de conteudos. Enquanto
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na primeira aula foram observadas trés fases delades e na segunda quatro, a aula trés
apresenta seis fases de atividades distintas @esdée de duas demonstracdes experimentais.

Nessa aula a professora retoma a discussao doiregper da aula dois (fase de
atividade 1), deixa um tempo para que os alunazitdimn as questdes dessa atividade (fase
de atividade 2), finaliza a discusséo da ativideoi® toda a turma (fase de atividade 3), faz
uma outra demonstracdo experimental (fase de atleidl), deixa um tempo para que 0s
alunos discutam (fase de atividade 5) e sociakzdiscussdes de cada grupo com a turma
(fase de atividade 6). Sobre 0 nosso ponto de, @tiadesenvolve muitas atividades em um
periodo curto de tempo, de apenas 43 minutos.

Devido as discussodes realizadas pelo grupo nadadies das aulas 2 e 3 de cinética
guimica terem ocupado um tempo muito pequeno eter@o continuamente interrompidas
por assuntos ndo pertinentes a aula, consideravesspas aulas tiveram discussées pouco
produtivas, no que se refere a utilizacédo e dedeinvento das praticas epistémicas. Por essa
razao, para este conjunto de aulas, optamos plisaras praticas epistémicas desenvolvidas

apenas na primeira aula.
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CAPITULO 5

As Praticas Epistémicas:
DefinicOes e alguns exemplos representativos

As praticas epistémicas sado definidas como prateaglvidas na producao,
comunicacdo e avaliacdo do conhecimento (Sandd@b;2Sandoval e Morrison, 2003;
Kelly e Duschl, 2002; Kelly, 2005; Jiménez-Aleixaadet al., 2008). Esse capitulo esta
dividido em trés partes. Cada parte corresponda das trés grupos de praticas epistémicas:
producdo, comunicacdo e avaliagdo do conhecimémo.cada grupo, nos ocupamos em
definir e exemplificar cada categoria, com os daglos obtivemos e de acordo com 0 uso
gue fizemos dela em nossa analise.

Algumas praticas epistémicas sao possiveis de selamificadas apenas quando
consideramos 0 contexto em que estdo sendo empeegpdr isso, tivemos algumas
limitacbes em exemplificar algumas delas. Parasegsiticas, utilizamos mais de um turno

de fala para exemplifica-las e procuramos descercontexto de utilizagao.

5.1- Producéo do conhecimento

Diz respeito a como as investigacdes e/ou quest@eproduzidas pelos alunos, do
inicio do problema até sua finalizacdo, com a am&d. As praticas de produgdo do

conhecimento estéo divididas em dez categorias.

1. ProblematizandoEssa pratica € utilizada quando o aluno cria urblpnoa/questao
relacionado ao tema que estd sendo estudado omareton problema/questédo
anteriormente proposto pela professora. Correspand®tivacdo para o inicio da
discusséo.

EXEMPLO 1: “Por que o mamao a gente enrola no jgraea ele amadurecer?”

Ao discutir sobre a conservacédo dos alimentosuaaapropée um novo problema,

relacionado ao amadurecimento das frutas.
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EXEMPLO 2: “A° - N&o o negdcio é o tubo de ensaio atingir 100°C
A, —ta, entao ele vai atingir ou ndo?”

As alunas estdo problematizando se a agua de umndeikensaio, imerso em um

béquer em ebulicdo, ir4 atingir a mesma temperamizquer ou ndo.

2. Elaborando hipotesesCorresponde as alternativas de respostas proppstas

responder ao problema ou a questéo proposta.

EXEMPLO: “A;- Jornal esquenta
A, — Ele é isolante
Ai:- Mas sera que é porque em lugar quente 0 mamaduaeta mais facil? ”

Nessa sequéncia de turnos, duas alunas levantéteses sobre o porqué do mamao

amadurecer mais rapido quando enrolado no jornal.

3. Planejando investigacad:racar estratégias para a investigacdo do problema.
Como nossos dados correspondem as atividades ena quefessora sugere o

experimento e sua maneira de execucao, essa prabdai encontrada em nossos dados.

4. Construindo dadosCorresponde a constru¢do ou a coleta dos dados.

EXEMPLO:

“ A1 — Nao, o outro € mais especifico

A, — Eu acho também ele mede de 0,1 em 0,1
A3;—0,1emO0,leesseaiandadeleml

A, — Aquele ali o grande cada risquinho € um grau

A, — Entéo é isso que eu estou falando o outro € pneisso”

As alunas estdo observando os termémetros e gonkirdados com a finalidade de

verificar qual deles é mais preciso.

5. Utilizando conceitos para interpretar dadosQuando os alunos recorrem,
explicitamente, aos conceitos que ja possuem paeapretar os dados obtidos na

atividade.

® Al (aluna 1) A2 (aluna 2) : organizacéo da ordesfdlas
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EXEMPLO: “Aumenta a temperatura os negoécios fazem assimud@pmapido ((aluna faz
gestos fortes com as maos mostrando grande mowjekgora diminui os atomos ficam
mais retraidos”

Nessa fala a aluna utiliza conceitos do modeloticiménolecular para interpretar os
dados obtidos no problema. Ela jA possuia essiseitos e tenta articula-los na

interpretacéo dos dados.

6. Articulando conhecimento observacional e conceitu&®uando explicitam
diretamente a relacdo entre o conceito e a obs®vage estdo realizando no

experimento.

EXEMPLO: “Né&o! Tanto que o trinta e sete é até \edho”

Podemos caracterizar esse turno de fala comoulagéo entre conhecimento
observacional e conceitual ao considerar o contextajue ocorre esse enunciado. O grupo
discutia a temperatura a partir da qual poder-ssiderar que a pessoa estaria com febre.
Observando o term6metro, a aluna conclui que adeatyra € trinta e sete, pois este valor

esta assinalado no termdmetro em uma cor difedas®utros valores da escala.

7. Lidando com situacdo andmala ou problematiQuando o problema ou a questao
proposta difere do que era esperado pelos alungsiando lidam com um problema

gue € novo, para o qual ndo conseguem elaboraebgOu chegar na resposta.

EXEMPLO: “ Prof - Entdo se ele amadurece maisd@dechadinho o que deve estar
acontecendo ali(?)
A; — E...deve ta...(fica pensativa) ”

O problema é estranho a aluna e ela ndo consegual&r uma resposta.

8. Considerando diferentes fontes de dad@sando recorrem a algum dado diferente

do que esta sendo trabalhado naquele momentoglaciosar o problema

EXEMPLO: “A gente tava fazendo um exercicio dectishoje e ele disse que pra vocé
congelar a agua vocé precisa atingir 0°C e essa@guisa liberar 800 calorias por grama da
guantidade”
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A aluna considera, explicitamente, um dado utlzam um exercicio de fisica para
auxiliar na interpretacdo dos dados do problempgsto pela professora: a agua contida em
um tubo de ensaio também entrard em ebulicdo questdoestiver imerso em um béquer

com agua em ebulicdo?

9. Checando entendimentQuando o grupo volta ao que ja havia sido antegatm
discutido para verificar se a compreenséo estyapda. Essa pratica ocorre entre o

proprio grupo ou durante a intera¢éo do grupo c@mofessora.

EXEMPLO: “Eu cologuei que as temperaturas ficavgoais mas que a agua do tubo nao ia
ebulir fraga mas eu néo sei o0 porqué eu nao pdcaxpor qué.”

A aluna checa o entendimento com a professon@u@m formalizar a resposta a

atividade, que deve ser expressa no roteiro dalatie.

10. Concluindo:Quando o grupo finaliza o problema, a questao @t@po

EXEMPLO:

“A1—Da 8 (2s) da 400 / é diferente os valores
A, — Por isso que nao é igual”

Essa fala da aluna € pronunciada apoés calculguastidades de calor perdida pela
agua quente e recebida pela agua fria e percelgeagjguantidades sao diferentes. Nesse

contexto, a aluna esta concluindo esse problema.

5.2 - Comunicacgao do conhecimento

Diz respeito como a discussdo € estabelecida perlpoge as operacdes de
textualizacdo que sao efetuadas durante as digsuss0 usar as operacdes de textualizacao
na definicdo dessas praticas epistémicas de coagdactentamos desdobrar o conteudo de
uma dessas praticas sugeridas por Jiménez-Alexaidal. (2008), a saber, “aprendendo a
escrever no género informativo”. Ao empregar osegén de discurso em sala de aula, os
alunos falam e escrevem de acordo com série dg dipdexto, caracteristicos do género de

discurso cientifico escolar. Ao incorporar essesstino nosso trabalho, estamos, além disso,
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considerando a discussdo sobre géneros de disguso é travada na abordagem
séciocultural.

Vygotsky (1934/2008) considera que a linguagem Baatilizada apenas para
comunicar, mas é constitutiva do pensamento vefdakse sentido, a separacdo entre
producdo e comunicacdo do conhecimento soa probé&npois ao comunicar estamos, de
certa forma, trabalhando os significados das pasaer utilizando um género determinado
para fazé-lo. Apesar do artificialismo dessa dwjs@ptamos por manté-la nos nossos dados,
de forma a organiza-los e a manter um dialogo ctitaratura sobre praticas epistémicas.

A seguir apresentamos definicdes e exemplos pagaicas de comunicacdo do

conhecimento.

1. ArgumentandoAlgum membro do grupo procurar convencer os oudtosstabelecer
um ponto de vista justificavel frente a um conhexito ou problema considerado
contestavel. Nessa analise, utilizamos a argum&mtagmo sendo uma atividade
verbal e social, desenvolvida pelos membros do aqyrugue tenha por objetivo
reforcar ou enfraquecer a aceitabilidade de umadatvista controverso perante o

grupo (Charaudeau e Maingueneau, 2004).

EXEMPLO:

“A 1- Tudo bem entéo.

A, - Se continuar aguecendo

As— Depois de muito tempo mas atinge ((refere-seilam de ensaio imerso no béquer))

A, — Entdo mas o tubo de ensaio atinge a mesma tatuperdepois de muito tempo
aguecendo.

As — Nao a mesma que aqui ndo ((apontando para ebEgar que aqui sempre vai ta na
frente do tubo.

A, — Entéo ele nao vai ebulir.”

As alunas argumentam entre elas para decidirdggia do tubo de ensaio, imerso em

um béquer em ebulicdo, também entrard em ebulicéo.
2. Narrando: Narrar fatos na ordem temporal de acontecimentasss®N tipo de

comunicacao estdo presentes agentes, situacaontexiwode acdo e intencdes ou

motivos.
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EXEMPLO: “Al- Mas a temperatura aumenta a velocgddds &tomos / ai os &tomos véao
mais rapido/ e quando vocé esfria os atomos vase (Rg) sabe quem foi que me ensinou isso
(?) foi o Marco Aurélio na 52 série

A2- O que que o Marco Aurélio te ensinou na quagtae (?)

Al- Esse negdécio dos atomos/ eu lembro direitinble dalando/ vocés prestem bastante
atencao nisso por que tem gente que chega aorteace sem saber disso.”

A aluna, apos explicar microscopicamente porquéeraperatura influencia no
movimento dos atomos, situa as demais alunas de aohém esse conhecimento. Para isso,

ela narra, situando quando e com quem aprendesl @u3€eeitos.

3. DescrevendolFornecer as caracteristicas, configuracdo espdeialm evento ou
objeto. Este tipo de texto envolve enunciados gueferem a um sistema, um objeto
ou um fenbmeno em termos de seus constituintems guopriedades ou dos

deslocamentos espacotemporais desses constit(Maesmer e Scott, 2003).

EXEMPLO: “Tinha agua fria e Agua quente ai pegagua fria e misturou na agua quente”

A aluna descreve o problema para as demais.

4. Explicando: O texto explicativo recorre a algum tipo de mecanisou de modelo
tedrico para se referir a um sistema, objeto oa@rfeeno (Mortimer e Scott, 2003).

EXEMPLO 1: “E porque quente a agitacio dos atornoseata.”

A aluna esta explicando as outras por que a temyparanterfere na velocidade das

reacoes.

EXEMPLO 2: “Ah! Porque tipo se ele fosse assim gtremdo o termémetro de laboratorio
para as outras componentes do grupo)) ia acontpeEra esse se a gente tocasse assim ele
ia subir”

A aluna esta explicando para as outras que o teaté de laborat6rio possui uma

restricdo que dificulta a passagem de mercurioutloobpara o capilar.

5. Classificando:A classificacdo € um tipo de descri¢cdo, na quatiefine algumas

classes, normalmente por regras de categorizagésica (Lakoff, 1987).
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EXEMPLO: “A;— La em casa p0e tudo.

A, — La em casa também pde tudo.

A; — Tudo menos abacaxi e banana.

A,- Menos abacaxi antes de cortar € abacaxi e banana.
As — E melancia pde na geladeira.

A, — E picado. Tudo picado pée na geladeira.”

As alunas estéo classificando quais as frutas glibulalmente colocadas em casa na

sua geladeira para melhor conservagéo.

6. ExemplificandoUsando instancias particulares para sustentar dena Iinais geral.A
exemplificacdo pode comportar varios tipos de tekterentes (uma descri¢cdo, uma
classificagdo, uma narracdo e uma explicacéo),apessentadas com o objetivo de

exemplificar algo.
EXEMPLO 1: “O exemplo do fondu@s) € para ele nao ficar com gosto ruim”

A aluna fornece uma aplicacdo (um exemplo) de odoattho Maria no cotidiano.

EXEMPLO 2 “A minha casa por exemplo por ser fegagdanito € fria de mais”

Nesse turno, durante as discussdes sobre sendagiésas de diferentes tipos de
pisos utilizados nas casas, a aula define qua aasa aparenta ser mais fria por possuir um

piso recoberto por granito.

Definido: Enunciar um dado sentido que se pretende confermnapalavra ou expressao de

modo que possa, a partir de entdo, ser tomada mferéncia coletiva.

Em nossos dados ndo encontramos exemplos de @eBrfigitas palas alunas.

Na proxima sequéncia as alunas discutem sobrecis@o dos termdmetro clinico e

de laboratério. A aluna 2 define que o termdémegdatboratdrio é mais preciso que o clinico.

7. Generalizando:Envolve a producdo de enunciados que contém egpksaou
descricbes que ndo se referem a um fenbmeno otodadgpecifico, mas a classe

desses fendbmenos ou objetos.
EXEMPLO: “Calor é sempre medido em caloria ou Joule
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Nesse exemplo, a aluna esta generalizado em oquahde de medida deve ser

expressa as medidas de calor.

8. Apresentando ideias (opinides) proprid@uando o sujeito apresenta uma opiniao
pessoal, bem sinalizada (com marcadores do textwam: na minha opinido, eu

acredito que )

EXEMPLO: “Porque o péssego é uma fruta imida igoalexemplo é muito caldo”

Nesse contexto, a aluna ao discutir sobre a cams@ovdas frutas, exemplifica emitindo
sua opinido de que o péssego, ao ser colocado ladega, apodrece mais rapidamente,
diferentemente das outras frutas. Essa idéia aantma fato empirico de que as frutas

colocadas na geladeira conservam-se por mais tempo.

9. Negociando explicacbedD grupo negocia uma explicacdo plausivel para rtenta
atingir consenso entre 0os seus membros para aéquastposta. Presente ao final das
atividades, quando as alunas estdo formalizanésposta final para ser colocada no

roteiro de atividades.

EXEMPLO 1: “ A- E s6 por ndo / ndo ndo nio
Ao~ E / ai em baixo como vocé explica essa diferemgsitem que explicar no de baixo”

A aluna 1 esta perguntando a 2 como deve seralegiposta no roteiro que sera

recolhido pela professora.

EXEMPLO 2: “As- ta, entdo o que nos vamos escrever disso?
A,- Qual fruta?
A; — A gente bota as frutas, pronto! Uma fruta”

As alunas, nessa passagem, estdo negociando difagéa da resposta escrita, apos as

discussoes.

10.Usando linguagem representaciongluando o grupo utiliza simbologia quimica ou
matematica, linguagem representacional, para toarssfas observacoes

EXEMPLO:
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“A1— Nao é porgue esse é 0 Qp o calor perdido
A, — Agora gue a gente vai fazer o Qg o ganho”

As alunas estao utilizando simbologias para reptases dados.

11.Usando analogias e metaforaditilizacdo de metéforas e analogias para fazer
explicacoes.

Essa pratica nao foi encontrada em nossos dados.

5.3 - Avaliacao do conhecimento

Sao as préticas que envolvem a avaliacdo do conbetd, por expedientes que
colocam em dulvida sua validade, estendem seu alcanticam e confrontam dados com as

teorias.

1. Complementando ideia€orresponde a complementar o que foi dito anteeatm

EXEMPLO: “ A; — A gente acha que é por que o0 seguinte o fogespientar a aguinha do
béquer s6 que tipo assim a agua do béquer quenié passar calor para a agua do tubo
A,- Depois de muito aquecimento”

A aluna 2 esta complementado o raciocinio da aluna

2. Contrapondo ideias: Corresponde a discordancia do que foi dito anteeoite.

EXEMPLO 1: “Mas eu coloco péssego na geladeiraoeac@ntece nada disso nao”

A aluna discorda da proposicéo anterior, de gpéssego nao pode ser colocado na

geladeira porque apodrece, argumentando que rasaa procedimento é diferente.

EXEMPLO 2: “A, — O calor varia
A, — E igual ndo é? O calor que perde e o calor gnea Tipo 0 que a agua quente perde é
0 mesmo valor que a agua fria ganha”

A aluna 2 contrapfe a ideia da aluna 1 de queas ¢atia durante o experimento
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3. Criticando outras declaracde<€riticar, explicitamente, o que foi anteriormeni®d
Numa critica, nem sempre ha discordancia com o fquesnunciado, ou essa

discordancia é parcial.

EXEMPLO: “ A;: Se ele € um bom condutor ele vai gastar menopagrara aquecer
nao € (?) ((apontando para o grafico presente patd@p)) qual que td gastando menos
tempo (?)

A2 ((apontando para o gréafico presente na quedi&imp)o / menos tempo

Asz. Ah é o metalcaraé o A

ALUNAS: O metal é o B ((risos))

Aa: E éoB

A2 ((rindo)) quando a gente acha que ela vai coniselzuerra”

As alunas 1 e 2 criticam a aluna 3 por que eldaaconfundir qual dos blocos gastara

menos tempo para aquecer, mesmo apos a discusefid@grupo.

4. Usando dados para avaliar teoriasJsar um conjunto de dados para avaliar os

enunciados teoricos.

EXEMPLO: * A; — Porque que o calor € maior na A? ((referinde-geca de calor ocorrida
por corpos em diferentes temperaturas, quando adbscem contato))

A,- Tipo ndo o calor mas o calor / sei la recebidedido

A;- E e 0 B tinha as maiores temperaturas

As- Maiores temperaturas e foi o valor menor”

As alunas comecam a perceber, a partir dos dadesjygiores trocas de calor entre
corpos colocados em contato nao correspondemssacamente, a maiores temperaturas.
Elas, aparentemente, estdo confrontando esse addmsferéncia de calor, com o conceito

de que o corpo com maior temperatura possui magnge térmica.

5. Avaliando a consisténcia dos dadogerificar se os dados sdo coerentes com as
teorias.
EXEMPLO:

“Aq —,Vai ficar negativo ?
A, —E menos 12
Az —Pode isso ?”

A aluna esta verificando com o restante do grupo sesultado encontrado pode ser

negativo, se isso € coerente com o problema.
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CAPITULO 6

Andlise qualitativa do 2° Sistema de Categorias:
A utilizacao das praticas epistémicas

Neste capitulo, apresentamos a analise qualitadvautilizacdo das praticas
epistémicas no conjunto das aulas, trazendo, pata aula, as praticas epistémicas mais
relevantes e recorrentes. O capitulo esta divididoduas partes, que correspondem a cada

contetdo de ensino.

6.1 - As aulas de Termoquimica

As préticas epistémicas sdo utilizadas pelos algnesdo engajados na producgéo do
conhecimento em situacdes de investigacdo duranaellas. Nao é possivel observa-las de
forma expressiva em aulas pouco produtivas ou sadem poucos momentos de discussao.
Sendo assim, nesse conjunto de aulas foi posdigehear ocorréncia de praticas epistémicas
nas cinco primeiras aulas, em que o grupo debate spiestdes propostas pela professora.

Na sexta aula, em que professora retomou os caddtabalhados nas outras aulas
como forma de revisa-los, ndo houve tempo paraseussao entre 0s grupos e assim as
praticas epistémicas ndo ocorreram de forma expeess

Nas quatro primeiras aulas o grupo analisado étitwid® por seis alunas, a quem
atribuimos os seguintes nomes ficticios: Ana, Barb@arla, Gabriela, Lara e Marina. Nas

aulas cinco e seis 0 grupo ganha mais uma integrquné chamaremos de Elen.

Aula 1

Naprimeira aulaa discusséo de conteudo, pelo grupo, inicia-sexapadamente aos
dez minutos, juntamente com a intervencao da pofas A professora interveio no grupo
para propor aos alunos, ap0s apresentar os termu@melinico e de laboratério, que
observassem, discutissem e anotassem quais asngdsrentre os termometros, focando a
atencdo na escala e na passagem do bulbo paralar.cBppds que essas diferencas se

relacionavam ao modo de utilizagdo do termémetro.
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O grupo demora a iniciar a discussao, mas apds-lsicmantém-se concentrado na

atividade. Encontra-se transcfit@ seguir, um trecho com o inicio da discusséo geipo,

ap0s a saida da professora. Apresentaremos asapr@pistémicas identificadas nesse

discurso em seu contexto de producéo e utilizagao.

1 00:12:11 | Ana Sera que é porque ele mede mais assim a tempémieira
€ mais assim/ como é que fala quando/ ele é mais
preciso(?)

2 Gabriela | Nao mais preciso é esse ((referindo-se ao termonaety
laborat6rio))

3 Ana N&o mais preciso deve ser aquele ((referindo-se ao
termdmetro clinico que a professora ja havia paspach
a bancada do outro grupo))

4 Gabriela | E esse

5 Ana Ou entéo ele deve ser mais especifico

6 | 00:12:28 | Gabriela | Tanto que aquele n&o é mais preciso [que ndordévpa
guando se esta com temperaturas mais elevadas]

7 Lara [Ou(!) mas eu acho que sédo coisas completamente
diferentes] aquele é pra medir temperatura de pe$so
vocé ndo pode medir com o de laboratério / core ass
((referindo-se ao termémetro de laboratorio)) voé®
pode medir a sua temperatura

8 Carla Aquele é de colocar debaixo do brago

9 Gabriela | Pode (2S) pode por ele embaixo do bratgjie vai dar
s6 que ai em outro] / exemplo se la / se aqui valéaté
quarenta aqui vai mais se der quarenta issofis@mjue
vocé ta} / por isso que]

10 | 00:12:42 | Ana 1((rindo)) [L6gico que pode velho]

11 Marina 2 [Por isso que aquele] 14 tem uma restricdozinha

12 Gabriela | Por isso que esse daqui € mais preciso / eu acho

13 Lara Ah sabe o que que pode ser (?) aquele la ndo camogca
zero.

14 Carla Ele comecga no que (?)

15 Lara No trinta e cinco.

16 Ana Aé(?)

17 | 00:12:03 | Gabriela | Por que o calor do nosso corpo normal € vinteheccié
trinta] e cinco graus

18 Lara [E trinta e cinco]

19 Ana E porque ] € mais]

20 Gabriela | JPor isso que quando] a pessoa esta com trints gisels
fala que ela esta em estado febril

21 alunas N&o é trinta e cinco é trinta e sete

22 Gabriela | Trinta e seis né nédo (?)

23 Ana N&o trinta e seis é a temperatura normal

" As convencdes utilizadas nas transcricbes encorgeadescritas na se¢do 2.1.2
8 Utilizamos essa notacao, ]1, de assinalar o imfaiprimeira fala simultanea e ]2, o inicio da sefgu
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24 Lara Trinta e cinco e trinta e seis € norma trinta e sdebril

25 Gabriela | Entdo esse aqui comecga do zero ta vendo por issewu
a}cho esse mais preciso

26 Marina E trinta e oito ndo (?)

27 Lara Trinta e oito

28 | 00:13:30 | Carla N&o (!) tanto que o trinta e sete é até vermelho

Podemos observar nessa sequéncia praticas epstéteiroducdo, comunicacao e
avaliacdo do conhecimento. No turno 1 Aprapde um problemaNos turnos de 2, 4 e 6
Gabriela contrapde a ideias de Angara isso, Gabrielaefine que o termdmetro de
laboratorio é mais preciso. Ana, nos turnos 3 argumentaem favor da sua ideia. Ja no
turno 6 elaselaboram hip6tesesobre o problema proposto. Nos turnos 7 a 10 wsasl
tentamexplicar ao grupo a diferenca dos termometros em funcaatidiaacdo, contudo
também podemos considerar que Gabriela eakgamentarmos turnos 9 e 10 em favor de
suas ideias. Na argumentacdo de Gabriela temosneona aproposicado de um problema
uma vez o grupo nao concordara com a ideia, swgladl novas contraposi¢cdes de ideias e
argumentacoes.

No turno 11 Marinalabora uma hipotesenas € ignorada pelo grupo. No turno 12
Gabrielaargumentanovamente sobre sua ideia. Do turno 13 em diargduass iniciam com
Lara construcdo de dadopara tentar prosseguir com a discussdo sobre asfoedos
termdmetros. No turno 17 Gabriela teesgplicar dando uma resposta ao problema proposto
por Lara. Como a explicacdo de Gabriela ndo satefagrupo, podemos entender esse turno
também coma@roposicao de um problemgemperatura normal do corpo humano e, a partir
da qual, pode ser considerada febre. As alumamstroem dadog argumentamsobre a
temperatura normal do corpo humano e a temperatpaatir da qual pode ser considerada
febre até Carla finaliza essa questédocluindg no turno 28, a discussao sobre a partir de
gual temperatura € o estado febril. Para chegasa@nclusdo, Carsaticula conhecimento
observacional e conceityaho observar que a temperatura a partir da quahia febre
apresenta cor diferente dos outros valores nasedoalermémetro.

Na sequéncia a seguir, as alunas retomam a discisdiie a precisdo dos

termometros, misturando o conceito de precisdo@om especificidade.

1 00:13:44 | Ana N&o / o outro ((referindo-se ao termdmetro clinicé
mais especifico

2 Carla Eu acho também ele mede de 0,1 em 0,1

3 Lara 0,1 em 0,1 e esse ai ((referindo-se ao termémedro d
laboratorio)) anda de 1 em 1
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A4

Nessa sequéncia, nos turnos de 1 a 4, as akoretroem dadgsa partir da

observacédo das escalas dos termémetros, que fitmsilvios turnos 5 e toncluir qual dos

4 Carla Aquele ali o grande [cada risquinho é um grau]

5 Ana [Entdo é isso que eu estou falando o outro é prasso

6 00:13:57 | Gabriela | E porque aquele ali ((referindo-se ao clinico)ya medir
coisa pequena

7 Lara Entdo [ele é mais preciso]

8 Carla T4 mas o que a gente quer saber é o porqué deainkg(
((referindo-se a restricdo no bulbo do termdémeiroan))
do espacinho que ele tem

9 Gabriela | E realmente (2s)

10 | 00:14:04 | Lara Ta mas ela ((referindo-se a professora, enquahtopsra
o0 quadro para ver as anotacbes dela sobre a qgyestéo
falou que tem haver com o modo de efetuar a medida

termdmetros era mais preciso. Contudo, podemos\asgue elas ndo estdo confusas sobre

0 conceito de precisdo e especificidade. O ternpeoiico no primeiro turno é usado

indevidamente e as demais alunas do grupo naoapd@em. No turno 6 Gabrieklabora

uma hipotesemas € ignorada pelo grupo. No turno 8, Laramatoproblemaproposto pela

professora, para que o grupo discuta: qual a diadeé da restricdo presente no bulbo do

termdémetro clinico? No turno 10 Ladescrevea hipotese elaborada pela professora para

responder o porqué da restricao.

Na sequéncia abaixo a discussao sobre a finaldadestricao.
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1 | 00:15:09 | Carla A gente ja chegou a concluséo que aquele ((refesed
ao termbmetro clinico)) é mais preciso agora a egjent
querendo saber por que [que tem uma] / ((aponta |par
Gabriela)) é entendeu

2 Gabriela | [Por que que da] aquela dobrinha

3 Carla O que ela a professora esta perguntando [por cei¢equ
aquela dobrinha]

4 Marina [Por que que tem aquela dobrinha (?)]

5 Gabriela | E por que da quebrinha

6 Marina Por que da quebrinha (?)

7 | 00:15:20 | Carla E que tipo é / como é que é que ela falou (?)pd tue
restringe a passagem

8 Ana Ah(!) porque tipo se ele fosse assim ((mostrandp o
termdmetro de laboratorio para as outras composeite
grupo)) ia acontecer igual a esse se a gente a3siN
[ele ia subir / nossa velho acho que é isso(!)]

9 Clara [Ele ja ia subir]

10 Gabriela | Entéo ele precisa de uma temperatura forte / édcho
gue € iISSO mesmo

11 | 00:15:38 | Ana Por que esse dai s6 de encostar ele ja sobe e pateo
nao acontecer isso e ele medir mais precisameste el



precisa de ficar um tempo ((faz gesto de colar|um
termbémetro embaixo do brago)) ele precisa de umpads
maior entendeu (?)

12 Gabriela | ((com o termOGmetro nas maos)) € esse aqui ja sobe®@
precisa de uns trés minutos vocé tem que esperame
tempo pra chegar na temperatura

No intervalo de tempo entre a segunda sequénciteeeaira, as alunas continuam
descrevendenquantaonstroem os dadps que ainda pode ser observado nos turnos de 1 a
7. Ja nos turnos de 8 a 12 as alurm@ascluema discussdo. Podemos considerar ainda, ao
assistir o video, que Gabriela e Ana est#iplicandoao restante do grupo as conclusdes a
gue chegaram.

Durante todo o periodo de discussdes foi possibetrear mais explicitamente,
nessa aula, as praticas de producédo do conhecimal@aomunicacdo, sendo as praticas de
avaliacao de conhecimento pouco recorrentes.

Dentre as préticas de producéo do conhecimentmfoleservadas problematizando,
articulando conhecimento observacional e conceiteainstruindo dados, elaborando
hipdteses, concluindo e chegando entendimento.abdeco entendimento ocorre quando a
professora interage como 0 grupo, pois elas apgeovagbara verificar com a professora se as
conclusdes obtidas coincidem com o esperado.

Em relacdo a comunicagdo do conhecimento foram redid@s negociando
explicacbes, ao término da atividade, descreveddtinindo, narrando, argumentando e
explicando. Das praticas de avaliacdo foi obsengmknas contrapondo e complementando

ideias.

Aula 2
Na segunda aulaas alunas tiveram pouco mais de vinte e trés tmsnuempo

destinado pela professora, para as discussfesudooattempo categorizado com discusséo
do contetdo pelo grupo nessa aula foi de, aproxamadte, dez minutos, considerando
ainda a participacao do grupo no debate. A disoudse&grupo foi, durante a maior parte do
tempo, intercalada por assuntos nao pertinentesaa & tempo de discussdes foi bastante
inferior aos pouco mais de vinte e trés minutostioedos pela professora para essa
discussdo. Nessa aula tivemos ocorréncia de pagpstémicas de forma bem menos

expressiva que na primeira aula, uma vez que cogsiava disperso.
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A seguir um trecho com o inicio da discussédo dp@messa aula. As medidas de

temperatura referentes a essa pratica as alunagviam feito na aula anterior, antes da

professora sugerir. Elas deixam de expressar @ésigeevias, sobre as sensacdes térmicas

dos blocos de madeira e metal, e passaram dired@apanedidas de temperatura dos blocos.

1 00:02:06 | Ana Como é que vocés escreveram (?)

2 Gabriela | Que o metal e bom condutor de calor

3 Ana E o que que isso tem haver com as medidas de
temperatura (?)

4 Gabriela | As medidas [de temperatura s&o]

5 Lara [Por isso por ele ser um bom condutor] ((de calelg)se
mantém frio / o metal

6 Carla N&o

7 Lara E sim

8 Gabriela | A temperatura € igual

9 Ana Entdo a gente pode / é por que vocés nao falaram da
temperatura gente

10 Gabriela | Ja falamos

11 Lara ((fazendo gesto de indagac¢do)) nds acabamos de fala

12 Carla Como é que €/ repete

13 Lara Por ele ser um bom condutor ele é frio ele n&o exunes
absor... ficar o calor ele conduz ((fazendo gestws a
mao)) o calor / por isso ele é frio

14 Ana Embora eles estejam as temperatura / sejam iguais /
metal parece estar mais frio pois € um bom condigor
energia

Nesse trecho, podemos observar no turno 1 umapddnegociar explicacoeem

gue a aluna pretende saber o que as outras esorepara também formalizar sua resposta.

No turno 2 Gabriela comecadascreversua resposta para Ana. No turno 3 Anapde um

problema Nos turnos 4 e 5 Lara e Gabriela comecaexgicar por que consideram que o

metal parece mais frio que a madeira. No turno BaGatra na discusséo e, a partir desse

turno, as alunas comecamaegumentarsobre a questdo, continuando até o turno 10. No

turno 12 Clara volta axplicaro problema para as demais alunas. E no ultimo fwriot,

Anaexplicapor que o metal parece ser mais frio que a madeira

Na sequéncia a seguir as tenexplicara Ana o grafico de aguecimento dos blocos

quando em contato com as méaos.

neiro]

1 00:08:21 | Ana Em contato com nossas maos o que esquenta prin
velho é

2 Carla E o que conduz mais

3 Mariana | Para atingir a temperatura [do nosso corpo]

4 Carla [Aqui 0 / tempo] Ana

5 Lara Tipo assim vocé ndo falou que o metal é um |

hom
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condutor (?)

6 Ana sim

7 Lara Se ele € um bom condutor ele vai gastar menos tempo
para aquecer ndo é (?) ((apontando para o grafsepte
na questao)) qual que ta gastando menos tempo (?)

8 Carla ((apontando para o grafico presente na questaompaé
menos tempo

9 Ana Ah é o metal caraé 0 A

10 | 00:08:46 | alunas O metal é o B ((risos))

11 Ana EéoB

12 Carla ((rindo)) quando a gente acha que ela vai conségelair
erraj

13 Lara [Ela erra]((o grupo se dispersa e passa a conygrsar

No turno 1 Ana estdidando um uma situacdo andmalao que a leva tentar
compreender qual dos gréficos representam o agaetindo metal. Dos turnos de 2 a 8 as
alunas Carla, Mariana e Lagaplicama Ana o gréafico para que ela solucione a questéo. N
turno 8, temos que Carlaomplementa a ideiaxpressa por Lara. No 9 e 11 Aelabora
hipétese para solucionar o problema. Como ela erra, nasotugue se seguem as outras
componentes do grupoiticam a declaracaae Ana.

Nessa aula observamos menores ocorréncias de agradipistémicas, quando
comparada a aula um. Isso se deve a dificuldadengejamento e ao fato de estarem
dispersas. As discussdes foram sucintas, algungasnantacdoes e narracdes se perderam,
tornando-se assuntos néo relativos ao tema.

Foram mais recorrentes, nessa aula, as praticasrdenicacdo do conhecimento,
dentre elas: explicar, descrever, argumentar, nanegociar explicacbes e exemplificar.
Identificamos também algumas praticas de produgdioblematizar, elaborar hipotese,
construir dados e lidar com situagcdo andmala obl@ntatica. Quanto a avaliagdo, foram
utilizadas contrapondo e complementando ideiaftieas a outras declaracdes.

Nessa aula observamos a ocorréncia das seguint@icapr epistémicas:
problematizando, articulando conhecimento obseovatie conceitual, construindo dados,
utilizando conceitos para interpretar dados, ekfmw hipoteses, concluindo, checando
entendimento; todas referentes a produgéo do conéet. Das praticas de comunicacdo do
conhecimento identificamos: negociando explicacaegjmentando, descrevendo, narrando,
explicando, definindo. Quanto as praticas de ag@tiado conhecimento, foram utilizadas

contrapondo ideias e complementando ideias.
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Aula 3

Naterceira aulapraticamente todo o tempo dessa aula foi destinzela,professora,

a discussoes e a solucdes de problemas pelos gAipasfessora interage com toda a turma,
nessa aula, por menos de seis minutos.

O grupo analisado manteve um periodo curto de skfas, aproximadamente dez
minutos, quando comparado aos trinta e trés mimlgstinados pela professora. O periodo
de siléncio durou pouco menos de quinze minutosde assuntos nao pertinentes a aula,
treze minutos e meio. Contudo, como explicitadder@@rmente, 0 grupo conversa,
predominantemente, ap0s o término da atividadeoedn&ante sua execucdo, mantendo-se
concentrado.

Tivemos a ocorréncia de varias praticas epistém@masanalisar as discussdes do
grupo. Contudo, é importante ressaltar que, comwasava da resolucdo de um problema
numerico e envolvia calculos, elas desenvolvematutos individualmente, mesmo estando
organizadas em grupo. As interacdes, nessa awaeat quando as alunas compartilham
duvidas e conclusées com as demais. Assim, séigasti maior periodo de siléncio que de
discussoes.

A primeira sequéncia apresentada para essa auteamosa discussao do grupo sobre
troca de calor quando misturamos volumes de aglifer@ntes temperaturas.

1 00:09:04| Gabriela O calor varia

2 Carla E igual ndo é (?) ] o calor que perde e o calorgama
ou néo (?) (2S) tipo o que a agua quente perd@&smo
valor que a agua fria ganha

3 Ana Igual

4 Gabriela | Ao contrario ndo (?) / o calor que a agua fria peéd
igual ao que a agua quente ganha

5 Ana N&o o calor a agua [quente € que perde calor]

6 Carla [A quente é que perde]

7 Gabriela | Ah ta certo eu que errei

8 | 00:09:30| Carla Ta mas é igual ndo é (?)

9 Ana E igual pra entrar em equilibrio (?) e aquele tiém

10 Lara N&o/ ndo precisa ser igual ndo/ porque igual ud &5

0 outro esta a 45 (...) / eles vao para 33 que&@ar o
negocio final / daqui ate aqui ((escreve enquaata)¥
acho que tipo esse perdeu mais do que esse ganhou

Nessa sequéncia podemos observar praticas de canéoj producdo e avaliacdo do
conhecimento. No primeiro turno, Gabrigbora uma hipotesque seraontrapostapor
Ana e Carla no turnos seguintes de 2 e 3. No tdr@abrielaargumentaem favor de sua

ideia. Nos turnos 5 e 6 novamente Carla e Ana nemwtgnontrapdentGabriela, que no turno

101



passa a concordar com as outras alunas. No turtenid® novamente untantraposicdo de
ideias,em que Lara discorda do que havia sido discutidlmspmutras alunas. Essa sequéncia
de turnos de 1 a 10 também constitui woastrucdo de dados

Nas duas sequéncias a seguir, temos a discussfiapiosobre os calculos realizados

de calor perdido (Qp) e calor ganho (Qg) ao seumdstmassas de agua a diferentes

temperaturas.
1] 00:15:32 | Ana Esse € 0 Qp
2 Lara (2s) Espera ai qual que é a temperatura inicial (?)
3 Alunas 25 (2s) inicialmente a temperatura da agua é dgdélis
4 Lara E a outra temperatura (?) [a outra temperatura]
5 Carla Que outra (?)
6 Lara A agua quente
7 Carla N&o é porque esse é o Qp o calor perdido
8 | 00:15:57 | Gabriela | Agora que a gente vai fazer o Qg o ganho
9 Lara T4 certo

Nessa sequéncia duas praticas epistémicas saampnedides: construcao de dadaos
transitandoentre linguagem observacional, tedrica e represeptal As alunas utilizam
conceitos teoricos de calor para fazer uma tramsfofio em linguagem matematica.

Entre a dltima sequéncia e a préxima passaram-sainoto e meio. Na maior parte

desse tempo as alunas permaneceram caladas.

1 | 00:16:37| Lara Porque a temperatura da [ 4gua fria e agua quénte 2
45]

2 Carla Tinha agua fria e adgua quente ai pegou a agueefria
misturou na agua quente

3 Lara (3s) a que perdeu calor foi a quente entdo é 2Ds&d

4 Gabriela | ta mas / ((pensativa))

5 Barbara Por que € 33 menos 25

6 Lara E 45/ é 33 menos 45

7 Ana Ai meu Deus

8 Carla Por que (?)

9 Lara Porque a agua quente é que ta a 45

10 Carla T& osso é verdade ((as alunas comegam a desmamnchar
escrever))

11 Gabriela Seria entdo 33

12 | 00:17:19| Lara Vai ficar negativo (?)

13 Carla E menos 12

14 Lara Pode isso (?)

15 Ana E quanto

16 Lara Menos 12 / 33 menos 45

17 Carla E menos 12

18 Aluna Da 600
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19 Carla E vezes 50

20 Lara E menos 600 ((as alunas escrevem))

21 | 00:17:58 Carla (5s) Eo Qg (?)

22 Lara 33 menos 25

23 Gabriela Da 8 (2s) da 400 / é diferente os valores

24 Lara Por isso que nao é igual ((referindo-se a quargidses
calor perdida e recebida))

25 Carla Da quanto(?)

26 Alunas 400

27 | 00:18:22 Carla 400 o que (?)

28 Barbara cal por grama por grau Celsius

29 Carla O que (?)

30 Lara Cal sobre grama vezes grau Celsius ((responde erﬂua
escreve))

Durante toda a sequéncia as alunas continuaonstrucdo de dados transitando
entre linguagem observacional, tedrica e represeintaal, pratica essa mais explicitamente
representada pelos turnos 29 e 30, em que as alumsxsmm a melhor unidade para
representar esse dado. Podemos identificar airgk@sequéncia outras praticas epistémicas.
No turno 2 é possivel observar que Carla dstcrevendopara Ana o problema proposto.
Nos turnos 12 e 14, nesse contexto, podemos coasigee Lara avalia eonsisténcia dos
dados Ela busca saber se realmente é possivel encontraalor negativo para o calor. Nos
turnos 23 e 24 as alunas estaacluindoo problema proposto.

1 | 00:20:48| Carla Eu acho que a 4 é ndo né porque no experimentd A o
calor € maior sG que no experimento a parte B gae e
mais quente as temperaturas eram maiores

2 Lara Porque que o calor € maior na A(?)

3 Carla Tipo ndo o calor mas o calor / sei la recebidodidoe
4 Lara (4s) E e o B tinha as maiores temperaturas

S Gabriela Maiores temperaturas e foi o valor menor

Nessa sequéncia, uma pratica importante que cansagidentificar € que as alunas
utilizam os dados obtidos para avaliar a teorlelas conseguem observar pelos dados que
mesmo 0s corpos estando em menor temperatura,edesrda maior transferéncia de calor.
Além disso, elas estéo utilizandonceitos para interpretar os dados

Na sequéncia abaixo as alunas retomam a discusb&® @ porqué das quantidades
de calor, calculadas anteriormente, perdida pala &gente e recebida pela agua fria serem
diferentes. Elas discutem ainda sobre a formalzalgiresposta escrita, com ela deve ser

expressa no exercicio.
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1 | 00:24:31| Gariela Nenhum dos dois foi igual (?) ((referindo-se |as
guantidades de calor cedida e perdida calculadas
anteriormente))
2 Carla Eu acho assim que / a diferenca & por que perdeu |ca
para 0 ambiente por que tipo se vai / sei la [gem ter
perdido valor]

3 Gabriela [Porque o ambiente ndo € um ambiente fechado]

4 Carla E /exatamente néo é isolado

5 Lara Isolado

6 Ana E s6 por ndo / ndo n&o néo ((referindo-se a fonagdio
da resposta escrita))

7 Lara E / ai em baixo como vocé explica essa diferencs|ma
tem que explicar no de baixo

8 Carla Pois é / exatamente

9 | 00:24:58| Lara Explica que & por que ndo é um sistema isoladdegi e

perdeu calor para o ambiente

Como elas estdo retomando o assunto, podemos emrsigue no primeiro turno
Gabriela est@éhecando o entendimentGarlaexplicaa Gabriela por que as quantidades de
calor calculadas foram diferentes. Gabrietdiza conceitos para interpretar o daddlos
turnos 4 e 5 como Carla e Lara estao corriginddeaade Gabriela que utiliza sistema fechado
no lugar de isolado, podemos considerar essesstuwromocomplementando ideiatNos
turnos de 6 a 9, as alunasgociam as explicacbasserem dadas na resposta escrita.

Nessa aula observamos a ocorréncia das seguintéScapr epistémicas:
problematizando, articulando conhecimento obseowatie conceitual, construindo dados,
utilizando conceitos para interpretar dados, ek hipoteses, concluindo, checando
entendimento; todas referentes a producdo do conéet. Das praticas de comunicacéo do
conhecimento identificamos: transitando entre laggns observacional, tedrica e
representacional, negociando explicacdes, argumaéntaescrevendo, narrando, explicando.
Quanto as praticas de avaliagdo do conhecimeramfatilizadas: usando dados para avaliar
teorias, usando conceitos para interpretar dadmstrapondo ideias e complementando

ideias.

Aula 4

Na quarta aulaaté os vinte e sete minutos e quarenta segungwefessora esta
discutindo com toda a turma o fechamento das geeg@lativas a pratica temperatura e
sensacdo de quente e frio. ApOs essa discussaddumas gpassam a discutir 0 novo

experimento, condicdes para a ebulicdo da agugmpss.
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A seguir encontra-se uma parte da discussdo do galre se a agua entra ou ndo em

ebulicdo dentro do tubo.

1 | 00:34:15| Lara A gente acha ((referindo se a discussao que maoteue
Carla antes de discutir com todo o grupo)) queréjpe
0 seguinte o fogo vai esquentar a aguinha do béspuer
gue tipo assim a agua do béquer que vai ter queapas
calor para a agua do tubo

2 Alunas (falam ao mesmo tempo o dialogo fica
incompreensivel))

3 Lara Depois [ de muito aquecimento]

4 Barbara [Eu acho que néo] ((entra em ebulicdo)) porque aga
pode passar de 100

S Ana Entao

6 Carla Entdo a gente concluiu que a temperatura / a agua d
tubo [de ensaio vai atingir]

7 Lara [N&o 0 negocio é Jo tubo de ensaio atingir 100°C

8 | 00:34:52| Carla Ta / entdo ele vai atingir ou ndo (?)

9 Lara Atinge ué

10 Carla Tudo bem [entéo ]

11 Lara [Se continuar] aquecendo

12 Ana Depois de muito tempo / mas atinge

13 Mariana Entdo mas o tubo de ensaio atinge a mesma temgzeratu
depois de muito tempo aquecendo

14 Gabriela N&o a mesma que aqui ndo ((apontando para o bgquer)
por que aqui sempre vaia na frente [ do tubo[

15 Lara [Entdo ele ] ndo vai ebulir

16 Alunas N&o ((o didlogo torna-se confuso com algumas faégs
sobrepondo))

17 Mariana Eles entram em [equilibrio]

18 Ana [Quando entra em ebulicdo ] fica estavel [((a
temperatura)) / ela ndo continua aumentando nao

19 | 00:35:12 Carla Continua na mesma temperatura / por que a [tertypara
de ebulicdo ela para] na hora que ja ta ebulinéta
aguece até 100 e para e fica

20 Lara [Ela é constante ela n&o varia] / ela ndo fica auamelo
nao

21 Carla Mas serd com 100° ele aquece e entra em ebuliate(?
100 (?) eu acho que ndo

22 Lara como é que é (?)

23 Carla Eu acho / que o de dentro nédo ferve ndo entra em
ebulicdo

24 Lara Eu também estou achando

25 | 00:35:42 Carla Sabe por que olha sO se é 100° para a agua [emtrgr
ebulicdo ] ai a coisinha aquece a 4gua até 100 ai ela|para
de aquecer ela vai ficar nos 100° pra aquecerra atg
100° / entendeu(?) / ai eu [acho que nao vai eetrar
ebulicédo } 'm‘
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26 Lara 1 [Se néo ele tinha entrado em ebuli¢céo]
27 Lara 2 [Mas se a outra chegar] a 100° ela vai ebulir

28 | 00:36:00 Carla T& mas € isso que eu estou falando s6 ha tempseddur
100° a temperatura do béquer ndo vai continuar
aumentando / ela vai ficar estavel

29 Gabriela Ela continua a 100° entendeu

30 Carla Entéo /eu ndo sei ndo / eu acho que néo entra

31 Lara Entdo ndo vai ebulir porque precisa estar [nhuma
temperatura maior pra passar]

32 Ana [Eu acho que n&o] / ah é

33 | 00:36:19 Lara N&o vai ebulir o de dentro

Lara inicia a sequéncia, nos turnos de 1 eeldpborando hipéteseg Barbara
complementa a ideiade Lara. O problema a ser respondido ja tinha gduposto
inicialmente pela professora. A partir do turnotd a final dessa sequéncia, as alunas vao
construir dados

Durante esse desenvolvimento, podemos observanapiéurnos 7 e 8 Lara e Carla
propéem um problemae a agua do tubo atinge ou ndo os 100°C. Noneduwte 9 a 13 elas
argumentam sobre o problema da agua entrar ou ndo em ebuldd turno 14 Gabriela
contrapfea ideia discutida pelo do grupo. Como grupo nawceala com a proposicédo de
Gabriela, nos turnos de 16 a 20 as alwrdgam a proposicaade Gabriela. No turno 19
Carla faz umaeneralizagdo No turno 21 Carla retoma o problema para quaeupa@possa
prosseguir com argumentacapindo até o turno 36.

Apos o turno 36 o grupo ainda continuargumentaca® aconstrucdo de dadgsara
o problema proposto. Como o grupo diverge guantmpirides elas ndo concluem o
problema nessa aula. A discussao segue com elasdichjue a agua do tubo nao ferve, mas
devido ao equilibrio térmico, a agua atingiria XDOA discussdo encerra com as alunas
achando que ha uma contradicdo nas ideias do gsepa: agua atinge 100°C ela deveria
entrar em ebulicdo. Como a professora acende gsatams no inicio da aula, a agua do
béquer comeca a ferver antes das alunas respondequentdes prévias. Quando a
professora percebe ela apaga a lamparina por agonpo, mas, uma das alunas ja havia
observado que a agua do tubo néo entrou em ebulicdo

Nessa aula identificamos as seguintes praticastéepsas de producdo do
conhecimento: problematizando, articulando conhestm observacional e conceitual,
construindo dados, utilizando conceitos para im&tgp dados, elaborando hipéteses, todas

referentes a producdo do conhecimento. Em relagigraticas de comunicacdo do
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conhecimento identificamos: argumentando, generadia, definido e explicando. Quanto as
praticas de avaliacdo do conhecimento foram utiiza contrapondo ideias,

complementando ideias e criticando outras declasac¢o

Aula 5

Na quinta aulao grupo contou com a participacdo de mais umaaalanquem
chamaremos pelo nome de Elen. Essa aluna partid@oodas as aulas daqui em diante, das
aulas 5 e 6 e das trés aulas do médulo de cindliessa aula, a professora inicia a aula
discutindo com as alunas as questdes prévias ssboendicdes para a ebulicdo da agua
engquanto aguarda para fazer as medidas experimeata&mperatura da agua do béquer e da
agua do tubo de forma demonstrativa.

A primeira sequéncia apresentada corresponde antema¢céo do grupo na discussao
da professora com toda a turma, no momento em quefassora discute as observacdes
experimentais: as alunas do grupo percebem queadytubo de ensaio atinge a mesma

temperatura do béquer, mas néo entra em ebuligéo.

1 | 00:17:57| Béarbara Ué mas ele ja esta na temperatura que o outrouebaoui
gue que ele nédo ebuli (?) ((pergunta feita em \axahp
como que para ela mesma))

Professora | ((falando com a turma))

3 Marina ((falando para a turma)) Professora / pode acontas
duas temperaturas estarem iguais e a agua do &b n
((fazendo gestos com as maos)) evap...[ ebulir]

N

4 Elen [Eu acho que pode ] ((levanta a méo pedindo a v
sabe por que
5 Professora | 95 ou 96 pode ser considerada igual com a preqiséa

gente tem de medida (?)

6 Gabriela N&o
7 Alunas Pode ((todas comegam a falar ao mesmo tempo))
8 Professora | ((ainda explicando as medidas de temperatura para a

turma)) O nosso erro ali é de mais ou menos meia |gr
Celsius um pode errar pra mais e outro errar paos|
iISso ndo pode ser considerado uma [diferencavafeti
9 | 00:18:39| Marina ((falando para a turma)) [Eu coloquei que |as
temperaturas ficavam iguais] mas que a agua dortéabp
ia ebulir fraga mas eu ndo sei 0 porqe ndo se
explicar por que

10 Lara Mas porque nao (?)

11 Elen ((falando para a turma)) A gente tava fazendo |um
exercicio de fisica hoje e disse que pra vocé gelan a
agua vocé precisa atingir 0°C e essa agua présesar
800 calorias por grama da quantidade / [acho g8@0é
mesmo]
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12 Aluna [80, ndo (?)]

13 Professora | Ta X calorias por grama

14 Elen Ai entdo tipo pra mim a agua do tubo poderia|até
alcancar essa temperatura necessaria pra passfmanas
absorver | ((faz gestos)) a energia/ necessaria para
passar ela ta na temperatura mas nao tem a [energia
necessaria/ pode ser ¢?)]

15 Lara 1 [energia]

16 Professora | 2 [ebulir]

17 Professora | O gente olha mais uma entdo vamos pegara mais| uma
opcdo de resposta para a 3 ((comeca a escrever no
guadro))

No turno 1 Barbararticula a observacdo experimental com congettontudo pela

observacédo da filmagem, ela fala como se fossegpan@sma, como se estivesse pensando

em voz alta. No turno 2 Marirglabora uma hip6teséNo turno 9 Marina procurehecar o

entendiment@wom a professora. Nos turnos 11 e 14, Elen aiiiinceitos para interpretar

os dadose no turno 14, ela aindeonsidera diferentes fontes de dadmsa ajudar na

resolucao do problema.

Na sequéncia a seguir as alunas estdo discutindm questdo, proposta pela

professora, em que aplicam o conceito trabalhadexperimento: a técnica de aguecimento

utilizando banho Matria.

1 | 00:26:47| Marina Porque que vocé esquenta o café no banho Maria
consegue chegar

2 Barbara Eu coloquei a explicagdo do pudim velho / ndo aoéo
a do café nao por que eu nao fiz café

3 Aluna Que pudim (?)

4 Barbara Que por exemplo/ do fonddendue ((pronuncia melhor
a palavra)) / € desculpa / é para ele ndo ficar gosto
ruim

No turno 1 Marina est@ropondo o problemaA partir do problema, as alunas

comecam anarrar e exeplificarem que situacdes elas utilizam o banho Maria eas sasas.

No turno 14, a aluna bérbara est@mplificandaontextos de aplicacdo do banho Maria

Na sequéncia seguinte elas retomam o problema g@m@uti-lo em termos

conceituais.
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1 | 00:27:20| Marina Porque esquentar o café em banho Maria é mais
aconselhavel de que ser esquentado diretamente no
fogdo(?) / quando vocé esquenta no fogédo ele|fica
amargo / agora eu néo sei por que

2 Carla E por que evapora a agua como fica com menos |[agua
entao vocé vai ter mais po

3 Marina Sera que € isso(?)

4 Carla E olha [pela logica se ficar]

5 Marina [Mais ai ele ficaria forte] ndo amargo

6 Lara Mas chocolate [ quando ele é forte ] ele é ango

7 Barbara [Ele & amargo]

8 00:27:45| Carla Mas amargo para o café / quando vocé coloca muito
café/ alias/ se vocé botar o mesmo tanto que taxe @
café ficar bom e tirar a 4gua ele vai ficar amargoque
nao vai ter acucar suficiente pra ele ficar bom

9 Lara E ele ndo vai estar dissolvido também néo

10 Carla An (?)

11 Lara Tipo se ndo tem agua / sei la/ ele ndo vai ta Wisko/
nao [vai estar com aquele gosto]

12 Elen [A concentragdo de café por] / mililitro de aguazaié
vai ficar mais concentrado / ((rindo)) a conceréicade
café por mililitro de agua vai estar maior que o
aconselhado

No turno 1 Maringpropde o problemaAs alunas nos turnos seguin®glicama
Mariana a técnica de banho Maria.

Nessa aula identificamos praticas epistémicas: |@mdtizando, articulando
conhecimento observacional e conceitual, constouidddos, utilizando conceitos para
interpretar dados, elaborando hipéteses, conclyicttecando entendimento, todas referentes
a producéo do conhecimento. Das praticas de coagancdo conhecimento identificamos:
argumentando, generalizando, definindo, explicamBrrando, classificando. Quanto as
praticas de avaliagdo do conhecimento foram utiiga contrapondo ideias,
complementando ideias e criticando outras declasgbusando conceitos para interpretar

dados.

Aula 6
Por se tratar de uma revisdo dos conteudos abardedoaulas anteriores e ndo haver
periodo de discussdo entre os alunos, na sextanaoleha desenvolvimento de praticas

epistémicas
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6.2 - As aulas de cinética quimica

Na primeira aula deste modulo, em que as alunadisggrsaram pouco e se
envolveram com a discusséo do tema, a conservagaalidhentos, observamos a ocorréncia
de diversas préaticas epistémicas. Na aula doigraicas epistémicas nao ocorrem de forma
expressiva, uma vez que ndo observamos 0 enga@antst alunas com a atividade
desenvolvida. Na terceira aula, observamos o debemento de algumas praticas
epistémicas, contudo, de forma bem menos expresgigana primeira aula. As praticas
epistémicas sao utilizadas pelos alunos quandgasiagana producédo do conhecimento em
situacdes de investigacao durante as aulas, néssévpl observa-las de forma expressiva em
aulas pouco produtivas.

Como nas aulas dois e trés deste moédulo ndo ocometicas epistémicas
expressivas, para este modulo apresentaremos apemagise das praticas epistémicas que

ocorreram na primeira aula.

A aula analisada

Na aula analisadaa discussao pelo grupo inicia-se em, aproximademenatorze
minutos apods o inicio da aula a partir do probl@nogosto por Gabriela: as frutas devem ser
guardadas na geladeira para sua conservacao, aapaexdo péssego que apodrece se nela
colocado. Para sua melhor conservacao, essa fewta ser guardada na cozinha, em local

fresco, mas, segundo ela, nunca na geladeira.

1 00:13:44 | Elen A Gabriela levantou a questédo do péssego//

2 Carla E porque ela falou assim que o péssego se vocéarolo
na geladeira ele apodrece no outro dia / a gelde tue
a temperatura influencia

3 Elen a temperatura influencia se vocé aquecer vai estrag
mais rapido/ se vocé esfriar vai demorar mais//

4 Carla Mais ai

5 | 00:14:02 | Elen SO que se vocé pde o0 péssego na geladeira nogdiates
ele esta estragado//

6 Carla ai a gente esta falando que talvez no caso doguesse

manter ele fresco assim sem esfriar de mais
7 | 00:14:13 | Gabriela | Porque o péssego € uma fruta umida igual por exeapl

muito caldo

8 Ana Quem(?) Quem(?) Quem(?)

9 Gabriela | O péssego

10 | 00:14:17 | Barbara | Mas eu coloco péssego na geladeira e ndo acorddee n
disso nao
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Podemos observar nessa sequéncia praticas epasét@iroducido, comunicacéo e
avaliacado do conhecimento. Nos turnos 1, 2 e Suasis estagropondo um problema nos
turnos de 3, 6 e 7 elataboram hipétesesobre o problema proposto. No turno 7 também
podemos considerar que Gabriglpresenta uma ideia prépriauma vez que emite sua
opinido sobre o porqué do péssego ndo de compmtao as demais frutas. No turno 10
temos umaargumentacaofeita por Barbara, que também pode ser considetada
contraposicdo de ideia A partir da critica de Béarbara, as alunas difeien o
comportamento que acontece na casa dessa aluna gom acontece na casa das demais,
gue discordam que o péssego ndo possa ser colpaelgelar.

A partir do exemplo do péssego, as alunas comecalasaificar, estabelecendo
narrativas sobre quais frutas sao colocadas ou ndo na geladie acordo com habitos e
preferéncias, voltando semprargumentarsobre o problema do péssego.

Na proxima sequéncia, a partir do desenvolvimergondrrativas pessoais elas
vivenciam o problema proposto e ao mesmo tempdacpkatizam e classificam as diferentes
frutas de acordo com o comportamento delas na gjedadPor exemplo, a banana néo deve
ser colocada na geladeira por que escurece. Oxalbmze ser colocado apenas depois de

partido, etc. Na transcricdo abaixo temos um exerdpkse tipo de procedimento adotado

pelas alunas.

1 | 00:18:35| Gabriela | Meldo meléo se pde na geladeira (?) Na minha casa
nao se pde meldo na geladeira

2 Barbara [ LA em casa sO depois que parte

3 | 00:18:42| Gabriela | L& em casa pde sO goiaba mac¢a péra uva morango

4 Carla La em casa poe ((pensativa)) uva, péra

5 Barbara | Morango morango se pde na geladeira

6 Elen L& em casa pde tudo

7 | 00:18:48| Barbara | La em casatambém pde tudo

8 Elen Tudo menos abacaxi e banana

9 Barbara | Menos abacaxi antes de cortar € abacaxi e banana

10 Gabriela | E melancia pde na geladeira

11| 00:18:59 | Carla E picado. Tudo picado pde na geladeira

A classificacaoé a préatica epistémica observada nessa sequBociamos também
considerar que as alunas estao fazendonamacdosobre o comportamento vivenciado em
suas casas.

A mesma aluna que apresenta a questao do péssemie @mutro problema para o
mamao: Por que essa fruta precisa ser enroladamal para amadurecer? Percebemos entéao

uma mudanca do foco do problema inicialmente prop@ela professora. As alunas
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deixaram de discutir a conservacao de alimentos fpabalhar sobre seu amadurecimento,

sem perceber que mudaram o foco do problema.

1 | 15:36 | Gabriela | Por que o0 mamao a gente enrola no jornal para ele
amadurecer (?)

2 Carla Por que provavelmente/((pensativa)) eu também nunca
enrolei ndo mas/ é/

3 Gabriela | A minha mae corta ele em um monte de risquinho
assim no mamao e coloca ele no jornal

4 | 15:52 | Barbara | Nao ndo / na minha s6 enrola no jornal e deixaala n
caixa

5 Lara Jornal esquenta

6 Carla Ele é isolante

7 | 24:31 | Gabriela | Mas sera que é porque em lugar quente 0 mamao
amadurece mais facil (?)

Nos turnos 1 a 4 as alunas egptémpondo um problema nos turnos de 5, 6 e 7 elas

elaboram hipdtesepara explicar o problema proposto. No turno 4 puake observar que

Barbaracontrapde a ideigproposta por Gabriela. J4 no turno 6, é Carlapgeeisa o termo

cientifico, substituindo “esquenta”, que havia sigmposto por Lara no turno 4, por

“isolante”. Portanto, Carleomplementa a ideiproposta por Lara.

Apos a proposicdo desses problemas ocorre a iateds professora com o grupo.

Nesse momento, Gabriela apresenta o problema deg®sque é discutido pelo grupo em

conjunto com a professora. A professora conduzusma a pensarem no problema proposto

a partir da superficie de contato do péssego.iBswala utiliza perguntas, aguarda a resposta

das alunas e avalia essa resposta. Para findiaea,faz explicagdes, sempre que necessario.

Algumas vezes ela ignora a resposta da alunaueog 2 e 3, a seguir) para manter o foco

da discusséo na superficie de contato.

1 | 19:31 | Professora | O péssego é muito sensivel né (?) Porque que o
péssego € muito sensivel(?) primeiro pare parasaren
na textura dele.

2 Gabriela Primeiro a casca dele é fina né(?) Comeca a |olaitit

3 Barbara Por isso que a gente fala da péra também.

4 | 19:40 | Professora | Como que ela é, como € que ela é(?) ((a profe&spra
gestos com a mao mostrando uma textura)) O toque do
péssego, como que é(?)

5 Barbara Ela parece que tem pélos, sei la

6 Marina Pélo ((risos))

7 | 19:47 | Professora | Toda peludinha/ ndo parece (?) e 0 qué que issp faz
com essa area superficial dela(?)

8 Carla Aumenta (?)

9 | 19:52 | Professora | Aumenta/ Que dizer entdo que na verdade vocé| tem
um monte de pelinhos ((fazendo gestos com os dedos)
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pra poder absorver agua/ umidade/ Entédo ali vaoé te

problema péssego é uma fruta dificil de conservar

A sequir, a professora exemplifica para as aluoasocas frutas sdo guardadas em
sua prépria casa, diferenciando entre colocar hadgiea para conservar e 0os habitos e
preferéncias pessoais de cada um. Assim, ela prdemar as alunas a perceberem que
existem fatores como estar a vista para ser codsumais rapidamente ou preferir comé-los
a temperatura ambiente, que influenciam na es@thaolocar as frutas na geladeira ou nao.
O discurso torna-se dialdgico e, por conter umaatiga de experiéncias vividas, faz com
gue todas as alunas prestem atencdo. O tom dedaderse manifesta no fechamento da
sequéncia, quando a professora termina com o gientficamente aceito: colocar as frutas

na geladeira para conservacao é empirico e funcéofrata na geladeira demora mais tempo

para estragar.

Em relacdo as praticas epistémicas podemos obsguneamo turno 2 Gabriela

elabora uma hipotespara tentar resolver o problema proposto pela gpsofa. A seguir,

Barbaraexemplifica e complementa a ideide Gabriela. No turno Bérbaraapresenta sua

ideia sobre o que foi perguntado pela professora.

Gabriela, entdo, apresenta para a professora deprabdo maméo, desejando

entender por que o mamao, comprado ainda verdeisarser guardado em jornal para

amadurecer, algo que ja haviam discutido no grupo.

1 | 21:46 | Gabriela | Ta mas igual por exemplo o mamé&o quando a dente
enrola ele no jornal pra ele amadurecer por quamao
a gente compra verde né (?)

2 | 21:51 | Professora| E

3 Gabriela | La em casa também se enrola no jornal

4 | 21:54 | Professora| Isso

5 Bérbara Por causa da temperatura

6 Gabriela |E

7 | 21:57 | Professora| Mas ai vocé esta fazendo ele amadurecer vocé méo es
fazendo esse processo de tentar conservar ele va@
esta acelerando o amadurecimento

8 | 22:07 | Professora| Por que que acelera o amadurecimento do mamao (?

9 Gabriela | Talvez porque o isolante térmico e mais o jornquesta/
[tem isso também ai esse]

10| 22:13 | Professora| [O jornal esquenta(?)]

11 Lara Isolante ele é isolante

12| 22:16 | Professora| Ele €& isolante o que deve esta acontecendo la|no
mamaozinho (?)

13 Elen Para mim mamao ndo tem gosto

14| 22:21 | Professora| Pois é/ mas ele ta la inerte (?) ele é igual a nmesa(?)
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ele € um objeto(?)

15 Gabriela | ((faz que ndo com a cabeca e responde junto com as
outras)) Nao

16 | 22:25 | Professora| Ele € um ser que esta ali vivo e passando | por
transformacdes/ ndo é (?)

17 Carla Quem (?)

18 Gabriela | ]J((junto com a professora)) O mamao ele é umaiser v

19| 33:30 | Professora| ((explicando para Carolina)) O mamaéao/ ela ((refdsise
a Gabriela)) embrulhou 0 maméo no jornal mas ei&|es
ali passando por transformacdes/ O amadurecimere|p
ser entendido com reacgfes quimicas/ O gosto nasevai
diferente ao final(?)

20 Gabriela | Vai

21| 22:41 | Professora| Entdo vocé néo pode dizer que as substancias tpvaes
na fruta verde né(?) vao estar na fruta madura/Vesés
ja devem ter discutido I& no primeiro ano bastané€?)
Varios processos que as vezes a gente nao olhenadm
critério mas que séo reagbes quimicas aconteceindo a
né(?)

22 | 22:55 | Professora| Entdo se ele amadurece mais rapido fechadinho q que
deve estar acontecendo ali(?)

23 Gabriela | E (2s) deve ta ((pensativa e com olhar questionpador

24| 22:03 | Professora| Por que uma fruta amadurece(?)

25 Alunas ((Pausa, siléncio e, a seguir, risos))

26 | 22:08 | Professora| Vocés ja ouviram falar do caso da banana(?) A magan
caso mais tipico

27 Gabriela | Nao/ Por qué(?)

28| 23:12 | Professora| As frutas produzem uma substancia gasosa que ejasla
no processo de amadurecimento, né(?) Entdo/ se|vocé
abafa essa fruta o que que esta fazendo(?)

29 Carla Vai liberar /vai ficar tudo concentrado

30| 23:28 | Professora| E se a gente coloca uma fruta ndo madura meioudesso
frutas a gente também acelera esse processp de
amadurecimento, né(?)

31 Carla E até quando vocé deixa fruta podre estraga o/festo

32 Gabriela | E uma podre estraga ] o resto//

33 Barbara ]JE o caso do morango/ O morando se tem um morango
podre la no fundo da caixa de repente quando & @dima
ta tudo podre//

34 Gabriela | Igual a mexerica.

35| 23:42 | Professora| E mas ai no morango ja é um pouquinho diferents @@
proliferacdo de micro-organismos se ele estd eximg
né(?) Aqui ((referindo-se ao mamao)) vocé sO psta
amadurecendo os materiais ainda nao esta estragénﬂo
Entdo abafou/ O que acontece quando vocé embrulha a
fruta entdo(?)

36| 23:56 | Carla Amadurece mais rapido.

37| 23:58 | Professora| Pois €/ Mas, por qué(?)

38 Gabriela | Ai vocé impede delfestar liberando os gases.
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39 Lara [estar liberando os gases.
40 | 24:02 | Professora| Entdo impede de estarem saindo e eles ficam mais
concentrados né(?) Entdo é um fator né(R)
concentracdo das substancias envolvidas no processo

41 Gabriela | Por que tem frutas que vai come¢cando a amadurgéer e
apodrece(?)

42| 24:16 | Professora| Nao/ Bom ai eu néo sei

43 Carla Por que que a temperatura influencia(?)

44| 24:20 | Professora| Ah Olha o nome/ Olha 0 nome da matéria

45 Alunas Cinética

46 | 24:23 | Professora| Entdo parem para pensar um pouquinho/
E agora eu saio

Nos turnos 1,3 e 5 a aluna Gabriela aproveitaesdgéo da professora patzecar o
entendimentocolocando-a a par da discussao desenvolvidai@mente pelo grupo. Como
a professora propde um novo problema, no turno Bri€a elabora uma hipotesepara
tentar soluciona-lo. Ao perceber um problema cdnakiLara, no turno 9complementa a
ideiade Gabriela.

No turno 23, Carla apresenta uma resposta reflexpravocacao da professora, que
acaba de perguntar as alunas porque que uma maduaece. Neste contexto, esse turno
mostra que as alunas estidando com uma situagcdo andtmalblo turno 29, podemos
observar novamente ungaboracdo de hipotespela aluna Carla para tenta responder ao
problema proposto pela professora.

Nos turnos de 31 a 34 as alunas tentam relacion@onoeito que a professora
acabou de trabalhar, o amadurecimento das frutas, sua deterioracdo. Essa prética
epistémica pode ser classificada caanticulando conhecimento observacional e concejtual
uma vez que elas buscam relacionar o que a profeasaba de explicar com observacdes
empiricas relacionadas ao tema em questéao.

Nos turnos 36, 38 e 39 as alurancluem com a ajuda da professora, o problema
inicialmente proposto: o mamao amadurece mais @apidrolado no jornal porque as
substancias produzidas pela fruta para ocasionarasedurecimento ficardo retidos no
jornal, aumentando assim sua concentracgao.

Na sequéncia abaixo, as alunas discutem sobrelwnnfa da temperatura na

velocidade das reagfes quimicas

47| 24:29 | Elen Se fosse termoquimica por que a temperatura
influencia (?)
48 Carla T&/ cinética/ Vai aumentando a [cinética do qué(?)
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49 Barbara [Aumenta a temperatura Jos negécios fazemsaim
0, muito rapido ((aluna faz gestos fortes com as mgos
mostrando grande movimento)) Agora diminui |0s
atomos ficam mais retraidos ((aluna fica estatica))

50| 24:34 | Carla Ta/ e ai(?) Eles liberam mais coisas(?)

51 Gabriela Serd que quando ta4 quente esse gas € liberadg mais
facilmente(?)

52| 24:45 | Barbara E porque quente a agitacdo dos atomos aumenta

Nessa sequéncia podemos observar que, no turn&ldid, retoma o problema
proposta pela professora no final da sequénciaiantBo turno 49 Barbaraxplicaao grupo
0 que acontece microscopicamente com as partiadaslevar a temperatura. Podemos
considerar ainda que neste turno, ao avalid-lo ootegto da aula, a alunatiliza
corretamenteo conceitg de que quanto maior temperatura maior a eneligigtica das
particulas,para interpretar os dadogm discussao. Gabriela, no turno Blabora uma
hipétesepara tentar compreender por que a temperatungeirdla no amadurecimento das
frutas. E, finalmente, no turno 52, Barbara conakexplicacao

No final da aula observamos a ocorréncia de vdrioss de fala com a pratica
epistémicanegociando explicacdesgjue corresponde a negociacdo das alunas do cfue se

registrado no caderno e apresentado a professora maduto das discussdes do grupo.

1 | 00:26:00 Carla Ta, entdo o que nos vamos escrever disso (?)

2 Béarbara Qual fruta(?)

3 Carla A gente bota as frutas, pronto(!) uma fruta/

4 Lara ((comeca a escrever)) As frutas (2s) amadurgcem
(2S) ((esta ditando o que estad escrevendo pafra as
outras))

5 | 00:26:11 Carla As frutas o que (?) liberam gas (?) ((pensandoeg q
escreve enquanto ajuda Lara a ditar para as qutras)

Nessa aula tivemos a ocorréncia de diversas psaépstémicas. Em relacdo a
producdo do conhecimento foram mais recorrentedilgmatizacoes, elaboracédo hipoéteses,
construcdo de dados e conclusbes. De forma menpsessiva também apareceram:
articulagdo entre conhecimento observacional e ettwat, utilizagdo de conceitos para
interpretar dados, lidando com situacdo anémalarabiematica e checando o entendimento.
No que diz respeito a comunicacdo do conhecimedémtificamos as seguintes praticas:
explicar, argumentar, narrar, descrever, classjfiesemplificar, apresentar ideias préprias e
negociar explicagdes. Quanto a avaliacdo do comeeto emergiram no discurso: utilizar de
conceitos para interpretar dados, justificar afgtes proprias, contrapor ideias e

complementar ideias.
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A utilizacdo de tantas praticas epistémicas se devengajamento das estudantes e
ao envolvimento com o problema proposto. Tal erinmwto também é evidenciado nos
raros momentos de dispersdo do grupo nessa aujae @orrespondeu a pouco mais de
guatro minutos durante toda a aula. Esses momel@osonversas paralelas foram mais
frequentes durante as fases iniciais e finais dadatle, que correspondiam a interacdo da
professora com toda a turma.

A partir de vinte e nove minutos até quarenta & danutos, aproximadamente, a
professora finaliza as discussfes com toda a twsaligitando aos grupos que explicitassem
as discussdes. As interacfes da professora nessentw foram direcionadas a alunos
especificos de cada grupo e ela procurou conterapldiscussdes de cada um dos grupos e,
a partir delas, extrair os efeitos que interfereanconservacéo dos alimentos, estendendo
esses efeitos aos fatores que interferem na veldeidas reacdes quimicas.
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CAPITULO 7

Consideracoes sobre o grupo analisado:
Papéis desempenhados pelos participantes

Neste capitulo, apresentamos a estrutura do grupalisado e 0S papéis
desempenhados pelas participantes. Procurarenues &zer uma analise do discurso e dos
enunciados utilizados pelo grupo.

A seguir, analisaremos o papel desempenhado palBespora na construcao
conhecimento e as estratégias utilizadas por ala faaorecer a ocorréncia das praticas
epistémicas e que os enunciados aparecam no codeeshla de aula.

7.1- O grupo

Nas aulas analisadas foi possivel observar qugyrumm construido por sete alunas,
durante o desenvolvimento das discussdes temaemiiés papéis ocupados por elas. Todas
as alunas, em algum momento, participaram dass$i8es e utilizaram praticas epistémicas.
Contudo, a quantidade de praticas mobilizadas, esmo o numero de falas das estudantes
foram bastante diferenciadas. Um trio participcaismntensamente das discussdes: Carla,
Lara e Gabriela, tendo essas alunas se alternasldunadbes deproblematizar, elaborar
hipoteses e fazer explicacdes

Contudo, é importante observar, como previsto jpetdessora, que 0 grupo nao
possuia um lider intelectual que respondia as gee% as demais acatava sua resposta. Foi
possivel observar, algumas vezes, que enquantodasialunas buscavexplicacbesas
outrascontrapunham ou complementavam sua ideia.

Na maioria das aulas, um quarteto participou nmensamente das discussdes: Ana,
Carla, Lara e Gabriela, tendo essas alunas senati®rnas funcbes dgroblematizar,
elaborar hipoteses fazer explicagded-oi possivel observar que Gabriela, Ana, Carlara L
em algum momentpropdem problema tentam elaborar hipotesgzara respondé-lo. Essas
alunas também buscam fazexplicacbesumas para as outras para responder a questao,
proposta pela professora. Contudo, € possivel Ipercque Carla se ocupou mais das

explicagbesMarina, embora tenha uma participagdo menosfgigtiva, também participou,
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em alguns momentosargumentandosobre a questdo proposta e colaborando para a
construcdo de dados. Barbara, em algumas aulas, paéipou das discussdes e
praticamente ndo falou durante a aula. Em algumaentos diferentes, Barbara foi chamada,
pela companheiras, para préximo do grupo, parapguécipasse das discussdes, mas ela
ignora.

A seguir, apresentaremos algumas posturas que fevéshenciadas, com sendo as

mais expressivas para cada uma das alunas, porer@eo de forma mais recorrente.

Carla, geralmente, spreocupava em entendeexplicaras demais componentes do grupo as
colusbese o desenvolvimento da atividade solicitada pets#fegsora. As demais alunas
recorrem a ela e a Lara, quando tém alguma duvidasejavam esclarecimentos. Carla
conseguexplicar de forma clara conceitos relativos a atividadeemais alunas do grupo.
E ela que, muitas vezes, retomava a fala das deumias fazendo tansicéo da linguagem

cotidiana para a linguagem cientifica.

Lara também foi muito importante na construcédo eeaglicacbes para a compreensao da
guestdo pelo grupo. Contudo, sua fala ao grupcsrird@, em muitos momentos, maior
incerteza que a fala de Carla, o que faz smmdicacdes por varias vezes, parecerem
elaboracdo de hipoteseLara demonstrou, em muitos momentos, ser a almais
comprometida do grupo com as atividades. Semprelaueercebia que o grupo esta ficando
disperso ela as chamava para retomar a atividade.

Lara e Gabriela estabeleceram, em todas as ausasssibes apenas entre elas para
tentar fazerexplicacBes, definicbes e conclusfesxcluido dessa discussao preliminar o
restante do grupo.

Gabriela esteve semprpropondo problemas auxiliando nalaboracéo de hipéteseBoi a
componente do grupo que mas propds novas questiéi® adle um problema que ja esta
proposto. Gabriela também, por muitas vezes, iningrrativas Elas buscou nessas aulas

exporconceitos cotidianopara auxiliar na constru¢do do conhecimento dieoti
Ana foi a componente do grupo mais preocupada r&gociar as explicacbes nas

conclusdeglas respostas. Esta sempre perguntando as ddumas do grupo: ‘Como vocés

escreveram?’
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Bruna se ocupou encontrapor ideiasexpressas pelo grupo. Na maior parte de suas falas
Durante essas aulas, discordou das ideias queasstsando trabalhadas pelo grupo naquele

momento.

Marina e Elen ndo nos possibilitaram, pela atuacéo nas discsiskbgrupo, indicar o papel
desempenhado por elas. Ambas participaram em poooogentos das discussées do grupo e
de maneiras bem diferencias em cada uma das @ulparticiparam dexplicacbesora das

problematizacdesora dasrgumentacdes narracoes

A argumentacédo, a explicacdo, a narracdo e a desorgddem ser observadas em
diversos momentos, sendo utilizadas por todas wsaslao desenvolver os contetudos e
trabalhar as préprias ideias.

Quando observamos as falas e as transcricbesulesdtgchos do grupo, percebemos
gue muitos dialogos ficam implicitos, sao feitos rantrelinhas e sado apreendidos pelas
demais componentes do grupo com certa facilidageladeo contexto. Esse fato pode ser
compreendido ao retomar a proposi¢céo de BakhtiGQR8e que a comunicagéo verbal ndo
pode ser entendida fora de sua ligagcdo com o dontéxcontexto faz com que o discurso
verbal ndo seja apenas um fenémeno linguistico,umaenunciado pleno de sentido para o
ouvinte.

Bakhtin defende que esse contexto extraverbal omengde trés aspectos: o horizonte
espacial comum aos interlocutores, o conhecimers#ocempreensdo comum da situacéo
pelos interlocutores e a avaliagdo comum da situaigdreende-se por meio desses aspectos
0 presumido de um enunciado, isto €, o ndo diten@hciado adquire assim, uma natureza
social e para compreendé-lo torna-se necessatlis&i@ana ocasido da interacao.

Retomando as consideracdes de Bakhtin sobre a acagéin verbal, ele defende que
se da por meio de enunciados (orais e escritosicretms e Unicos, que emergem das
interagdes entre os integrantes de diferentesasstéa atividade humana. Cada enunciado
reflete as condicdes especificas e as finalidadesada uma dessas esferas, por seu contetdo
(temético), estilo verbal, e, ainda por sua cogéiu composicional. Os enunciados
relacionam-se, portanto, as especificidades de dewa esfera da comunicacdo, as quais
geram tipos relativamente estaveis de enunciades, s§qo denominados de géneros do
discurso.

Considerando que essas discussfes todas estamlaasem um contexto bem

delimitado por seu conteudo (tematico), estilo akrke, ainda por sua construcéao
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composicional, as discussfes de problemas prafic@ste as aulas de quimica podem ser
consideradas como sendo um género de discursog dkssse contexto social.

Nas aulas que marcam o inicio de um novo conte@estudo, o grupo utiliza
inicialmente mais expressivamente conceitos catatiaque cientificos. A medida que as
discussfes vao de desenvolvendo, ocorre a trarsingéoesses conceitos.

Apropriaremos da tipologia estabelecida por Bak(2000), que distingue @gneros
primarios (simples), aqueles que surgem nas condi¢cdes dantoagdo discursiva imediata,
os secundarios(complexos), aqueles surgem nas condi¢cdes de mwvivim cultural mais
complexo e relativamente mais desenvolvido e orgalu, para analisar as discussdes do
grupo. A utilizacao inicial dos conceitos cotidiargara, posteriormente, utilizar os conceitos
cientificos poderiam ser vista como sendmaasicdo entre géneros primarios e secundrios
ou mesmo, como propds Bakhtin, durante seu procEssarmacadops géneros secundarios
incorporam e reelaboram diversos géneros primarios.

No que tange os géneros textuais é importantensalias diferencas apresentadas nas
discussbes do grupo principalmente quando as altamesn narracdes, explicagdes e
argumentagfesQuando nas discussdes do grupo estdo sendo reitees;0es € possivel
observar que a participacdo do grupo como um todwai@r. Isso se deve ao fato de as
narracdes na maioria das vezes, fazerem parte de um gélwediscurso primario e conter
expressivamente conceitos cotidianos. Aparentemestalunas ficam mais a vontade em
participar de discussdes que focam o aspecto aotidila ciéncia em que suas vivéncias sao
importantes para a resolucédo do problema. Foi pelssibservar claramente esse fato durante
o desenvolvimento da questao sobre conservacaordntos.

Em relacdo ao grupo, é importante observar aindauancas em suas discussoes
antes e depois da intervencdo da professora. Nas @ que a intervencao da professora
ocorreu com um tempo suficiente para a discussapujmw fosse retomada, antes do debate
com toda a turma, foi possivel perceber que apggeavencdo da professora as alunas
utilizam mais expressivamente conceitos cientifigos utilizavam antes dessa intervencao.
Apés a interacdo com a professora, a discussda akExestar fundamentada apenas em
aspectos cotidianos e macroscopicos. Utilizarentommente como exemplo a aula sobre
conservacao dos alimentos. Nessa aula, foi posgéreeber que apds a discussdo com a
professora, as alunas passaram a procurar concatus#ficos e explicagdes microscopicas
para as observacdes macroscoépicas e a discussaogoss foco em aspectos que alteram a
velocidade das reacdes quimicas: o efeito da tetyarsobre a conservacdo das frutas e a

concentracdo dos horménios para o amadurecimenitteAvencéo da professora foi, dessa
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maneira, fundamental para que as alunas se apesfs@h no desenvolvimento do

conhecimento.

7.2 - A professora

Em relagdo ao papel desempenhado por Sara, fdvpbsbservar que ela manteve,
em todas as suas aulas, uma organizacdo previardefiteéda: primeiro ela introduz o
conteudo e propde a atividade a ser desenvolvidaeghir, ela deixa um momento para que
os alunos desenvolvam e discutam, nos gruposyidade. E finalmente, ela promove um
debate com toda a turma, encerrando a atividade.

Durante a discussao entre 0s grupos, a professorarpeu os grupos dando o suporte
aos grupos nas discussfes. Em suas interacOgmdsivel observar que a professora nem
sempre fornece aos alunos a resposta pronta, mas g propria discussdo do grupo para
ajuda-los na construcdo co conhecimento. Dessa iraana professora favorece o
desenvolvimento do conhecimento pelo aluno.

A andlise das interacfes da professora nos mogtr®umais uma vez, ela conduziu
a discusséao por meio de um discurso predominantenderautoridade, mantendo um padréo
de interacdo | - R-Aoul-R-F-R-A, em cqae avaliacbes sdo sempre seguidas por
sinteses finais da interagdo, que corresponderple&bes sobre o que ocorreu. (Mortimer
et al., 2007). Nesse padrdo, ha uma certa tensabsdorso de autoridade em relacdo ao
dialogico, pela propria postura das alunas, quatdebbastante a questdo, indo muitas vezes
além dela.

O padréo de interagdo é determinado pela trocarded entre os participantes no
fluxo de discurso da sala de aula, ou seja, enpi@ssor e 0s alunos. A identificagdo das
sequéncias de interacado constitui um passo imgerpana caracterizar os enunciados tipicos
do género de discurso da sala de aula. As triaglegatacéo, descritos por Mortimer e Scott
(2003), correspondem a padrdes do tipo | - R picidcdo do professor, Resposta do aluno,
Avaliacdo do Professor). Também podem ocorrer suipos de cadeias fechadas, tais como:
|-R-P-R-A,oul-R-F-R-A, em quecBrresponde a uma fala do professor para
sustentar o producao discursiva do aluno e daspgosmento a sua fala e F corresponde a
um feedbackdo professor para que o aluno elabore mais aaaaPodem ocorrer ainda
cadeias abertas do tipo: | - R - P — R — P - Ras, quais o professor ndo faz uma avaliagao

final.
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Nas intervencdes dessa professora, foram maisreates as intervencdes do tipo
triadico | - R - A ou cadeias fechadas: |- R-R-A oul-R-F-R-A.

Utilizaremos um exemplo dos dados para ilustrega @soposicéo. Na primeira aula

de cinética quimica, quando as alunas levantargoestdo do amadurecimento das frutas, a

professora conduz as alunas a pensarem 0 que &ségoeocorrer para uma fruta

amadurecer, apresentando o amadurecimento comddergeaguimicas realizadas por

substancias presentes nas frutas que efetuam reessgn. Se a fruta encontra-se dentro de

um involucro, este impede que as substancias ddjamdas pela fruta na forma gasosa se

dissipem para o ambiente, ficando retidos no joenfédzendo com que a fruta amadureca

mais rapidamente.

1 | 22:03 | Professora| Por que uma fruta amadurece(?)

2 Alunas ((Pausa, siléncio e, a seguir, risos))

3 | 22:08 | Professora| Vocés ja ouviram falar do caso da banana(?) A lmaan
caso mais tipico

4 Gabriela | Nao/ Por qué(?)

5 | 23:12 | Professora| As frutas produzem uma substancia gasosa que elasla
no processo de amadurecimento, né(?) Entdo/ se|vocé
abafa essa fruta o que que esta fazendo(?)

6 Carla Vai liberar /vai ficar tudo concentrado

7 | 23:28 | Professora| E se a gente coloca uma fruta madura ndo meiouesso
frutas a gente também acelera esse processp de
amadurecimento, né(?)

8 Carla E até quando vocé deixa fruta podre estraga o/festo

9 Gabriela | E uma podre estraga [o restd]

10 Barbara [E 0 caso do morango]/ O morando se tem um morango
podre la no fundo da caixa de repente quando & @dma
ta tudo podre//

11 Gabriela | Igual a mexerica.

12| 23:42 | Professora| E mas ai no morango ja é um pouquinho diferents @@i
proliferacdo de micro-organismos se ele estd eximg
né(?) Aqui ((referindo-se ao mamadao)) vocé sO psta
amadurecendo os materiais ainda nao esta estragénﬂo
Entdo abafou/ O que acontece quando vocé embrulha a
fruta entdo(?)

13| 23:56 | Carla Amadurece mais rapido.

14| 23:58 | Professora| Pois é/ Mas, por qué(?)

15 Gabriela | Ai vocé impede delfestar liberando os gases.]

16 Lara [estar liberando os gases.]

17| 24:02 | Professora| Entdo impede de estarem saindo e eles ficam |mais
concentrados né(?) Entdo é um fator ne(R)
concentragdo das substancias envolvidas no processo
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Por meio de um discurso de autoridade, a profesgmmsenta uma diferenciacao
entre 0 amadurecimento e a conservacao das fagdaservacdo € um fator que depende de
inibir a proliferacdo dos micro-organismos, enqaamiamadurecimento depende de reagdes
quimicas que ocorrem a partir das substanciasalilasrpela fruta. Ela chega a essa distingao
a partir de uma sequéncia de interacao do tipRdl- Ra2 - Ra3 - Ra2- A, nos turnos de 7 a
12. O turno 12, ao mesmo tempo que contém a adialagintese final da sequéncia anterior,
contém a nova iniciagdo que gera uma sequéncigad t Ral - F - Ra2 - Ra3 - A. Nestas
sequéncias, ha uma tensdo importante em direc@iisaarso dialdgico, pois varias alunas
dao respostas a pergunta da professora e nem samgsposta dada pela aluna 3 refere-se a
iniciacao do professor, mas é um comentéario dad@lautra aluna, imediatamente anterior.

Ao desenvolver o debate com toda a turma, Sararsetimeciona o aluno que devera
responder a questdo. Dessa maneira, ela procuamtigague todos os alunos estejam
envolvidos na discussao, uma vez que nenhum datescgial o componente do grupo sera
abordado pela professora para responder a quesidasia.

Outra observacdo importante pode ser feita ao wnserconjunto das aulas praticas
dentro de todo o médulo de ensino. Tanto para erdedvimento do contelddo de
termoquimica, como para o de cinética quimica, Parte dos conceitos abordados nessas
aulas praticas para desenvolver o conteudo. Deasaira, ela atribui grande relevancia as
atividades praticas e as discussfes realizadas,vemajue elas servirdo de base para o
desenvolvimento do conteudo.

Sara favorece o desenvolvimento das praticas episié pelos alunos, como pode
ser evidenciado nos dados, ao desenvolver essarsegue atividades praticas, promovendo
e discussao entre 0s grupos e, posteriormentetethelmacom toda a turma. Ao retomar essas
discussdes na construgcdo do conteudo, corrobasicapasédo da construcdo do conhecimento
cientifico como dialogo entre as observacfes een8nienos. Dessa maneira, Sara trabalha

para a o aprendizado da ciéncia, e ndo simplesrpardeo estudo da natureza.

Aprender ciéncias ndo é uma questdo de simplesnanpdiar o conhecimento dos
jovens sobre os fenbmenos — uma prética talvez magaispriadamente denominada
estudo da natureza — nem de desenvolver e orgamiziocinio do senso comum dos
jovens.Aprender ciéncias requer mais do que desafiaidéias anteriores dos alunos
mediante eventos discrepantes. Aprender ciénciashena introducdo das criancas e
adolescentes a uma forma diferente de pensar sobmando natural e de explica-lo;
tornando-se socializado, em maior ou menor grasi pndticas da comunidade cientifica,
com seus objetivos especificos, suas maneiras de veundo e suas formas de dar
suporte as assertivas do conhecimento (Driver.,et299:36).

124



CONSIDERACOES FINAIS

Retomaremos, nesta secéo, as consideracdes nesigntels do nosso trabalho que
foram discutidos ao longo de sua apresentacdo. iAal, fapresentaremos algumas
implicacbes dos resultados obtidos para a pratmeerde e para futuras pesquisas na
Educacao em Ciéncias.

Este trabalho de dissertagdo partiu das seguintestdp de pesquisa: Como o
tempo é utilizado, pela professora e pelos aludasante as aulas praticas? Ao realizar
experimentos investigativos em sala de aula, ques tde texto e praticas epistémicas séo
utilizadas pelos alunos? A partir dos resultadotidob foi possivel ter uma melhor
compreensao a cerca desses trés aspectos presantatyidades praticas.

A utilizacdo do tempo

Em suas aulas préticas, foi possivel observar qpeofessora Sara manteve a
mesma organizacéo das atividades em todas as putasiro, ela explicou a atividade a ser
realizada, a seguir deixou um tempo para que o®sldiscutissem nos grupos e, finalmente,
realizou um debate envolvendo toda a turma. Psw e®tivo, foi possivel observar, para o
conjunto das aula que a professora manteve, emam@&as dois conteudos, maior interacao
com toda a turma: 61,5% nas aulas de termoquim@g(8 nas de cinética quimica. Esse
tempo é bem superior ao gasto com a interacdo sogrupos: 38,5% em termoquimica e
26,0% em cinética quimica.

Em relagdo ao percentual de interacdo com os grumassaulas de termoquimica,
Sara passou, 7,7% do tempo, em média, debatend® agropo pesquisado e 30,8 com 0s
demais grupos. Nessas aulas, a professora manteypencentual de interagdo com o grupo
analisado exatamente igual a média de interacdoosodemais grupos, considerando que o
tempo total de interagdo como os grupos foi de%8Bividindo esse percentual de tempo
para cinco grupos, o tempo médio de interacdo qaota grupo é de 7,7%. Dessa maneira,
podemos assegurar que a professora ndo mantevacéaudeprivilegiada com o grupo
analisado. Como este foi o primeiro médulo de afillasdo, esse dado nos faz inferir que a
professora ndo mudou sua postura de interagdo oagnapo analisado em virtude da nossa

presenca em suas aulas.
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Ja nas aulas de cinética, em que a turma tambéndig&tida em cinco grupos, os
percentuais foram de 6,9% com o grupo analisada®% com os demais grupos. O tempo
médio, nessas aulas, é de 5,2 % para cada gruppo tem pouco inferior ao utilizado no
grupo. Podemos atribuir essa diferenca ao fato im@egrimeira aula, as alunas discutiram
com Sara um problema além da questédo propostabBlaou, no grupo, a conservacao das
frutas e seu amadurecimento. Esse dado nos fadrigfee a professora discute com o0s
grupos atenta as suas necessidades e dificuldades.

Em relacdo a utilizacdo do tempo pelas alunas dpogenalisado, foi possivel
observar para as aulas de termoquimica, que etsanamn 32,9% do tempo, em meédia,
discutindo o contetudo. Considerando que o tempinde®, pela professora, para discussao
entre os grupos correspondeu a 38,586 alunas ndo utilizaram todo esse tempo para
efetuar discussbes de conteldo. Esse dado é camjwale ao considerar que durante esse
tempo as alunas também leram, ficaram em siléncim@smo conversaram sobre assuntos
nao pertinentes a aula.

Em relacdo ao tempo de assuntos ndo pertinentadaa durante as aulas de
termoquimica, o grupo apresentou uma média de 27d@%tempo. Ao considerar
isoladamente esse percentual com o tempo totahdlas, ele corresponde a um numero
muito alto, uma perda de pouco mais de um quartoawla com assuntos que né&o
correspondem ao foco da discussao. Contudo, podebsesvar, ao analisar os dados que,
com excegdo da prética temperatura e sensacdo @eteqe frio (segunda aula de
termoquimica), em todas as demais aulas as alenesgsajaram com o tema, cumprindo a
meta da professora de discutir e solucionar a goegtoposta. Embora essa perda seja
grande, as aulas, com excec¢ao da aula 2, podemossideradas produtivas, no que diz
respeito ao desenvolvimento das praticas epistémica

Outro fator que contribuiu para aumentar essa médi categoria de analise
permitir apenas uma categorizacdo. Assim, houve entys que foram categorizados como
assuntos nao pertinentes a aulas nos quais al@lomess do grupo estavam conversando e as
demais néo. Isso indica a necessidade de turmasreser, consequentemente, grupos
menores, para agilizar esse tipo de dinamica atibzpela professora. Com grupos de 6 a 7
adolescentes, é muito dificil que todas as alueangolvam na mesma discussao e isso gera
situagcbes de dispersédo parcial, que neste tralfathon consideradas como assuntos né&o

pertinentes a aula.

° O tempo destinado pela professora & discussagrdpss corresponde ao tempo que ela mantém interaca
COM 0S grupos.
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O periodo médio de siléncio do grupo analisado rdarassas aulas, 37,9%,
registrou um percentual bastante inferior a in#@aga professora com toda a turma, 61,5%.
O percentual de siléncio do grupo foi baixo, coasaddo que, enquanto a professora expde
um contelddo para toda a turma, espera-se do gat@oatento a fala da professora, logo, em
siléncio. Confrontando os dados percentuais obfdwa as acdes do grupo - assuntos nao
pertinentes a aula, 27,2%; periodos de silénci®%8;7e discussao do conteudo, 32,9% - com
o tempo destinado, pela professora, para discus88¢s%0, podemos inferir que a maior
parte do tempo de conversa sobre assuntos naoepees a aula foi durante a fala da
professora para toda a turma e ndo durante aaeatizla atividade.

Os periodos de leitura e agenda nessas aulas éxtneanamente pequenos, 0,5% e
1,5%.

Ja nas aulas de cinética quimica o percentualsdestido do conteudo foi de 29,5%
e de assuntos nao pertinentes ao tema 30,6 %. dégréumportante observar que os dados
meédios foram obtidos de poucas aulas, apenas (agro fator a ser considerado foi a
discrepancia entre as aulas. Enquanto a primenesapta um percentual de assuntos nao
pertinentes ao tema de 4,0%, a segunda teve uranpeat de 50,9% e a terceira de 36,9%.
Dai a observacao de que as aulas 2 e 3 de cigéfilcaca foram pouco produtivas.

Um dos fatores que podem ser atribuidos a poucupvadade nessas duas aulas €
gue a professora ficou um grande periodo de tempatando o experimento a ser
demonstrado para a turma. Enquanto ela preparaxparimento, é possivel perceber pelas
filmagens que a turma se dispersou. Um vez dispersama, é dificil para a professora
retomar o trabalho. Esses dados indicam que ags@i@ ndo tem apoio para alguns tipos de
pratica que adota nesta escola. Por exemplo, ag@ocde um técnico para auxilia-la nas
aulas praticas resolveria esse problema. Da mesmma f 0 tempo gasto no deslocamento da
turma da sala de aula para o laboratério consumimédia 10 minutos de cada aula.

Considerando a utilizacdo do tempo nas discuss®esrteudo, € possivel observar
gue nas aulas de termoquimica, os alunos passdr@g?d do tempo utilizando conceitos
cotidianos e 22,0% com conceitos cientificos. Pasae mddulo, o maior percentual
correspondeu a conceitos cientificos, o que podéasimente justificado ao considerar que
a turma havia trabalhado pouco tempo antes o cdmtdé termodinamica em fisica, fato
mencionado por elas durante a discussédo no grugsimAsendo, elas ja haviam trabalhado
formalmente diversos conceitos de fisica térmicekido nessas atividades.

Ja nas aulas de cinética, a utilizacdo de conceittidianos corresponderam a

14,5% e os cientificos, 15,0%. Os percentuais paraois dados foram muito proximos.
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Uma consideracao importante que pode ser feitaedagao a primeira aula desse modulo,
aula considerada mais produtiva, € a evolucao ilzaagbio desses conceitos antes e apos a
intervencdo da professora. Nessa aula é muito f@eiteber esses movimento: as alunas
passaram a utilizar mais expressivamente 0s cosceiéntificos que os cotidianos apos a
intervencdo de Sara. Em aulas onde a intervenggwrafessora precede imediatamente o
debate com toda a turma, ndo € possivel obsergaolacdo dos alunos antes e depois da

intervencao da professora.

As praticas epistémicas

As praticas epistémicas, centrais na producdo, omacdo e avaliacdo do
conhecimento, puderam ser analisadas em todadassdeutermoquimica e na primeira aula
de cinética quimica. Na segunda e terceira auldndtica quimica ndo foi possivel analisa-
las, uma vez que sua producao e utilizacdo nomisaos alunos ocorre quando estes estao
engajados em situacbes de investigacdo, e issoocdoeu nessas aulas. As praticas
epistémicas dizem respeito ao movimento pelo qualeas séo articuladas ao longo de uma
discusséo, evidenciando a apropriacdo dos conhetmeientificos pelos estudantes.

Em nossa andlise, foi possivel observar o uso dast@as praticas epistémicas
propostas para a producdo, comunicacdo e avaldgaconhecimento, com exce¢ao de
planejar investigacdes usar analogias e metaforaksta Ultima apareceu apenas na fala da
professora e, portanto, nao foi considerada nestalho.

Em todas as aulas foram observadas diversas pratgatémicas, sendo mais
utilizadas as que se relacionam a produgdo do conbeto. Nessa categoria, foram mais
recorrentes;problematizar; elaborar hipéteses; construir dadadjecar o entendimento;
concluir. De forma menos expressiva também apareceaaticular entre conhecimento
observacional e conceitual, utilizar conceitos pandéerpretar dados, lidar com situacao
andmala ou problemética e considerar diferentesdenle dados.

No que diz respeito a avaliagdo do conhecimententificamos as seguintes
praticas:complementar e contrapor ideias; usar dados paraliar teorias e avaliando a
consisténcia dos dado# pratica decriticar outras declaracdesao foi muito recorrente,
contudo, identificamos um problema em sua categg#iz: no discurso é raro encontrar uma
discordancia parcial que caracterizaria a prateceariicar outras declaracgées.

Em relacdo as praticas de comunicacdo do conhemmemergiram no discurso

dos alunos todas as categori@gumentar; explicar; narrar; descrever; classifica
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exemplificar; definir; generalizarapresentar idéias propriasegociar explicacées usar
linguagem representacionaContudo, foram mais recorrentes as praticaargamentar,
descrever e explicar.

Ao longo de nossa analise e da adaptacdo desamésma para sua utilizagdo em
nossos dados, observamos que os diversos grupoategorias de praticas epistémicas -
producdo , comunicacdo e avaliacdo do conhecimergoorrem no discurso de forma
bastante sobreposta, principalmente a pratica aigicacdo as outras duas. Isso se deve as
consideragdes anteriormente apresentadas. Enguasitcomunicamos, estamos produzindo
conhecimento, bem quando avaliamos os conhecimdigjosnibilizados. A linguagem nao é
utilizada apenas para comunicar, mas € constitulivapensamento verbal (Vygotsky,
1934/2008). Contudo, mantivemos essa divisao daicas epistémicas para estabelecermos
um didlogo com as pesquisas pré-existentes.

As pesquisas em que a categorizacado das praticdérejgcas foram propostas, até
entdo, envolvem ensino por investigacao e foraiamas, geralmente, em aulas de cursos
superior. Como as nossas aulas praticas analisa@lassdo de natureza estritamente
investigativa, a categoriplanejando investigacdesdo foi observada. Ja o grupo de
categorias relacionado a comunicacdo do conheocm&ntelhor compreendido, em nossos
dados, como a expressao dos género de discursogmidos tipos de texto.

Uma outra limitagdo da andlise das praticas episg&mé seu alto nivel de
inferéncia. Essas categorias ndo sdo imediatagra, gssegurar sua confiabilidade seria
necessario um processo de validacdo dos dadosupmas anvestigadores, o que estamos
planejando como continuidade a esta pesquisa. @staopesquisa faz parte de um projeto
maior, em que esses estudos estdo em andamentotrasalho corresponde a uma

contribuicdo para uma investigacdo maior.

Os géneros de discurso e de texto

Neste trabalho, foi possivel avaliar, de forma br®s tipos de textos mais comuns as
aulas de ciéncia: Argumentacédo, a explicacdo e a descrickesas praticas puderam ser
observados em todas as aulas, em diversos momeatwo utilizadas por todas as alunas
ao desenvolver os conteudos e trabalhar as propdi@Eas. No entanto, sempre que
predominaram os discursos utilizando conceitosl@otos, a participa¢ao de todo o grupo foi

bem maior quando comparada aos conceitos cierstifico

129



No que diz respeito aos géneros de discurso, sivabsidentificar algumas das
proposicoes de Bakhtin. Foi perceptivel, em mudidgdogos, a compreensdo do grupo de
enunciados ndo propriamente expressos, nao-ditesrapdos pelas participantes devido ao
contexto.

Esse fato confirma a proposi¢do de Bakhtin (20@0Juke a comunicacao verbal nédo
pode ser entendida fora de sua ligagcdo com o dontéxcontexto faz com que o discurso
verbal ndo seja apenas um fenémeno linguistico,umaenunciado pleno de sentido para o
ouvinte. O contexto extraverbal possibilitouasnas compreensdo e a avaliacdo dos
enunciados por sua ocasido de interacéo e locatizag todo do discurso. Por isso, ao isolar
enunciados para classifica-los como praticas episés, € preciso verificar 0 contexto em
gue esses ocorrem. Nesse sentido, na analise @&saprepistémicas sempre nos pautamos
por analisar fases de atividade que permitiranasas praticas nesse contexto.

Outra avaliacéo possivel de ser feita em relacgwamosicdes de Bakhtin (2000) diz
respeito, durante a discussdo de conteudo, a ¢éansntre os conceitos cotidianos e
cientificos. Usamos da tipologia estabelecida gler que distingue os géneros primarios,
aqueles que surgem nas condi¢des da comunicag@arsive imediata, dos secundarios,
agueles surgem nas condi¢cfes de um convivio cuthnais complexo e relativamente mais
desenvolvido e organizado, para analisar as diSeaso grupo.

A utilizacao inicial pelas alunas dos conceitosdiahos para, posteriormente, utilizar
0s conceitos cientificos, poderia ser vista commmgen transicdo entre géneros primarios e
secundarios, ou mesmo, como propds Bakhtin, a pocacdo e reelaboracdo dos géneros

primarios durante o processo de formacéo dos gé€seundarios.

As implicagbes desse trabalho para a educacéo eréruitias

Acreditamos que essa discussdo, sobre a utilizalghaempo e das praticas
epistémicas, possa ser utilizados em programasodeatdo inicial e continuada de
professores.

O professor interage com os alunos, até certo pbmtorma automatica, numa dada
estrutura e com uma funcao regular. Acreditamos ajuda-lo a tomar consciéncia das
estratégias utilizadas nas aulas pode contribuia pzelhorar sua pratica, bem como sua
forma de organizar suas aulas e disponibilizaosetidos, uma vez que essa organizagéo de

conteudos pode favorecer a emergéncia das prapcstémicas.
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Nas aulas analisadas, as praticas serviram parboraxpconceitos que foram
retomadas durante o processo de elaboracdo calcpitesentes nesses conteludos de
ensino. Além disso, os alunos tiveram condi¢cdesisde uma série de praticas préprias do
fazer cientifico. Tudo isso pode favorecer que un@alcompreenda a relevancia dessa
aprendizagem.

Em relacéo a utilizacdo do tempo, em nossa arffdselaro que boa parte do tempo
gasto nas aulas foram consequéncia do deslocamest@lunos até o laboratério e da
preparacao do experimento pela professora duraaiaalsso evidencia que ha necessidade
de um técnico para auxiliar essa professora e w@@&ccia entre seus objetivos e a estrutura
da escola.

Esta pesquisa deixa algumas questfes a serem yndeseg As aulas produtivas
tiveram, em média, 20,0% do tempo das alunas dimbca assuntos ndo pertinentes a aula.
Sera que essa dispersdo de um quinto do tempar@alfoBera que esse tempo se repete em
outros contextos produtivos? Outra questao dizerasg utilizacdo das praticas epistémicas.
Sabemos que a utilizacdo dessas préticas pargaanalilas como a de Sara geram duvidas
por ndo se tratar de atividades propriamente igagstas. Considerando que o tipo de aula
de Sara, para os padrdes brasileiros, nos parestante inovador, sera que as praticas
epistémicas adaptadas, como foram nesta dissersg@em para analise de outras praticas
semelhantes? Investigar a utilizacdo das préatipeséenicas aqui propostas, com o cuidado
de utilizar um grupo de pesquisadores para danatmldflade aos dados, nos parece uma

pesquisa bastante promissora.
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ANEXOS

Anexo 1: Roteiro da atividade 2 de termoquimica

TEMPERATURA E SENSACAO DE QUENTE E FRIO

Nesta atividade, vamos discutir a diferenca entergeratura e a sensacao de quente e frio.
Quando tocamos numa colher de metal deixada deletroma panela que esta sob aquecimento,
temos a sensacdo de quente, ou seja, percebemascglier estd a uma temperatura mais alta que a
de nosso corpo. De modo semelhante, € facil idemtifse um refrigerante que colocamos na
geladeira ja esta frio o suficiente para tomarmos.

Mas, as vezes, a sensacao de quente e frio podediosPor exemplo: pisamos num piso de
ceramica e num piso carpetado. Temos sensacOesntife. Serd que essas sensacdes correspondem
a diferentes valores de temperatura? Ao final dédatle, espero que vocés saibam responder a essa
pergunta.

O que fazer

1) Observe, em sua mesa, um bloco de metal e detnoadeira. Segure-os com as maos. Anote suas
observacdes em relagdo a sensacao de quente e frio.

2) Responda a partir somente de suas sensactsparatura do bloco de metal Ihe parece maior,
igual ou menor do que a temperatura do bloco desir&RiPor qué?

3) Coloque um termdmetro no furo de um dos bloggsiarde a temperatura se estabilizar e anote.
Repita o0 mesmo procedimento para o outro bloco.

Questdes para discusséo

1. Como vocé interpreta a diferenca dos resultadosetisacdo de quente e frio, ao segurar 0s
blocos, e das medidas de temperatura?

2. O gréfico a seguir representa a variagao de terysardos dois corpos se eles estivessem ficado
em contato com nossas maos por um tempo sufigianéeatingir a temperatura do nosso corpo.

a) lIdentifique os materiais (metal ou madeira) dosdoA e B. Faca uma legenda ao lado do
grafico.
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b) Indique qual seria o valor aproximado de Hxplique.

c) Interprete, comparativamente, o comportamento dass A e B.

d) Imagine uma situagdo em que 0s blocos estejam angsma temperatura, porém mais alta
gue a de seu corpo. Nesse caso, qual bloco vaigrareis quente? Explique.

e) Agora, tentem explicar: quando pisamos num pisoel@mica e num piso carpetado, temos
sensacles diferentes. Serd que essas sensacOespaadem a diferentes valores de
temperatura? Por qué?

Fonte: MORTIMER, E. F. e MACHADO, A. H. Quimica pao ensino médio: volume Unico. S&o
Paulo: Scipione, 2002. p.236 (Série Parametros).
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Anexo 2: Roteiro da atividade 3 de termoquimica

TEMPERATURA E CALOR

Na linguagem cotidiana, estamos acostumados a diolar a idéia de calor relacionada a
temperaturas elevadas. Além disso, essa idéia v@ampanhada da nocdo de que o calor é
diretamente proporcional a temperatura: “quantsmaéente, mais calor ha no material”.

As idéias cientificas de calor e temperatura nempse coincidem com nossas idéias cotidianas. Esta
atividade tem como objetivo investigar o conceiocdlor relacionado a temperatura de um material:
qual relac@o ha entre eles? Além disso, vamos mpcompreender melhor o conceito cientifico de
calor, que envolve a nocdo de energia em transfiar&nndo uma propriedade intrinseca ao material.

O que fazer - Acompanhe a descricdo de um expetamen

Materiais: béqueres de 250 mL, termbmetro, bastdodio (para agitar a agua), jornal (para isolacéo
térmica) provetas de 50 mL.

O experimento

Parte A - Tem-se um béquer (# 1) com 50 mL de 4gua, prenée medida com a proveta. O béquer
esta envolto em jornal. Mede-se a temperatura da @@ valor encontrado € de 250C (T1). A partir
de uma proveta, coloca-se 50 mL de agua em outjoebg# 2). Aguarda-se a estabilizacdo da
temperatura, mede-se com um termémetro e o vatmmérado é de 450C (T2). Imediatamente, essa
agua é transferida para o béquer # 1, sob agitagai@m bastdo de vidro. Coloca-se um termémetro e
a temperatura final € lida: 330C (T1-2). (Onde Ta&-2temperatura final da mistura).

O procedimento acima é repetido, mas agora as tatopas sdo diferentes e mais altas que no
experimento anterior.

Parte B - Tem-se um béquer (# 3) com 50 mL de 4gua, prexide medida com a proveta. O béquer
esta envolto em jornal. Mede-se a temperatura da ag valor encontrado € de 600C (T3). A partir
de uma proveta, coloca-se 50 mL de agua em outjoebg# 4). Aguarda-se a estabilizacdo da
temperatura, mede-se com um termémetro e o vatmmérado é de 700C (T4). Imediatamente, essa
agua é transferida para o béquer # 3, sob agitaga®m bastdo de vidro. Coloca-se um termémetro e
a temperatura final € lida: 640C (T3-4). (Onde T&#&temperatura final da mistura).

Tratamento de dados
Célculo do calor perdido QP — Unidade de medidarica

A caloria é definida como a quantidade de calorajeea a temperatura de um grama de agua de 10C
(mais exatamente, a quantidade de calor que fagrama de agua passar de 150C para 160C).

Em cada caso, o calor perdido pela agua mais géente

QP =m. caguaAT

em que m é a massa da agua quente, cagua é espdwifico da agua, uma constante cujo valor é 1
call g. oC eAT € a variagdo de temperatura sofrida pela aguatey@&(final) — T(inicial), ou seja
T(mistura) — T(agua quente))

Céalculo do calor ganho QG — o calor ganho pela &gagode ser calculado de forma analoga. Para
efetuar esse célculo, na questédo 3, a seguir,médap@&omo calculakT nesse caso?
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Questdes

1) Como vocé encontrard o valor da massa da agum gest utilizada no calculo dos calores
envolvidos?

2) Antes de calcular os calores, responda (coresa@arte A, por exemplo): Vocé espera que o valor
para o calor perdido pela agua quente seja igwgrrmou menor do que o calor ganho pela agua fria?
Por qué?

3) Calcule 0 QP e 0 QG para os dois experimentashd atencdo para os sinais positivo e negativo,
mantendo-os.

4) As experiéncias confirmam a idéia cotidiana de galores maiores correspondem a maiores
valores de temperatura? Explique.

5) Na parte A, o calor ganho foi igual ao calordids? E na parte B, o calor ganho foi igual aorcalo
perdido?

6) Caso tenha havido diferencas entre o calor ga&nlocalor perdido, como se explicam essas
diferencas?

7) O que indicam os sinais diferentes obtidos paralor ganho e para o calor perdido?

Fonte: MORTIMER, E. F. e MACHADO, A. H. Quimica pao ensino médio: volume Unico. S&o
Paulo: Scipione, 2002. p.236 (Série Parametros).
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Anexo 3: Roteiro da atividade 4 de termoquimica

CONDICOES PARA EBULICAO DA AGUA

Nesta atividade, vamos estudar um sistema comtitpdr dgua sob aquecimento, em um
béquer, no qual introduzimos um tubo de ensaio éambontendo &gua, em “banho-maria”. Essa
técnica é muito utilizada na cozinha para reaqueetos e bebidas. Ao final da atividade, espeso qu
vocé saiba explicar o porqué desse uso do banhia-mar

O que fazer

Observe, em sua mesa, a montagem para a execug@@edmento. Note que hd um termémetro
para medir a temperatura da agua do béquer e pate medir a temperatura da agua do tubo.
Acenda a lamparina e enquanto aguarda o aquecirdersistema, responda as questdes preliminares.

Questdes preliminares

A gue temperatura vocé espera que a agua fervaqueel®? Justifique sua resposta.

Vocé espera que a agua no tubo de ensaio atigaressma temperatura? Justifique sua resposta.

Vocé espera que a agua ferva também dentro daltubasaio? Justifique sua resposta.

Observacoes

Observe o sistema até que agua do béquer comemwed. fAnote a temperatura (T) da agua do
béquer e da 4gua do tubo de ensaio nesse momeigaaldo béquer =

T 4gua do tubo = :
Observe a agua dentro do tubo de ensaio 2 minpi®s @ inicio da ebulicdo da agua do béquer e
anote sua temperatura. Observacao:
T 4gua do tubo = :

Aguarde mais 2 minutos e repita a observagéo etagio do item 2.

T 4gua do tubo =
Questodes
1 - Suas respostas as questdes preliminares fanafinncadas pelos resultados experimentais? Como

vocé explica esse fato?

2 - Se dentro do tubo de ensaio houvesse etangh-temmperatura de ebulicdo é de 78,5 °C — no lugar
de agua, vocé obteria os mesmos resultados? dust#fuia resposta.

3 - Considerando os resultados desse experimeotoguye esquentar café no banho-maria € mais
aconselhavel do que fazé-lo diretamente na tremmgegio?
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Anexo 4: Roteiro da atividade 2 de cinética quimica

ESTUDO DE ALGUNS FATORES QUE ALTERAM
A VELOCIDADE DAS REACOES QUIMICAS

A velocidade de uma reacdo quimica depende de ngowefatores como, por exemplo, das
concentracdes dos reagentes, da temperatura, alesadres etc. Um catalisador pode aumentar
notavelmente a velocidade de uma reacdo quimicacgemmele préprio se altere guimicamente.

Os catalisadores apresentam grande rigapgma na indUstria quimica, possibilitando ou
acelerando reacdes, que sem sua presenca, pentas, Indo seriam utilizaveis na pratica. S8o mais
importantes ainda em reagfes bioquimicas; sem iszatales as reacOes essenciais para o0
metabolismo ocorreriam tdo vagarosamente que o oncmio NGs conhecemos nao existiria.

Vamos observar nesta experiéncia, devido a adigdgrdcatalisador na reagdo de decomposi¢édo da
agua oxigenada, a formacdo de grande quantidadgsl@xigénio. Sem o catalisador essa reacéo
ocorre muito lentamente. A equacao gue represseg@Eocesso €

PHaCn — 2H 0+ O, T

"Agua oxigenada" é um nome comercial do compyzooxido de hidrogénio®, cuja formula
molecular € H202. A &gua oxigenada comercialmemspodivel é uma solugdo aquosa cuja
concentracdo de peroxido de hidrogénio € usualmexpeessa em "volumes"”. Um litro de uma
solucdo de agua oxigenada a 10 volumes, quandecsengde completamente, libera 10 litros de
oxigénio gasoso, medidos nas CNTP.

Encontra-se facilmente em farmacias agua oxigeh@a@a20 volumes. A agua oxigenada 10 volumes
possui um teor de perdxido de hidrogénio igual epdamadamente 3% e a agua oxigenada 20
volumes possui um teor de aproximadamente 6%.

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1
Material Necessério
- Provetas, espatula, perdxido de hidrogénio (agigenada), iodeto de potassio (ou cloreto férrico)
detergente liquido comum, anilina de diferentesgor
Nesta atividade vamos utilizar trés sistemas, eojome total € de 10 mL, assim obtidos:
2,5 mL de uma solucéo de agua oxigenada a 10 veluiies mL de agua.
5,0 mL de uma solugéo de agua oxigenada a 10 veldrbed mL de agua.

10,0 mL de uma solucéo de 4gua oxigenada a 10 eslum

Procedimento
1) Coloque em cada proveta as solu¢des acima tisscri

2) Adicione a cada proveta gotas de detergente.
3) Adicione entdo, com a espétula, um pouco dadadie potassio a cada uma das provetas.
4) Observe o que vai acontecer e registre suasvaigées.

Questodes
1 -Compare as concentragdes das solu¢des de dgeaada.
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2- Como a concentracéo influenciou a velocidadesdeado?
Utilizando o modelo cinético-molecular, como vog@leEa esse comportamento?

Comentarios finais

O presente experimento, muito simples, permite ekéoar esses conceitos de forma visual e
estética, observando-se a formacédo de espuma ermegguantidade, que pode ser colorida com a
adicao de anilinas.

A espuma € um tipo de col6ide em qgumegas se encontra disperso em um liquido, isto é,
tem-se um grande numero de bolhas de gas espalbadasna superficie liquida com uma fina
pelicula de liquido separando as bolhas de gas sinth formacéo da espuma pode ser facilitada pela
presenca de detergentes, que a semelhanca dos $abiimm a formacdo de coldides do tipo da
espuma.

Essa € uma reacdo cuja velocidade é grandememéeagieepor catalisadores, por exemplo, o iodeto
de potéssio, através do ion iodeto.

Os ions iodeto agem da seguinte maneir
H:Oz (aq) + I (oq) — HO (1} + OL (aq)

Ha:Oz (aq) + OI (aq) = HeO + Itfaq) + O (ng

Questao: Escreva a equacédo global da reacdo a partir da slas etapas que foram apresentadas
acima. Como vocé interpreta o que ocorreu ao idetd?

Referéncias bibliogréaficas:
http://www.quansa.com.br/dicas.htm#Dica 1
http://www.moderna.com.br/quimica/quimica_am/expéiid 1
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Anexo 5: Roteiro da atividade 3 de cinética quimica

ATIVIDADE EXPERIMENTAL 2
A dissolucdo de um comprimido efervescente.
Material necessario
2 comprimidos efervescentes
agua quente e agua fria
4 potinhos de filme fotogréfico
Procedimento
1) Divida os comprimidos ao meio. Triture a metddeapenas um dos comprimidos. Coloque, em
cada potinho, as porcdes obtidas dos comprimidos.

2) Pegue um potinho com a metade triturada e autno uma metade sem triturar. Coloque agua
simultaneamente nos dois potes, até a metade dmea tampe. Observe e registre.

3) Pegue os outros dois potinhos. Coloque, simedtanente, agua fria em um e 4gua quente em
outro, até a metade do volume e tampe. Obsemgisre.

Questdes

1 -Quais fatores, dentre os que influenciam a vwd¢me das reacdes, foram investigados nesses
experimentos?
2 - Com vocé explica o comportamento observado dpanilizou o comprimido triturado e 0 nédo

triturado?

3 - Com vocé explica o comportamento observadodpaitilizou 4gua fria e 4gua quente? Utilize o
modelo cinético-molecular.
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