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RESUMO

SOUZA, Dirceu Donizetti Dias de, Sobre a media¢do de um material instrucional na
aprendizagem de estudantes em aulas de quimica — géneros do discurso e
argumento. 2010. 140f. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de Educacdo, Universidade
de S&o Paulo (USP), S&o Paulo, 2010.

Essa dissertacdo apresenta a discussdo sobre a contribuicdo de um material instrucional
como mediador na construgdo do conhecimento em aulas de quimica. Inicialmente
estabelecemos um quadro referencial sobre argumentacdo e aprendizagem, escrita,
géneros do discurso escolar-cientifico e formato prescrito desses géneros.

Discutimos a concepcdo e o projeto do material instrucional baseado nas propriedades
do enunciado de acordo com o circulo de Bakhtin.

Organizamos um conjunto de atividades de laboratorio e estabelecemos 0s processos
instrumentais pelos quais se realizam as atividades experimentais, bem como propomos
critérios para avaliacdo em sala de aula dos géneros do discurso produzidos pelos
estudantes.

Construimos as categorias de analise e organizamos o material produzido pelos
estudantes em nosso modelo de avaliag&o.

Submetemos o material organizado as categorias de analise e observamos o processo
evolutivo dos estudantes na producdo dos géneros do discurso, assim como no
argumento construido antes e apo6s a utilizacdo de nosso material instrucional.
Concluimos que os estudantes demonstram um processo evolutivo positivo em todos o0s
aspectos analisados ap0s a utilizacdo de nosso material instrucional, o que nos indica a
viabilidade de seu uso em sala de aula de quimica.

Palavras-chave: Ciéncias — Estudo e Ensino, Ensino e Aprendizagem (Quimica),
Géneros do Discurso, Argumentacdo, Escrita.






ABSTRACT

SOUZA, Dirceu Donizetti Dias de. On the mediation of an instructional material in
the learning of students in chemistry classes — kinds of discourse and argument.
2010. 140f. Dissertation (Master) — Faculty of Education, University of Sdo Paulo (USP),
Séo Paulo, 2010.

This dissertation presents a discussion on the contribution of an instructional material as
a mediator in the construction of knowledge in chemistry class. Initially established a
frame of reference about reasoning and learning, writing, discourse genre-school
science and prescribed format of these genres.

We discuss the conception and the design of instructional material based on the
properties of the utterance in accordance with the Bakhtin circle.

We define a set of laboratory activities and establish the procedures by which
instruments they carry out the experiments, and propose criteria for evaluation of
classroom discourse genre produced by students.

We construct categories of analysis and organize the material produced by students in
our evaluation model.

We subject the material organized in categories of analysis and observe the evolutionary
process of the students in the production of discourse genre, and the argument built
before and after the use of our instructional materials.

We conclude that the students showed a positive evolutionary process in all aspects
analyzed after the use of our instructional material, which indicates the feasibility of its
use in the classroom chemistry.

Keywords: Science — Study and Teaching, Teaching and Learning (Chemistry),
Discourse Gender, Argumentation, Writing.
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Capitulo | - APRESENTACAO

1.1 Justificativa

Atualmente sdo indmeros os trabalhos relatados na literatura que procuram
estabelecer associagcdes entre as praticas da comunidade cientifica e as praticas da
comunidade educacional (DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000; OSBORNE;
ERDURAN; SIMON, 2004; MCNEILL; KRAJCIK, 2008; SAMPSON; CLARK, 2008;
MCNEILL, 2009).

A abordagem envolvendo a pratica do argumento como parte desse processo de
associacdo, tem sido explorada nos trabalhos relatados na literatura da esfera
educacional (SAMPSON; CLARK, 2008).

O foco principal dessa abordagem recai sob o0 aspecto estrutural, de conteido ou
da natureza de sua justificacdo, ou seja, como idéias ou alegacBes sdo sustentadas ou
validadas no interior do argumento.

A érea da argumentacdo tem redespertado e motivado um grande afluxo de
interesse por parte da comunidade de pesquisadores em educacdo em ciéncias. Esse fato
é perceptivel pelo respeitavel volume e qualidade de publicacBes veiculadas nos
principais peridédicos da area. Em particular, essa atencdo tem sido fruto da
possibilidade de relacionar o argumento praticado na esfera cientifica, com o ensino
praticado na esfera escolar (DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000; OSBORNE;
ERDURAN; SIMON, 2004; MCNEILL; KRAJCIK, 2008; SAMPSON; CLARK, 2008;
MCNEILL, 2009).

Nesse sentido o argumento recebe atencdo especial, na perspectiva de
estabelecer a transposicdo de uma pratica da esfera académica para a promocéo da

aprendizagem na esfera escolar.
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Porém, esta ndo é a forma como geralmente a ciéncia é praticada nas escolas.
Normalmente, a pratica parte da certeza da premissa em relacdo as suas conclusdes.
Essa € uma perspectiva positivista, na qual os dados se encaminham para solucGes
acordadas. E comum a conceituagao ser apresentada ao estudante, para logo em seguida
ser aplicado um conjunto de exercicios de solucdo algébrica, resolviveis pela
conceituacao pre-estabelecida.

Sendo assim, do ponto de vista do estudante a ciéncia € muitas vezes
interpretada como uma sucessdo de equacdes matematicas que nao possuem nenhuma
relacdo com sua vida diaria, tornando-a um conhecimento com fim em si prépria.

Como consequéncia, a ciéncia é entendida com a mistica idéia de ser apenas
uma sucessao de fatos historicos, isenta de disputas e do centro do cenario socio-
histérico argumentativo.

Dessa forma, temas como nanotecnologia, aquecimento global, disposicdo de
lixo, organismos geneticamente modificados, pesquisas com célula-tronco, aborto,
clonagem e outros, ndo encontram ressonancia e associacdo com o que normalmente se
estuda no ambiente escolar.

Isso com certeza, ndo auxilia o estudante em seu processo de insercdo na
populacdo preparada educacionalmente, apta a aumentar suas possibilidades de analisar
e tomar decisdes relacionadas a ciéncia cotidianamente.

Em sentido contrario caminham os resultados das pesquisas, que apontam para a
contribuicdo das préaticas de producédo escrita do argumento, como possibilidade para a
aprendizagem e alargamento dessa Vvis&o.

A partir dessa perspectiva, 0s estudantes necessitam de mais oportunidades para
aprender como a comunidade cientifica usa 0 argumento para construir o conhecimento

(SAMPSON; CLARK, 2008, p. 449).
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Na esfera educacional, o argumento € entendido como artefato criado por
estudantes para explicar fenémenos, e usa como uma de suas estruturas de sustentacédo
as operacdes denominadas epistémicas (SAMPSON; CLARK, 2008, p. 449).

Operac0es epistémicas sao aquelas que os estudantes participam na geracao e
avaliacdo do conhecimento, assim como construir fundamentos, defini¢bes, analogias e
comparagOes, modelos, explicacGes, coletar dados, construir hipoteses, avaliar hipdteses
alternativas, relacionar fundamentos com resultados, etc. (JIMENEZ, 2009, p. 9).

Séo as formas especificas em gque os membros de uma comunidade propdem,
justificam, avaliam e legitimam enunciados de conhecimento (knowledge claims) num
determinado marco disciplinar (JIMENEZ, 2009, p. 9), ou de forma mais ampla,
segundo Araujo (2008, p. 87) essas operacdes podem ser compreendidas como
argumentacdo, narracao, descricdo, classificacdo, generalizacéo, etc..

Sob essa perspectiva, elegemos para nosso estudo a evolugédo no aprendizado de
estudantes de quimica a luz de um determinado material instrucional mediador que atua
orientando as opera¢oes epistémicas de producdo escrita de géneros do discurso escolar-
cientifico, em aulas regulares da disciplina de quimica.

Funcionalmente esse material instrucional media operacdes epistémicas para a
elaboracdo escrita de géneros do discurso escolar-cientifico, onde intencionalmente se
embute componentes do argumento e tais operacfes sdo alimentadas principalmente
pela leitura e interpretacéo de textos didaticos do sistema oficial de ensino.

Do ponto de vista analitico a evolugdo da aprendizagem foca o dominio dos
géneros discursivos escolar-cientificos e a evolu¢do do uso da linguagem escolar-
cientifica sob a perspectiva da avaliagdo do argumento.

Em uma recente reviséo sobre a avaliacdo das formas como os estudantes geram

argumentos Sampson e Clark (2008, p. 464) apontaram como uma perspectiva para
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futuras pesquisas as abordagens que considerem a estrutura do argumento como fonte
para estabelecer modelos de instrucéo e analise.

Dessa forma podemos caracterizar esse trabalho como estando direcionado
principalmente para a area de linguagem em ciéncias.

Em consonéncia com o exposto anteriormente essa dissertacdo de mestrado tem
como propasito final: relatar um estudo de caso sobre 0 impacto evolucionario que um
material instrucional proporciona na aprendizagem de estudantes do ensino béasico na
disciplina de quimica.

Como consequiéncia, transita pela escrita, pela compreensdo e evolucdo do
conceito de género do discurso, pela apropriacdo de sua forma composicional e pelo uso
da linguagem escolar-cientifica.

A pesquisa foi organizada vinculando seus objetivos as consideracfes
predominantemente funcionais, isto €, esta mais voltada para esclarecer se € ou nédo
possivel evoluir na evidéncia escrita do conceito escolar-cientifico, ou seja, explicitar a
aprendizagem por meio do uso de diversas formas de linguagens, escrita e iconica, a
partir do material instrucional.

Essa pesquisa por razdes inerentes ao nivel do estudo, ndo nos permite
estabelecer de forma mais profunda e sistémica, quais sdo 0s mecanismos socio-
cognitivos desse processo, como por exemplo, determinar quais 0s meios e motivagdes
utilizados para atender ou ndo as orientacbes do material instrucional, bem como

possiveis obstaculos psicologicos ou socio-econdémicos que atuam no campo individual.

1.2 Quadro conceitual

Iniciamos essa nossa discussdo abordando aspectos conceituais da relagdo entre

argumentacdo e aprendizagem e expomos 0S motivos pelos quais consideramos a
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argumentacdo relevante para o ensino na area de Ciéncias da Natureza. Na sequéncia
discutimos o estado da arte sobre argumentacao, contextualizamos o uso do “Modelo do
Argumento de Toulmin” no estudo do discurso argumentativo, bem como justificamos
sua relacdo com a aprendizagem e inclusdo, como componente do material instrucional
mediador.

Abordamos alguns aspectos da psicologia educacional com topicos que
assegurem nocdes dessa area sobre a aprendizagem, sobre o processo de escrita e de
nossa proposta de intervencdo por meio do material instrucional. Finalmente,
estabelecemos as premissas para legitimar a pratica da escrita com géneros do discurso
escolar-cientifico e fundamentamos a construcdo do material instrucional com base na

teoria do género do discurso.

1.2.1 Argumentacao e aprendizagem

A justificativa de nossa pesquisa nos encaminha para questfes que relacionem a
mediacdo na construcdo do argumento com a evolucdo do uso da linguagem escolar-
cientifica e conseqliente aprendizagem em aulas de quimica. Adotamos, portanto, as
conceitualizacbes tedricas da argumentacdo que estejam mais proximas da area da
aprendizagem em ciéncias.

Nessa perspectiva adotamos o pressuposto de Jimenez (2009, p.9) sobre praticas
epistémicas, como praticas de aprendizagem. Sao as formas especificas adotadas pelos
membros de uma comunidade, ou seja, aquelas formas adotadas pela comunidade que
pratica o ensino de ciéncias para que os estudantes se engajem, por exemplo, na

interpretagdo de textos didaticos, na construgdo dos fundamentos tedricos envolvidos
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em uma atividade, na avaliacdo de hipdteses alternativas, na coleta de dados, no
estabelecimento da relagéo teoria/prova, etc..

Na explicitacdo dessas praticas situam-se as operacfes epistémicas,
materializadas, principalmente, pelas linguagens verbais escritas e iconicas.

Em nosso trabalho, reconhecemos a possibilidade da pratica de operacdes
epistémicas escritas para a construcdo da argumentacdo, como uma contribuicdo no
esforco do processo de aprendizagem em ciéncias.

A aprendizagem em ciéncias € um campo interdisciplinar de investigacdo a
partir das perspectivas disciplinares da psicologia, antropologia, microsociologia,
linglistica aplicada, neurociéncias e ciéncia da computacdo (BRICKER; BELL, 2008,
p. 485). Dos estudos etnograficos, vamos pincar a idéia de que o contexto escolar
(BRICKER; BELL, 2008, p. 485) é um ambiente promissor para 0 engajamento dos
estudantes em atividades que permitam a pratica da argumentacdo induzida e
estruturada. Esse ambiente contribui criticamente para o desenvolvimento individual e
automonitoramento (BRICKER; BELL, 2008, p. 486). Atua como um dispositivo de
aprendizagem de “competéncias comunicativas” (BRICKER; BELL, 2008, p. 486),
entendendo-se como “competéncia comunicativa” a perspectiva do dominio da
producdo de géneros do discurso escolar-cientificos, com base principalmente, na

interpretacdo de textos didaticos do sistema oficial de ensino.

1.2.2 Argumentacao e cogni¢ao

A argumentagdo € um processo cognitivo. 1sso é decorréncia da necessidade de

estar ciente sobre as teorias envolvidas, o que leva a capacidade de reflexdo sobre essas

teorias avaliando-as através de provas. Alem disso, é necessario ter consciéncia de que
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as evidéncias sdo qualitativamente diferentes das teorias 0 que sugere a necessidade de
ser capaz de estabelecer as relagdes entre teoria e evidéncia para aceitar ou refutar as
teorias em questdo (BRICKER; BELL, 2008, p. 488).

Estudiosos da psicologia cognitiva afirmam que a argumentacdo permite duas
diferentes abordagens. A primeira sob a perspectiva da argumentacdo retorica — “um
curso de raciocinio destinado a comprovar a veracidade ou falsidade de alguma coisa” e
a segunda sob a perspectiva da argumentacao dialégica — “como um dialogo entre duas
pessoas que sustentam visdes opostas”, porém ambos admitem as mesmas agdes
cognitivas (BRICKER; BELL, 2008, p. 488).

Nessa direcdo, pesquisadores da esfera educacional reforcam as abordagens
acima e estabelecem suas perspectivas para interpretar a construcéo e a funcdo para o
argumento. A primeira perspectiva aborda o argumento no sentido de que o mesmo tem
sido usado para “dizer as outras pessoas e persuadi-las da veracidade dos fatos
(DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000, p. 290). Exemplos de tais argumentos sao
comuns nas aulas de ciéncias, nas quais o professor da uma explicacdo cientifica de um
fendmeno, muitas vezes com o auxilio de um livro didatico, com o intuito de permitir ao
grupo de estudantes, uma visdo plausivel daquele fendmeno. Em uma segunda
abordagem o argumento é visto como dialégico ou multivocal, no qual sdo consideradas
posicdes alternativas, quando diferentes perspectivas sdo examinadas e o objetivo é o de
alcancar um acordo aceitavel sobre alegac¢des ou cursos de acao.

Em ambos os casos, textos didaticos e professores sdo considerados pelos
estudantes como fontes que possuem autoridade epistémica e seus conhecimentos
recebem crédito e raramente sdo questionados tornando-se referéncia para a pesquisa e

confirmacéo na construgdo de argumentos (BRICKER; BELL, 2008, p. 488).
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Complementando a discussdo acima, alguns estudos propdem a nocdo de
argumentacdo colaborativa em paralelo com o tipo de argumentacdo na qual os
cientistas estdo envolvidos. A argumentacdo na ciéncia ndo é opositiva e agressiva, “é
uma forma de discussdo colaborativa na qual as partes estdo trabalhando em conjunto
para solucionar uma questdo, e onde todos esperam encontrar concordancia no
argumento final” (BRICKER; BELL, 2008, p. 490). Adotando-se um pensamento
analogo é possivel concluir que se os estudantes pensarem de forma colaborativa irdo
argumentar para aprender, consequentemente provocando 0 seu engajamento em
praticas tais como elaboracdo, reflexdo e raciocinio, que sdo ricas em aprendizagem
(BRICKER; BELL, 2008, p. 490).

Estudos recentes sugerem como a argumentacdo apoia mecanismos especificos

de aprendizagem (BRICKER; BELL, 2008, p. 490):

A argumentacdo torna as ideias das pessoas visiveis, promovendo a mudanga
conceitual, porque algumas das idéias fornecem pistas para superficies
dissonantes  cognitivas’, as quais promovem a co-construcdo do
conhecimento, e ddo espaco para a profunda articulagdo da questdo em
apreco.

Estudos focados na aplicacdo do discurso argumentativo na area de ciéncias
lancam luz sobre sua importancia na aquisi¢do do conhecimento cientifico (ERDURAN
et al, 2004, DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000, JIMENEZ; DIAZ, 2003), pois
permitem a construcdo de modelos, explicacdes do mundo natural e sua operacao. Além
disso, a argumentacdo desenvolve a capacidade de escolher entre distintas opcoes,

raciocinando sobre os critérios que permitem avalia-los (JIMENEZ; DIAZ, 2003, p.

361, ERDURAN et al, 2004, p. 916).

1 q q A= ong . N - .

A teoria da dissonancia cognitiva prega que cognig¢des contrérias servem como estimulos para a mente
obter ou inventar novos pensamentos ou crengas, ou modificar crencas pré-existentes, de forma a reduzir
a quantidade de dissonancia (conflito) entre as cognigdes.
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Esses estudos culminam com a implicacdo de que € necessario prover ao
estudante essa forma de discurso e que o mesmo pode ser explicitamente ensinado
através de instrucoes, estruturacdo de tarefas e modelagem.

Sob esse aspecto, 0 argumento adquire status de componente vital do discurso
cientifico, e a condicdo de ferramenta instrumental significante no crescimento do
conhecimento cientifico (ERDURAN et al, 2004, p. 916).

Essa alegacdo confirma as abordagens atuais, que tratam o aprendizado em
ciéncias em termos da apropriacdo das praticas da comunidade, as quais provéem a
estrutura, motivacdo e modos de comunicacdo requeridas para sustentar o discurso
cientifico.

Dentro dessa premissa torna-se plausivel adotar a perspectiva de que a
construcdo do argumento com o uso de varias linguagens é de fundamental relevancia

para a aprendizagem em ciéncias.

Nesse sentido € possivel propor o uso da analise do argumento escolar-
cientifico, com suas varias linguagens, como indicador do crescimento do conhecimento

escolar-cientifico.

1.2.3 Modelo de argumento de Toulmin

A teoria da argumentacdo recebeu uma importante contribuicdo de Toulmin
(DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000, p. 293) na década de 50 atraves da
publicacdo do livro “Os usos do argumento”.

Segundo Toulmin (2006, p. 143) os elementos que fundamentam a construgéo
de um argumento sdo: o dado (D), a conclusdo (C) e a justificativa (J). A partir da

leitura de um dado (D) se desenvolve a conclusdo (C) apoiada por uma justificativa (J).
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O

Figura 1 — Modelo de argumentacédo simples de Toulmin (2006, p.143)

Para tornar o esquema mais completo Toulmin (2006, p. 146) considerou
qualificadores modais (Q) e condic¢des de excecdo (R) e o modelo ganhou a seguinte

configuracao.

Dado ‘( Qualificador Concluséo
(D) ‘ 'L Q) (©)

Justificativa

)
‘ (R)

Refutacdo

Conhecimento Basico
(CB)

Figura 2 — Modelo de argumentacéo complexo de Toulmin (2006, p. 146)

A teoria da argumentacdo ressalta ainda, outros aspectos que aproximam sua
organizacao da construcdo do conhecimento, tornando possivel efetuar uma abordagem
analitica em relagdo direta ao material produzido na sala de aula. O primeiro trata da
relevancia, que questiona se existe uma relacdo adequada entre o conteudo das
premissas e 0 conteddo da conclusdo. O segundo trata da eficiéncia, na qual é

considerado se a premissa fornece evidéncia suficiente para a conclusdo. E o terceiro
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trata da aceitabilidade, na qual se questiona se a premissa € verdadeira, provavel ou
aceitavel (DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000, p. 294).

A trama que envolve os fundamentos da argumentacdo se mostra robusta o
suficiente para prover a base tedrica necessaria em direcdo ao desenvolvimento de nosso
material instrucional e de seus instrumentos de analise.

Para fundamentar a construcao de nossa abordagem consideramos trés principais
aspectos que se relacionam diretamente com 0 processo cognitivo. A construcdo do
conceito cientifico, a escrita e 0s momentos programaticos que orientam nossas

atividades.

1.2.4 Aspectos conceituais da psicologia educacional

Dentro da perspectiva da psicologia educacional nos fundamentamos nas idéias
de Vygotsky (2001) sobre a cogni¢do. Em nossa abordagem buscamos contribuir com
topicos que assegurem uma melhor compreensdo dos processos educativos e uma
intervencdo eficaz com o uso do material instrucional. Essa linha de raciocinio nos
auxilia ndo s6 a ter apoio de teorias da cogni¢do, como também justificar por meio de
situacOes paralelas, aspectos gerais adotados para a organizagdo de nosso trabalho.
Exploraremos nessa linha de raciocinio aqueles aspectos que acreditamos serem 0s mais
representativos relacionando-0s com nossa pesquisa.

Especificamente trataremos sobre os temas relacionados a evolugdo dos
significados, a zona de desenvolvimento proximal, a escrita e a formacdo do conceito
cientifico.

Vygotsky (2001, p. 246) ao estabelecer a idéia da evolugdo dos significados das

palavras e a série de fungbes psicologicas superiores que se desenvolvem
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concomitantemente, nos oferece uma linha de sustentacdo bastante soélida, para

justificarmos a hipétese da evolugédo do argumento temporalmente.

O significado das palavras evolui. Quando uma palavra nova, ligada a um
determinado significado € aprendida pela crianga, o seu desenvolvimento esta
apenas comecando; no inicio ela é uma generalizacdo do tipo mais elementar
que, a medida que a crianca se desenvolve, é substituida por generalizacdes
de um tipo cada vez mais elevado, culminado o processo na formacdo dos
verdadeiros conceitos.

Em nossa investigacdo a “palavra” ou o “conceito” ganha uma amplitude maior
e representa a expressdo por meio de diversas linguagens, do conhecimento de um
determinado contetido tematico. A medida que o estudante toma contato pela primeira
vez com o saber em pauta, 0 conceito associado a ele é de ordem elementar o que
justificaria certa dificuldade no dominio do mesmo. Por outro lado a medida que o
pratica, isto é, interpreta e produz a verbalizacdo escrita, 0s conceitos associados se
generalizam, o que justificaria a ampliacdo em seu dominio. Do ponto de vista de nossa
pesquisa essa verbalizacdo escrita com o uso de diversas linguagens é o que conforma
0 argumento, que por sua vez explicita o conteddo tematico objeto da atividade. O
grau de consolidacéo expresso no argumento é relevante e decisivo na formacao e na
respectiva apropriacéo pelo estudante do conhecimento escolar-cientifico.

O processo de desenvolvimento dos conceitos ou significados das palavras nédo
ocorre isoladamente (VYGOTSKY, 2001, p. 246), pois esta intimamente relacionado ao
desenvolvimento de um sistema composto por uma série de funcdes representadas, pela
atencdo arbitraria, memoria logica, abstracdo, comparagdo e discriminac¢do. Processos
esses tdo complexos, que ndo sdo passiveis de simples memorizagOes, tratando-se
portanto, de estruturas relacionadas a competéncias gerais.

Isso com certeza ampara 0 postulado de que a aprendizagem em ciéncias é
construida através do discurso social (BERLAND; REISER, 2009, p. 27; BRICKER;

BELL, 2008, p. 485; JIMENEZ; DIAZ, 2003, p. 361).
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Os estudos de Vygotsky, a partir da década de 20 do século XX, sobre o
desenvolvimento cognitivo permitiram obter indicios que apontavam a necessidade de
um estudo especifico para o desenvolvimento dos conceitos cientificos (VYGOTSKY,
2001, p. 242).

Conceitos cientificos sdo aqueles que surgem e se constituem no processo
escolar por via inteiramente diferente que no processo de experiéncia espontanea do
estudante, subordinando-o a lei geral do desenvolvimento do significado da palavra

(VYGOTSKY, 2001, p. 265).

Os conceitos cientificos, que se formam no processo de aprendizagem,
distinguem-se dos espontaneos por outro tipo de relagdo com a experiéncia
do estudante, outra relacdo sua com o objeto desses ou daqueles conceitos, e
por outras vias que eles percorrem do momento de sua germinacdo ao
momento da enformag&o definitiva.

Um aspecto fundamental para as vias no percurso de formacdo do conceito
cientifico indica a importancia de momentos programaticos caracteristicos na educacgéo
escolar (VYGOTSKY, 2001, p. 243).

A auséncia desse fundamento, ou seja, da devida importdncia ao momento
programatico, por aqueles que praticam o ensino, leva aos que participam do processo
de aprendizagem a assimilacdo da palavra vazia, ao verbalismo puro e simples
(VYGOTSKY 2001, p. 247) ao clone que se instala com sua forma externa, porém
vazia em conteldo, ao espectro do conceito, ndo ao conceito.

O carater propedéutico do ensino, ainda ténica na educacdo brasileira (SEE,
2008, p. 24), ja recebia no século passado criticas de Vygotsky (2001, p. 24), quando 0s
seus estudos apontaram para a necessidade de momentos programaticos especificos,
particularmente no favorecimento da tomada de consciéncia em relagdo a conceitos

cientificos.
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“Os conceitos cientificos ndo sao assimilados nem decorados pelo estudante,
ndo sdo memorizados, mas surgem e se constituem por meio de uma imensa
tensdo de toda a atividade de seu proprio pensamento”.

Essa orientacdo nos conduziu a adotar um cuidado particular na organizacgéo das
atividades, sua sequéncia, e a construir um detalhado processo de orientacdo para o
professor que atua em sala de aula.

Essa preocupacdo € fundamental sob a dtica de nossa pesquisa, pois o que
buscamos € interpretar o processo evolutivo do estudante, o caminho entre o primeiro
momento em que 0 estudante trava conhecimento com o0 novo e 0 seu desenrolar
evolutivo, envolvendo sua compreensao, seu desenvolvimento e sua aplicacao.

O conceito cientifico se subordina a lei geral do desenvolvimento do significado
da palavra (VYGOTSKY, 2001, p. 265), a formacdo do conceito cientifico ndo termina,
mas apenas comega no momento em que a crianca (estudante) assimila pela primeira
vez um significado ou termo novo para si.

A questdo do desenvolvimento do conceito cientifico € um quesito de ensino e
desenvolvimento e encontramos na aprendizagem a fonte para 0 Seu progresso
(VYGOTSKY, 2001, p. 269).

Reiterando o momento programéatico como essencial e particular, é nele que,
quando inserido no processo de ensino, o estudante recebe o que ndo tem diante dos
olhos (VYGOTSKY, 2001, p. 268), o que vai além de sua experiéncia atual e da
eventual experiéncia imediata. Nesse processo, a no¢do da zona de desenvolvimento
proximal ganha contorno de um importante subsidio na formulacdo da equacdo, que
representara a sequéncia didatica definida na pesquisa para a formacao e progressao do
conceito cientifico.

A zona de desenvolvimento proximal € definida como a discrepancia entre o

nivel de desenvolvimento cognitivo em que o estudante resolve os problemas com
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auxilio e o nivel de desenvolvimento cognitivo em que o estudante resolve os problemas
com autonomia (VYGOTSKY, 2001, p. 327).

A solucéo para o problema do desenvolvimento cognitivo do conceito cientifico
passa por um vasto conjunto de formulagdes (VYGOTSKY, 2001, p. 289), porém é de
nosso interesse particular o tema que discute sobre a escrita.

Por que a escrita é dificil para o escolar?

A escrita € uma funcéo especifica de linguagem (VYGOTSKY, 2001, p. 312),
que difere da fala ndo menos como a linguagem interior difere da linguagem exterior
pela estrutura e pelo modo de funcionamento. A escrita requer para seu transcurso um
alto grau de abstracdo, ndo usa palavras, mas sim representacdo das palavras pela
linguagem de pensamento e isto se constitui em uma de suas maiores dificuldades, pois
¢ uma linguagem sem interlocutor presente fisicamente, em que o destinatario da
linguagem ou esta totalmente ausente ou nao esta em contato com aquele que escreve.

E uma linguagem mondlogo, uma conversa com a folha de papel em branco,
com um interlocutor imaginario ou apenas representado, que requer uma dupla
abstracdo, do aspecto sonoro da linguagem e do interlocutor (VYGOTSKY 2001, p.
314).

A escrita introduz o estudante no plano abstrato mais elevado da linguagem, o
mesmo € forcado a criar a situacdo, a representa-la no pensamento, induzindo a uma
acao voluntaria.

A escrita como instrumento cultural tem a capacidade de organizar as operacoes
psicologicas internas e materializar as praticas epistémicas. Ela permite ao homem ao
invés de confiar mecanicamente as coisas a memoria, escrevé-las, por meio do uso
funcional de linhas, pontos e outros signos para recordar e transmitir idéias e conceitos,

compondo um instrumento a servigo da memoria (VYGOTSKY et al, 1991, p. 146).
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Acreditamos que a nogdo de surgimento, constituicdo e progressao de conceitos
cientificos pelo ensino, patrocinado pelos momentos programaticos especificos no
processo escolar, ganhard expressdo substancial se tensionados nas atividades do
pensamento pela mediacdo da pratica da escrita.

E a escrita materializando os géneros escolar-cientificos que organizardo a
semantica da linguagem a partir do trabalho arbitrario com o0 conceito e seu

desdobramento em determinada sequéncia, mediada por um material instrucional.

1.2.5 A escrita e 0s géneros do discurso escolar-cientifico

Emig (1977, p. 122), a partir de uma abordagem sistémica, declara que a escrita
representa um modo Unico de aprendizagem, ndo apenas valioso, ndo simplesmente
especial, mas Unico. A autora vai buscar na psicologia a justificativa para sua afirmacao.
Apoia-se em Vygotsky, Luria e Bruner (EMIG, 1977, p. 122), que sugerem que as
funcBes cognitivas superiores, tais como analise e sintese parecem se desenvolver mais
plenamente somente com o sistema de apoio da linguagem verbal, especialmente, o da
linguagem escrita.

De forma explicita tratando da relacdo entre a aprendizagem e escrita, a autora
extrai do texto Pensamento e Linguagem de Vygotsky a observacdo de que a escrita
exige do escritor o engajamento em uma ‘“semantica deliberada” (EMIG, 1977, p. 125).

Em um estudo sobre o papel da comunicacao cientifica na educagdo em quimica,
pesquisadoras brasileiras afirmam que sdo frequentes os relatos sobre as dificuldades
que os alunos de graduacdo possuem em comunicar 0S Seus conhecimentos
(OLIVEIRA; QUEIROZ, 2008, p. 1263). Ainda segundo as autoras, ha escassez de

material didatico adequado a esse propdésito, ndo existindo relatos na literatura a
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respeito, da publicacdo de materiais especificos para estudantes dessa area das Ciéncias
da Natureza.

As pesquisadoras revelam ainda, que ha um compartilhamento de opinides entre
os docentes da area de Ciéncias Exatas e pesquisadores da area de Educacdo em
Ciéncias em relacdo a ndo disponibilidade de orientac6es claras no meio educacional e
de pesquisa, quanto aos principais fundamentos para a producdo de relatorios
(OLIVEIRA; QUEIROZ, 2008, p. 1266). Ao mesmo tempo, todos afirmam que a
producdo desse género do discurso é entendida como um excelente momento para o
ensino de algumas caracteristicas inerentes a linguagem cientifica.

Em sintese, a pratica da comunicacdo cientifica e seu processo de ensino sao
demarcados como pontos importantes no desenvolvimento do curriculo de quimica e
como facilitadores do aprendizado da linguagem em ciéncias.

No tocante ao estudo de metodologias envolvendo producdo de géneros do
discurso escolar-cientifico, observou-se no estudo de Luz Jr et al (2004, p. 167), que a
auséncia de protocolo de experimentos, completo e detalhado, para a realizacdo das

atividades de laborato6rio gerou as seguintes consequéncias:

A maior parte dos alunos participou efetivamente das aulas expondo as
duvidas e evitou que eles apenas copiassem o0s procedimentos quando fossem
escrever os relatorios, o que os ajudou a amadurecerem no modo de
descreverem a pratica realizada. Além disso, possibilitou o aprimoramento do
espirito critico dos alunos que, por ndo saberem detalhes da manipulag&o dos
equipamentos e reagentes, percebiam por eles mesmos as fontes de erros
cometidos nas préticas, evitando-os posteriormente. Certamente o
conhecimento adquirido dessa forma é melhor assimilado do que a simples
informacdo repassada pelo professor.

Complementando o0 procedimento exposto, 0s autores disponibilizaram
orientacOes sobre a confecgdo de relatorios as quais influenciaram os resultados obtidos
com as avaliagdes mostrando uma evolugdo crescente, em um primeiro momento,
apresentando valores na faixa de 4,0 a 6,0 pontos e no final do curso na faixa de 6,0 a

10,0 pontos.
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Uma importante conclusdo apontada naquela pesquisa refere-se ao
“aprofundamento da teoria e na redacao de relatorios, além de desenvolver o espirito
critico dos alunos”, a qual foi corroborada pelo depoimento, dos estudantes (LUZ Jr et

al, 2004, p. 168) que afirmam:

Talvez o aspecto mais importante resida no fato de os alunos terem evoluido
na confeccdo de relatdrios. Isso foi notorio durante a disciplina, onde os
primeiros relatérios apresentaram notas baixas enquanto que nos ultimos
houve uma melhora significativa no texto (e consequentemente na nota).

Analisando os dois estudos é possivel inferir que a aprendizagem em ciéncias é
beneficiada ndo so6 pelo ensino da producéo do género do discurso escolar-cientifico, ou
seja, da forma composicional e suas derivacBes, como também pela metodologia

adotada para organizar essa aprendizagem.

1.2.6 Formato prescrito de géneros do discurso escolar-cientifico

Tilstra (2001, p. 762) afirma que os estudantes de quimica devem ser capazes
para comunicar o que sabem e o que aprenderam. A fim de que essas capacidades
possam ser melhoradas, o ensino da redacdo de relatorio € um meio eficiente, pelo qual
é possivel os estudantes melhorarem essas competéncias de comunicacdo escrita. Sob
essa perspectiva, a redacdo em formato prescrito auxilia os estudantes a materializarem
as operacdes epistémicas, a construirem conexdes com seu conhecimento prévio, com
as observacOes de laboratorio e com os conceitos quimicos que estdo sendo enfatizados.

A partir da revisdo de literatura a autora assume, que modelos resumidos que
descrevem como escrever 0s géneros cientificos, podem desempenhar um importante
papel na geragéo de novos conhecimentos (TILSTRA, 2001, p. 762). Os requisitos para

a apresentacao ldgica, a organizacdo linear, a clareza nas ligacGes entre os conceitos, e a
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coeréncia nos géneros cientificos convencionais podem promover profunda reflexé@o
sobre a ciéncia.

Sob essa perspectiva, a autora propde que os estudantes devam inicialmente
aprender a construir as varias partes de um relatério técnico, ou seja, os alunos véo
aprender a escrever. Em segundo lugar, a tarefa € focada na construcéo para promover a
compreensdo dos conceitos quimicos especificos, ou seja, 0s estudantes irdo escrever
para aprender (TILSTRA, 2001, p. 762).

Tilstra (2001, p. 764) ainda relata duas importantes conclusdes da pesquisa:

a) Educadores em Quimica estdo buscando e encontrando evidéncias de que
estudantes que escrevem sobre principios da quimica desenvolvem uma melhor
compreensdo desses conceitos;

b) Estudos atuais demonstram que os estudantes que criam figuras ou diagramas
possuem uma melhor compreensdo daquilo que estdo aprendendo em relagéo
aqueles que aprendem a partir dos trabalhos mal feitos ou por absorcdo de
apenas uma parcela do conteudo.

O estudo de Tilstra (2001) indica a importancia da linguagem e sustenta a
discussdo apresentada pelos pesquisadores brasileiros 0 que nos mostra que apesar do
intervalo de tempo entre 0s mesmos as situaces sdo semelhantes e persistentes.

H& evidéncias de que sdo poucas as iniciativas relatadas na literatura em
portugués, que tratam de atividades didaticas que oferecam aos estudantes ferramentas
que Ihes permitam alcancar o dominio da escrita cientifica (OLIVEIRA; QUEIROZ,
2008, p. 1267).

Oliveira e Queirdz (2008), Luz Jr et al (2004) e Tilstra (2001) nos auxiliam a

construir a relevancia de nossa pesquisa.
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Dentro da perspectiva da valorizacdo da escrita Klein e Aller (1998, p. 26)

justificando os programas que envolvem essa ferramenta cultural declaram que:

A escrita realmente forca os estudantes a analisarem e sintetizarem
informagdes de uma forma que sejam significativas para eles. Além disso,
ajuda-os a se tornarem estudantes ativos: quando eles a usam para expressar
por escrito 0s conceitos que adquirem a partir de seus livros didaticos, aulas
expositivas, aulas de laboratdrios e, tornam-se envolvidos em um processo
ativo de producdo de sentidos.

A American Chemical Society apoiou a importancia da escrita e suas conexdes
com a aprendizagem, reconhecendo os métodos da escrita-para-aprender na sua Sexta
Conferéncia Anual sobre Educacdo em Quimica, em mar¢o, 1992. Nessa conferéncia
houve a concordancia de que os professores de quimica poderiam utilizar a escrita para
rastrear os padrdes de pensamento do estudante e melhorar sua compreensdo em relagao
aos conceitos quimicos. Reconheceu também que pode aumentar a comunicagdo entre
estudantes e professores e, assim, melhorar as oportunidades de aprendizagem e a sua
utilizacdo, como uma forma de enfatizar a aprendizagem experimental e desestimular a
didatica da aula expositiva. Utilizando a escrita por meio do curriculo de quimica é
possibilitada aos estudantes, oportunidades para a pratica da escrita com uma variedade
de propositos, audiéncias, e formatos (KLEIN; ALLER, 1998, p. 26).

O maior empecilho para a adocdo dessa metodologia é geralmente relacionado
ao pouco tempo disponivel para abranger todos os contetdos (KLEIN; ALLER, 1998,
p. 31). Entretanto, a chave para a solucdo desse problema estd no fato de colocar todas
as tarefas de escrita, a servigo do processo de aprendizagem do contetdo tematico.

Outra objecdo comum é a auséncia de formacgdo, necesséaria para ensinar e
avaliar a escrita. Embora possa ser verdade que os professores de quimica ndo possam

ensinar a escrever como um professor de lingua, eles sdo na realidade, os melhores
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peritos e juizes do que possa constituir uma boa escrita em quimica, e ndo ha qualquer
razdo para aceitarem de seus estudantes textos de baixa qualidade.

A conclusdo que se chega a partir da literatura analisada € de que ha amplas
evidéncias sobre os beneficios do uso de modelos prescritivos, na forma de géneros do

discurso escrito, na aprendizagem dos estudantes.
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CAPITULOII - NATUREZA, PROPOSITO DA PESQUISA
E SUAS RELACOES

Essa pesquisa envolve duas naturezas de trabalho: o dominio do material
instrucional na sala de aula e a andlise da evolu¢do do argumento organizado a partir
dos géneros do discurso.

Para o trabalho de sala de aula foi desenvolvido o material instrucional e as
sequencias didaticas envolvendo atividades experimentais. As atividades experimentais
abordam conteGdos tematicos caracteristicos do processo ensino-aprendizagem dos
estudantes do ensino médio.

Berland e Reiser (2009, p. 26) relatam que tem havido um aumento no interesse
do estudo no aprendizado de ciéncias através da participacao de estudantes em praticas
de investigacdes cientificas de sala de aula.

Essas atividades geram para os estudantes a atividade escrita de producdo de
géneros do discurso por meio de questdes indutivo-investigativas.

Para a aplicacdo desse programa e 0 uso do material instrucional foi
desenvolvido um conjunto basico de orientacGes ao professor em consonancia com 0s
objetivos da pesquisa.

Para o trabalho de analise das comunicacbes discursivas escritas a énfase foi
orientada na direcdo da construcdo de instrumentos analiticos que aferissem a qualidade
do argumento construido.

A principal énfase na analise dessa pratica é voltada para a evolugdo na
utilizacdo da linguagem, seja via transposicdo dos conteudos de textos didaticos, na
explicitacdo dos dados obtidos experimentalmente, na construcdo de modelos ou

explicacBes sobre o fendmeno em estudo.
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Adotando-se a visdo de que a aprendizagem em ciéncia postula que explicacdes
e modelos de fendmenos cientificos sdo construidos através de discurso social,
(BERLAND; REISER, 2009, p. 27) em que estes artefatos - essas explicacdes e
modelos sdo questionadas, avaliadas e revistas, é admissivel que essas explicacdes e
modelos possam ser caracterizadas como um macro argumento.

Sob essa perspectiva é totalmente plausivel o uso da estrutura do argumento
cientifico - alegacbes defendidas com evidéncia, para orientar, organizar e analisar a
construcdo das explicacBes pelos estudantes.

Fundamentalmente esse exame se divide em dois grandes temas que se
entrelacam e se complementam: O primeiro se refere ao tecido em que o argumento se
constituird e é representado pelo estudo da compreensdo pelos estudantes, do conceito
do género escolar-cientifico e da forma composicional a ele associada. O segundo se
refere a qualidade do argumento constituido.

O estudo do primeiro tema, ou seja, do dominio do conceito do género e sua
respectiva forma composicional se fazem necessario, para estabelecer as bases de
compreensdo de como os estudantes se engajam no uso do meio material ofertado para o
trabalho educacional, pois esse meio instrucional é materializado na forma de modelos
de géneros do discurso escolar-cientificos. A observancia da forma composicional na
construcdo do género auxilia a andlise do processo evolutivo dos enunciados, pois essa é
a fonte primaria do corpus que contém os argumentos elaborados pelos estudantes.

O segundo tema que se refere a qualidade do argumento é a condi¢do que nos
fornecera os dados de evolucdo da construcdo do conceito escolar-cientifico na
perspectiva do uso das linguagens.

Complementarmente essa estratégia estabelece uma fonte coesa e coerente de

dados que podem ser comparados ao longo do tempo.
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Estruturalmente assumimos o uso do Modelo de Argumento de Toulmin
(TOULMIN, 2006) que tem a funcdo de atuar como nucleo gerador do material
instrucional, como organizador de enunciados e como um indicador analitico da
evolucéo do uso de linguagens.

Como gerador de material instrucional, vamos dirigir os componentes do
Modelo de Argumento de Toulmin e inseri-los em algumas das articulacbes
composicionais que compdem o0s g@éneros do discurso escolar-cientificos,
tradicionalmente utilizados no contexto escolar.

Como um organizador, macro emoldura certos enunciados escritos pelo
estudante a uma posicdo que se correlaciona a um componente do argumento.

Como um indicador analitico, o argumento macro emoldurado é avaliado em
termos do uso da linguagem escolar-cientifica, ou seja, a soma do conteudo verbal
escrito e iconico, incluindo o uso de outras formas de linguagens em ciéncias (modelos,
ilustracOes, tabelas, equaces, graficos, etc.).

A decisdo em enfocar o esquema proposto por Toulmin (2006) é derivada da
possibilidade de relacionar a escrita organizada sobre essa determinada perspectiva com
a evolucdo no uso das linguagens e consequente desenvolvimento cognitivo de
conceitos escolar-cientificos.

Consolidando a discussdo, tomando-se como ponto de partida uma atividade
experimental, questdes indutivo-investigativas sdo propostas e 0s estudantes constroem
sua versdo argumentativa pratico-tedrica e escrita sobre o fenbmeno observado. Essa
construcdo € mediada pelo material instrucional fornecido. Esse material instrucional é
0 género do discurso escolar-cientifico organizado por enunciados, 0s quais recebem a

denominacdo de articulagcbes composicionais.
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A réplica enunciativa é construida pelo estudante com base no dominio das
articulacbes composicionais, dos dados experimentais e em sua interpretacdo do texto
didatico do sistema oficial de ensino, por meio de formas variadas de linguagens. A
organizacdo das réplicas enunciativas de acordo com o modelo proposto por Toulmin
(2006) constitui o argumento, o qual se interpreta como expressao da aprendizagem do
conceito escolar-cientifico.

A cada enunciado, correspondente a uma determinada articulagdo
composicional, é atribuida uma posicdo de acordo com o modelo de argumento
proposto por Toulmin (2006), caracterizando-o como um componente especifico nessa
estrutura (VILLANI; NASCIMENTO, 2003, p. 189).

Sob a oOtica extremamente funcional essa dissertacio como ja citado
anteriormente, trata de um estudo de caso onde se procura examinar o impacto que um
material mediador acarreta na evolucdo do conhecimento por meio do uso da linguagem
temporalmente quando avaliada sob a perspectiva do argumento escrito.

Em outras palavras, trata de examinar a influéncia de um material instrucional na
aprendizagem do conceito-escolar cientifico de estudantes de ensino basico. Sendo um
estudo de caso, a amostra é reduzida e os dados sdo obtidos de forma continuada
durante periodos relativamente longos (JIMENEZ; DIAZ, 2003, p. 360).

Em termos de problematizacdo podemos afirmar que o conjunto de saberes, que
caracteriza o estudante apds 12 anos de escolaridade, tem sido colocado a prova nos
exames estaduais e nacionais. Os resultados mostrados na area de Matematica e
Ciéncias da Natureza (SARESP, 2007; MEC, 2008) revelam valores abaixo dos
desejados, 0 que nos permite deduzir a existéncia de certa defasagem entre o dominio

dos conceitos escolar-cientificos desejados em relacdo aos demonstrados.
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A ciéncia tem sido considerada uma forma de cultura com sua préatica material,
seus credos, linguagens, percepc¢oes, teorias e crencas. Aprender ciéncias significa entdo
a participacdo em praticas particulares dessa cultura.

Dessa forma ha potencial para atividades no ensino de ciéncias da natureza,
focando o uso da linguagem escrita na constru¢cdo do argumento como ponte para o
dominio dos conceitos escolar-cientificos.

Portanto, o objeto de nosso estudo recai sobre o uso de um material instrucional
em sala de aula de quimica. Isso nos permite estabelecer a seguinte hipotese:

Funcgdes psicoldgicas superiores sdo exteriorizadas por ferramentas culturais e
recebem influéncia das praticas sociais organizadas. A ciéncia € uma préatica social
intermediada principalmente pela escola.

Assim, o processo de mediacdo no ambiente escolar estabelece uma ponte entre
0s saberes disponiveis e essa préatica social, e um mediador desse processo é o material
instrucional.

Por isso, defendemos a hipotese de que o uso de material instrucional auxilia a
interpretacdo de textos didaticos, contribui na construcdo do conceito escolar-cientifico
e altera a explicitacdo de operacdes epistémicas por meio de uma linguagem escrita
escolar-cientifica correta.

Essa hip6tese nos gera a seguinte questdo de pesquisa:

O ensino mediado por géneros do discurso (material instrucional) altera o uso da
linguagem escolar-cientifica no argumento elaborado temporalmente. Isso conduz a
melhor qualidade na elaboracgéo escrita do conceito escolar-cientifico?

Esta questdo nos permite estabelecer alguns parametros de acompanhamento,

por meio dos objetivos a seguir:
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== Construir material instrucional que permita a sua utilizacdo como
mediador no ensino dos componentes do argumento escolar-cientifico;

= Introduzir nas aulas de quimica do ensino médio regular, o uso do
material instrucional para mediar a producdo de géneros do discurso
escolar-cientificos;

= Acompanhar o processo de evolucdo no uso do material instrucional
escolar- cientifico;

=+ Avaliar a evolucdo da qualidade da linguagem escolar-cientifica no
argumento escrito, produzido ap6s mediacdo de um material instrucional.

== Avaliar as relacdes existentes entre a linguagem e a qualidade do

conceito escolar-cientifico.

Dentro dessa perspectiva de problematizacéo, hipotese e objetivos organizamos
as atividades de desenvolvimento da pesquisa as quais discutiremos nos capitulos
seguintes e que obedecera a seguinte sequéncia:

O capitulo 3 discute o desenvolvimento da investigacdo apresentando 0s
principios da concepcdo do material instrucional, os modelos instrucionais e 0 método
de avaliacdo em sala de aula. Introduz as orientacdes basicas para o professor planejar e
executar as atividades de sala de aula. Além disso, estabelece o conjunto de informacges
que o professor fornecerd ao pesquisador apos as atividades de avaliacdo em sala de
aula. O capitulo 4 estabelece a metodologia da pesquisa. O capitulo 5 apresenta 0s
resultados e os discute. O capitulo 6 tece consideracdes finais sobre a pesquisa.

Finalmente apresenta-se a bibliografia e o anexo.
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CAPITULO 11l - DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

3.1 Premissas para elaboracdo do material instrucional

Os saberes formulados no campo da ciéncia circulam, entre outras esferas, na
escolar, aqui entendida como forma de organizacdo social que engendra formas
particulares de interacdo verbal.

Tal esfera privilegia nas atividades escolares produzidas pelos estudantes, a
forma de interacdo verbal escrita, a qual adapta a linguagem cientifica em suas mais
variadas situacdes de uso, produzindo géneros especificos proprios da atividade escolar.

No ensino médio brasileiro ¢é possivel observar a produgdo escrita de “trabalhos”
como forma de expressao generalizada na escolarizacao dos saberes cientificos.

A produgdo desses “trabalhos”, normalmente é precedida pela interagdo verbal
oral, conduzida geralmente pelo professor com suas intervengdes, patrocinando o
desenvolver do conteudo tematico. Na sequéncia, a atividade de produzir o “trabalho” é
assumida pelo estudante, com base em pesquisas efetuadas nos livros didaticos,
apostilas ou na rede mundial de computadores em sites relacionados.

Entendemos que a preparacdo de certos textos que circulam na esfera escolar,
tais como os géneros do discurso escolar-cientificos (protocolo de experimento,
prerelatério de experimento e relatério de experimento) envolvem mais do que apenas a
escrita de um procedimento e a apresentacdo de dados coletados durante sua execucao.

No caminho da aprendizagem, esses textos pressupdem a demonstracdo da
compreensdo dos estudantes em relacdo aos conceitos cientificos, que estejam
associados ao planejamento, execucao e resultados obtidos.

N&o é suficiente somente o registro do esperado e do observado, é fundamental

identificar o “porque” e o “como” a atividade ¢ executada, se ocorrem diferengas, como
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justifica-las, qual ¢ a relacdo com os fundamentos tedricos, mostrar o entendimento dos
principios conceituais cientificos sobre os quais 0 experimento foi projetado, bem como,
expressar um pensamento claro e escrita organizada.

Todo experimento suscita uma questdo de investigacdo e para isso € necessario
desenvolver uma pergunta que possa ser testada, sugerindo ao estudante a necessidade
de ampliar suas leituras, bem como interagir de maneira mais profunda com seu
professor, de modo a incrementar a construcdo do conhecimento.

Para toda questdo construida € necessario um conjunto sequencial de operacfes
gue possam ser executadas para obter os dados a serem analisados e discutidos, visando
seu aceite ou refutacdo, gerando a necessidade do uso de ferramentas e equipamentos
laboratoriais que exigirdo o desenvolvimento de habilidades para efetuar medidas, e de
forma segura e correta manusear estes materiais e equipamentos.

Com base neste conjunto de caracteristicas, que entendemos como operacdes
epistémicas, desenvolvemos e organizamos o material instrucional, as atividades
praticas de investigac@es cientificas de sala de aula e os instrumentos de analise das
comunicacgdes discursivas utilizadas pelos estudantes nas producbes que tecem esta

dissertacdo.

3.2 Concepgao e projeto do material instrucional - A questédo do padrao/
modelo e as articulagbes composicionais

A geracdo de propostas na area educacional recebe sempre certa impregnacao de
concepcdes de ordem pessoal, aliada a questdes do academicismo. Tomando como
ponto de partida essa logica, a nossa concepcao e projeto do material instrucional ndo

fogem a regra.
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Pode haver grande controvérsia quando se propGe a utilizacdo de modelos ou
padrdes como material instrucional na mediacdo da construcdo do conhecimento. Isto
pode gerar a aparéncia de um estado rigido, inflexivel, desestimulando a criatividade e a
liberdade de escolha por aqueles que produzem tomando-o como guia. Por outro lado,
ndo podemos desconsiderar que estamos voltados para atuar, orientando o processo
escolar de ensino.

Entendemos entdo que, neste caso a questdo do padrdo é tomada ndo como uma
amarra ao processo de ensino, mas sim como uma referéncia, um bastdo de apoio, para
auxilio ao estudante no processo de interpretacdo do discurso do sistema oficial de
ensino.

Associado ao uso de um padrdo se admite o discurso do sistema oficial de
ensino, como um dos recursos concretos ao aprendizado e que se vincula, em sua
dimensao historica, ao momento atual. A l6gica é simples: se é esse o discurso proferido
e utilizado nas véarias midias, por aqueles que ensinam; o que se deve esperar do
estudante é a réplica nesse mesmo estilo verbal. Estilo verbal aqui entendido enquanto a
selecdo de elementos operada nos recursos da lingua — recursos lexicais, fraseologicos e
gramaticais (BAKHTIN, 2003, p. 279) que se conectem ao conteudo tematico.

O discurso do sistema oficial representa a lingua viva e dentro dessa concepcao
retomamos Bakhtin (2003, p. 282) e aceitamos a premissa de que: “A lingua penetra na
vida através dos enunciados concretos que a realizam, e € também através dos
enunciados concretos que a vida penetra na lingua”.

E € sobre enunciados segundo a teoria de Bakhtin (2003), que iremos fundar
toda a nossa perspectiva para a construcdo do material instrucional, bem como dos

instrumentos para sua analise.
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A compreensdo da construcdo e do que se espera como produto do material
instrucional e de sua réplica, ou seja, do resultado final tanto do ponto de vista do
enunciador, como do ponto de vista do leitor, subjaz ao problema da compreenséo do
enunciado. Entendemos enunciado como a unidade real da comunicacdo verbal
(BAKHTIN, 2003, p. 293).

Esses enunciados (BAKHTIN, 2003, p. 261) refletem as condi¢6es especificas e
as finalidades de cada esfera, a qual exerce sua influéncia no contetdo tematico, no
estilo da linguagem e principalmente na construcdo composicional. Esses elementos,
conectados em sua esséncia no invélucro do enunciado, sdo responsaveis pela formacgéo
dos tipos relativamente estaveis de enunciados, denominados géneros do discurso
(BAKHTIN, 2003 p. 262). O género do discurso é a forma tipificada da totalidade da
obra, da totalidade do enunciado (BAKHTIN, 1994 p. 207), é o conjunto dos modos de
orientacdo coletiva dentro da realidade. Dessa forma, a esfera da comunicacdo
discursiva é o principio de classificacdo dos géneros do discurso.

A linguagem €é o terreno comum a todos o0s géneros e responsavel pela
identidade de cada um deles, permitindo o estabelecimento de uma relacdo entre esses
produtos, o que serd traduzido de forma singular nos géneros caracteristicos do discurso
escolar, com seu modo especial de construcdo. A materializacdo dessa construcao se da
por livros didaticos, relatorios, protocolos, manuais didaticos e outros, onde o publico
alvo séo estudantes (GRILLO, 2006, p. 153).

Para a compreensdo do enunciado é necessario, sobretudo estabelecer limites
essenciais e precisos, (BAKHTIN, 2003, p. 294), delimitar suas fronteiras, estabelecer a
alterndncia dos sujeitos “falantes”.

O enunciado se encerra na transferéncia da palavra ao outro e da origem a

réplica, com seu acabamento especifico, que expressa a posicdo do locutor. Essa
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fronteira estabelece uma relacéo entre as réplicas, a qual serd entendida nesta pesquisa
como uma relacao de orientacdo-interpretacao.

Por uma questdo de delimitacdo da nomenclatura nesta dissertacdo consideramos
necessario estabelecer algumas defini¢bes, segundo a nossa interpretacdo. Enunciador é
aquele que constroi o enunciado de orientacdo (pesquisador). Leitor € aquele que
constréi a réplica interpretativa (estudante). Articulacdo composicional é a unidade
composicional que estrutura o género do discurso, e € expressa linguisticamente pelo
enunciado de orientacdo. Material instrucional é o modelo de género do discurso
organizado pelas articulagdes composicionais.

Tanto o enunciado de orientacdo quanto a réplica interpretativa sdo unidades de
comunicacdo verbal que pressupem um acabamento especifico expresso por meio de
sua responsividade. Responsividade é qualificada em seu grau maximo como o
atendimento ao discurso do sistema oficial de ensino. A questdo da responsividade sera
abordada quando tratarmos da constru¢do do método analitico dos géneros do discurso
escolar-cientificos.

Dentro dessa perspectiva justificamos na concepcdo e na organizacdo do
material instrucional, o enunciado como aquele que tem como principal funcéo,
emoldurar a alternancia dos sujeitos do discurso. Ainda estabelece ao leitor o dilema de
definir o grau de responsividade ao construir a réplica interpretativa tendo como
referéncia o enunciado de orientacdo. E o ponto de instituicdo do sentido total
compreendido e o inicio da pavimentacdo da responsividade. Além disso, a réplica
interpretativa é a unidade principal que organizada sera o alvo da microanalise em nossa

pesquisa.
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As articulagdes composicionais organizam a forma composicional de um género
especifico, e a cada articulacdo corresponde um enunciado orientativo que explica ao
leitor aos requisitos adequados a sua construcao.

Para projetar e construir as articulagdes composicionais foi necessario a busca de
modelos que pudessem expressar a complexidade do sistema sem reduzi-lo a simples
elementos. Além disso, certas articulacdes composicionais deveriam assumir a condi¢do
de componentes do modelo de argumento segundo Toulmin (2006, p. 146).

Elegemos, desta forma, as articulagcdes constituintes de um artigo cientifico,
presentes na NBR 14724 (2006). Com base nessas articulacdes, 0s géneros do discurso
que compdem o material instrucional foram organizados recebendo as seguintes
denominacdes: protocolo de experimento didatico, pré-relatério de experimento didatico
e relatério de experimento didatico.

Os géneros do discurso cientifico escolar, protocolo de experimento, pré-
relatorio de experimento e relatério de experimento nesta dissertacdo sdo comunicacdes
discursivas que tem como finalidade permitir a expressdo, pela linguagem escolar-
cientifica, dos conhecimentos (conceitos) cientificos escolares.

Esses géneros encaminham as préaticas epistémicas, no sentido de experimentar a
persuasdo em relacdo ao outro, ao aceite ou refutacdo de certa hipdtese por dados
apresentados e as interpretacdes resultantes, detalhar dados, estabelecer procedimentos e
conclusdes para outras atividades, proporcionar o registro para arquivamento, obter um
documento de referéncia para futuras comparagGes com a situacdo atual, além de
contribuir na préatica da producao dos enunciados com um modo especifico de visualizar
uma dada parte da realidade.

Todo o processo de construcdo dialégica do conhecimento, discutido até o

momento, encontra na mediacdo pelo material instrucional, uma ponte que permite o
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crescimento continuo espiralado no desenvolvimento do conceito escolar-cientifico por

meio da linguagem.

Com base nesses pressupostos 0os géneros do discurso (material instrucional)

ganham as formas composicionais que exporemaos a seguir.

3.3 Modelos de géneros do discurso

O protocolo de experimentos é a comunicacdo discursiva construida com foco
no contetdo tematico fornecido (sobre aquilo que devera ser falado) nas condicbes
socio-culturais escolares, a partir de uma questdo indutivo-investigativa ou

desenvolvimento de um aparato escolar-cientifico.

PROTOCOLO DE EXPERIMENTO

Nomes, n%. e turma Data

TiTULO DO PROTOCOLO

Introducdo:

Aqui, deve-se escrever um texto que contenha os fundamentos teéricos principais e acessérios do
experimento. Inclua modelos (DESCRICAO ESCRITA, FORMULAS, EQUACOES, ANALOGIAS,
DESENHOS, ETC.). Estes fundamentos devem ser obtidos principalmente em pesquisa nos livros
didaticos fornecidos e /ou em sites especializados recomendados na WEB.

Materiais:
Coloque agora quais os materiais/ reagentes/ concentracdes, etc. serdo utilizados, qual o local de
realizacdo, o periodo e as condicGes envolvidas.

Procedimento:
E um conjunto de passos que 0 experimentador segue para realizar as tarefas previstas

Célculos / Questdes/Tabelas:
Quando aplicavel insira tabelas, equacles, etc. que serdo preenchidas e apresentadas no relatério de
atividades

Desenhos/ Esquemas/ IlustragGes:
Mostrar esquemas, desenhos ou ilustragdes quando aplicavel

Riscos / Precaucdes/ Seguranca:
Quando aplicavel indicar principais riscos, precaucdes e procedimentos de seguranga necessarios
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Bibliografia:
Seguir a normalizacdo brasileira para referéncias bibliograficas

Na cronologia de producgdo da comunicacao discursiva o pré-relatério é o género
do discurso construido intermediariamente como parte preparatdria para a elaboracéo do
relatorio de experimentos, € nesse item que a hipdtese encontra espaco para a discussao

dos caminhos ou estratégias utilizados em sua formacéo.

PRE-RELATORIO DE EXPERIMENTO
TITULO DO PRE-RELATORIO

Antes de iniciar o seu relatério, responda as questdes abaixo. Isto vai tornar o seu trabalho e relatério
mais produtivos.

Qual conceito cientifico é abordado neste experimento?

Identifique o conceito (s) cientifico (principio, teoria, lei) principal contido no experimento e escreva
sobre 0 mesmo a partir de suas anotaces, livros, etc. Caso aplicdvel, estabelecga suas limitagdes.

Muitos experimentos de laboratério sdo organizados para ajuda-lo a discernir o principal conceito
cientifico que esta sendo estudado.

Quais sdo o0s objetivos para este experimento?
Aqui, deve-se escrever um texto que responda a duas perguntas:

a) O que est4 fazendo? Medindo algo? Analisando algo? Testando algo?
b) Por que esta fazendo (ou seja, 0 que quer saber ou ver?)

Obs.: N&o copie as perguntas ao descrever 0s objetivos.

Qual o proposito geral deste experimento?

Descreva brevemente como vocé estd sendo questionado para fazer o experimento (0s objetivos) e como
este 0 auxiliard no aprendizado sobre o(s) conceito(s) cientifico(s). Em outras palavras, mostre a conexdo
entre a resposta para a questdo 2 (o que vocé fara no experimento) em relacdo a resposta da pergunta 1 (o
que supostamente vocé aprenderia executando o experimento).

Qual é sua hipétese para o experimento de laborat6rio?

Inicialmente, identifique as varidveis do experimento. Entdo estabeleca sua hip6tese — as relagGes ou
interacBes entre as variaveis, 0s resultados do experimento que vocé antecipou. Sua hip6tese deve ser
estabelecida em uma ou duas sentencas ou esbocado em um grafico. Estabeleca suas limitacGes.

Qual o raciocinio usado para chegar a sua hipétese?

Explique sua hipotese usando a estratégia e o conceito cientifico deste experimento para mostrar o
raciocinio por trds de sua predicdo. Qual o caminho interno e externo percorrido para vocé obter a sua
hipétese.
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O relatorio de experimentos € a comunicacdo discursiva construida ao término
de todas as atividades, onde tudo aquilo que deveria ser esclarecido foi esclarecido, é 0
momento de assumir a responsividade na elaboracdo da réplica de forma profunda,
principalmente nas articulagdes composicionais que relacionam os objetivos, discussao
de resultados e a conclusdo e é onde se espera que o estudante dé vazdo ao(s)
conceito(s) construido(s), com a marca indelével do processo ensino aprendizagem em

toda sua extensao.

RELATORIO DE EXPERIMENTOS

Deve referir-se a um projeto ou a um periodo em particular, visa pura e simplesmente historiar seu
desenvolvimento, muito mais no sentido de apresentar os caminhos percorridos, de descrever as
atividades realizadas e de apreciar os resultados — parciais ou finais — obtidos. Obviamente deve sintetizar
suas conclus@es e os resultados até entdo conseguidos, sem, no entanto, a necessidade de conter anélises e
reflexbes mais desenvolvidas.

O relatério pode se iniciar com uma retomada dos objetivos do proprio projeto, passando, em seguida, a
descri¢do das atividades realizadas e dos resultados obtidos. No caso dos “Relatorios de andamento”,
deve-se encerrd-los com a programacdo das préximas etapas da continuidade da pesquisa. E ndo basta
dizer que a pesquisa terd prosseguimento, € preciso detalhar e discriminar as varias atividades distribuidas
nas varias etapas desse prosseguimento.

Nota: Ha casos em que é necessario o acréscimo da articulagdo composicional INTRODUGCAO,
contendo os fundamentos teoricos envolvidos.

Nomes, n°. e turma Data

TiTULO DO RELATORIO

Objetivos:
Aqui, deve-se escrever um texto que responda a duas perguntas:

c) O que esta fazendo? Medindo algo? Analisando algo? Testando algo?
d) Por que esta fazendo (ou seja, 0 que quer saber ou ver?)

Obs.: N&o copie as perguntas ao descrever 0s objetivos.

Materiais:
Coloque agora quais os materiais utilizados, qual o local de realizacdo, o periodo e as condicdes
envolvidos.

Resultados:
Relate, entdo, o que observou (0 que aconteceu).
Obs.: Valha-se de extrema precisdo de detalhes. Insira tabelas, gréficos, etc..

Discusséo:
A discussdo de uma atividade ou pesquisa é o lugar em que sdo justificados os resultados de acordo com
as observacdes e conclusdes de outros (autores / professores). Nesse momento, deve-se dar continuidade
ao relatorio, respondendo a duas perguntas:

1. Esse resultado (seja ele qual for) era o esperado?

2. Por qual motivo era esse o resultado esperado (ou ndo era o esperado)?
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Obs.: Valha-se, como apoio, das fontes de pesquisa disponiveis (livros, revistas, artigos, televisdo,
internet etc.).

Concluséo:

Para encerrar, deve-se criar a conclusdo, texto curto e direto que responda e se relacione aos objetivos,
resultados e discusséo.

Exemplo:

E como se pensava? Que tipo de aprendizado foi obtido? Atende ao objetivo principal?

Bibliografia:
Seguir a normalizacdo brasileira para referéncias bibliograficas

3.4 Articulacdes composicionais e 0s componentes do argumento

A partir da organizacdo dos géneros do discurso escolar-cientificos se estabelece
a correlacdo entre a articulacdo composicional e o componente do argumento de
Toulmin (2006, p. 146) que se espera que o estudante siga na preparacdo dos géneros do
discurso.

O quadro 1 adaptado de Villani e Nascimento (2003, p. 205) mostra essa

correlacéo.
Avrticulacdo composicional Componente
Sem determinacao prévia Dado fornecido - DF
Resultados Dado empirico - DE
Introducdo / Conceito Conhecimento Basico - B
Discussdo dos resultados Justificativa - J
Concluséo Conclusdo - C
Conceito/Hipbtese Conhecimento basg;)'v(lguallflcador Modal
Sem determinacéo prévia Modelos, ilustragdes, tabelas, equagdes e graficos

Quadro 1- Correlagdo entre as articulagbes composicionais e 0os componentes do modelo de
Toulmin

Essa configuracdo permite ao pesquisador, posteriormente organizar 0 material
produzido em sala de aula pelos estudantes para atender ao modelo de argumento
previsto. Essa organizacdo possibilitara a avaliacdo da qualidade da linguagem e da
construcdo do conceito escolar-cientifico, a partir da producdo escrita de réplicas,

baseadas nas articulagcdes composicionais orientativas dos géneros escolar-cientificos.
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A interrelacdo e a interpenetrabilidade do significado e sentido entre as diversas
articulagcbes composicionais, de sua condicdo mais simples para a mais complexa e
vice-versa, € um fator que garante o exercicio do transito intelectual exigido do
estudante, para a apropriacdo do conceito, tanto do ponto de vista composicional quanto
do ponto de vista de contetdo tematico.

Na sua expressdo maxima todo o empreendimento culmina em proporcionar ao
estudante os subsidios necessarios e suficientes para a producéo das réplicas escritas que
constituem o género do discurso.

O protocolo, o pré-relatério e o relatorio de experimentos educacionais se
completam na organizacdo de uma unidade estrutural permitindo uma maior
plasticidade no uso dos recursos da lingua, bem como um aprofundamento no contetdo
tematico do objeto de estudo.

Assim cada género de discurso contribui de uma forma complementar no

processo de execucao da tarefa desenhada.

3.5 Bases tematicas complementares

O projeto dos géneros do discurso obedeceu a um segundo critério que
considerou a predominancia de uma base tematica especifica associada a cada género,

conforme mostrado no quadro 2.

Base tematica Género Elemento central
Descritiva Protocolo de experimento Predominio de seqliéncias de localizacdo
Expositiva Pre-relatdrio de experimento Predominio de seqliéncias analiticas ou entéo

explicitamente explicativas

Argumentativa Relatdrio de experimento Predominio de seqliéncias contrastantes explicitas

Quadro 2. Relacao entre base tematica predominante e género do discurso
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A interpretacdo da base tematica obedece as seguintes caracteristicas (DOLZ;

SCHNEUWLY, 2004, p. 60):

a) Descrever acles (regulacdo matua de comportamentos): € a capacidade de dar
instrucdes, fazer prescricdes, transmitir imagem, apresentar um ambiente, um

fenbmeno, etc.

b) Expor (apresentacdo textual de diferentes formas de saberes): é a capacidade de
registrar e demonstrar conhecimentos, saberes, obtidos por meio de estudos e

pesquisas.

c) Argumentar (sustentacdo, refutacdo e negociacdo de tomada de posicdo): é a
capacidade de tomar posicdo diante de um acontecimento e sustentar sua

posicao, refutar a posicao de outros, negociar com oponentes.

As bases tematicas como propostas permeiam 0s géneros escolhidos
completando-os mutuamente, permitindo aos estudantes sucessivas aproximacdes entre

0 uso da linguagem e os conceitos cientificos estudados em sala de aula.

3.6 Metodologia de sala de aula — orientac6es ao professor

3.6.1 Discussdes preliminares

Devem ser claras as definicdes das caracteristicas do ensino de géneros do

discurso escolar-cientifico (SCHNEUWLY; DOLZ) apud (ROJO; CORDEIRO, 2004,

p. 151), pois ndo ha géneros escritos ideais para serem ensinados (MARCUSCHI, 2002

p. 36).
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A partir dessa perspectiva é conveniente que o professor receba algumas
orientacdes bésicas para a aplicacdo do material instrucional em sala de aula, de modo a
manter-se uma estreita ligacdo com os propositos da analise neste estudo.

Inicialmente, o professor € alertado sobre possiveis impedimentos e resisténcias
com as quais ird se deparar. Dessa forma optamos por discutir alguns aspectos basicos
como orientagdo prévia.

E recomendavel que o professor enfatize ao estudante a relacdo entre a
aprendizagem e a producdo de comunicac¢Ges em torno dos géneros do discurso escritos.

Freitas (1994, p.27) chama a atencdo de que, para Bakhtin, a producdo das
idéias, do pensamento, dos textos, tem sempre um carater coletivo, social. O coletivo
associado ao momento programatico permite ao professor organizar as aulas
considerando:

a) Estimulo a formacdo de grupos heterogéneos de estudantes com cessdo

de textos orientativos aos grupos;

b) Discussao dos textos orientativos com 0s grupos de estudantes e estimulo

a preparacdo de enunciados pelos grupos de estudantes;

c) Avaliacdo dos grupos de estudantes em relacdo ao género produzido e

realimentacéo e discussao dos itens a serem revisados pelo grupo de estudantes;

d) Reavaliacdo do género revisado pelo grupo de estudantes e realimentagédo

para a nova versao do género a ser construido.

Dessa maneira € possivel instituir um carater grupal a producdo e
discutir/rediscutir por diversas oportunidades o produto, socializando os resultados do

trabalho grupal para fomentar, posteriormente, a producéo individual.
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3.6.2 Organizacéo das atividades

A organizacdo da sequéncia didatica é estruturada em atividades de laboratério
de contetdo tematico da disciplina de quimica e resultam na construcdo escrita de

géneros do discurso escolar-cientifico.

Atualmente no estado de Sao Paulo, a Secretaria da Educacdo recomenda a
adocdo de uma proposta curricular (SEE, 2008) que tem como objetivo dar subsidios
para que as atividades em sala de aula tenham aproveitamento méximo. O professor de
quimica dispde de aproximadamente 80 aulas anuais, com duracdo de 50 minutos por

série, para o desenvolvimento do curriculo.

O uso das atividades propostas no curriculo oficial da Secretaria da Educacéo do
Estado de Sdo Paulo tem uma implicacdo direta nesta pesquisa. Os dados obtidos, e
consequentemente os resultados, sdo o fruto do trabalho cotidiano na sala de aula

cotidiana e a pesquisa refletird o impacto dessas situacGes de aprendizagem.

A pesquisa prevé uma série de experimentos de laboratério. Partes dos
experimentos foram adaptados e inseridas num projeto semestral, de construcdo de um

aparato escolar-cientifico.

O quadro 3 mostra o tema, os conteidos gerais e especificos para as atividades

experimentais.

Tema Conteudos gerais Conteudos especificos
Atividade A Dllssolugao de materiais em i ) ) i o
Agua e seu consumo pela aguae muQanga de suas Parametro de qualld_adeI d_a agua — c_oncentra(;ao de materiais
sociedade propriedades. dissolvidos (densidade).
< Alividade B Concentragio de solugBes em massa (g.L™?)
Agua e seu consumo pela Concentracéo de solucdes. ¢ ¢ g
sociedade
Atividade C S ~ 1
Agua e seu consumo pela Diluigéo de solugdes. Diluicao de solugGes em massa (.L)
sociedade
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Reatividade de metais; Reatividade dos metais em reagdes com acidos e ions
explicacdes sobre as metalicos; transformages quimicas que ocorrem com o
Atividade D transformacdes quimicas que envolvimento de energia elétrica: processos de oxidacéo e de
Metais e sua utilizacdo em produzem corrente elétrica: reducéo; transformagdes quimicas que geram energia;
pilhas aspectos qualitativos; reacdes implicac0es sociais e ambientais das transformagdes quimicas
de oxi-reducdo: conceito e que ocorrem com o envolvimento de energia elétrica;
balanceamento.
L . Variaveis que podem modificar a rapidez de uma
Atividade E Estudo sobre a rapidez das €IS q P p . P S
~ transformacéo quimica (temperatura); modelos explicativos
Atmosfera como fonte de transformagoes - ~ PN
. das velocidades das transformagdes quimicas;
materiais
. . Variaveis que podem modificar a rapidez de uma
Atividade F Estudo sobre a rapidez das > ue pac pice .
~ transformag&o quimica (estado de agregacéo); modelos
Atmosfera como fonte de transformagoes Lo - ~ PR
materiais explicativos das velocidades das transformacdes quimicas;

Quadro 3 — Tema, conteidos gerais e especificos nas atividades experimentais

3.6.3 Executando o ensino em aulas de quimica com géneros escolar-

cientificos

Apbds a organizacdo e as orientacOes gerais € necessario estabelecer os

parametros para a operacionalizacdo das atividades de forma a criar condi¢bes para o

seu acompanhamento.

Como marco zero,

experimental de carater individual e de baixa complexidade (atividade A).

o0 professor propde aos estudantes uma atividade

Nessa

atividade ndo deve ser fornecido nenhum subsidio para a producdo do género do

discurso.

Essa primeira comunicacdo discursiva deve ser a expressdo da compreensdo,

das competéncias e habilidades dominantes do discurso pelo estudante.

Da relacdo entre as caracteristicas do conjunto de géneros produzidos pelos

estudantes e dos critérios definidos pelo professor como padréo para avaliacdo, serdo

constituidos os passos subsequentes. Isso se constituira na zona de desenvolvimento

proximal com os desafios a serem transpostos.

O instrumento fundamental que mediard o restante do processo, o material

instrucional, deve ser fornecido, comparado e comentado decompondo um a um as suas
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articulagcbes composicionais com especial atencdo para a organizacdo dos enunciados,

suas intra e interrelacdes e sua relacdo com o contedo tematico.

Como sugestdo o professor pode desenvolver as atividades inicialmente

desenvolvidas de forma individual e em seguida com o carater coletivo de producéo,

alternando novamente para o individual.

Este ciclo permite que os estudantes interajam de maneira individual e com o

professor inicialmente, coletivamente com os demais integrantes do grupo, reforcando

as eventuais solucbes de dificuldades e, novamente de forma individual, buscando

retornar sua propria construcdo responsiva ao final dos trabalhos.

3.6.4 Processos instrumentais pelos quais se realizam as atividades
experimentais

Os experimentos de laboratorio podem ser conduzidos em condic¢des cotidianas

na sala de aula. O quadro 4 apresenta as atividades organizadas.

Atividade A

Tipo

Conteudo

Descricdo

Experimento
de laboratdrio

Alteragio das propriedades da
agua apos a adigdo de um
soluto — densidade

O experimento deve ser executado por demonstragdo em sala de aula.
Adiciona-se agua potével ao recipiente plastico e imerge-se um ovo.
Solicita-se aos estudantes que observem o fendmeno e anotem.

Com o ovo no fundo do recipiente adiciona-se cloreto de sodio comercial e com uma
colher metélica procede-se a homogeneizacéo até o momento em que 0 ovo passa a
flutuar na solugéo.

Atividade B

Tipo

Conteudo

Descricao

Experimento
de laboratério

Preparagdo de uma solucédo
entre agua e cloreto de sddio /
célculo da concentragéo

O experimento deve ser executado por demonstragdo em sala de aula.

Pesa-se 10 gramas de cloreto de sddio e coloca-se em um Becker. Mede-se 100 mL de
agua na proveta. Transferem-se os 10 gramas de cloreto de sodio para o Becker e
adiciona-se 50 mL de agua. Transfere-se a solucdo para um baldo volumétrico e

completa-se para 100 mL de solucéo total.Solicita-se aos estudantes que observem o
fendmeno e anotem.

Atividade C

Tipo

Conteudo

Descricéo

Experimento
de laboratdrio

Diluicdo de uma solucéo

O experimento deve ser executado por demonstragdo utilizando-se os materiais,
solucéo preparada no experimento B, baldo volumétrico de 250 mL, balao
volumétrico de 500 mL, proveta de 500 mL e piceta.

A solugéo do experimento B deve ser transferida para um baldo volumétrico de 250
mL e seu volume completado com &gua. A solugdo de volume 250 mL deve ser
transferida para um baldo de 500 mL e seu volume completado com agua. Solicita-se
aos estudantes que observem o fendmeno e anotem.
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Atividade D

Tipo

Contelido

Descricdo

Projeto anual
Construgéo de

Reatividade de metais;
explicacdes sobre as
transformacdes quimicas que
produzem corrente elétrica:

Forneca dois textos de apoio conforme citagdo abaixo, que abordem o tema pilha de
Volta. Solicite aos estudantes o projeto, a construcéo e operagdo da pilha construida.
Indique que a operagdo do aparato cientifico deve ser feita sob condicdes diversas,
tais como umedecido com agua, com solucéo de &gua e sal e com solugéo de acido
cloridrico. Indique que devem ser testadas diferentes concentracdes.

um aparato aspectos qualitativos; Texto 1: ROCHA-FILHO, R. C. ; TOLENTINO, M. . O bicentenério da invencéo da
cientifico reagBes de oxi-reducéo: pilha elétrica. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 1, n. 11, p. 35-39, 2000.
conceito e balanceamento. Texto 2: GUEDES, M.V. O bicentenario da invencéo da pilha por Alessandro Volta.
Disponivel em http://paginas.fe.up.pt/histel/
Atividade E
Tipo Contetdo Descricao

Experimento de
laboratério

Estudo sobre a rapidez a das
transformagoes (influéncia

O experimento deve ser executado por demonstragéo em sala de aula utilizando dois
pedaco iguais de comprimido efervescente, 100 mL de agua gelada, 2 copos
transparentes e incolores e 100 mL de 4gua quente. Coloque dgua quente em um dos
copos até metade de sua capacidade. Faga 0 mesmo com a agua gelada no outro copo.

da temperatura) Adicione um pedaco do comprimido no copo com agua gelada e determine o tempo
para o fim da reacdo. Faga 0 mesmo procedimento com a dgua quente. Solicita-se aos
estudantes que observem o fenémeno e anotem.
Atividade F
Tipo Conteido Descrigdo

Experimento de
laboratério

Estudo sobre a rapidez das
transformacoes (influéncia
da area superficial)

O experimento deve ser executado por demonstragdo em sala de aula utilizando dois
pedaco iguais de comprimido efervescente, 2 copos transparentes e incolores e 200
mL de &gua a temperatura ambiente e martelo.

Coloque metade da dgua a temperatura ambiente em cada copo. Utilizando o martelo
triture uma das partes do comprimido efervescente. Adicione o pedaco inteiro do

comprimido no copo com &gua e determine o tempo para o fim da reacéo. Faga o
mesmo procedimento com a metade triturada.
Solicita-se aos estudantes que observem o fendmeno e anotem.

Quadro 4. Descrigdo das atividades experimentais

Apbs cada atividade experimental,

0s estudantes recebem orientacdes

complementares as quais descrevemos no quadro a seguir.

Atividade

Orientagdes complementares aos estudantes

A

Questdo de investigacdo para os estudantes: discutam o fendmeno e considerem os conceitos tedricos envolvidos. Preparem
um relatério de experimento.

Questdo de investigacdo para os estudantes: discutam o fendmeno e considerem os conceitos tedricos envolvidos. Preparem
0 protocolo de experimento, o pré-relatério de experimento e o relatério de experimento. Obs: Utilize o material
instrucional, como mediador para a preparagdo dos géneros do discurso. Utilize o livro didatico como fonte principal de
pesquisa.

Construa uma tabela relacionando concentragdes X volume de &gua. Construa um grafico com os dados, interprete e
construa uma hipdtese com base no gréfico. Questione os estudantes sobre o “paradeiro” do cloreto de sddio. Porque o
cloreto de sédio se torna “invisivel” em solugdes diluidas? E possivel construir um modelo explicativo para o fendmeno?
Questdo de investigacdo para os estudantes: Discutam o fendmeno e considerem o0s conceitos tedricos envolvidos.
Preparem o protocolo de experimento, o pré-relatério de experimento e o relatério de experimento. Obs: Utilize o material
instrucional como mediador para a preparagdo dos géneros do discurso. Utilize o livro didatico como fonte principal de
pesquisa.

Questdo de investigacdo para os estudantes: Discutam o fendmeno e considerem os conceitos tedricos envolvidos.
Preparem o protocolo de experimento, o pré-relatério de experimento e o relatério de experimento. Obs: Utilize o material
instrucional como mediador para a preparacdo dos géneros do discurso. Utilize o livro didatico como fonte principal de
pesquisa. O projeto, a construgdo e operacdo do aparato devem ser executadas em grupo. A produgdo dos géneros do
discurso deve ser apresentada individualmente.

Solicite que os estudantes construam uma tabela com os resultados do experimento. Questdo de investigagdo para os
estudantes: discutam o fendbmeno e considerem os conceitos teéricos envolvidos. Preparem o protocolo de experimento, o
pré-relatério de experimento e o relatério de experimento. Obs: Utilize o material instrucional como mediador para a
preparacéo dos géneros do discurso. Utilize o livro didatico como fonte principal de pesquisa.

Solicite que os estudantes construam uma tabela com os resultados do experimento.

Questéo de investigagao para os estudantes: discutam o fendmeno e considerem os conceitos tedricos envolvidos. Preparem
o protocolo de experimento, o pré-relatério de experimento e o relatério de experimento. Obs: Utilize o material
instrucional como mediador para a preparacdo dos géneros do discurso. Utilize o livro didatico como fonte principal de
pesquisa.

Quadro 5. Orientacgdes complementares fornecidas aos estudantes apés as atividades experimentais
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Com essas orientagdes o0 que se deseja é que o estudante, de posse do material
instrucional, seja levado ao didlogo com o género do discurso, onde cada articulacdo
composicional construida expressa a descricao orientativa. Essa organizacdo, delimita o
campo para o estudante, na busca da producédo de sua réplica dialdgica no exato grau de
sua responsividade, isto €, o estudante estabelece o critério exato de intensidade do seu

aprofundamento, de acordo com sua orientacdo pessoal.

Concomitantemente é organizada pelo professor a avaliacdo das atividades
baseado no dominio da forma composicional, das bases tematicas, e da construcdo do

conhecimento escolar-cientifico trabalhado com os estudantes.

3.6.5 Estabelecendo os critérios de avaliacdo em sala de aula dos géneros do
discurso

A figura 2 mostra a ferramenta de avaliacdo de comunicacbes discursivas
escritas, na qual sdo consideradas o dominio das articulacdes composicionais, 0 uso das
bases tematicas — descri¢do, exposicao e argumentacdo — e o uso da linguagem escolar-

cientifica correta.

Entendemos linguagem escolar cientifica como a linguagem do curriculo por
meio da qual se realiza o ensino e se mostra o0 aprendido no campo da educacdo em
quimica (JIMENEZ; DIAZ, 2003, p. 360).

E pelo dominio da linguagem, proveniente principalmente dos textos didéticos e
do discurso oral e escrito do professor, que o estudante interpreta e se apropria do

conhecimento para a construgdo escrita dos enunciados, nas tarefas escolares.
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Figura 3 — Categorias de avaliagdo de géneros do discurso em sala de aula

Os critérios para o processo de avaliagdo e acompanhamento em sala de aula
foram organizados com base na conversdo de fundamentos tedricos propostos por
Vygotsky (1991, 2001) e o circulo de Bakhtin (1929, 1994, 2003) e nos aspectos

pedagdgicos Dolz e Schneuwly (2004).

Os critérios de avaliacdo dos géneros do discurso permitem ao professor
acompanhar trés aspectos distintos. O primeiro aspecto aborda a utilizacdo da forma
composicional. Inicialmente o professor pode usar como critério de avaliacdo, a

presenca das articulagdes composicionais.

Como passo seguinte, compondo o segundo aspecto aparecem os critérios de
avaliacdo do contetdo estudado, em funcdo das classificagdes apresentadas no quadro 6,

a sequir.



69

) Requisitos Classificacdo

E feita referéncia total ao(s) conceito(s), de forma interpretativa bem articulada, em

linguagem escolar cientifica correta, tomando por base expressdes do texto e/ou da Méxima
fala de aula.

E feita referéncia total ao(s) conceito(s), no entanto o narrador utiliza interpretagio

; ) o Intermediéria
parcial de expressdes do texto ou da fala de aula para menciona-los.

E feita referéncia total ao(s) conceito(s), porém o narrador ainda recorre bastante a

copia do texto. Minima
E feita referéncia parcial ao(s) conceito(s). Ab§|>§o da
minima

Quadro 6. Critérios para avaliacdo da linguagem escolar cientifica

Como terceiro aspecto o professor avaliara as bases temaéticas - descrigéo,

exposicdo e argumentacao, segundo os parametros apresentados no quadro 2.

Sinteticamente, os instrumentos de avaliagdo e acompanhamento para uso do

professor em sala de aula sdo apresentados no quadro 7.

Instrumentos Interpretacéo
ArticulagGes composicionais S0 as articulacdes que compdem as construgdes composicionais
dos géneros de discurso escolar-cientificos
Analise do conceito cientifico Referéncia total aos conceitos por meio da linguagem cientifica
escolar correta
Base tematica Descricdo, exposico e argumentacéo

Quadro 7. Sintese dos instrumentos de avaliagdo e acompanhamento pelo professor na evolugdo dos
enunciados dos géneros de discurso escolar-cientificos

Para se obter um indicador de evolugdo, com base nas notas atribuidas nas
atividades, foi sugerida ao professor a transformacéao dos resultados de sua avaliacdo em

valores dentro de uma escala de 0 a 10, dividida em intervalos de 2,5.

Estes dados serdo utilizados posteriormente, para auxiliar o processo de analise

dos argumentos construidos pelos estudantes.
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CAPITULO IV - METODOLOGIA DE PESQUISA

4.1 Trabalho de campo

Este estudo foi desenvolvido em uma escola publica estadual, com estudantes
iniciando sua participacdo no 2° ano do ensino médio, quando foram estabelecidas as

nossas relacdes de trabalho, com duracgédo de dois anos letivos.

O desenvolvimento da pesquisa na escola se deu por meio de autorizacdo formal
da direcdo da unidade de ensino, bem como, dos responsaveis, dos alunos participantes.
A direcdo da unidade, os alunos e seus responsaveis foram notificadas por escrito dos

objetivos da investigacdo e sobre o uso de todos 0s registros.

O acesso ao trabalho de campo se deu por meio de aulas formais na disciplina de

Quimica as quais foram ministradas pelo professor pesquisador.

4.2 Dados

A primeira fonte de dados considerada é o conjunto de géneros do discurso que

foram produzidos pelos estudantes durante o periodo de aplicacdo da pesquisa.

Estes dados sdo constituidos por enunciados escritos como réplica das
articulacbes composicionais que compdem o material instrucional. Esse material recebe
a denominacao de protocolos de experimentos didaticos, pré-relatorios de experimentos

didaticos e relatorios de experimentos didaticos.

A segunda fonte de dados s@o as avaliagdes atribuidas pelo professor para os

géneros do discurso escolar-cientifico.
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A terceira fonte de dados considerada é um questionario de identificacdo do
nivel de aquisicdo de conhecimento (NAC), aplicado aos estudantes, antes, durante e

apos as atividades de pesquisa.

A quarta fonte de dados é a entrevista, assim como proposto por Moreira,
(1980), que consiste numa conversa intencional, podendo envolver uma ou mais pessoas
e dirigida por uma ou mais pessoas, com o0 objetivo de obter informacdes sobre o tema

em questao.

E nossa intencdo obter dados que se relacionem ao todo do projeto, comparaveis
entre 0s Varios sujeitos, e a0 mesmo tempo buscando compreender como 0S proprios

sujeitos estruturam os topicos em questao.

4.3 Organizacao dos dados

Os dados foram organizados a partir das comunicacdes discursivas escritas
produzidas pelos estudantes, das avaliacdes atribuidas pelo professor das respostas dos
questionarios e das gravacdes das entrevistas ndo estruturadas, isto €, compondo grupos

em funcédo de sua natureza, primarios e secundarios.

No primeiro conjunto que recebe a denominacdo de primario os dados advém
diretamente dos enunciados elaborados pelos estudantes e estdo organizados em dois

subgrupos.

O primeiro subgrupo é composto por enunciados que compdem os elementos do
argumento segundo o modelo de Toulmin. Transcrevemos 0s textos, assim como
produzidos pelos estudantes para quadros que relacionam os componentes do argumento

e as articulagcdes composicionais em fungédo da atividade.
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O segundo subgrupo € composto por notas atribuidas pelo professor, na

avaliacdo de sala de aula, dos géneros dos discursos produzidos pelos estudantes.

A partir das avaliagbes do professor sdo construidos indicadores que, revelam a
progressdo de dominio das articulagbes composicionais, do conceito e do uso das bases

tematicas.

No segundo conjunto recebe a denominacéo de secundario os dados advém das

respostas dos questionarios pré, durante e pos teste e de entrevistas ndo estruturadas.

Os resultados numeéricos dos questionarios sao tabelados. A partir das tabelas
construimos indicadores de percepcdo dos estudantes do dominio dos elementos dos
géneros do discurso escolar-cientifico. As entrevistas ndo estruturadas, gravadas em

audio visual sdo transcritas e qualificadas, de acordo com os temas relevantes.

4.4 Delimitacdo dos dados e corpus de analise

Dentre outras caracteristicas, 0s estudantes desta escola publica, seja por
motivos pessoais ou familiares, envolvem-se em situacfes de ndo continuidade de seus

estudos ao longo de todo o curso.
O trabalho de pesquisa iniciou-se com estudantes do 2° ano do ensino médio.

A partir dessa realidade foi necessario estabelecer critérios minimos para

compor o corpus de nossa analise os quais explicitamos abaixo:

%% O corpus de analise é composto pela comunicagdo discursiva, escrita por
estudantes de ensino médio (16 anos) de uma escola publica da cidade de Sé&o
Paulo. No inicio das atividades a turma era composta por 36 estudantes. O grupo

selecionado para o estudo atende aos seguintes critérios: (a) todas as atividades
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foram realizadas e entregues dentro do prazo estipulado (b) os estudantes
permaneceram na mesma turma durante o periodo de coleta de dados. Dos 36
estudantes que formavam o grupo inicial, apenas 9 atenderam os requisitos

acima.

4.5 Construcédo das categorias de analise

4.5.1 Aspectos gerais

A intenc¢do primordial na constru¢do das categorias de andlise ¢ estabelecer um
parametro que permita avaliar a questao de pesquisa. Ela tem sua principal diferenga em
relagdo ao processo de correcdao de atividades, pelo fato de considerar a reconstrucao
dos enunciados na forma de argumento. O professor corrige os géneros do discurso em
sua totalidade. O pesquisador se apropria dos enunciados, reorganiza na forma de

argumento e analisa sob a otica de um instrumento especifico.

A principal categoria de andlise nesta pesquisa ¢ construida a partir do sistema
conceitual oficial de ensino, e consoante ao processo de desenvolvimento da capacidade
dos estudantes em interpretar textos didaticos, construir o conceito escolar-cientifico
utilizando operagdes epistémicas e transpor em linguagem escolar-cientifica correta

para géneros do discurso.

No universo de questbes que mantém um elo com a hipétese abordada nesta
pesquisa, destacamos aquelas que consideramos mais relevantes e que nos auxiliardo a

construir o ambiente de analise e interpretacdo dos resultados.
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= Qual o dominio que o estudante de ensino médio possui da forma
composicional de determinados géneros do discurso? Como ele o
constroi?

= Como o estudante se apropria e usa um material especifico para auxilia-
lo na construcdo de determinados géneros do discurso?

= Como se d& o processo evolutivo no dominio do uso do material
instrucional?

= O uso do material instrucional colabora na interpretacdo de textos
didaticos? Colabora no processo de aprendizagem do contetido tematico?
Auxilia na aprendizagem da construcdo do argumento?

=+ Quais sdo as linguagens normalmente utilizadas na construcdo do género
do discurso?

= O uso de varias linguagens colabora na qualidade do argumento e no

processo de aprendizagem do conteddo tematico?

Para responder as questfes acima foi necessario criar e/ou utilizar categorias de
analise e ferramentas especificas.
Essa construcdo levou em consideracao principalmente as seguintes fontes:
I.  Fundamentos teoricos;
Il.  Natureza dos dados;
I1l.  Ferramentas de analise ja utilizadas e disponibilizadas na literatura;

IV.  Principais questdes envolvidas na pesquisa.

A categoria de andlise do texto escrito é ancorada nas caracteristicas e

propriedades do enunciado, segundo o circulo de Bakhtin (1929, 1994, 2003) e
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mensuram a qualidade da linguagem no argumento, a qual denominamos

responsividade.

Localizamos nosso objeto de estudo do ponto de vista concepcional, na teoria
que propBe que a utilizacdo da lingua efetua-se na forma de enunciados, que emanam

dos integrantes duma ou doutra esfera da atividade humana (BAKHTIN, 2003, p.277).

4.5.2 Aspectos tedricos

Um enunciado pode ser construido a partir de uma oragdo, de uma palavra, de
uma unidade de discurso (BAKHTIN, 2003, p.278), porém deve conservar suas
peculiaridades proprias, para ser considerado uma unidade de comunicacdo discursiva.

Em particular, duas propriedades apresentam-se como essenciais em nosso
estudo: a alternancia dos sujeitos que escrevem e o0 acabamento especifico da producéo.

A emolduracdo representada pela alternancia dos sujeitos do discurso define o
espaco que representa o discurso de cada “falante”. Em nosso caso consideraremos
apenas a réeplica do discurso produzido pelo estudante, caracterizando o enunciado como
unidade de comunicacdo discursiva (BAKHTIN, 2003, p.280). Para nosso propdésito
essa unidade de comunicacdo discursiva adquire a funcdo de unidade de aprendizagem,
pois retrata de forma inequivoca a escrita interpretativa do estudante.

Admite-se nesta alternancia uma conclusibilidade especifica, que representa seu
acabamento especifico, isto é, tudo o que deveria ser dito naquele momento, sob aquela
circunstancia foi dito. Essa conclusibilidade que aparece no interior do enunciado,
(BAKHTIN, 2003, p.275) e dotada de energia suficiente que caracteriza a posicao

responsiva adotada pelo sujeito do discurso.
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Esta marca, segundo Bakhtin (2003, p.279), revela a individualidade do sujeito,
criando principios interiores especificos que a separam de outras obras de mesma
corrente a ela vinculada.

Para tanto, iremos nos pautar na nog¢do da conclusibilidade especifica conforme
as nocbes do circulo de Bakhtin (2003, p.280). Quando € categorizada a
conclusibilidade especifica do enunciado, a possibilidade de constitui-la com indicios
de inteireza aponta-se como o critério mais importante de sua natureza.

A constituicdo dessa inteireza agrega trés fatores que se encontram
organicamente ligados ao enunciado aos quais é possivel atribuir uma classificacdo
simbolica, que representa a energia dispendida pelo estudante em sua concretizacao.
Isso estabelece as fronteiras em amplitude e profundidade do resultado do
desenvolvimento do processo cognitivo assumido pelo autor (estudante).

Para Bakhtin (2003, p.281) os trés aspectos associados a inteireza do enunciado
recebem as seguintes denominac@es: exauribilidade do objeto e do sentido, projeto de
discurso ou vontade de discurso do falante e, as formas tipicas composicionais e de
género do acabamento. A elas iremos nos dedicar mais detalhadamente a seguir, em seu
aspecto mais funcional, e posteriormente como categorias de analise.

A exauribilidade semantico-objetal do tema no trabalho escolar-cientifico, é
delimitado com um minimo de acabamento pela sua circunscricdo em uma idéia
definida por quem propde, em outras palavras o que se pode falar sobre o tema ja foi
delimitado, pois 0 mesmo foi fornecido.

O elemento projeto de discurso do autor, se molda a partir de sua intencéo
discursiva a qual se agrega toda a individualidade e subjetividade, determinando seu

volume (uma extensao aproximada do conjunto do discurso) e fronteira.
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Em seguida esta vontade é aplicada e adaptada ao enunciado que possui forma
relativamente estavel e tipica da construcdo do todo ao qual se denomina género do
discurso (BAKHTIN, 2003, p.282).

Isto torna o enunciado categorizavel e mensuravel, possibilitando ao pesquisador
em seu projeto do material instrucional, de projetar e elaborar a exauribilidade do tema,
modular o projeto do discurso do falante e determinar o género do discurso.

Nossa hipdtese pressupde no desenvolvimento das producgdes escritas dentro do
ambiente escolar, uma compreensdo e resposta ativamente responsiva, que expressam a
conclusibilidade especifica por parte do autor para o significado do discurso destes
enunciados em um grau equivalente ao propdsito de sua acao.

Esta rubrica caracteristica, pessoal e indelével permite organizar um instrumento
de mensuracdo, adotando a perspectiva que o estudante construird seu enunciado com
base no discurso oficial do sistema de ensino da esfera escolar. Em termos de avaliacao
aquilata o exato grau de equivaléncia adotado pelo outro em sua réplica do dialogo,
conduzido pelo material instrucional, demonstrando a forma de influéncia exercida
sobre seu aprendizado.

Isso significa que a réplica é construida com certo intuito discursivo, ou seja,
traduz o discurso didatico adotado pelo autor. Desta forma é possivel traduzir a
responsividade, em uma primeira aproximacdo, para 0 conjunto de caracteristicas
expressas pelo estudante na réplica do enunciado construido por meio de sua
interpretagdo do material didatico adotado pelo sistema oficial de ensino. Em nossa
abordagem assumimos essa perspectiva, que significa organizar um instrumento de
mensuragdo, a partir das caracteristicas exibidas pelo conteddo temético inserido

principalmente no livro didatico do sistema oficial de ensino.
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Sob essas condicgdes, as peculiaridades préprias do enunciado, alternancia dos
sujeitos no discurso, contato com a realidade, relacdo com os enunciados alheios,
plenitude semantica e determinacdo de posi¢do responsiva do outro, 0 tornam uma
unidade especial, particular e caracteristica apta a assumir sua posi¢do de unidade de
comunicacdo discursiva mensuravel.

Naturalmente a partir dessa perspectiva ainda devemos comentar um aspecto que
consideramos chave que € o de elucidar o componente associado as responsabilidades
do autor na edificacdo de sua compreensdo e acdo ativamente responsiva.

Estes autores podem ser caracterizados em uma escala que varia entre 0
superficial e o profundo. Essa escala € funcdo da adocdo de posturas mais ou menos
pré-ativas frente as solicitacbes, ou seja, 0 autor dimensiona a profundidade sobre os
assuntos, seu nivel de espirito critico, 0 seu grau de auto-exclusdo da atividade de
raciocinio, e o cumprimento ou ndo em sua plenitude das demandas estabelecidas.

O delineamento deste perfil € necessario ndo como um qualificador para a
exclusdo, mas como uma fronteira essencial que situe os sujeitos do discurso em seu
préprio universo de perspectivas pressupondo-se o dominio e apropriacdo do material

instrucional.

46  Metodologia de construcdo da categoria de analise do argumento

Em nosso trabalho, reconhecemos a possibilidade da pratica de operagdes
epistémicas escritas em ciéncias, na construgdo do conceito escolar-cientifico por meio
da linguagem.

A verbalizacdo € um instrumento cognitivo para o desenvolvimento e expressdo

da compreensdo (VYGOTSKY, 1991), o que nos leva a propor que o dominio de certos
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géneros do discurso conduz a capacidade de argumentar por meio de enunciados.
Portanto, por meio das operacdes epistémicas o estudante verbaliza na forma de
enunciados e processa cognitivamente toda a sua compreensao em relacdo a seu objeto
de estudo.

Dentro dessa perspectiva o processo de formacdo do argumento escrito no
género, associado a um conceito cientifico, desencadeiam processos psicologicos
complexos, envolvendo atencdo arbitraria, memoria logica, abstracdo, comparacéo e
discriminacdo, que evoluem no tempo e contribuem para o processo de construcdo do
conhecimento escolar-cientifico (VYGOTSKY, 2001).

Para a construcdo metodologica do instrumento de analise assumimos a
perspectiva de que, as caracteristicas e propriedades do enunciado adquirem
particularidades de unidade de analise quando expressam as “verdades” do texto
didatico do sistema oficial. Em outras palavras sdo o0s contetudos e sua linguagem
caracteristica provenientes principalmente do texto didatico, que ganham status de
parametro comparativo.

Para construir esse parametro é necessario analisar o texto didatico e delimitar
COMO 0 Mesmo se apresenta.

Em nossa pesquisa o material didatico adotado como fonte de pesquisa do
estudante e complemento do material instrucional € um livro de fisico-quimica de
conhecidos autores na esfera educacional (PERUZZO; CANTO, 2003).

As operagOes epistémicas sdo expressas pelas linguagens verbais escritas e
icOnicas e 0s eventos associados a essas operaces podem ser descritos principalmente
pelas seguintes caracteristicas:

2% O fenbmeno é descrito por palavras (linguagem natural) e variaveis

matematicas;
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2% O fendmeno é descrito por desenhos esquematicos em sua dimensao
macroscopica;

2* O conceito é descrito por palavras e por equacGes matematicas;

2 O fendbmeno é descrito por equagdes quimicas;

% O fendmeno é descrito por desenho esquematico em sua dimensao
microscopica;

2 O fendbmeno é descrito por equacdes quimicas balanceadas;

% Associados ao fenbmeno ou conceito sdo apresentados conceitos
acessorios, tabelas matematicas, tabelas quimicas e relagdes entre

conceitos anteriormente expostos.

Desta maneira a categoria de analise RESPONSIVIDADE em seu grau maximo
é entendida como: a explicitacdo de operagdes epistémicas de forma interpretativa bem
articulada, onde a referéncia ao(s) conceito(s) é total. A base da interpretacdo € o
sistema oficial, principalmente o livro didatico, associado a fala de aula. Conceitos
complementares e/ou associados sdo relacionados e envolvidos no texto escrito, que
pode utilizar outras formas de linguagens, tais como, modelos explicativos, equacdes,

tabelas, graficos, esquemas.

A figura 4 explicita de forma geral a concepcdo das varidveis envolvidas na

proposta de construcdo e o0 uso da categoria de analise denominada Responsividade.
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[ Operac0es epistémicas ]

I

[ Construcéo de dados e ]

Classificagdes-
Tabelas / gréficos

modelos

Definigdes [ Analogias ou comparagdes ]

Procedimentos
explicativos

[ Relacdes causais/ hipgéses ]

[ Género do discurso ]4—[ Material instrucional ]

\ 4
Determinados enunciados Organizados do ponto de vista da argumentagdo }

Exibem a existéncia de
operac0es de construcéo do
conhecimento ¢

[I\/Iodelo de Toulmin H Responsividade ]

Figura 4 - Concepgdo das varidveis envolvidas na construcdo e uso da categoria de andlise
Responsividade.

A partir das varidveis da figura 4 e estabelecendo uma relacdo de classificacdo

qualitativa organizou-se o quadro 8.

Variaveis Grau

As operagdes epistémicas sao explicitadas de forma interpretativa bem articulada. E feita
referéncia total ao(s) conceito(s), em sua linguagem proépria. Cita outros conceitos
relacionados. Toma por base expressdes do sistema oficial e/ou da fala de aula. Utiliza
outras formas de linguagens tais como equages, tabelas, graficos, esquemas.

Maximo

As operacOes epistémicas sdo explicitadas de forma interpretativa parcialmente
articulada. E feita referéncia total ao(s) conceito(s), em uma linguagem parcialmente
prépria. Cita parcialmente outros conceitos relacionados. Toma por base expressfes do | Intermediério
sistema oficial e/ou da fala de aula. Utiliza parcialmente outras formas de linguagens tais
como equagdes, tabelas, gréficos, esquemas.

As operacOes epistémicas sdo explicitadas de forma interpretativa parcialmente
articulada. E feita referéncia parcial ao(s) conceito(s), em uma linguagem parcialmente
prépria. Nao cita outros conceitos relacionados. Recorre bastante a transcri¢des diretas Minimo
do sistema oficial e/ou da fala de aula. Quase ndo utilizam outras formas de linguagens
tais como equagoes, tabelas, graficos, esquemas.

As operacdes epistémicas sdo explicitadas de forma interpretativa desarticulada. E feita
referéncia parcial ao(s) conceito(s), em uma linguagem desarticulada. Néo cita outros
conceitos relacionados. N&o recorre a transcricBes do sistema oficial e/ou da fala de
aula. Nao utiliza outras formas de linguagens tais como equacdes, tabelas, gréficos,
esquemas.

Abaixo do
minimo

Quadro 8. Variaveis que determinam o grau de responsividade
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O enquadramento dos enunciados produzidos, que considera o grau de
responsividade, permite uma interpretacdo refinada, pois envolve o aprofundamento
tanto na quantidade como na qualidade de varidveis que traduza as operacdes
epistémicas. Isto também facilita a localizacdo mais precisa dos enunciados, em relagédo

as expressdes do sistema oficial de ensino.

A segunda categoria de analise foi estabelecida a partir das notas na escala de 0 a
10 atribuidas pelo professor, com base nos critérios de correcdo dos géneros do discurso
em sala de aula. Indicadores que revelam a progressao de dominio das articulacdes
composicionais, da apropriacdo do conceito e do uso das bases tematicas sdo entdo

construidos segundo os resultados atingidos pelos estudantes.

O quadro 9 estabelece a correlacdo entre as notas atribuidas pelo professor e o

correspondente grau qualitativo.

Nota atribuida pelo professor Grau correspondente
Até 2,5 Baixo
2,5-5,0 Minimo
5,0-7,5 Médio
7,5-10,0 Alto

Quadro 9. Correlagdo entre a nota atribuida pelo professor e o grau qualitativo

A partir das notas atribuidas pelo professor estabelecemos um indice médio final
de didlogo/ dialogismo por atividade que se relaciona diretamente com a linguagem
escolar do estudante. Esse indice varia entre 0 e 1 e determina se o grupo de estudantes

expressa uma relacdo mais superficial ou mais profunda com o seu objeto de estudo.

Com esses indicadores pretendemos avaliar o grau de qualidade de dominio do

conjunto e estabelecer uma relagdo com a qualidade do argumento produzido.

Com as categorias construidas dessa maneira obteremos indicagcbes de fontes
distintas e de naturezas diferentes, nas quais buscaremos os principais elementos para

discutir nossa hipotese de pesquisa.
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4.7  Ferramentas complementares de analise no processo de uso do
material instrucional

Construimos um questionario com a proposta de aplicar um pré-teste no grupo
em estudo, em seguida submeter o grupo a metodologia em discussdo, tendo como
referéncia o material instrucional, aplicar novamente o mesmo teste em um momento

intermediario, dar continuidade ao processo metodologico e aplicar um pos-teste final.

Os critérios que orientaram a elaboracéo dos pré e pds testes estdo relacionados
ao grau de dominio no uso de géneros do discurso escolar-cientifico em aulas de
quimica. A funcdo basica desse questionario é detectar, sob a perspectiva do estudante,

a evolucdo no dominio dos géneros do discurso.

O questionario utilizado foi adaptado especificamente para 0s géneros do

discurso trabalhados. O modelo de questionario utilizado é mostrado no anexo I.

Associado ao questionario elaborou-se uma questdo dissertativa, que solicitava
ao aluno o seu depoimento avaliativo, sobre a contribuicdo da producéo escrita na

construcdo do conhecimento.

4.8  Metodologia da anélise dos dados

O proposito da analise € organizar os dados, extraidos do material bruto a partir
das categorias que tém significado especifico e estritamente ligado a natureza das

informacdes que se quer obter (PACCA; VILLANI, 1990, p.124).

A analise do argumento construido sera efetuada tomando-se como base o grau

de responsividade conforme estabelecido no quadro 8.
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Considerando as fontes de construcdo das categorias de anélise, a figura 5 foi
organizada estabelecendo a relagdo de subordinacdo entre os objetivos da pesquisa, 0

material instrucional e a obtencéo de dados.

[ Construcdo do conhecimento ]

v

Material instrucional

'

Géneros do discurso

'

[ Forma composicional ]

v

[ Articu]agéo 7 ]

v

[ Componente do argumento ]

~—

Avaliacdo do
professor

Enunciado

Dados do
pesauisador

A

Figura 5 — Relagdo de subordinagdo entre os objetivos da pesquisa, 0 material instrucional e a
obtenc¢ao de dados.

Inicialmente, transcrevemos o0s enunciados relacionando as articulagdes

composicionais com 0s componentes do argumento, de acordo com o quadro 1.

A aplicacdo da categoria de analise do argumento (responsividade) pretende
construir a compreensdo dos fendmenos apresentados na formulacéo de nossa hipotese e
responder a nossa principal questdo de pesquisa, bem como orientar as demais questfes

apresentadas ao longo de nossa explanagéo.
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Avaliaremos o indice de dialogismo temporalmente e buscaremos a correlagéo

com a analise textual discursiva.

Os resultados obtidos no pré e pos teste serdo comparados e relacionados ao
indice de dialogismo no qual buscaremos a correlagdo com o dominio do uso do

material instrucional.

A andlise da transcricdo da questdo dissertativa buscara “ouvir” a opinido do
estudante em relagdo a contribuicdo da producéo escrita em sua formacao.

As transcricdes das entrevistas sdo analisadas na intencdo de obter a opinido dos
estudantes sobre todo o processo de construcdo do argumento, mediado pelo material
instrucional dos préprios sujeitos e entre 0s varios sujeitos.

Em sintese, estamos interessados principalmente no impacto do uso do material
instrucional na aprendizagem e as correlacdes especificas com aspectos que envolvam a
metodologia de sala de aula, a questdo da escrita, 0 processo de evolucdo do dominio
dos géneros do discurso e a questdo das linguagens.

Finalizando, transcrevemos a discussdo sobre a sintese do projeto Metais e sua
utilizacdo em pilhas - Pilha de Volta, por envolver os aspectos mais relevantes deste
estudo e estabeleceremos as possiveis correlacdes existentes entre os resultados obtidos

e a literatura selecionada.
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CAPITULO V - RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentaremos os resultados obtidos ao longo da pesquisa e sua

discussao.

O primeiro resultado apresentado trata dos indicadores de dominio das
articulagdes composicionais, do conteido/linguagem escolar-cientifica correta e das

bases tematicas.

Optamos por apresentar os resultados em que estudantes demonstraram ter
obtido o dominio minimo adequado para o desenvolvimento das demais atividades.
Neste caso somente parte das tarefas foram omitidas, pois ndo séo relevantes para o

proposito desta pesquisa.

O quadro 10 mostra o processo de evolugdo no grau de dominio das articulaces
composicionais, conteudo/linguagem escolar e base tematica, cujos indicadores foram

construidos com base nas notas atribuidas pelo professor e na conversdao mostrada no

quadro 9.
Dominio das articulagdes composicionais, Alto Médio Minimo Baixo
contetido / linguagem e bases tematicas
Atividade A X
Atividade B X
Atividade C X
Atividade D X

Quadro 10. Evolugdo no dominio das articulagdes composicionais, conteado /linguagem e base
tematica dos géneros do discurso produzidos pelo grupo de estudantes em fungdo das atividades

O género do discurso criado pelo grupo de estudantes na atividade A mostra um

baixo dominio dos parametros estabelecidos.

Na atividade B, com o inicio do uso do material instrucional, os estudantes

mostram um incremento para a condigdo minima de dominio.
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Na atividade C esse dominio ja atinge o grau considerado médio e finalmente na
atividade D o dominio médio é novamente apresentado e revela que os estudantes ja

alcancaram a manutencéo neste patamar de dominio.

Os indicadores revelam que nos aspectos avaliados, o grupo de estudantes
iniciou a construcdo dos géneros do discurso no menor nivel e ao longo do

desenvolvimento das atividades foram incorporando as orientacdes fornecidas.

Esse é um indicativo de que o material instrucional auxilia de maneira efetiva a
construcdo dos géneros do discurso e isso decorre provavelmente em funcédo de fatores
tais como a apresentacdo logica, organizacdo linear e clareza de ligacdes entre as

articulacbes composicionais.

Esta hipotese é reforcada se compararmos o género do discurso apresentado pela
estudante Beatriz, na atividade de alteracdo das propriedades da agua (A), no qual ela
apresenta um texto curto, corrido, com énfase na descricdo do fendmeno e se observa a
auséncia das articulacbes composicionais caracteristicas dos géneros do discurso
escolar-cientifico. A conseqliéncia direta da auséncia das articulacbes composicionais
implica no ndo enquadramento no modelo de analise do argumento proposto. Na
atividade de estudo dos metais e sua utilizacdo em pilhas (D), a estudante, orientada
pelo material instrucional prescritivo, organiza suas intervencfes de modo a construir a
forma composicional adequada aos géneros em questdo, explicitando adequadamente as
articulacbes composicionais, o contetido/ linguagem escolar e as bases tematicas.

Entretanto, ndo podemos deixar de observar que houve um intervalo entre as
atividades para que os parametros sobre o “como fazer” dos géneros, ou seja, atender a
forma composicional e suas implicagbes em um patamar adequado pudesse ser

absorvido.
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A principio o que nos parece é que houve dificuldade na interpretacdo das
articulacbes do material instrucional, o que pode denotar certa dificuldade dos
estudantes em conjugarem as diversas exigéncias para obter em maior extensdo as
informacBes necessarias na construcdo dos géneros ou, gque isso seja um indicativo da
necessidade de maior aprofundamento nas discussdes em sala de aula, por parte do

professor.

Estes resultados reforcam a proposta de Tilstra (2001, p. 762), que aponta para a
necessidade dos estudantes passarem por um processo de ensino, onde inicialmente
aprendem a construir as varias partes de um relatério técnico, ou seja, devem dominar a

forma composicional dos géneros do discurso.

Os indicadores revelam que nos trés aspectos avaliados os estudantes iniciaram
no menor nivel e ao longo do desenvolvimento das atividades foram incorporando

caracteristicas de dominio crescentes, alcancando os patamares médios.

E possivel observar um sensivel salto qualitativo ao longo das atividades
desenvolvidas e que, a evolucdo ocorreu de forma concomitante nas trés caracteristicas

analisadas mostrando uma possivel correlacdo entre esses aspectos.

A partir da organizacdo das notas atribuidas pelo professor, observamos ser
possivel estabelecer um indice numérico médio, o qual denominamos de indicador de

dialogo/ dialogismo por atividade.

Entendemos que esse indicador se relaciona diretamente com a capacidade do
estudante de se comunicar por escrito e que também expressa a relacdo mais superficial

ou mais profunda do estudante com seu objeto de estudo.

Os resultados desse indicador para cada atividade s@o apresentados na tabela 1.
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Tabela 1. Evolucao no indice de didlogo/dialogismo em funcéo das atividades

Atividade indice de dialogo/dialogismo
A 0,24
B 0,45
C 0,58
D 0,68

Nesta tabela o valor de referéncia equivalente a 1 seria 0 maximo possivel de ser

obtido, se o grupo de estudantes atingisse todos os requisitos em seu mais elevado grau.

Esta pode ser uma forma que forneca certo refinamento, para o
acompanhamento e a analise da evolucdo do grau de dominio do conjunto de

parametros, ao longo do periodo de implantacdo do uso do material instrucional.

E bastante perceptivel no indice a proximidade ou o distanciamento em relacéo

aos limites estabelecidos no quadro 9.

Sob esta dtica se observa que o grupo de estudantes evoluiu aproximadamente
duas vezes e meia, a sua competéncia escritora de géneros do discurso escolar-
cientifico.

Inicialmente o grupo exibe um valor de 0,24, e alcanca o valor de 0,68 em sua
fase estavel, de um total maximo possivel de 1 ponto. Assim podemos inferir, que o
avanco expressa a relacdo dos estudantes com o material instrucional, com o material de
pesquisa do sistema oficial de ensino e com fontes de conteldo alternativas.

E importante notar, que a conseqiiéncia direta do dominio da forma
composicional do género do discurso orienta a constru¢cdo do argumento que foi

organizado segundo o material instrucional.

Nossa discussdo sobre os resultados da analise textual da atividade A, em
nenhum momento sugere que ndo h4 articulagdes composicionais no texto do estudante,

porém afirma que ndo ha& organizacdo que represente o modelo de argumento de
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Toulmin, em seus componentes, de acordo com nossa perspectiva. Também afirma que
sem a orientacdo do material instrucional, a geracdo de argumentos de qualidade
desejavel fica sujeita ao acaso, quando se trata de comunicacBes discursivas escritas,

produzidas por aprendizes.

O segundo resultado apresentado, revela os indicadores obtidos pela aplicacédo
do questionario, pre, intermediario e pos uso do material instrucional. Expressam a
percepcao dos estudantes sobre o grau de dominio em relacdo aos géneros do discurso e

gue sdo mostrados na tabela 2.

Tabela 2. Evolugdo no dominio de parametros envolvidos na producgdo dos géneros do discurso
segundo a percepc¢ao dos estudantes em trés momentos da pesquisa.

Momento da pesquisa X Questbes 1 2 3 4 5
I-Pré uso do material instrucional 1,8 0,4 0,6 1,7 1,9
I1- Intermediario 4,6 19 13 4 3

I11- P6s uso do material instrucional 5,6 59 54 4,3 4,1

Os resultados numéricos medios, mostrados na tabela 2 em valores absolutos na
escala de zero a dez revelam a percepcdo dos estudantes em relacdo ao dominio dos
géneros do discurso em trés momentos distintos durante o decorrer da pesquisa. O
momento inicial (I) se refere a condicdo em que os estudantes ndo tiveram nenhum
contato com o material instrucional em suas atividades de producdo dos géneros
escolar-cientifico. O momento intermediario (Il) se refere a condicdo em que 0s
estudantes ja desenvolveram em duas oportunidades os géneros do discurso, e 0
momento final (I11) se refere a condicdo em que os estudantes j& produziram diversos
géneros do discurso. Em outras palavras, 0 momento inicial é aquele antes da atividade
(A), alteracdo das propriedades da agua pela adicdo de um soluto, o0 momento
intermediario é apds a atividade (C), diluicdo de solucdes e 0 momento final € apds a

atividade (F), estudo sobre a rapidez das transformagdes quimicas.
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O questionério de pesquisa foi um instrumento complementar que buscou nos
estudantes a possibilidade de tornar sua percepc¢do uma fonte de dados.

Os resultados apresentados, assim como as avaliagfes do professor, revelam um
processo de evolugdo crescente confirmando-se mutuamente. E nitida a posicdo dos
estudantes em assumir seu desconhecimento, em relacdo aos géneros do discurso, bem
como nas inter-relacdes entre as articulagdes composicionais. A autoavaliacdo do grupo
é consistente com o conhecimento adquirido até aquele momento e é refletida em
valores numeéricos, bastante proximos do minimo antes do inicio do uso do material
instrucional.

Em uma segunda fase a percepcdo dos estudantes ganha valores mais
expressivos em seu conjunto, o que reflete o desenvolvimento do dominio dos
estudantes sobre o0s géneros do discurso.

Destaque deve ser dado aos itens construcdo bibliografica e objetivos sobre os
quais os estudantes se auto-avaliaram com valores inferiores a dois. Curiosamente 0s
itens hipdtese e inter-relacdes entre as articulagbes composicionais receberam
autoavaliacGes com valores superiores a dois.

Uma explicacdo plausivel para este fato € a de que os dois itens melhor auto-
avaliados se referem a aspectos novos no aprendizado os quais receberam mais atencéo
dos estudantes.

O terceiro resultado apresentado trata da questdo dissertativa que acompanhou o
questionario de pesquisa final, e que solicitava ao aluno o seu depoimento avaliativo da
contribuicdo da producéo escrita ao seu aprendizado apos a realizacédo das atividades.

Esta questdo dissertativa revelou um conjunto de frases abaixo transcritas e que sao

apresentadas em funcdo de algumas categorias:
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a) Comunicacdo em ciéncias

A escrita é focada na comunicacdo em ciéncias; A comunicacdo em ciéncias
é base fundamental para a formacdo; Melhorou minha compreensdo em
relacdo aos projetos de pesquisa e estou produzindo tipos diferentes de
comunicacdo cientifica e de forma mais aprofundada; Estou fazendo uma
quantidade maior de relatérios e elaborando melhor e estou produzindo
relatorios, resenhas e textos descritivos.

b) Construcdo do conhecimento

Contribui para desenvolver as capacidades de pensar e agir de forma
sistémica; Contribui para o aprofundamento de contelidos e aumento de meu
interesse por ciéncias; Aumentou minha compreensao de textos e exercicios,
bem como as “coisas” quimicas do dia-a-dia; Aumentou minha compreenséo
de textos quimicos, minha capacidade de raciocinio e percepcdo de

grandezas quimicas.

c) Uso da linguagem cientifica

Contribui no aprimoramento da linguagem cientifica, objetividade e
contetdo; Percebi um incremento em meu vocabulario e organizagdo na
preparagdo de textos escritos; Aprendi a escrever em linguagem quimica e

desenvolver um texto.

d) Interdisciplinaridade

E possivel observar a inter-relacdo entre as disciplinas.
e) Gerais
E um estimulo & iniciagio em ciéncias; Antes era diferente, faziamos

exercicio e prova sempre muito monotono. Agora as “coisas” mudaram, este

método é muito melhor.

Os resultados da questdo dissertativa onde os estudantes puderam expressar sua

avaliacdo revelam que a generalizacdo do conceito € claramente percebida, bem como
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seu processo de evolucdo. Esses resultados indicam também a relevancia dos processos
desenvolvidos com o material instrucional, sua significacdo e a ndo mecanicidade.

Um aspecto marcante é a consideracdo de que a zona de desenvolvimento
proximal com a frase “Antes era diferente, faziamos exercicio e prova sempre muito
monotono. Agora as ‘“coisas’ mudaram...foi completamente percorrida nas proprias
palavras dos estudantes.

As falas dos estudantes também marcam o desenvolvimento, ndo so do conceito,
“Contribui para o aprofundamento de conteudos...”, como também das funcdes
auxiliares, tais como atencdo arbitraria, abstracdo, comparacdo e discriminacdo
“Aumentou minha compreensdo de textos quimicos, minha capacidade de raciocinio e
percepcdo de grandezas quimicas...”, “Contribui para desenvolver as capacidades de
pensar e agir de forma sistémica...” (VYGOTSKY, 2001).

Este complemento ao questionario, pela questdo dissertativa, oportunizou a
liberdade de expressdo por meio da “voz” do estudante sobre a contribui¢do da escrita
ao seu aprendizado apds a realizacao das atividades.

Entendendo que a escrita também envolve o dominio dos géneros do discurso e é
parte integrante do aprendizado em quimica os estudantes percebem sua contribuicéo,
principalmente através dos fragmentos de frases ... estou produzindo tipos diferentes de
comunicacdo cientifica e de forma mais aprofundada...”; “aumentou minha
compreensdo de textos e exercicios...”; ... percebi um incremento em meu vocabulario

i3]

e organizacdo na preparacdo de textos escritos...”; aprendi a escrever em
linguagem quimica e desenvolver um texto...”; ... estou fazendo uma quantidade maior
de relatorios e elaborando melhor e estou produzindo relatorios, resenhas e textos

descritivos .
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Esse reconhecimento aumenta as possibilidades de melhor comunicacéo entre o
professor e 0 estudante, pois ambas as partes estdo conscientes das finalidades do
programa de ensino-aprendizagem.

A literatura discutida nos fundamentos tedricos apresentados (VYGOSTKY,
2001; EMIG, 1977; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2008; LUZ JR et al, 2004; TILSTRA,
2001; KLEIN; ALLER, 1998) nos antecipavam a forca que a escrita e modelos
prescritivos exercem sobre o desenvolvimento das capacidades e habilidades dos
estudantes. Dentre outras podemos citar o engajamento do estudante em organizar as
operacdes psicologicas internas, permitindo a materializacdo das préaticas epistémicas
em um plano abstrato mais elevado da linguagem.

Nessa mesma sequéncia de raciocinio encontramos ressonancia com as
afirmacdes da American Chemical Society (KLEIN; ALLER, 1998) em que é possivel
utilizar métodos que envolva escrita, para rastrear padrdes de pensamento dos
estudantes e melhorar a compreensdo dos mesmos em relacdo aos conceitos quimicos
envolvidos nas atividades de sala de aula.

O quarto resultado apresentado trata das falas das entrevistas conduzidas pelo
professor com dois grupos de estudantes. Essas entrevistas ocorreram apos a atividade
(D) que tratou do estudo de metais e sua utilizacdo em pilhas com a construcédo e
operacdo da Pilha de Volta. Essas atividades foram conduzidas com um grupo de 20
estudantes.

As discussdes envolveram a metodologia de sala de aula, a questdo da escrita, a
questdo do material instrucional, o processo de evolugdo do dominio dos géneros do
discurso, a questdo da aprendizagem, a questdo das linguagens, e a sintese do projeto
Pilha de Volta. Os extratos das entrevistas sobre os temas tratados sdo apresentados e

discutidos nos quadros apresentados a seguir.
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No quadro 11trataremos do tema que envolve a metodologia de sala de aula.

Prof° A idéia é a seguinte, todos participaram do trabalho no 2° ano desde o comego do ano.
No comeco do ano todos sem excec¢do. No comego do ano a gente comegou com
algumas propostas, a primeira idéia foi de trabalhar comunicacdo em ciéncias
(provavelmente) para alguns de vocés comegou com uma interrogacéo. Pensando nisso,
Ia no comeco do ano, pensando no trabalho de producéo dos relatorios. Queria que vocés
comentassem um pouquinho sobre essa idéia, esse processo.

Breno E, eu achei que era o modo do senhor introduzir a matéria , que era aquilo que a gente ia
estudar, mas eu ndo imaginei que era pra gente fazer os relatérios. Eu achei que era s6
um jeito de o senhor forcar a gente a estudar.

Tércio Professor...
Prof Fala...
Tércio Assim, eu conheco muita gente que faz duras criticas a vocé. E tudo gente que eu

conheco que fala assim, esse professor é louco, pra qué que ele passa aquilo, ndo vou
usar pra nada. Eu conheco muita gente mesmo. SO que elas ndo entendem que sua
metodologia é diferente. Conceito a gente aprende de um més pra...Se a gente fizer todo
dia o conceito em um més a gente ta craque, S0 que agora a escrita é muito mais dificil, a
gente leva anos e anos. Igual a gente tava conversando, a professora de filosofia falou
assim que demorou quinze anos para escrever uma redacao 6tima, ndo é assim de um dia
para o outro, tem gente que acha que vocé...

Prof° E Agda vocé deu risada quando comentou...

Agda Por que no inicio quando comecei a fazer os relatérios, ai eu fazia assim... mas pra qué
t4 fazendo isso? Nao vai ter utilidade pra mim, eu pensava desse jeito né. Ai depois eu
fui vendo, ndo, mas tem a ver sim com quimica, ta falando das moléculas, das particulas,
tal. Ai eu falei entdo é interessante. E assim, quando eu fui comecando a fazer os
relatérios que eu fui me interessando e o senhor foi corrigindo, me mostrando os meus
erros, ai eu fui percebendo que cada vez mais eu tinha que melhorar e melhorar os
relatérios. Ai ele comentou que tem pessoas que falam mal, mas é verdade, eu mesmo ja

falei mal...
Prof° Mas continua pensando dessa forma hoje?
Breno Foi uma revolugdo do comecgo do ano até hoje...
Prof° Outra coisa gque eu queria saber, a principio vocés perceberam que eu estou trazendo a

proposta, colocando para vocés e ndo dando mais informacdo, em um primeiro
momento, certo... Entdo vocé recebe a proposta inicial e fala meu Deus do céu ... é isso
que tem acontecido? E num segundo momento, o que é que tem acontecido durante as

aulas...
Ito A primeira vez que o senhor entrou na sala (inaudivel).
Prof° Muito bom, e depois com o passar do tempo que fica perceptivel essa metodologia de ir

passando as informacBGes e construindo e trazendo mais informacdes, e vocés
comegarem a trabalhar isso... fica claro isso pra vocés?

Amarilis Sim, isso mostra que a gente é capaz de fazer sem ter que alguém ficar falando olha faz
assim, assim e assim, de algum jeito a gente vai fazer, nem que seja na internet, nos
livros... a gente tinha que fazer aquilo. Bom de algum jeito a gente tinha que fazer, foi

assim.
Gil A gente tem que acostumar né (inaudivel).
Prof° Foi tranquilo fazer. Agora vocés percebem que quando tem uma coisa mais sofisticada

pra fazer, mais elaborada, uma proposta de ensino mais elaborada, isso da uma
conotacédo diferente para 0 estudo em si. Vocés chegaram até agora, eu nao tive um na
sala que deixou de fazer e produzir o artigo e todas as etapas, a maior parte dos alunos
fizeram isso. Mas isso muda um pouco de figura o sentido do estudo? Ou a idéia de que
voceé esta fazendo uma coisa que parece que tem mais Idgica?
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Tércio Pra quem aproveitou sim, tem gente que so fez por causa da nota.

Prof° Por causa da nota. Mas do ponto de vista geral, se vocé perceber isso é possivel tornar, o
que eu to querendo dizer é o seguinte essa maneira de dar aula é pior ou é melhor do qué
a maneira tradicional € isso.

Tércio Depende do ponto de vista, pra mim é melhor.

Prof° T4, mas agrega mais, torna...

Tércio Mas é um método que teria que ter muito mais tempo para trabalhar, de duas aulas acho
que teria que ter, sei 4, cinco como a aula de matematica.

Prof° Agda o que vocé acha?

Agda Eu acho que sim, do meu ponto de vista ficou bem diferente, a gente comeca a ver a

ciéncia de uma outra forma. Porque antes assim, eu pensava que a ciéncia era assim, traz
um textinho vamos ler e ai acabava ali. Ninguém dava um modo mais pratico de ver,
porque a montagem da pilha foi bem interessante por que a gente comegou a ver como é
que funciona o material, 0 que é que da pra usar desse material. O qué que a gente vai
ver depois colocando as solucfes, ai comegou a ver assim a energia aparecer, entdo foi
uma coisa prética. Foi bem legal.

Breno Eu acho que todas as matérias deveria fazer isso porque da pra aprender muito mais. O
que adiante vocé aprender a fazer conta e pra qué essa conta dai 14 na frente vocé vai
usar, mas a gente ndo aprende isso aqui aonde vai usar as contas de matematica, aonde

vai usar, sei I3, tantas coisas a gente aprende ndo sé em matemaética, em quimica fisica,

biologia, mas...

Prof° Do ponto de vista de evolugdo, vocés acham que tiveram uma evolugdo? 1sso serve pra
acrescentar?

Tércio E s6 pegar o material que a gente fez, se vocé pegar o de fevereiro e pegar agora que

vocé vai ver a diferenga.

Quadro 11. Extrato de entrevista: a questdo da metodologia de sala de aula.

Neste extrato os estudantes sdo convidados a expressar suas opiniGes sobre a
metodologia de sala de aula, onde eles reconhecem caracteristicas alternativas utilizadas
para a introducdo do conteudo tematico.

Os estudantes reconhecem, que as orientacbes fundamentais utilizadas pelo
professor para introduzir a producdo de comunicagdes discursivas escritas, ndo foram
suficientes para sanar todas as duvidas sobre a relevancia da metodologia.

Isso sugere que, hd necessidade de um maior aprofundamento nessa fase de
implantacdo do uso do material instrucional para que as resisténcias oferecidas pelos
estudantes sejam minimizadas.

As falas também sugerem o desenvolvimento de aspectos associados, tais como,
a percepcgdo sobre ciéncia e evolucdo do processo de dominio dos géneros do discurso,
porém o aspecto marcante nas falas se relaciona as davidas quanto ao método utilizado,

a inseguranca quanto a sua validade e necessidade dentro do contexto da sala de aula.
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Aspectos importantes considerados pelos estudantes referem-se a alteracdo da

percepcdo de ciéncia (Agda), a comparacdo entre as metodologias de sala de aula

(Breno) e a percepc¢do de evolugdo do produto final (Tércio).

No quadro 12 apresentamos e discutimos aspectos relacionados a escrita.

Prof° E essa questdo de escrever isso tudo, a questdo de passar isso tudo para o papel, de
articular, pois veja s, nds estamos construindo algo, registrando isso tudo, fazendo uma
série de levantamentos, para depois articular isso tudo num processo de escrita, que é um
processo...

Derick Acho que tem a questdo da introducdo porque todo mundo teve que fazer a introducéo e
na hora de montar foi complicado porque a idéia de um praticamente ndo batia com a
idéia do outro ai um teve que pegar e tentar escrever de uma maneira s6

Tércio A montagem em si foi diferente porque...Foi dificil, a dificuldade de cruzar argumentos
(inaudivel).pegar a idéia e escrever no papel com carater cientifico, acho que esse foi o
problema (inaudivel).

Ito Colocar as idéias na hora certa

Tércio E porque vocé ndo esta fazendo uma poesia isso é uma coisa mais elaborada

Ana Paula Eu achei também, tipo assim, quando a gente vai fazer uma coisa |4, a gente vai pensar
primeiro como escrever, ndo vai s6 escrever e achar que. (inaudivel) que fica aquele
negécio... tudo doido, tudo doido.

Prof° Entdo isso ta te obrigando a pensar

Ana Paula E me obriga a pensar antes de escrever, vai ter uma pessoa ali lendo né, eu to explicando
0 que eu to lendo pra alguém, entdo fica de uma forma mais organizada.

Prof° Sim, mais alguém percebe? Essa coisa do pensar da Ana

Tércio Agora a gente escreve e depois volta tudo para ver se esti organizado as idéias, erro de
portugués.

Camila Desculpa a sinceridade, mas eu acho que isso também tem relacdo com a aula de
portugués...

Prof° Claro.

Prof° Ela ta ensinando coisas sobre paragrafo, interpretacdo de texto, também tem muito de
associar uma coisa com a outra.

Tércio E, toda matéria, nfio s6 com as matérias mas com tudo...

Prof° Com tudo, porque essa € a inter-relacdo que a gente precisa, 0 mundo € assim. O objeto
da escola é trazer isso pra vocés e deixar isso claro.

Prof° E o que tu acha? Aponta para a aluna

Isabela A mesma coisa... tem varias pessoas que tem dificuldade de escrever e eu era uma delas,
ainda sou, confesso... assim, mas eu evolui bastante para escrever assim...

Prof° Em termos de contetido, vocé conseguia juntar os contetdos que estavam |4 em relacéo
a producdo da prépria escrita?

Isadora Boa parte sim. As vezes, nossa, o professor ta viajando! O qué que ele quer fazer com
isso, ndo tem nada a ver.

Breno Eu acredito também que foi pra gente comegar a escrever melhor. Nos nossos relatérios
como a gente escreveu, por que se a gente fosse ver a gente ndo escrevia desse jeito, a
gente colocava uma coisa mas....nés evoluimos muito.

Prof° Em termos de vocabulario?

Breno De vocabulério

Quadro 12. Extrato de entrevista: a questdo da escrita.

Neste extrato os estudantes sdo convidados a expressar suas opinides sobre a

guestdo da ferramenta cultural, escrita na sala de aula, onde eles reconhecem

caracteristicas alternativas utilizadas para a introducdo do contetdo tematico.
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Além disso, os estudantes reconheceram a funcdo da escrita como sendo
especifica da linguagem (VYGOTSKY, 2001), com seu elevado grau de abstracéo,
citando a necessidade da organizacdo das idéias, da coesdo e coeréncia do texto, da
audiéncia, da relacdo com as aulas de lingua portuguesa e da evolucéo do vocabulario.

No quadro 13 apresentamos e discutimos aspectos que tratam sobre o uso do

material instrucional.

Derick Ah professor, ndo segui a regra, 0 modelo.

Prof° Ah ta, foi dado e ndo foi.. uma pergunta... agora deixa eu...essa coisa é muito
interessante pra entender. Bom, quando foi dado o modelo e foi dado as instru¢fes o
porqué ndo houve o atendimento a esses requisitos?

Agda E que muitos ndo entenderam o trabalho.

Prof° Sim, e 0 que é que vocé atribui que ndo entenderam?

Agda Ah tem gente que ndo sabia...

Camila Tem preguica e falta de atengdo... Assim, é a parte mais simples do trabalho

Prof° J& a Camila disse que era, o qué que era Camila? O que € que vocé considera? Preguica
e falta de atengéo (risos)

Camila Preguica e falta de atencéo.

Prof° Preguica do que de olhar?

Camila De olhar, de ver, ah entéo é dois virgula cinco ao invés de dois virgula sete...

Prof° E, todo mundo concorda que € preguica, sera que € preguica mesmo?

Prof° Pois é, vocés devem concordar comigo que estamos com um conjunto imenso de novas

informagdes, e que muito provavelmente vocé tinham vicios anteriores, ta certo. Vocés
ja tinham organizado um trabalho dessa maneira anteriormente?

Breno Sim, é Campos do Jordédo.
Prof° Campos do Jorddo o qué que foi?
Breno O ano passado teve projeto que a gente foi fazer um trabalho de campo em Campos do

Jorddo. A gente foi no... num parque la estadual de Campos e depois a gente fez um
trabalho sobre esse parque, a cidade de Campos do Jordéo.

Prof° Hum. Como € que foi a organizagdo?

Breno Era trabalho de... era individual?

Taila Eu ndo fui.

Prof° Foi escrito?

Agda Foi em grupo... (inaudivel).

Prof° Quem que deu, quem que deu a...

?77? A professora de Biologia.

Prof° Deixa eu corrigir, comunicagdo cientifica dentro dessa linha de trabalho
Gil Ah ndo, assim a gente nao teve.

Tércio A forma composicional?

Prof° Algumas regras de formatacdo, mas de qualquer forma o conjunto de informag6es que a

gente ta trazendo é muito grande. E um monte, uma quantidade imensa de informacdes e
depois articulagBes... como isso vai ter que vir buscar teoria pra fazer a justificativa,
pensar um pouco em como transcrever os objetivos, 0s objetos, etc, etc, etc... Bom mais
alguma coisa? Nao? Ficamos ai com o ndo obedecimento na preguica mesmo? Seré que

é preguica?
Agda Ah eu acho que falta unido...
Prof° Falta unido?
Agda E, tem que se relacionar as pessoas que vao fazer a parte do protocolo, as pessoas que

vao fazer a parte da pilha, a montagem... Eu acho que tem que haver uma unido e depois
uma revisdo para que tudo o que foi dito coloque, porque na hora de fazer tem fazer
mesmo, ndo é so entregar.
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Tércio Eu usei isso pra fazer um trabalho de inglés.

Prof° Inglés.

Tércio Tinha que colocar la objetivo e eu cologquei de acordo com o protocolo cientifico.

Tamires No trabalho de fisica tinha 14 o relatério e tinha o objetivo.

Prof E 0 modelo de relatorio voceés ja estdo transferindo tamhém?

Derick Em todas as matérias né, a gente vai fazer um trabalho e ja vai fazendo o objetivo, a
relacdo de materiais, se tiver ou ndo e conclusdo e tudo pra depois passar pra folha do
trabalho.

Natalia A mesma coisa, com objetivo, conclusao...

Prof® Mas com qué, com outra disciplina?

Natalia Fisica né, recentemente a gente fez um trabalho de fisica.

Quadro 13. Extrato de entrevista: a questdo do material instrucional.

Nesse extrato os estudantes sdo convidados a expressar suas opinides sobre a
questdo do material instrucional, a dificuldade de entendimento do ‘“trabalho”, e
atribuem essa dificuldade em um primeiro momento a “preguiga”.

Posteriormente sugerem que o problema é relacionado ao grupo de trabalho e
finalmente informam que estdo utilizando o modelo instrucional como padrdo para
executar os trabalhos de outras disciplinas.

O termo “pregui¢a” nos parece estar associado a necessidade de execucdo de
leitura e interpretacdo metddica das articulacbes composicionais portanto, para
maximizar os ganhos com o material instrucional o estudante tem que se dedicar a uma
analise mais profunda das orienta¢des contidas nas articulagdes composicionais.

O que nos parece claro é que esse procedimento ndo faz parte da cultura vigente,
pois os estudantes concordam que ja receberam orientacfes em outras disciplinas, para
execucao de seus trabalhos, porém de uma maneira nao sistémica.

Isso reforca a discussdo apresentada por Oliveira e Queir6z (2008) quando as
autoras afirmam que, ndo ha orientagcbes claras no meio educacional quanto aos
principais fundamentos para a producéo de relatorios.

No quadro 14 apresentamos e discutimos o processo de evolu¢do do dominio

dos géneros do discurso
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Prof° Que mais , mais alguma coisa... Entdo ler e reestruturar...

Camila Professor , a elaboragdo do primeiro relatorio ...a gente ficou perdido, risadas

Todos Todos concordam com a cabega

Ingrid A gente tomou um susto e depois viu que ndo era tudo isso também

Prof° Mas vocés ndo tinham um modelo, foi dado um modelo para vocés , vocés ficaram
perdidos aonde...

Camila Todo mundo fazia era assim...A professora mandava vocé colocar o porque o que vocé
estava fazendo aquilo e a conclusdo, fazer s isso

Prof° E acabou ...

Gleide A professora falava o seguinte, a gente vai no teatro fazer relatério

Camila Sé escrever o que Vocé viu

Ingrid Eu acho assim

Prof° E essa forma agora que estamos abordando, parece que faz mais sentido para vocés?

Erika E como o relatério, nunca fizemos de uma forma tfo elaborada assim, assim mais
termos técnicos, tanto é eu acho que estou falando pela minha classe, que era mais
simples, mas agora melhora o conhecimento, o vocabulario, vocé melhora, a gente
aprende a pesquisar

Ingrid Té&o elaborada, mas tinha essas divisdes legal...

Ingrid Além de pesquisar a gente aprende a pensar... Vocé comega a ver as coisas de modo
diferente

Gleide E outra coisa, eu fui na Unixxxxxxxx uma faculdade,onde minha prima faz
administracéo e a professora passou um relatdrio, é a professora acho que é de
contabilidade uma coisa assim... sobre despesas ah ah (balancando a cabeca para 0s
lados) , o pessoal ndo conseguia fazer o relatorio, eu tinha disse 6 gente é muito facil,
catei e fiz o relatorio e a professora ficou olhando assim para minha cara, nossa, me
levou la na frente passei a maior vergonha ... Como uma pessoa de ensino médio sabe
fazer , vocés estdo no segundo ano e ndo conseguem fazer um relatério.Eu falei é tem
gue pegar o objetivo, ndo sei o que, &, &, 8. O povo ficou parado...

Prof° Todos concordam com essa posi¢do?

Todos Todos os alunos concordaram, balancando para frente com a cabeca e respondendo
sim

Gleide Como o primeiro relatério, como o ultimo que vocé fez totalmente a linguagem é
diferente, 0 método é diferente

Ingrid Sem contar que vocé ja faz com mais facilidade

Tamires Al esse ano a gente fez varias experiéncias e também senti a evolugdo

Quadro 14. Extrato de entrevista: a questdo da evolugdo no dominio dos géneros do discurso.

No extrato da entrevista transcrita para o quadro 14, onde se discutiu a questao

da evolucdo na criacdo do género do discurso relatorio, se revela o choque entre o

primeiro momento em que os estudantes tomaram contato com o género do discurso e a

situacdo atual, e € marcado pelas sentengas “... professor, a elaboragdo do primeiro

relatorio... a gente ficou perdido,... a gente tomou um susto e depois viu que nao era

tudo isso também...” € as risadas e concordancia gestual dos participantes.

Expressando suas opinides sobre o dominio dos géneros do discurso, 0s

estudantes reconhecem a evolucdo na producdo do género relatério comparando o
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primeiro relatorio produzido, com aquele que estd sendo produzido no momento da

entrevista.

O aspecto marcante nas falas se relaciona as compara¢des com outras situacées

de sala de aula sejam elas em momentos anteriores ou em outros niveis de estudo.

No quadro 15 apresentamos e discutimos aspectos ligados a questdo da

aprendizagem.

Prof° Parece que fica mais facil a interpretacdo dos contedidos dentro dessa logica, dentro
dessa ordem?

Derick Fica mais organizado.

Prof° Mais organizado.

Tércio N&o, muito mais, a gente usa quase a mesma regra.

Prof° Mas isso € aplicavel, d& pra perceber que nés estamos falando de fisica de biologia, né.

Agda (Inaudivel) como que vai sair, que conclusdo deu, da um texto e vai dizendo tudo. Vocé
tem que dizer qual é o objetivo, vocé tem que relacionar com a conclusdo. O
procedimento, o material o que faltou... E muito melhor, com certeza.

Prof° E vocés aprovam essa sistematica ai, isso tem trazido beneficios no geral? Entdo esta
havendo essa transferéncia ai, vocés percebem que da pra usar. Quer dizer, o antes da
gente comecar a desenvolver esse processo e 0 depois ta se tornando, porque o que
importa é a gente ganhar nesse processo de ensino-aprendizagem. Quer dizer, eu consigo
interpretar melhor uma biologia ou uma fisica, ou consigo desenvolver melhor as
atividades a partir desse modelo que nds estamos usando ai. E passivel de ver isso?

Gil Até em argumentagao, com tudo.

Prof° Até em argumentacao.

Gil (Inaudivel) a gente ja sabe como tirar 0s principais fatos do texto, organizar o trabalho.

Prof° Entdo vocé estd me dizendo que depois que vocé pega essa logica até a leitura que vocé
vai fazer 14 do seu texto inicial fica mais tranqilo. Pra vocé interpretar o que a leitura ta
querendo la. Porque tem alguns textos que sdo enormes, entdo vocé esta dizendo que
fica melhor se vocé I€ e tirar 13, extrair.

Taila Em termos de conteudo...

Prof° Em termos de?

Taila Por que no nosso primeiro relatério eu ndo conseguia explicar. Precisei passar pela
experiéncia para conseguir explicar por que acontecia aquilo. Depois quando eu vi 0s
relatérios eu consegui explicar bem mais, assim, o conteddo de particulas e essas
C0isas...

Tércio Igual l1a no ultimo relatério que o professor passou o contetdo, parecia que era a coisa
mais facil do mundo, por que, ah, ja sabia o contetdo.

Prof° Bom s6 pra gente finalizar aqui, vocés comentaram que esta havendo ganho de
conhecimento e outras coisas. Que tipo de ganho... vocés percebem que estd havendo
ganho com esse tipo de projeto? Quer dizer, esse tipo de projeto estd trazendo mais
conhecimento pra vocés, mas nao conhecimento daquele conteddista, daqueles fechados,
mas ampliando essas possibilidades, mostrando alternativas, ou expandindo essa viséo
as vezes tdo fechada da escola. O que é que vocés acham disso? Isso ta abrindo, ta certo,
ta facilitando essa visdo mais ampla, diga |4 Derick.

Derick A gente se interessa muito mais né, (inaudivel) a gente quer conhecer mais, mas € claro
que a gente tem que ir atrds né, fazer...

Prof° Mas esse tipo de projeto que nds estamos fazendo ele é mais instigante, quer dizer, ele

abre mais expectativas e possibilidades em relacdo aquela aula que a gente tem 1& no
quadro. O quanto mais vocé ganha mais com esse tipo de projeto ou ganha mais com
esse tipo de aula. S6 pra terminar vamos deixar o Igor gravar a voz dele mais uma vez.
O que vocé acha do projeto inteiro, produgdo, a escrita 0 uso da escrita pra fazer isso
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Ito Que é uma nova maneira de pensar.

Tércio Foi muito proveitoso...

Prof° Foi ou ainda esta sendo, foi parece que ja estamos tudo morto sendo enterrado... (risos),
continua vai.

Tércio Néo, é que foi muito proveitoso e acho que vou levar pro resto da vida... Esse foi o
primeiro.

Taila E eu acho legal que o projeto ndo ficou s6 na sala de aula, saiu pra gente conhecer outros
tipos de coisa.

Breno Para mim foi proveitoso e acho que vou levar pro resto da vida.

Tamires Eu acho que o que foi mais legal é que da vontade de ver resultados, vocé fazendo ai
vocé tem vontade de ver o que vocé ta produzindo.

Cristiane E interessante, é diferente os tipos de aula fora da sala um pouco dificil, mas nada
impossivel.

Derick Interessante pra vocé usar, colocar isso em outras coisas que vocé vai fazer é bem legal
voceé ja ter uma nocdo de como fazer.

Gil Ah legal porque a gente pode ver agora (inaudivel) € uma nova experiéncia e tal é legal.

Agda Eu achei que foi uma forma assim bem estimulante de levar o aluno a entender aquilo, a
férmula, a teoria, e eu acho que todos os alunos, pelo menos assim, da minha sala, eu
acho que eles se interessaram mais pela quimica.

Agda Eu achei que teve novas idéias, novas formas de ver certas coisas. Eu nunca imaginava
gue um elemento (inaudivel) entdo eu achei super legal.

Camila Eu achei legal porque no comeco a gente sé vé obstaculos em relagéo ao trabalho, ah é
muito dificil, mas quando vocé olha pra trds vocé vé que tudo aquilo era simples e facil
de vocé fazer € muito gratificante.

Natalia Eu achei bastante interessante esse projeto porque ele traz novos conhecimentos pra
gente ta fazendo e realizar ele e porque também abriu a... Amplia nossa visdo nessa
questdo.

Prof° Depois que aprende fica facil ndo fica? E uma coisa impressionante né.

Quadrol5. Extrato de entrevista: a questao da aprendizagem.

Neste extrato os estudantes sdo convidados a expressar suas opinides sobre a
questdo da aprendizagem.

No extrato da entrevista transcrita para o quadro 15 é bastante explicito que o
formato prescrito auxilia os estudantes a construirem conexdes entre os conhecimentos
prévios e 0s conceitos quimicos que estdo sendo enfatizados (TILSTRA, 2001).

Os estudantes reconhecem a aprendizagem de conteddos inter-relacionados e
que as explicagbes dos fendbmenos se tornam mais faceis, 0s contetdos parecem ser
assimilados com maior facilidade, as formulas e as teorias quimicas se tornam mais
atrativas.

No quadro 16 apresentamos e discutimos aspectos ligados a questdo do uso das

linguagens envolvidas nas atividades.
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Denis Professor, assim, em todos os relatérios o senhor incluiu... ah, vamos supor vai,
matematica, fisica, a propria quimica... ai isso meio que deu uma globalizada em tudo.
Ajudou bastante por que muita gente tinha bastante dificuldade de passar as coisas para
0 papel em tipo, expor essas idéias . Agora, tipo, explicando matematicamente as coisas
e tal, fica bem mais facil do que so...

Prof° E essa maneira da gente trabalhar tem ajudado a melhorar esse fluxo de idéias, a abrir
Um pouco essa....

Denis Bastante

Isa A gente deixou de ser burrinho de carga que s6 olha o caminho e deixa de ver a
paisagem...

Prof® E o burro de carga faz isso... Coitado do burro, ah, por que tem o tapa olho...

Tércio Por que a gente pega s6 a formula la e fazer, mas e dai...

Prof° Entdo vocés conseguem fazer, uma das idéias era fazer uma ponte com o trabalho da

ciéncia. Como € que a ciéncia também trabalha? Como é que isso é feito, pra voceés pelo
menos ter uma idéia de como € que isso é desenvolvido.

Agda E a gente foi percebendo uma coisa, que o problema n&o era tanto a quimica era a
matematica, a gente ndo identificava e foi o mais dificil. Foi o que mais pegou. O
problema ndo é vocé ler e ver que tem fldor, eu sei o que é fllor, porque que ele ta na
pasta de dente, agora fazer a conta realmente...

Quadro 16. Extrato de entrevista: a questdo das linguagens.

Neste extrato os estudantes expressam suas opiniGes sobre a questdo das
linguagens e os estudantes identificam claramente o carater propedéutico ainda bastante
utilizado em nossas salas de aula, confirmando a visdo da Secretaria da Educagdo do
estado de Sdo Paulo (SEE, 2008).

De maneira explicita, os estudantes discordam desse carater e enfatizam a
necessidade de propostas alternativas para o ensino.

Esclarecem ainda que ha bastante dificuldade em passar para o papel, ou seja,
utilizar as linguagens da matematica, da fisica e da quimica. Reconhecem também que a
leitura da linguagem quimica é de mais facil absorcdo se comparada com a operacéo de
algoritmos.

Uma fala marcante € a de que ha um incremento na amplitude em relacéo a viséo
das demais disciplinas.

No quadro 17 apresentamos e discutimos aspectos ligados a sintese do projeto

Metais e sua utilizagdo em pilhas - Pilha de Volta.
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Prof° A pilha de Volta, a mde de todas as pilhas, as pilhas que n6s usamos ai. Eu so queria
finalizar e perguntar pra voceés, ta certo, o que vocés diriam, se tem alguma coisa pra
dizer em relacdo a essa conclusdo, da onde nés saimos e onde nés chegamos. Agda
vamos comecar por vocé, fazer uma sintese ai.

Agda Vou falar...desde o come¢o né?

Prof® Desde 0 comeco.

Agnes No comeco, assim que comegou as aulas e o professor comegou a passar a proposta, ai
eu fiquei meio assim... nossa, vai ser chato...

Prof° Eu ou a proposta? (risos).

Agda To sendo sincera... Acho que os dois (risos). Ai comegou com, 0 senhor comecou a pedir
0 primeiro relatério né, ai eu falei foi um saco o primeiro relatorio...

Prof Esse cara é chato mesmo!

Agda Ai foi quando eu fui comecando a tentar melhor, a fazer melhor os relatérios... O meu
problema inicial foi a conclusdo, como concluir, ai eu ndo tava sabendo como concluir
nada. Nada, nada, nada. Eu ndo sabia associar o inicio com o final, entdo, ficou uma
confusdo. Ai eu fui, no decorrer que eu fui desenvolvendo outros e ai foi montando um
trabalho ai junto com as experiéncias que o senhor foi fazendo ai abriu mais a viséo do
gue o senhor tava querendo propor, de acordo, de inicio né, ai que comegou a ampliar o
conhecimento mais acessivel assim que o senhor que desde o inicio que foi a proposta
do ano até o final, ai eu consegui associar as coisas.

Prof° Maravilha... e conclui né, Isa.

Isa Ah, é a mesma coisa.

Isa Ah, eu sei que... eu ndo sabia o0 qué tinha a ver conclusdo com o inicio com o objetivo do
experimento ai ... acho que quase todo mundo mudou a visdo de como escrever um
relatorio.

Prof° S0 serve pra relatorio isso ou serve pra mais alguma coisa?

Isa N&o, ndo, mas assim, 0 que a gente ta estudando assim... relatério ai mudou mais o
pensamento das pessoas, ndo sé da, tipo assim, do que vocé vé, do que vocé pensa, mas
também tem uma teoria, tem uma origem.

Prof° Beleza? Tércio. Oh, se discordarem de mim hoje é o dia de lavar a roupa.

Tércio Isso que elas falaram é verdade, quando vocé chegou na sala a primeira impressao acho
que todo ser humano é assim a primeira impressao € a que fica...

Prof° T6 lascado, pra usar de um termo...

Tércio A gente tem esse instinto...ai sim comecou, era relatorio atras de relatdrio. Teve o
primeiro bimestre, sei 14, acho que uns seis relatorios, ai eu falei to ficando doido ja, s6
gue eu ja tinha uma base dos relatérios do ano passado, ai foi encaixando, no primeiro
bimestre foi uma dificuldade bem grande de entender ai no segundo bimestre comecou a
construir a pilha, ai foi indo assim, foi um processo meio lento, ndo foi assim de uma
hora pra outra. Mas no decorrer do ano... mandando muito email pra vocé, cé viu né...

Prof° E verdade, foi uma ferramenta que vocés usaram pouco, podiam ter explorado mais a
relacdo de email.

Tércio Foi os emails que ajudaram viu, muitas duvidas ndo tinha como perguntar, te ligar,
mandava email vocé me respondia e me ajudava bastante.

Prof° E por que se eu for receber ligagdo vou ficar doido né (risos).

Tércio Entdo né, ai foi no decorrer do ano, € um processo assim... tudo o que a gente faz na vida
ndo é de uma hora pra outra...quem comecga com esporte, educacéo fisica ndo é em uma
semana. Demora trés, seis meses pra... a escrita, a ciéncia é a mesma coisa...daqui dez
anos quem sabe eu vou estar escrevendo uma Otima redacdo mas agora eu td
comegando.

Prof O processo € esse né... essa € a idéia

Tércio Entdo foi um passo, a gente deu o primeiro passo...ai chegou o terceiro bimestre a gente
continuou ai no quarto bimestre agora o ultimo foi...

Prof° Trangqilo.

Tércio Concluimos.

Isa Foi tranqilo.

Tércio E, acho que foi o bimestre mais tranqiiilo por que a gente ja tinha tudo os méritos na
méo

Prof° Pra aqueles, né, que encaminharam a coisa foi mais fécil.
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Tércio E por que no primeiro foi o que eu tive mais dificuldade, acho que o que foi pior foi o
primeiro. O segundo foi melhorzinho, o terceiro ja ... ai 0 quarto ja...

Prof° Que bom né, tem até menos trabalho pra mim também né.

Tércio Por que o guarto ja.

Prof° E mais conclusées e relatorio mais fechado. Breno.

Breno E como ela ja disse a mesma coisa, a gente comegou a produzir o primeiro relatorio,
uma porcaria, e depois a gente comegou a fazer o segundo, o terceiro, ta, tudo bem, até a
parte da discussdo perfeito. Ai chegou na conclusdo, eu acho que eu levei umas trés
vezes, uns trés relatérios, o senhor chamou minha atengédo quanto a concluséo...ai depois
a gente foi crescendo, num momento a gente conseguiu, o senhor ja foi conversando
com a gente, explicando, foi ficando mais facil.

Breno Ai a gente fez o relatério, para mim pelo menos foi tranquilo por que eu ja tinha uma
noc¢do... ai foi caminhando, o0 nosso grupo, ndo fez quase nada, deu umas cinco folhas
mais ou menos, s6. E tava com muita dificuldade, mas depois a gente foi crescendo. O
que ficou um tempéo foi a introducéo, que a gente depois, conversando com o senhor,
tendo mais aulas, assim , a gente conseguiu fazer também. Depois disso foi tranq(iilo.

Prof° Mais facil né. Vocés repararam que depois que a gente aprende é tdo facil.

Tércio Demorou foi pra aprender...

Prof° N&o sei né...esse é 0 processo...(risos)Fala ai.

Ito Tudo que eles falaram pode passar pra mim que eu assino.

Prof° Ta bom.

Denis Se comparada com o ano passado a aula do senhor ... Por que assim, a professora do ano
passado passava o contetido ali na lousa, explicava tudo, bem, 1dgico. S6 que ela passava
0 contelido, ndo era a gente que ia atras das coisas pra...

Prof° Vocés ja foram atrés?

Denis Isso mostra, alem da gente ter o interesse nas coisas, tipo, mostrar que a gente ta a fim
de aprender mesmo, isso, tipo, vai ser bem mais facil pra gente aprender. A gente
interpreta assim de um modo, tipo, pode ndo ser o certo, mas a gente vai correr atras
com certeza;

Prof° Claro.

Denis Mas vai ficar até mais facil pra gente sei |4, no caso construir um...dos relatérios e tal.
Por gue a gente vai ter a nossa base, ndo vai ter a base que o professor passou, ou seja,
tipo, quando a gente pensar de um jeito sobre aquele assunto a gente vai ter a idéia
prépria, ndo a idéia do professor estampada na lousa.

Prof° E bom Bruno, correr atrés, procurar? Do que ficar...

Breno Com certeza, dd um incentivo pra gente, acho que isso a gente vai levar pra vida toda.

Prof° Ana

Agda Quando comegou no comeco do ano mesmo...

Prof° Cé& também me odiava (risos)

Agda Nao, eu pensava acho que ele bebe.

Tércio A palavra ndo é 6dio...

Prof° E melhor que cheirar cola e comer a lata, s6 beber ta, por enquanto, bem...

Agda Por que comegcou com a experiéncia de papelzinho, se atrai ou se ndo. Ai eu pensei
nossa, mas isso é trabalho do ano passado, vai introduzir entdo né , até ai tava explicado.
Ai chega o senhor e vem um dia com um cano la (risos)... gente vocés vao fazer
iss0...(risos)

Denis Vocés vao deixar desse jeito aqui, depois vocés vao colocar ndo sei 0 qué... (risos)

Prof° Quer dizer, o cano é o culpado de tudo. Que diabo de cano é esse que esse cara...

Agda Eu pensei assim, comega de um jeito e termina de outro, eu acho que foi s6 a introducdo,
entdo eu esqueci aquela parte né.

Prof° E vocé continuou achando que eu tava bebendo cada vez mais...(risos)

Prof° Tem a visdo bem melhor né. Agora vocé acha que eu continuo bebendo ou parei de
beber? (risos).

Agda Ndo, agora ndo

Prof° Parei de beber entdo (risos).

Agda

N&o... agora sim eu entendi.
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Prof° Compreendi (risos). E mas isso € um processo né gente. A secretaria da educacio ta
mudando o curriculo, entdo vocés vejam que a gente ta se antecipando em decis6es que
ja deveriam ter sido tomadas ha muito tempo.

Tércio Como assim professor?

Prof° S6... porque o grande problema dos nossos alunos, ta certo, é justamente criar essas
idéias , ou dar sentido a essas idéias e 0 uso do portugués e da matematica.

Tércio Ah, entendi, a gente ndo vai mais ter aula de quimica.

Prof N&o. Vai continuar tendo todas as aulas, mas a énfase sera outra.

Tércio Praticamente o que o senhor ta fazendo, mas s6 que ele...s6 ele né;

Prof° Isso

Tércio Ele ta nadando s6 ele no oceano

Prof° Por enquanto né. Porque, nés temos ai uma situacdo complexa, os alunos tem muita
informacdo fragmentada, mas o grande problema é como é que os outros descobrem.
Entdo provavelmente vocés vao comecar a descobrir, alguns 1a na frente... olha agora eu
descobri tudo, mas agora eu descobri tudo vocés estdo com trinta anos né. Veja, a
possibilidade € essa. Agora veja, como é que vocés, do ponto de vista... os alunos hoje
gue nds temos na escola, nés temos um conjunto muito grande , uma diversidade muito
grande de alunos. O que é que a gente precisa fazer, fazer um cruzamento, ta, portugués,
matematica, e a partir dai consigam trabalhar os demais conceitos. Eu por exemplo,
tinha uma dificuldade enorme em trabalhar mol com vocés, mas ndo o conceito da
quimica, ta certo, eu tenho problemas que vocés facam a conexao né, com a propor¢ao, a
guestdo da proporcionalidade. O conceito da quimica é aquilo, ndo sai mais daquilo e a
gente vai ter que girar, isso é um grande problema.

Tércio Ah, eu acho isso preconceito, se vocé pegar ai um més a gente...

Prof° Mas o problema é como é que eu linko a proporcionalidade a quimica, entdo as minhas
grandes batalhas com os alunos é explicar que aquilo é um conceito de
proporcionalidade, que aquilo ta na sexta serie e que é preciso retomar.

Tércio Esse é o problema professor...

Prof Entdo, mas é um conceito matematico...

Tércio O ensino fundamental é meio... foi um problema.

Prof° Prof®: Isso é um dos problemas, entdo a tentativa é que a gente faga as juncoes...

Tércio Tentar correr agora no tempo...

Prof° E... tentar trabalhar melhor as questdes de portugués e matematica pra fazer esses links,
0 gue a gente ta fazendo, no mais continua normal como tava antes s6 que o foco do
contelido vai ser nessa pra depois pegar os conteidos especificos da disciplina.

Isa Como se fosse um reforgo.

Prof° Isso, como se fosse uma recuperacéo.

Denis Fica muito mais facil

Prof° Né&o é que vai ficar mais fécil, é que a gente comecga a dar um sentido pra, pra quem
linkar. Eu deixo de ser um copiador de livro, da lousa, pra dar um pouco mais de légica
pra vocés comecarem a trabalhar, ndo é, nds podemos sair até com pouca quantidade,
mas com a qualidade la em cima, em relacdo... & em cima, ndo que eu gostaria,
inclusive pra dizer que eu estou insatisfeito...cutucando vocés um pouco eu to...mas o
processo evolutivo tem esse cumprimento. E eu sé tenho a agradecer toda essa
colaboragdo, mas por outro lado eu ndo tenho nenhuma sala que deixou de fazer né,
foram feitas aos trancos e barrancos, ta certo, reclamando, xingando, por nota, né, mas
provavelmente, daqui um ou dois anos 0 menino vai, puxa se € que se lembrar de mim
tem uns que querem me ver morto, mas normal, culpa da minha mée.

Tércio Normal professor.

Quadro 17. Extrato de entrevista: sintese do projeto Pilha de Volta.

E finalmente no extrato da entrevista transcrita para o quadro 17, onde se propds

uma sintese do projeto Pilha de Volta os estudantes apresentam um resumo de todo o

processo e se posicionam positivamente em todos os sentidos.
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Isso nos permite retomar as conclusdes apresentadas no trabalho de Luz Jr et al
(2004), quando se refere ao “aprofundamento da teoria e a redacdo de relatorios, além
de desenvolver o espirito critico dos alunos”, confirmando os beneficios da
aprendizagem em ciéncias, pelo uso do material instrucional, como também da
metodologia adotada para organizar essa aprendizagem.

Os estudantes retomam a questdo da inseguranca quanto a validade das
atividades no inicio do projeto envolvendo a producéo de géneros do discurso.

Um ponto de destaque € a dificuldade apresentada no sentido de produzir o texto
em algumas articulagdes composicionais e estabelecer coeséo e coeréncia interna entre
as diversas articulacGes composicionais.

Traz a tona, a ferramenta pedagdgica associada a tecnologia da informacéo o uso
do email como sendo um bom caminho para sanar duvidas.

Destaque deve ser dado para o desafio do fazer, ao invés da rotina das aulas
expositivas, para o crescimento intelectual dos estudantes.

Em sintese, a andlise dos resultados das entrevistas revela que o grupo de
estudantes admite que, no conjunto, os beneficios do projeto como um todo mostram
pontos positivos e que propostas alternativas de ensino podem acrescentar ganhos
substanciais para a rotina da sala de aula de quimica.

Os resultados que apresentaremos a seguir tratam das transcricdes das
articulagcbes composicionais escritas pelos estudantes, que compuseram 0s géneros do
discurso escolar-cientificos. Estas articulagdes composicionais foram organizadas de
acordo com a correlacdo com os componentes do modelo de Toulmin apresentadas no
quadro 1.

A reorganizacdo das articulagcbes composicionais obedecendo a correlacdo com

os elementos do argumento, nos fornece um indicador bastante preciso para avaliar,
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principalmente, a construcdo do conceito escolar-cientifico e a introdugdo de novas
formas de linguagem.

Em funcdo do grande volume de texto apresentaremos nesta secdo apenas o
resultado de dois estudantes que consideramos ser suficientemente relevantes.

No quadro 18 apresentamos a reorganizacdo das articulagbes composicionais

para a atividade (A) dissolucdo de materiais em agua e mudanca de suas propriedades.

Componentes
do argumento

Aluno Género Articulagdo / enunciado ?

Introdug&o/ Conceito (N&o apresentada pelo estudante)

Discussdo (Néo apresentada pelo estudante)

Concluséo
Na agua que se encontra dentro do copo de becker é colocado um ovo, que se
Dani Relatério deposita no fundo do copo. Apés feito isso, o cloreto de sodio (NaCl) é adicionado
e, a solugdo mexida com a bagueta. Um pequeno corpo de fundo é criado, isto
porque o limite de NaCl fora ultrapassado.
Observacao
O ovo que se encontrava no fundo do copo, antes que o cloreto de sodio tivesse
sido colocado, sobe. Este fato acontece, pois as propriedades da dgua sofreram
alteragdes, devido a adicdo deste soluto (NaCl)

Justificativa
Conclusao

Quadro 18. Argumento produzido pela estudante Dani na atividade (A) dissolu¢do de materiais em
agua e mudanca de suas propriedades.

A estudante ndo apresenta, de acordo com nosso modelo, as articulacbes
Introducéo / Conceito e Discussdo, descreve 0 experimento e constroi a articulacéo
composicional, denominada observacdo, onde apresenta a justificativa e concluséo.

A organizacdo do enunciado relacionando os componentes do argumento e as
articulagcbes composicionais, revelam que o género produzido pela estudante ndo
obedece a forma composicional caracteristica desse género. A estudante faz referéncia
ao fato observado e cita a posicédo relativa do ovo na 4gua como resultado da alteracdo
das propriedades da agua. O objetivo principal de analisar o argumento construido de
acordo com o nosso modelo para avaliar o conceito relacionado ao experimento ficou

comprometido.

2 0 enunciado produzido pelo estudante foi mantido como no original
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A estudante formula o género do discurso escolar-cientifico obedecendo a um
padrdo randdémico continuo, utilizando a linguagem coloquial com expressdes do senso
comum, porém ja se percebe o0 uso da simbologia quimica quando o composto cloreto
de sodio é citado.

Do ponto de vista conceitual é possivel observar varias idéias que se relacionam
com o estudo, pois a estudante cita ...”um pequeno corpo de fundo”, ...” limite de
NaCl”, ..”e relaciona claramente a introducdo do soluto com a alteracdo das
propriedades da agua, a partir da observacdo do deslocamento do ovo.

Naturalmente ndo podemos discordar de que se fizermos a analise do texto em
funcdo dos componentes do argumento de acordo com o modelo de Toulmin
encontraremos presentes esses componentes.

Em termos de analise da categoria responsividade observa-se que a estudante
expressa um texto que o categoriza como sendo de nivel minimo.

No quadro 19 apresentamos a reorganizacdo das articulagbes composicionais

para a atividade (B) concentracao de solucdes.

Aluno Género Articulacdo / enunciado Componentes do
argumento
Introducéo
Protocolo A copcentragao de uma solucéo se da por meio da massa do soluto Conhecimento
dissolvida em um determinado volume; A concentragdo trabalha com 2 Basico
varidveis, estabelecendo uma relagdo matematica.
Conceito
Relagdo matematica entre duas variaveis (Massa do soluto e volume total) Conhecimento
. Pré-relatério para se obter uma terceira variavel (concentracéo) Bésico
Dani (’M zoluto R
T imtal = Co ncentm;aqu
Pré-relatorio o H!potese - Hipotese
Varidveis: concentracdo e volume total - Gréfico.
Relatério Discusséo dos resultados (N&o apresentada pelo estudante) Justificativa
Concluséo
Relatério Os resultados obtidos neste experimento foram o esperado; uma vez que o Conclusao
conceito cientifico fora estabelecido e aqui comprovado.

Quadro 19. Argumento produzido pela estudante Dani na atividade (B) concentracéo de solucgdes

Nesta atividade a estudante apresenta os géneros do discurso obedecendo a
organizacdo das articulagdes composicionais que o torno passivel de ser reorganizado

de acordo com o nosso modelo apresentado no quadro 1 onde relacionamos as
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articulagbes composicionais com os componentes do modelo de argumento proposto por
Toulmin (2003).

Em um processo comparativo entre a atividade (B) concentracdo de solucdes, € a
atividade (A) dissolucdo de materiais em agua e mudanca de suas propriedades,
observamos um maior numero de componentes do modelo de Toulmin, porém é
perceptivel, pela auséncia de conteddo textual na articulacdo discusséo de resultados,
que a estudante ainda nao expressa o dominio sobre o género do discurso.

A estudante inicia a incorporacdo de diversas linguagens ao seu produto escrito
notadamente nas articulacbes composicionais conceito e hipdtese, sendo possivel
observar a nominacao de variaveis, o estabelecimento de suas relagdes e a construcao do
respectivo gréafico, que se encontra apenas citado.

E claro, também, o uso da transposicdo da linguagem do texto didético para as
articulac6es dos géneros do discurso e é explicita a linearidade e as inter-relacdes entre
as diversas articulacGes promovendo a coesdo e coeréncia do texto.

A avaliacdo do argumento em sua totalidade mostra o desenvolvimento na
explicitacdo das operacdes epistémicas, com evidente evolugcdo quanto as referéncias
em relacdo ao conceito escolar-cientifico em linguagem propria.

Em termos de analise da categoria responsividade observa-se a evolucdo do
nivel minimo para um nivel superior.

No quadro 20 apresentamos a reorganizacdo das articulagbes composicionais

para a atividade (C), dilui¢do de solugdes.
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. . N . Componentes do
Aluno Género Articulagdo / enunciado p
argumento
Introducéo
Protocolo Na diluicéo o volume total muda, a partir do momento em que se acrescenta Conhecimento
mais solvente a solucéo, fazendo diminuir a concentrag&o. Basico
. Conceito .
Pré- ~ - . x Conhecimento
- Relacéo matemética com duas variveis (concentracdo e volume da a
relatério x - Bésico
solucéo) e uma fixa (massa de soluto)
Dani —
Pré Hipodtese
- Variaveis: concentracdo e o volume da solugéo. Hipotese
relatério ~ g
A concentracéo se torna menor com o aumento do volume; Gréfico.
Relatério Discusséo dos resultados (N&o apresentada pelo estudante) Justificativa
Concluséo
- O resultado previsto no conceito cientifico da diluicdo foi comprovado x
Relatério - o U e x Concluséo
neste experimento, o que significa que a diluigdo modifica a relagdo entre a
massa do solvente e o volume da solug&o.

Quadro 20. Argumento produzido pela estudante Dani na atividade (C) diluigédo de solucGes

Analogamente a atividade (B) concentracdo de solucGes a estudante apresenta os
géneros do discurso, obedecendo a organizacdo das articulagdes composicionais que 0s
torna passiveis de serem reorganizados, de acordo com o nosso modelo apresentado no
quadro 1 onde relacionamos as articulagbes composicionais com 0s componentes do
modelo de argumento proposto por Toulmin (2003).

As estruturas expressas na atividade (C) diluicdo de solucBes sdo semelhantes as
apresentadas na atividade (B) concentracdo de solugdes, e interpretamos essa
semelhanca pelo fato da atividade (C) ter sido desenvolvida imediatamente apds a
atividade B sem o necessario tempo de discussdo e analise em sala de aula.

Isto com certeza nos encaminha para a necessidade de reavaliar esta etapa das
atividades em sala de aula, seja por juncdo das atividades em uma Gnica ou através de
uma “melhor” analise e discussao do uso do material instrucional.

Em termos de analise da categoria responsividade observa-se a manutencao do
nivel apresentado na atividade anterior, podendo ser categorizado em ambos 0s casos,
como sendo de nivel minimo.

No quadro 21 apresentamos a reorganizacdo das articulagbes composicionais

para a atividade (D) reatividade dos metais — Pilha de Volta.
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Aluno

Dani

Género

Protocolo

Avrticulagdo / enunciado

Introducéo
A eletroquimica entende-se por estudar os aspectos eletronicos e elétricos das
reacdes quimicas. Os elementos envolvidos nesta reacdo séo distinguidos pelo
namero de elétrons que tém.
Para observar se uma reacéo é eletroquimica, esta deve envolver passagem de
corrente elétrica em uma distancia finita maior que a distancia interatdmica. A
corrente que circula no meio reacional pode ter duas origens: 1° - no préprio meio,
quando entdo tem-se uma pilha eletroquimica; 2° - gerada por uma fonte elétrica
externa, quando entdo tem-se uma célula eletrolitica.
Cela galvanica ou célula galvanica é a diferenga de potencial que se da através de
diferentes placas de metais que sdo submetidas a um meio aquoso contendo ions
dissolvidos, na qual pode-se aproveitar essa alteracéo para gerar corrente elétrica.
Zn|Zn*?||Cu™|Cu
Zngs) | ZNCUSO4 ag) || CUSOs (agy | Cigy

Z—»  Zn*+2e E.=+0,76v
Cu?+2¢ 4 CU E,=+0,35v
Zn+CuZyp  Zn*+Cu° E=+1,11v

O eletrodo de zinco, por apresentar menor potencial elétrico, atua no pélo negativo
da pilha. E o eletrodo de cobre, que exibe maior potencial, atua no pélo positivo.
Oxireducdo é a reagdo eletroquimica que converte energia quimica em energia
elétrica. S8o aquelas em que apresentam transferéncia de elétrons entre duas
espécies quimicas, na qual sempre haverad uma espécie oxidada, no caso quem
perde elétrons (o0 zinco) e uma espécie reduzida, no caso quem ganha os elétrons
(o cobre) lembrando que o agente redutor sempre é o que oxida e 0 agente
oxidante é quem reduz. No caso da Pilha de Volta, o agente redutor é 0 Zne o
oxidante o Cu.

Zng) + Cu” gy —pClis) + Zn*" o)
0 +2 0 +2
, reducéo

oxidacdo

O Zn sofre oxidacéao: perde elétrons e seu nimero de oxidagdo aumenta;
O ion Cu*? sofre redugdo: recebe elétrons e seu nimero de oxidag&o diminui.

NaCl/mol.L™ massa/L (g/l) Interacéo entre sal e &gua — Desenho
1,0 58,5
20 117 Na=23,0 Cl=355/ 585g

0,5mol. C'=0,5x58,5=29,2g/1,0

mol. C*=1,0x 58,5 =58,5g /2,0 mol. C'=2,0 x 58,5 = 117

Representagdo microscopica / Desenho

Podemos representar esse fendmeno por uma equagéo:

H.O

NaCls)y — Na'uq+ Clag

Interagdo com o hCl (acido cloridrico)

*100 ml de H,O *0,5 mol

HCl/mol.L? volume ml
0,1 3,65 Mol Hcl
05 182 H=1 CI=355/ 36,59
) 5 0,1 mol. L™ x 36,5 = 3,659 /0,5 mol.
: : L*x36,5=18,2g/1,0 mol. L* x 36,5
= 36,59

Representagdo microscopica / Desenho

Esse fendmeno pode ser representado pela equacéo:

HClg) + H20q) » HiO'p+ Clieg)

2,92g de NaCl * 0,5 mol

1,82 ml de HCI

Componentes
do argumento

Conhecimento
Bésico
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Solugéo C tenséo
Mol. C*
H,0O destilada
H,0 da torneira
H,0 + NaCl 0,5
H,O + HClI 0,5
Conceito Conhecimento
Pré- Gerar energia a partir da ligagdo entre duas placas metélicas (zinco e cobre) Basico
relatério embebidas numa solugéo: H,O + HCI, H,O + NaCl, H,O destilada e/ou H,0 da Qualificador
torneira. modal
Hipotese
Pré- Gréfico / NaCl Hipotese
relatdorio | 100 ml 2,929 /200ml  5,85g/400 ml 11,79 - a medida que aumenta a
massa do sal, se obtém uma melhor corrente elétrica.
Discusséo dos resultados
Relatéri Os resultados obtidos através deste experimento ja eram previstos; A pilha sem as e
elatdrio - P - . . Justificativa
respectivas solugOes ndo geraria corrente elétrica e que, a partir do momento que
elas fossem adicionadas ao experimento, a corrente seria gerada.
Concluséo
Ao testarmos a pilha com as respectivas solugdes, vemos que, apds um tempo que
- 0 HCI fora colocado, a tenséo ia baixando, isso porque o zinco sofreu oxidagao e M
Relatério . p . L . . x Conclusio
foi corroido pelo acido, prejudicando todo o experimento. Porém, na solucéo de
NaCl, quanto mais massa colocavamos, maior era a corrente elétrica da pilha.
Portanto, o objetivo principal que era: gerar energia, fora atingido.

Quadro 21. Argumento produzido pela estudante Dani na atividade (D) reatividade dos metais —
Pilha de Volta.

Analogamente a atividade (B) e (C) a estudante apresenta 0s géneros do discurso
obedecendo a organizacdo das articulacbes composicionais que 0s torna passiveis de
serem reorganizados, de acordo com 0 nosso modelo apresentado no quadro 1 onde
relacionamos as articulacbes composicionais com os componentes do modelo de
argumento proposto por Toulmin (2003).

Nesta atividade notamos também que a estudante, pela primeira vez nesta série,
desenvolve a articulagdo composicional discussdo de resultados demonstrando que
atinge o pleno dominio dos géneros do discurso escolar-cientifico.

Na atividade (D) reatividade dos metais — Pilha de Volta, a estudante incorpora
novas formas de linguagens tais como simbologia quimica expressando os elementos
metalicos, acido, sal, equac¢es quimicas de oxidacdo e reducdo, tabelas relacionando
massa/Mol, solugdo/concentracao/tensdo, Mol/volume e modelo microscépico de
particulas que aparece em nosso texto somente citado, mas no original mostra a

interacdo entre cloreto de sodio e agua.
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A avaliacdo do argumento em sua totalidade mostra a expansdo na explicitacéo
das operacdes epistémicas, com evidente evolucdo quanto as referéncias em relacdo ao
conceito escolar-cientifico.

E claro o uso da transliteracio de textos do sistema oficial de ensino e a
evolucéo na construcdo da linguagem propria da estudante.

Em termos de analise da categoria responsividade observa-se a evolucdo do
nivel minimo para o nivel intermediario tendendo ao nivel maximo.

Nesta atividade fica evidente o salto qualitativo e quantitativo, que a estudante
desenvolve quando trata do conceito escolar cientifico envolvido e, na coeréncia e
coesdo entre as articulagbes composicionais que constroem o argumento.

No quadro 22 apresentamos a reorganizacdo das articulagbes composicionais

para a atividade (E) estudo sobre a rapidez das transformacg6es — temperatura.

Componentes do

Aluno Género Articulacdo / enunciado
argumento

Introducéo

Ha muitos fatores que fazem com que a rapidez de uma transformacéo

quimica seja afetada.

A temperatura — quanto maior esta for, maior a velocidade molecular e
maior ira ser o choque entre as moléculas. Segundo a regra de Van’t Hoff :
“Um aumento de 10°C, em geral, dobra a velocidade de uma reagdo.” —e a

pressdo — no caso dos gases, em especifico, quanto maior a pressao no
sistema, mais proximas estardo as moléculas e maior o choque entre elas. -,

por exemplo, alteram o estado de agitacdo das particulas (moléculas) — de
um dado reagente — forcando um reajustamento de suas posigdes.
Porém, ndo basta apenas um reajustamento nas posi¢des das particulas, é
necessario uma certa quantidade de choque entre elas. As moléculas
também apresentam energia cinética, definida como: a energia do
movimento, sendo a velocidade com que as particulas se chocam. A partir
Protocolo do momento que se diminui a energia cinética de um reagente, menor ira Conhecimento
ser o movimento de suas particulas. Mas, conforme se obtém uma Bésico
temperatura elevada de uma substancia, a velocidade das particulas se torna

intensa, 0 que aumenta a probabilidade de interacéo entre os reagentes e

maior a quantidade de choques entre as moléculas.

H4 ainda, a energia de ativacéo, que é uma pequena quantia de energia
indispensavel que deve ser proporcionada aos reagentes para formar o
complexo ativado — estado intermedidario entre o estado inicial (reagentes) e
o final (produtos) — e, para acontecimento de uma reag&o.

Dani

Desenho. - complexo ativado
energia de ativagdo  €— Desenho.

As reacBes que exigem menor energia de ativagdo acabam por ocorrer com
maior velocidade.
Conceito

O conceito cientifico aplicado para fazer este experimento é a influéncia

Pré- que a temperatura tem sobre a rapidez de uma transformagédo quimica; na
relatério qual, quando se obtém um aumento na temperatura, maior sera a velocidade

da reagdo, ou seja, a transformagao ird ocorrer mais rapidamente. Isto
porque as moléculas estardo mais agitadas, o que fard com que tenha um

Conhecimento
Basico

Qualificador modal
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reajustamento de suas posicoes e facilitara a rapidez da transformagéo.
Segundo a regra de Van’t Hoff, “um aumento de 10°C dobra a velocidade
da reagdo”.

J& em uma temperatura baixa, o tempo de duracéo da reacao podera ser
maior, uma vez que, as moléculas se encontrardo “quietas”, devido a sua
energia cinética (energia do movimento, velocidade com que as particulas
se chocam) ser menor, fazendo com que as particulas (moléculas) néo se
choguem, o que acaba dificultando na rapidez da transformagao.
Hipobtese

Variaveis: tempo e temperatura - Grafico. Hipotese
aumentando a temperatura, a rapidez em termos numéricos diminui.
Discusséo dos resultados
Esse resultado, do experimento, foi o esperado, uma vez que, 0s conceitos
cientificos abordados foram estudados e que, acabaram sendo comprovados
através deste experimento.

Concluséo
A temperatura acaba influenciando na rapidez de uma transformagéo
Relatério quimica, e este fato pdde ser comprovado através deste experimento. Concluséo
Quanto maior a temperatura for, menor sera o gasto de tempo na
transformacédo de uma reacéo.

Pré-
relatorio

Relatério Justificativa

Quadro 22. Argumento produzido pela estudante Dani na atividade (E) estudo sobre a rapidez das
transformac0es - temperatura.

Analogamente a atividade (D) reatividade dos metais — Pilha de Volta a
estudante apresenta os géneros do discurso obedecendo a organizacdo das articulacdes
composicionais que os tornam passiveis de serem reorganizados de acordo com 0 Nosso
modelo apresentado no quadro 1 onde relacionamos as articulagbes composicionais com
0s componentes do modelo de argumento proposto por Toulmin (2003).

Consideramos que na atividade E a estudante reproduz as mesmas caracteristicas
apresentadas na atividade anterior, mostrando a manutencdo da explicitacdo das
operacOes epistémicas e nas referéncias, em relacdo ao conceito escolar-cientifico em
linguagem propria.

Em termos de analise da categoria responsividade se mantém o nivel
intermediario tendendo ao méaximo.

No quadro 23 apresentamos a reorganizacdo das articulagcbes composicionais
para a atividade (F) estudo sobre a rapidez das transformacdes — estado de agregacao da

matéria.
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Componentes do

Aluno Género Articulagdo / enunciado
argumento

Introducéo
O estado de divisdo dos reagentes, no caso dos sélidos, quanto mais
dividido este se encontrar, maior sera a area exposta, e a probabilidade de
choques entre as moléculas seréa grande, sendo assim, a velocidade da
reacdo ira ser maior; pode ser denominado também como superficie de
contato (ou &rea superficial), na qual, quanto mais disperso for o reagente,
maior a velocidade da reagéo. Portanto, o aumento da superficie de contato,
aumenta a velocidade de uma reagéo.
Gréfico.

A existéncia ou ndo de solucdo, também pode influenciar na rapidez de uma
transformacg&o quimica, pois quando dissolvemos um reagente num
solvente, as moléculas acabam se distribuindo por um maior volume que o
seu prdprio, aumentando a probabilidade de choque entre as particulas.

A concentracdo dos reagentes também vem a influenciar na probabilidade
de choques e na velocidade da reagéo. Quanto mais concentrada for a
solucéo de um reagente, maior serd o namero de moléculas por unidade de
volume, maior serdo os choques entre as particulas e a velocidade da
reagdo.

Conceito
O conceito cientifico abordado para a realizagdo deste experimento é o da
Superficie de contato. Na qual, quanto mais fragmentado for o reagente
Pré- trabalhado, maior sera a probabilidade de choque entre as particulas, e

relatério maior serd a velocidade da reagéo.

J4 em uma reagdo onde o reagente se encontra “inteiro”, a sua superficie de
contato € menor, portanto, demorara mais para reagir, pois a quantidade de
choques entre as moléculas ser4 menor.

Hipotese

Pré- Varidveis: tempo (s) e area superficial - Gréfico.
relatério Aumentando a é&rea superficial, o tempo da reagéo diminui
<1(0,5) >1(6)
Discusséo dos resultados
O resultado desse experimento ja era o esperado, uma vez que 0s conceitos
cientificos abordados ja haviam sido estudados e foram comprovados
através deste experimento.
Concluséo
A superficie de contato pode sim influenciar na rapidez de uma
Relatério transformacéo quimica. Por que, quanto maior for a superficie de contato de | Conclusdo
um reagente, maior sera a velocidade da reacao, e este fato pode ser
comprovado através desse experimento.

Conhecimento
Basico

Protocolo

Dani

Conhecimento
Bésico

Qualificador modal

Hipbtese

Relatério Justificativa

Quadro 23. Argumento produzido pela estudante Dani na atividade (E) estudo sobre a rapidez das
transformacdes — estado de agregacao da matéria.

Analogamente a atividade (E) estudo sobre a rapidez das transformacdes —
estado de agregacdo da matéria, a estudante apresenta os géneros do discurso
obedecendo a organizacdo das articulagdes composicionais que os tornam passiveis de
serem reorganizados de acordo com 0 nosso modelo apresentado no quadro 1 onde
relacionamos as articulacbes composicionais com os componentes do modelo de
argumento proposto por Toulmin (2003).

Consideramos que na atividade F a estudante reproduz as mesmas caracteristicas

apresentadas na atividade anterior, mostrando a manutencdo da explicitacdo das
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operacdes epistémicas e nas referéncias, em relacdo ao conceito escolar-cientifico em
linguagem propria.

Em termos de analise da categoria responsividade se mantém o nivel
intermediario tendendo ao maximo.

Em sintese, a estudante inicia a producdo dos géneros do discurso de forma
aleatdria, utilizando uma linguagem predominantemente com baixa referéncia ao
conceito escolar-cientifico objeto de estudo. Apds o uso do material instrucional, inicia-
se 0 processo gradual de evolucdo tanto na forma composicional quanto nas formas de
linguagens utilizadas, culminando com a manutencdo do que se pode considerar como
um encaminhamento adequado para constru¢do do conhecimento escolar-cientifico, de
acordo com o sistema oficial de ensino em relacdo ao seu nivel de estudo.

Nos proximos quadros mostraremos os resultados, obtidos com uma segunda
estudante, os quais revelam um processo evolutivo muito semelhante, apesar de a
estudante demonstrar caracteristicas proprias nas formas de construcéo dos textos.

Uma caracteristica peculiar desta estudante € a de apresentar logo na primeira
atividade um texto com caracteristicas mais profundas em relacdo a estudante anterior e
esta marca fica bastante nitida em toda a série que sera apresentada.

No quadro 24 apresentamos a reorganizacdo das articulagbes composicionais

para a atividade (A) dissolucdo de materiais em agua e mudanca de suas propriedades.

Componentes

Aluno Género Articulacéo / enunciado
do argumento

Introducéo
Ao colocarmos em um béquer 4gua pura e um ovo fresco, percebemos que 0 ovo
ndo boia, e se deposita no fundo do recipiente.

Porém, quando adicionamos Cloreto de Sédio na 4gua, sem ultrapassar o
coeficiente de solubilidade, e misturamos o soluto (sal de cozinha) com o solvente,
utilizando uma baqueta, percebemos que o ovo hoia, e vai para a superficie do
béquer. Isso ocorre porque a dgua pura possui densidade menor; quando
adicionamos a agua pura algum tipo do soluto, no caso, o sal de cozinha, a 4gua
passa a ter densidade maior.

Outro exemplo, é o gelo. Ele flutua na 4gua pura e na gua salgada, mas na agua
salgada, um volume maior do gelo fica na superficie.

Clara Relatério Conhecimento
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E por causa dessa propriedade da agua que é mais facil boiar no mar (4gua
salgada), do que na piscina (Agua doce), portanto a 4gua salgada é mais densa do
que a 4gua pura ou comum.

Outra propriedade da agua que é modificada com o adicionamento de algum
soluto (no caso NaCl) é a condutibilidade elétrica. A 4gua pura ndo conduz
eletricidade, mas se dissolvemos algum tipo de sal, a 4gua passa a possuir
condutibilidade elétrica.

A propriedade organoléptica da 4gua que também é transformada com a adicéo de
sal é o sabor. Porque a 4gua pura é insipida (sem gosto), ja com a adigdo de sal ela

passa a ter gosto salgado. Conhecimento
Concluimos, entéo, que algumas propriedades da 4gua sofrem mudancgas em Basico
funcéo da adicdo de solutos, essas propriedades sdo denominadas propriedades
coligativas. Por exemplo, se adicionarmos sal a 4gua pura, seu ponto de
congelamento, que normalmente é 0°C, passa a ser um pouco abaixo de 0°C (£ -
3,72°C), essa propriedade coligativa chama-se Crioscopia (diminui¢do do ponto de
congelamento de um solvente em uma solucéo). E a temperatura de ebulicéo, que
geralmente é de 100°C, passa a ser um pouco acima de 100°C (£ 101,04°C), essa
propriedade é a Ebulioscopia (elevacéo do ponto de ebulicdo de um solvente em
uma solucdo).

Conhecimento

Conceito (N&o apresentada pelo estudante) Basico

Hipdtese (Néo apresentada pelo estudante) Hipotese

Discusséo dos resultados (N&o apresentada pelo estudante) Justificativa

Concluséo (N&o apresentada pelo estudante) Conclusio

Quadro 24. Argumento produzido pela estudante Clara na atividade (A) dissolucdo de materiais em
agua e mudanca de suas propriedades.

A estudante apresenta uma Unica articulacdo composicional caracteristica do
género do discurso, denominada introducéo, e constroi um texto corrido.

Desenvolve o contetdo tematico com claras evidéncias do uso de texto didatico
e ja apresenta outras formas de linguagens quando usa a simbologia quimica e a
simbologia matematica.

A organizacdo do enunciado relacionando os componentes do argumento e as
articulagcbes composicionais revelam, que o género produzido pela estudante ndo
obedece a forma composicional caracteristica deste género.

No quadro 25 apresentamos a reorganizacdo das articulagdes composicionais

para a atividade (B) concentragdo de solugdes.

Aluno Género Articulacéo / enunciado gomponentes
0 argumento
Introducéo
A concentracdo comum de uma solucéo expressa a massa do soluto presente
num certo volume de solucéo. Ou seja, a concentragdo comum de uma solugéo é
Clara Protocolo a relacéo (ou razéo) entre a massa do soluto e o volume total da solugéo.
Portanto, quanto mais soluto, maior é a concentracéo e quanto menor é a
quantidade de solvente, menos é a concentracéo da soluto.
Entéo, neste experimento vamos observar a concentragdo de NaCl (soluto) em
agua (solvente).

Conhecimento
Basico
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Clara

Pré-
relatorio

Conceito
O conceito cientifico abordado é a Concentragdo Comum das Solugdes.
Concentragdo Comum (c) de uma solucéo é a relagdo entre a massa do soluto e
o volume total da solucéo.
Na Concentragdo Comum, o volume total € uma constante, sendo a massa do
soluto uma variavel.
Ha proporcionalidade direta entre a massa do soluto e a concentracéo da

solucéo, pois quanto mais soluto, maior é a concentragéo e quanto menos soluto,

menor é a concentraggo.

Conhecimento
Basico

Pré-
relatorio

Hipotese
Variaveis: As variaveis do experimento séo a concentragdo Comum e a massa
do soluto, sendo o volume total uma constante.

A relaco entre as variaveis € a seguinte: ao aumentar a quantidade da massa do
soluto, aumenta também a concentragéo da solugao, e se diminui a massa do
soluto, diminui a concentragéo.

Gréfico.

Hipotese

Relatério

Discusséo dos resultados
O resultado obtido era o esperado. Porque o conceito de Concentragéo, expressa
que: Concentragéo de uma solugéo é a massa do soluto (no caso, o NaCl)
dissolvida em certo volume dessa solugéo (no caso, o volume da agua). E foi
exatamente este o resultado da experiéncia: O Cloreto de Sédio dissolvido na
agua.
Era este o resultado esperado, porque o que foi feito no experimento é relativo
ao fundamento tedrico do conceito estudado.

Justificativa

Relatério

Concluséo
O experimento foi realizado de acordo com as expectativas, pois a concentragdo
comum da solugéo aquosa foi obtida. Com este experimento aprendemos o que
é Concentragdo Comum na prética e na teoria. Além disso, foi obtido com
sucesso 0 objetivo do experimento, que era, sobretudo, fixar o que foi
aprendido, neste caso, a concentragdo comum.

Conclusdo

Quadro 25. Argumento produzido pela estudante Clara na atividade (B) concentracéo de solugdes

Nesta atividade a estudante apresenta os géneros do discurso, obedecendo a

organizacdo das articulacBes composicionais que 0s tornam passiveis de serem

reorganizados, de acordo com 0 nosso modelo apresentado no quadro 1 onde

relacionamos as articulacbes composicionais com os componentes do modelo de

argumento proposto por Toulmin (2003).

Incrementa a incorporacdo de diversas linguagens ao seu produto escrito

notadamente nas articulacdes composicionais conceito e hipotese, e é possivel observar

a nominagdo de variaveis, o estabelecimento de suas relagdes e a construcdo do

respectivo gréafico.

E claro também o uso da transposicdo da linguagem do texto didatico para as

articulacdes dos géneros do discurso e € explicita a linearidade e as inter-relagGes entre

as diversas articulagdes promovendo a coesédo e coeréncia do texto.
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A avaliacdo do argumento em sua totalidade mostra o desenvolvimento na
explicitacdo das operagdes epistémicas, com evidente evolucdo quanto as referéncias
em relacdo ao conceito escolar-cientifico em linguagem propria.

No quadro 26 apresentamos a reorganizacdo das articulagdes composicionais

para a atividade (C), diluicdo de solugdes.

Componentes do

Aluno Género Avrticulagéo / enunciado
argumento

Introdugéo
Diluigao é o processo de acrescentar mais solvente a uma solugdo. Ou seja,
quando h& uma solugéo que estd com um nivel de concentracéo alto, e
queremos que essa solugdo esteja menos concentrada, diluimos esta
Protocolo solucéo, acrescentando mais solvente a ela. Conhecimento
Portanto, quanto mais solvente, menos concentrada esta a solugdo e quanto Bésico
menos solvente mais concentrada esta a solugéo.
Entéo, neste experimento vamos diluir a solugdo aquosa entre o NaCl e a
agua, e observar as mudancas da concentragéo da solucéo.

Conceito
O conceito cientifico abordado é a Diluigdo de solugdes. -
. A P : Conhecimento
Pré- A Diluicéo de solucdes € o processo de acrescentar mais solvente a uma Basico
relatério solugdo.

Se temos suco de laranja e acrescentamos mais dgua nesse suco, ele é
diluido e sua concentracéo diminui, esse é um exemplo de diluigéo.
Hipobtese
Variaveis: As varidveis do experimento sdo o volume total da solugdo, e a
massa total da solucéo, sendo a massa do soluto, uma constante.

A hipotese é que com 0 aumento do volume total da solucéo, aumenta Hipétese
também massa total da solugéo e diminui a concentracéo da solucéo.

Qualificador modal

Clara

Pré-
relatério

Gréfico.
Discussdo dos resultados

Este era o resultado esperado, porque atendeu aos principios teéricos do
Relatério experimento. Pois a dilui¢cdo diminui a concentracao, e foi 0 que ocorreu. Justificativa
Era esse o resultado esperado, porque o experimento confirmou o conceito

estudado.

Concluséo

O experimento ocorreu como se pensava, obtendo sucesso na fixagao e
compreensao do conceito, atendendo ao objetivo principal, que era
compreender o conceito de Diluicdo de forma prética.

Relatério Conclusdo

Quadro 26. Argumento produzido pela estudante Clara na atividade (C) dilui¢do de solucdes

Analogamente a atividade (B) concentracdo de solucfes a estudante apresenta o0s
géneros do discurso obedecendo a organizacao das articulagdes composicionais que 0s
tornam passiveis de serem reorganizados, de acordo com 0 nosso modelo apresentado
no quadro 1 onde relacionamos as articulagdes composicionais com os componentes do
modelo de argumento proposto por Toulmin (2003).

As estruturas expressas na atividade (C) diluicdo de solucbes sdo semelhantes as

apresentadas na atividade (B) concentragdo de solugdes, e interpretamos essa
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semelhanca, pelo fato da atividade (C) ter sido desenvolvida imediatamente apds a
atividade B, porém essa estudante, ao contrario da anterior, ja& demonstra o pleno
dominio da forma composicional dos géneros do discurso escolar-cientificos.

Em termos de analise da categoria responsividade observa-se a manutencao do
nivel apresentado na atividade anterior, podendo ser categorizado em ambos 0s casos
como sendo de nivel intermediério.

No quadro 27 apresentamos a reorganizacdo das articulacbes composicionais

para a atividade (D) reatividade dos metais — Pilha de Volta.

Componentes do

Aluno Género Articulacdo / enunciado
argumento

Introdugéo
Os fundamentos tedricos que serdo estudados neste experimento, sdo a
o6xido-reducéo, a partir da qual ha a geracdo de corrente elétrica, e a teoria
de dissociagdo eletrolitica de Arrehnius.

Oxido-reducéo, ou reago redox, € a ocorréncia simultanea da oxidagéo e da
reducdo. Oxidacéo é o processo quimico em que um elemento perde
elétrons e a reducéo é o processo em que o elemento ganha elétrons. Nesse
processo o agente redutor cede elétrons e se oxida e 0 agente oxidante
recebe os elétrons e sofre redugdo.

Na Pilha de Volta, experimento que vamos reproduzir, foram usados dois
metais: o Cu (cobre) e 0 Zn (zinco). Esses dois elementos sofrem 6xido-
reducdo, os fons de cobre reagem espontaneamente com o zinco metalico, o
zinco é o elemento redutor que cede alguns elétrons para o cobre e se oxida,
aumentando seu Nox (nimero de oxidagéo). O cobre é o elemento oxidante
que ganha os elétrons do zinco, sofrendo reducdo e diminuindo seu Nox.

Zn —> n*+2¢

+
cu*+2e > cCu

Zn+Cu?* —» Zn¥+Cu

A oxido-reducdo € a constante transferéncia de elétrons, e para que uma
Clara Protocolo corrente elétrica seja gerada é necessario que haja um fluxo ordenado de Conhecimento
elétrons. Para termos esse fluxo é necessario um fio de metal que ligara o Bésico
eletrodo negativo (0 Zn) ao eletrodo positivo (o Cu).

Os elétrons através do fio metalico saem de um ponto de menor potencial
elétrico (Zn) e se dirigem ao ponto de maior potencial elétrico (Cu),
gerando a corrente elétrica.

A solucdo aquosa de NaCl ajuda a manter a Pilha de Volta gerando energia
por mais tempo. Além disso, é essa solugéo aquosa de Cloreto de s6dio que
conduz a corrente elétrica. No fio metélico os elétrons se movimentam, e na
solucéo ha a movimentacéo dos cétions e dos anions.

Mas, como essa solugdo conduz a corrente elétrica? Através da teoria de
dissociagdo eletrolitica, o quimico sueco Arrehnius, encontrou uma solugéo
para esta problema. Em uma solucéo aquosa as substancias de dividem em
entidades menores que possuem ou nao carga elétrica. As solugdes
eletroliticas conduzem eletricidade, j& as solugdes ndo-eletroliticas, que séo
substancias moleculares como o aglcar, ndo conduzem eletricidade, pois
ndo possuem carga elétrica.

A solucdo aquosa de NaCl conduz eletricidade, sendo o NaCl uma
substancia idnica. Os ions positivos Na*™ e negativos CI” que formam o
cristal de Cloreto de Sodio, sdo separados pelas moléculas da 4gua, ficando
livres na solucéo e conduzindo a corrente elétrica, esta é a dissociacdo
idnica.

Modelo de dissociagéo idnica da NaCl
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Pré-
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Conceito

O principal conceito cientifico estudado neste experimento é a éxido-

reducdo, mas existem em torno do experimento outras teorias, como a teoria
de dissociagdo eletrolitica de Arrehnius e alguns estudos de eletroquimica.

A 6xido-reducéo é a oxidacdo (perda de elétrons) e reducéo (ganho de

elétrons) ocorrendo simultaneamente. Na éxido-reducéo, ha o agente

redutor, aquele que da elétrons para o agente oxidante. O nimero de
oxidacdo (Nox) também esta presente em nossos estudos. Ele indica o n°. de
elétrons que um atomo ou o ion perde elétrons seu Nox aumenta, ou quando

um &tomo ou ion ganha elétrons, seu Nox diminui.

A teoria de dissociagdo eletrolitica de Arrehnius, também é praticada no
experimento, quando banhamos a pilha na solucéo aquosa de cloreto de
sodio.

A passagem da corrente elétrica se d& por causa da dissociacdo idnica da
Na* e do CI', pelas moléculas da agua.
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Conhecimento
Basico

Qualificador modal

Hipotese
Variaveis: As variaveis deste esperimento sdo as concentragdes das
solugdes usadas (NaCl + H,O e HCI + H,0) e a medida da corrente elétrica
gerada em cada uma das concentragdes.

Solugéo C/mol.L™? Tensio pH

H,0 purificada 1600 mv 7

H,0 torneira <7

H,O chuva <7

H,0 + HCI 0,1 73 mv =1

H,0 + HCI 0,2 95 mv =1

H,0 + HCI 0,5 105 mv =1

Dados coletados no experimento 1
Observando os dados coletados podemos concluir que quanto maior a
concentracéo da solugéo (no caso HCI + H,0), maior é a voltagem da pilha.
E comparando a voltagem que a dgua purificada gerou com a voltagem que
a solucéo aquosa de &cido cloridrico gerou, podemos deduzir que a gua
sozinha ndo conduz , ou conduz baixo indice de corrente elétrica, em
relacdo h4 uma solucéo aquosa.

Hipotese

Relatério

Discuss&o dos resultados
Esse resultado era esperado, apesar dos problemas ocorridos na montagem
da pilha, porque confirmou as hip6teses estabelecidas, e concordou com as
teorias na pratica.
Houve a reacéo redox, o fluxo ordenado de corrente elétrica, a ddp, e a
ionizacédo da solucdo aquosa, possibilitando o acendimento do LED, e a
marcacao da voltagem no voltimetro.

Justificativa

Relatério

Concluséo
Este experimento atendeu de forma clara ao objetivo principal que era
compreender todos os conceitos estudados na prética, o que é de
fundamental importéancia, pois entender na teoria, e depois praticar algo nos
auxilia na absorgdo dos conhecimentos gerados.

Conclusdo

Quadro 27. Argumento produzido pela estudante Clara na atividade (D) reatividade dos metais —

Pilha de Volta.

Analogamente a atividade (B) e (C) a estudante apresenta os géneros do discurso

obedecendo a organizacdo das articulagdes composicionais que os tornam passiveis de

serem reorganizados, de acordo com o nosso modelo apresentado no quadro 1 onde

relacionamos as articulagbes composicionais com o0s componentes do modelo de

argumento proposto por Toulmin (2003).

Nesta atividade notamos também que a estudante, pela primeira vez nesta serie

desenvolve a articulagdo composicional discussdo de resultados demonstrando que

atinge o pleno dominio dos géneros do discurso escolar-cientifico.
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Na atividade (D), reatividade dos metais — Pilha de Volta, a estudante continua
com o uso de outras formas de linguagens tais como simbologia quimica expressando 0s
elementos metélicos, acido, sal, equacbGes quimicas de oxidacdo e reducdo, tabelas
relacionando solugdo/ concentracao/ tensdo/ pH e modelo microscopico de dissociacdo
i6nica do cloreto de sodio, que aparece em nosso texto somente citado, mas no original
mostra a interacdo entre as particulas de cloreto de sodio e as particulas da agua.

A avaliacdo do argumento em sua totalidade mostra a expansao na explicitacéo
das operacdes epistémicas, com evidente evolucdo quanto as referéncias em relagcdo ao
conceito escolar-cientifico.

E claro o uso da transliteracio de textos do sistema oficial de ensino e a
evolucdo na construcdo da linguagem propria da estudante.

Em termos de analise da categoria responsividade observa-se a evolucdo do
nivel intermediario para o nivel maximo.

Nesta atividade fica evidente o marco no aprofundamento qualitativo e
quantitativo, que a estudante desenvolve guando trata do conceito escolar cientifico
envolvido e, na coeréncia e coesdo entre as articulagdes composicionais que constroem
0 argumento.

No quadro 28 apresentamos a reorganizacdo das articulacbes composicionais

para a atividade (E) estudo sobre a rapidez das transformacg6es — temperatura.

N . . - Componentes do
Aluno Género Articulacdo / enunciado argumento
Introducéo
Velocidade, ou rapidez de uma transformagéo quimica consiste na rapidez
com um reagente é transformado em produto, ou a rapidez com que esse
reagente é consumido. Para medir a velocidade média de uma reacéo, é sd
determinar a quantidade de reagentes que é consumida, ou a quantidade de
produto formado, pelo intervalo de tempo, como na equagao abaixo:

Clara rarieghe da quentideds de uma substincic i
Protocolo V= - - Conhecimento
intervale de tempo .-
. P j A . Basico
Um exemplo de reacéo quimica que ocorre de forma rapida é a dinamite,
porque a decomposicao da nitroglicerina ocorre rapidamente. J4 uma reagéo
quimica que ocorre de forma lenta é a formacéo da ferrugem.
Diversos fatores influenciam na rapidez de uma transformag&o quimica,
como: a colisdo entre as moléculas reagentes, a energia de ativacéo, a
temperatura, a superficie de contato, a concentracéo de reagentes, a presséo
e 0s catalisadores, entre outros.




Para que uma transformacéo quimica ocorra, é preciso haver coliséo entre
duas ou mais moléculas de suas substancias diferentes, com a finalidade de
quebrar as ligacBes e formar novas substancias. As vezes, em algumas
colisdes ndo ha a quebra de ligagdes, essas colisdes sdo chamadas de néo-
efetivas. Mas, ha colisdes em que ocorrem a quebra de ligacdes e formam-

Uma coliséo torna-se efetiva quando o choque acontece em uma posigéo

Exemplo de coliséo ndo-efetiva: posicdo ndo-favoravel para a quebra de

efetiva. Mas, e a velocidade de reacéo, onde esta? E simples, quanto maior
for o nimero de colisdes efetivas, maior serd a velocidade, ou a rapidez da

Exemplo de colisdo efetiva: posigéo favoravel para a quebra de ligacdes

O segundo fator que altera na rapidez de uma transformacéo quimica é a
Energia de ativacdo (Ea). Acima, concluimos que, para haver uma colisdo

energia necesséria, essa energia é chamada de Energia de ativacao (Ea), ou

se novas substancias, essas sao as colisdes efetivas.

favoravel e com a energia necessaria.
Desenho.

ligacoes.
Desenho.

Portanto, para formar uma nova substancia, temos que ter uma coliséo
reagdo quimica.

efetiva é preciso de uma posicéo favoravel das moléculas reagentes de

seja, Ea é a menor quantidade de energia necesséria fornecida para os
reagentes afim de que o complexo ativado se forme e a reagdo ocorra.
Quanto menor é a Energia de ativagéo, maior velocidade tera a reagéo.
Complexo ativado de uma reagéo quimica é uma estrutura intermediaria
entre reagentes e produtos, com ligagdes quimicas intermedidrias:
Desenho
Existem dois tipos de relagdes, envolvendo a energia de ativacéo, a
endotérmica (absorve calor) e a exotérmica (libera calor).

Reacdo Endotérmica Reacdo Exotérmica
Grafico Grafico

No gréfico, podemos observar que a energia necessaria para uma reagao
endotérmica (absorve calor) é maior, que a Ea necessaria para uma reagao
exotérmica (libera calor). No gréafico ha uma referéncia sobre a variagio de
calor (AH), entre o calor inicial da reagdo (Hi) e o calor final (Hf), isso é
chamado AH (variagdo de entalpia). Entalpia (H) é o conteudo global de
energia (calor) de um sistema.

AH = Hf + Hi_

Quantidade de calor mlpia\enmlpia

Necessario, a pressdo te final inicial

de uma reacéo.
O ultimo fator que influéncia a rapidez de uma transformagédo quimica e que

vamos citar, é o principal conceito estudado nesse experimento.
Em regras gerais, quanto maior a temperatura, maior € a velocidade da
reacdo, ou maior é a rapidez da transformacdo. Quando aumentamos a
temperatura da reacdo, a energia cinética das moléculas e a sua velocidade
também aumentam.
Mas, a velocidade, simplesmente aumenta? N&o, o que ocorre é que as
moléculas com mais rapidez colidem com maior freqiiéncia e com mais
violéncia. Como consequéncia, as moléculas reagem em certo tempo,
aumentando a rapidez da transformagao. Nem todas as moléculas reagentes
tem a mesma energia.
Gréfico.
Ha moléculas com Em (Energia Média), com energia
Inferior e superior. A Ea (Energia de ativag&o) corresponde
a parcela de moléculas que tem condicdes de reagir.
Gréfico
Cada temperatura tem sua curva de energia, no grafico a energia de
ativacdo é maior na T, porque a temperatura aumentou. Aumentando a
energia de ativagdo, a quantidade de moléculas em condigdes de reagir e a
sua rapidez também aumentam.
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Conceito

Neste experimento, abordamos a influéncia da temperatura na rapidez de

uma transformagdo quimica.

Quando aumentamos a temperatura, estamos aumentando também a energia
cinética das moléculas, e consequentemente sua velocidade. Com mais

velocidade, as moléculas tem mais chances de se chocarem efetivamente.

Com colisdes mais freqiientes e fortes, ha mais chances de quebrar as

ligacdes iniciais das moléculas reagentes, para formar as moléculas produto

mais rapidamente.

As moléculas possuem energia de ativacédo diferente. Somente as moléculas

Conhecimento
Basico

Qualificador modal
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reagentes que possuem Energia igual ou maior que a energia de ativagéo
estdo em condices de reagir.

Portanto quando a temperatura aumenta, a energia das moléculas também
aumenta, aumentando o n° de moléculas em condigdo de reagir, como
podemos observar no gréfico abaixo:

Gréfico.

Um exemplo pratico da influéncia da temperatura é o que ocorre com o0s
alimentos que estdo no freezer ou na geladeira, porque diminuindo a
temperatura, diminui a rapidez da transformag&o quimica, responsavel pela
decomposicédo do alimento, e quando cozinhamos o alimento na panela de
presséo, a temperatura da agua fica bastante elevada, favorecendo o
cozimento.

O mesmo acontece, nos casos em que ha contusdes. Porque ao sofrer uma
contuséo é recomendado fazer uma aplicagdo de gelo, diminuindo a
temperatura do local machucado, a inflamacéo ocorre de forma mais lenta,
evitando menos danos ao tecido. Depois de alguns dias, ja passado a
inflamagdo, é recomenda aplicar no local da contusdo uma compressa
quente, para favorecer a dispersdo dos fluidos acumulados no edema.

A relacdo entre a varia¢do da temperatura e a rapidez de uma reacéo
quimica foi observada pela primeira vez pelo cientista Jacobus Van’t Hoff
(final do séc. XIX).

Van’t Hoff estabeleceu a seguinte regra:

Regra de Van’t hoff: um aumento de 10°C dobra a rapidez da reagio.

Exemplo:
Temperatura 10°C 20°C 30°C 40°C
Rapidez R 2R 4R 8R

, € assim sucessivamente.

Hipotese
Gréfico: Rapidez de uma reagéo quimica em fungdo do aumento da
temperatura.

Gréfico. Legenda: R —Prapidez
Pré- 2R —p dobra da rapidez .
relatdrio 4R —» quédruplo da rapidez Hipotese
Aumentando a temperatura da rea¢do em 10C, a rapidez da transformagao
dobra. Empiricamente, a rapidez da reacdo também € influenciada pela
intensidade da temperatura. De acordo com o grafico, aumentamos a
temperatura e dobramos a rapidez de reagéo.
Discusséo dos resultados
O resultado obtido no experimento é condizente com a teoria sobre a
rapidez de uma transformagéo quimica de acordo com o fator temperatura.
Segundo o conceito da influéncia da temperatura na rapidez de uma
Relatério transformacéo quimica, conforme a temperatura aumenta, a rapidez da Justificativa
transformacdo quimica também aumenta, e quando ha a diminuicéo da
temperatura, a rapidez da transformagéao diminui. Portanto, o resultado
obtido no experimento era o esperado, porque obteve 0s mesmos requisitos
do conceito cientifico.
Concluséo
A realizagdo do experimento ocorreu conforme a teoria, o resultado obtido
esteve de acordo com o conceito cientifico. O material obtido com o
experimento atendeu ao objetivo principal: compreender, justificar e retratar
o conceito da influéncia de diversos fatores, no caso a temperatura, na
rapidez de uma transformagéo quimica.

Relatério Conclusdo

Quadro 28. Argumento produzido pela estudante Clara na atividade (E) estudo sobre a rapidez das
transformagdes - temperatura.

Analogamente a atividade (D) reatividade dos metais — Pilha de Volta a
estudante apresenta os géneros do discurso obedecendo a organizacdo das articulagdes

composicionais que 0s tornam passiveis de serem reorganizados, de acordo com 0 nosso
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modelo apresentado no quadro 1 onde relacionamos as articulagbes composicionais com
0s componentes do modelo de argumento proposto por Toulmin (2003).

Consideramos que na atividade E a estudante reproduz as mesmas caracteristicas
apresentadas na atividade anterior, mostrando a manutencdo da explicitacdo das
operacdes epistémicas e nas referéncias em relacdo ao conceito escolar-cientifico em
linguagem propria.

Em termos de anélise da categoria responsividade é clara a evolucao para o nivel
maximo.

No quadro 29 apresentamos a reorganizacdo das articulagbes composicionais
para a atividade (F) estudo sobre a rapidez das transformacdes — estado de agregacéao da

matéria.

Componentes do

Aluno Género Articulacdo / enunciado
G argumento

Introdugéo
Rapidez de uma reagéo quimica, € a rapidez com que um reagente é
transformado em produto, ou a rapidez com que o reagente é consumido. A
rapidez de uma transformagdo quimica é definida se ela ocorre com menos ou
mais tempo, ja a velocidade de uma reagdo quimica, consiste na velocidade
com que as moléculas “se movimentam” a fim de se chocarem (energia
cinética).

rariegdr do quantidedes de uma substincia

velocidade da reagdo: - -
intervale de tempo

Um reagente é transformado em produto, ou seja, ocorre uma rea¢do quimica
quando ha coliséo entre as moléculas reagentes, a fim de “quebrar” as
ligac@es iniciais e formar novas substancias, no caso, formar o produto. Em
algumas colisdes ndo ha quebra das ligaces das moléculas iniciais, essas
colisbes sdo chamadas de colisdes ndo-efetivas. J&, ha colisdes em que ha a
quebra das ligages das moléculas iniciais, essas colisdes sdo denominadas
colistes efetivas.

Clara Protocolo Para uma colisdo ser efetiva o choque tem que acontecer em uma posicéo

favoravel e com energia necessaria.
Desenho

Exemplo de coliséo ndo efetiva: posigdo ndo favoravel para a quebra de
ligacdes.
Desenho

Exemplo de colisdo efetiva: posigdo favoravel para a quebra de ligagdes

Quanto mais colisOes efetivas a reacdo possuir, maior sera a rapidez da

transformag&o quimica e em menor tempo ocorrera.

A Energia de ativagdo (Ea) também influéncia na rapidez de uma reagéo
quimica. Energia de ativagdo é a menor quantidade de energia necessaria
fornecida para os reagentes para que o complexo ativado se forme e a reacéo
ocorra. Quanto menos é a Energia de Ativacdo, maior rapidez tera a reacéo.
Complexo Ativado de uma reagéo quimica é uma estrutura intermediaria entre
reagentes e produtos, com ligagbes quimicas intermedidrias:
Desenho
Ha dois tipos de reagdes, envolvendo a energia de ativagio, a endotérmica
(absorve calor) e a exotérmica (libera calor)

Conhecimento
Basico

Reacdo Endotérmica Reacdo Exotérmica




Gréfico. Gréfico.

A energia necessaria para uma reacéo endotérmica (absorve calor) é maior,
que a Ea necesséria para uma reagdo exotérmica (libera calor). No gréfico,
podemos observar a varidvel AH.AH ¢ a variagao de calor, entre o calor inicial
da reago (Hi) e o calor final (Hf), essa é a varia¢do de entalpia (AH). Entalpia
(H) é o contetdo global da energia (calor) de um sistema.

AH=Hf+Hi  AH (quantidade de calor necessario, a pressdo te de uma
reacdo.Hf (entalpia final) Hi (entalpia inicial)

A superficie de contato também influéncia na rapidez de uma reagéo quimica.
J& vimos que a rapidez de uma reacéo, depende do n° de choques efetivos que
ocorrem. Portanto, quanto mais superficies de contato dos reagentes, maior é
a chances de terem choques efetivos.

Quando um reagente esta sélido, a reagdo ocorrera na superficie. Quanto mais
fragmentado for o reagente (maior superficies de contato), maior sera o n° de
choques, e consequentemente sera a rapidez da reagéo.

Desenho Desenho + superficie de contato =
% comprimido % comprimido  + choque
efervescente efervescente  efetivos
(pedacgo) (triturado)
Gréfico.

Aumentar a superficie de contato, aumenta a rapidez da reagdo, mas ndo
aumenta a quantidade de produto formado.

Um bom exemplo desse conceito é quando mastigamos alimentos sélidos. Os
alimentos devem ser mastigados varias vezes, aproximadamente umas 100
vezes a cada garfada, porque ao triturarmos os alimentos na boca,
aumentamos a superficie de contato, o que torna a digestdo mais rapida.
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Conceito
O conceito cientifico abordado neste experimento € a influéncia da superficie
de contato na rapidez de uma transformagéo quimica.

A superficie de contato torna a reacdo mais rapida da seguinte maneira: Se
houver mais superficie de contato, haverdo mais choques entre as moléculas
reagentes e isso ocorrera de forma mais rapida, acelerando a quebra das
ligacoes iniciais e finalizando a reacéo.

Se um reagente estiver no estado sélido, seria interessante que ele também
estivesse fragmentado, porque isso aumentaria o n° de superficies de contato
do reagente.

No gréfico abaixo, podemos observar que quanto mais superficies de contato
0 reagente tiver, menor sera o tempo da reacéo:

Gréfico.

Aumentar a superficie de contato, ndo significa aumentar a quantidade de
produto formado.

Conhecimento
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Hipotese
Variaveis: As variaveis do experimento sdo a quantidade de superficies de
contato dos reagentes e 0 tempo que a reagao leva para se completar.
Portanto, podemos concluir que quanto mais fragmentado for o reagente, mais
superficies de contato ele terd, e desse modo, mais choques efetivos irdo
ocorrer, e novas ligagdes entre outras combinacdes de moléculas também vao
ocorrer em menos tempo, aumentando a rapidez da transformacéo guimica.

Hipotese

Relatério

Discusséo dos resultados
O resultado obtido no experimento esteve de acordo com o esperado, e com
0s conceitos encontrados sobre esse assunto. Porque de acordo com o
conceito, quando aumentamos a area superficial de um reagente, a rapidez de
sua transformag&o é maior, e foi realmente isso que aconteceu.

Justificativa

Relatério

Concluséo
A realizacdo da experiéncia ocorreu da maneira como se pensava na teoria, e
este modelo auxiliou de maneira significativa no aprendizado e na
compreensédo do conceito estudado.

Conclusao

Quadro 29. Argumento produzido pela estudante Clara na atividade (F) estudo sobre a rapidez das
transformac6es — estado de agregacédo da matéria.
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Analogamente a atividade (E) estudo sobre a rapidez das transformacbes —
estado de agregacdo da matéria, a estudante apresenta os géneros do discurso
obedecendo a organizacdo das articulagdes composicionais que 0s tornam passiveis de
serem reorganizados, de acordo com 0 nosso modelo apresentado no quadro 1 onde
relacionamos as articulacbes composicionais com o0s componentes do modelo de
argumento proposto por Toulmin (2003).

Consideramos que na atividade F a estudante reproduz as mesmas caracteristicas
apresentadas na atividade anterior, mostrando a manutencdo da explicitacdo das
operacdes epistémicas e nas referéncias, em relacdo ao conceito escolar-cientifico em
linguagem propria.

Em termos de andlise da categoria responsividade esta se mantém no nivel
maximo.

Em sintese, a estudante Clara inicia a producdo dos géneros do discurso de
forma mais orientada em relacdo aos géneros do discurso produzidos pela estudante
Dani, porém em ambos os casos, ap6s o uso do material instrucional, nota-se claramente
0 processo gradual de evolucdo tanto na forma composicional quanto nas formas de
linguagens utilizadas, culminando com a manutencdo do que se pode considerar como
um encaminhamento adequado para constru¢do do conhecimento escolar-cientifico, de
acordo com o sistema oficial de ensino em relacdo ao seu nivel de estudo.

Admitindo-se que a forga de um argumento esteja baseada na presenca ou
auséncia de combinacdes especificas entre seus componentes estruturais, sob nossa
perspectiva 0s argumentos construidos pelos estudantes, apds o uso do material
instrucional, podem ser considerados fortes porque eles incluem a presenca de quase

todos os componentes na maior parte das atividades construidas.
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A partir desta reorganizagdo também & possivel rastrear um padrdo de evolugéo
entre os diversos estudantes como mostrado nos pares de quadros 18/23 e 24/29.

Ap0s o uso do material instrucional o padrdo randémico é abandonado e em seu
lugar surge a estruturacdo do género do discurso e o emprego das linguagens
especializadas da quimica e da matematica.

Isto altera positivamente a natureza da justificacdo que os estudantes utilizam
para suportar suas idéias, auxiliando-os no engajamento da argumentacdo de maneira
mais produtiva.

E bastante perceptivel a influéncia positiva do material instrucional, logo nas
primeiras atividades de construcéo do género do discurso, em cada estudante.

Nos argumentos organizados sob a perspectiva desta dissertacdo e apds o uso do
material instrucional nos parece bastante claro que os estudantes demonstraram em sua
plenitude o processo cognitivo de estabelecimento das relacBes entre teoria e evidéncia
em diversas oportunidades (BRICKER; BELL, 2008).

A argumentacdo retorica destinada a comprovar a veracidade ou falsidade de
alguma coisa (BRICKER; BELL, 2008; DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000) foi
bastante explorada e evidenciada nas transcricdes dos géneros do discurso apresentadas.

A criacdo do discurso argumentativo, pds material instrucional, permitiu a
aquisicdo do conhecimento escolar-cientifico, expresso por meio do registro escrito das
operacdes epistémicas, sempre avaliando as op¢des obtidas pelos dados experimentais
ERDURAN et al, 2004; DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000; JIMENEZ; DIAZ,

2003).
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CAPITULO VI - CONSIDERACOES FINAIS

Vamos iniciar nossas consideracbes finais, novamente tomando o
reconhecimento da American Chemical Society sobre a escrita nas aulas de quimica
(KLEIN E ALLER, 1998, p. 26) e assumindo que os resultados dessa pesquisa nos
encorajam a reforcar nossa posicdo e defender a proposta de que os professores de
quimica possuem um vasto terreno de atuacdo se colocarem as tarefas de escrita, a
servico da aprendizagem do conteudo tematico.

O conjunto de resultados apresentados demonstra uma singular evolucdo em
todos os aspectos avaliados, seja eles de ordem da forma composicional ou de
construcdo do conhecimento, o que confirma que ndo ha nenhuma razdo para que 0s
professores de quimica aceitem de seus estudantes textos que nao condizem com a
qualidade adequada.

Ao mesmo tempo, podemos reafirmar que realmente estes professores se
constituem nos maiores peritos e juizes para avaliar 0 que possa constituir uma boa
escrita em quimica.

Metodologicamente nos parece bastante importante para o processo da escrita, a
constituicdo de momentos programaticos regulares, que em nosso caso se deu, por meio
de atividades experimentais desencadeadoras do processo de construgdo das
comunicacdes discursivas.

Estes momentos programaticos auxiliam tal processo e impedem que haja a
assimilacdo da palavra vazia (VYGOTSKY, 2001, p.243), conduzindo os estudantes a
um processo de favorecimento da tomada de consciéncia em relacdo ao que esta sendo

estudado.
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Ao mesmo tempo estas atividades demarcam a zona de desenvolvimento
proximal (VYGOTSKY, 2001, p.268), a qual orienta o professor em seus desafios de
ensino e proporciona ao estudante a aquisicdo, passo a passo do conhecimento
necessario para sua aprendizagem.

E fato demonstrado em nossos resultados que a partir de determinada atividade
orientada, os estudantes resolvem os seus problemas de interpretacdo das articulacdes
composicionais com autonomia (VYGOTSKY, 2001, p. 327).

As entrevistas conduzidas pelo pesquisador, entre o professor e 0s estudantes,
permitiram que suas vozes fossem ouvidas e registradas e também avaliar com
resultados positivos as varias faces da pesquisa.

Por meio destas vozes foram expostos paralelos com os fundamentos teéricos
discutidos (VYGOTSKY, 2001; TILSTRA, 2001; OLIVEIRA E QUEIROZ, 2008;
LUZ JR ET ALL, 2004; KLEIN E ALLER, 1998).

O modelo de Toulmin, ampliado e modificado, se mostrou uma ferramenta
capaz de proporcionar ao pesquisador um importante instrumento de organizagdo e
analise dos enunciados produzidos pelos estudantes na construcdo dos géneros do

discurso.

A associacdo entre a producdo das articulacbes composicionais e 0s elementos
da argumentacdo torna evidente a possibilidade de seu uso como fonte para analise de
dados na pesquisa e nos mostra 0s expressivos ganhos na construgdo do conceito
escolar-cientifico, como ficou demonstrado nos resultados apresentados entre 0s

quadros 18 a 29.

Seus enunciados revelam processos de evolucdo significativos no dominio e
consequente apropriagdo dos conceitos escolar-cientificos estudados, além de revelar a

incorporagdo das mais variadas formas de linguagem tais como tabelas de dados,
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gréficos, representagdes microscopicas de interagbes entre particulas, equacgdes

quimicas, dentre outras.

A comparacdo da producdo desenvolvida, entre dois momentos programaticos
distintos para um mesmo estudante, por exemplo, entre a atividade de dissolucdo de
materiais em agua e a mudanca de suas propriedades e a atividade de reatividade dos
metais — Pilha de Volta revela que, o dominio dos conceitos envolvidos ganharam um
incremento substancial na forma de abordagem e nas formas de linguagem utilizadas,
atingindo-se o apice na utilizacdo de modelos microscépicos para a explicacdo do
fendmeno estudado, permitindo-se afirmar que os estudantes ampliaram a tomada de

consciéncia em relacdo aos conceitos escolar-cientificos.

Esta hipdtese pode ser sustentada pela leitura dos enunciados organizados pelos
estudantes, nos quais se constatam que sua construcdo foi o produto de outras
comunicacgdes discursivas, hibridos de enunciados de textos tedricos associados as
parafrases geradas na compreensdo dos estudantes e no discurso verbal das aulas
tedricas, que resultaram atitudes mais ou menos responsivas dependendo de cada caso,

produzindo ressonancias dialogicas caracteristicas.

Ha casos em que 0s aspectos conceituais teodricos foram profundamente
explorados, como por exemplo:...a oOxido-reducdo é a constante transferéncia de
elétrons e para que uma corrente elétrica seja gerada...quadro 27 ou A eletroquimica
entende-se por estudar os aspectos eletronicos e elétricos das reagdes quimicas. Os
elementos envolvidos nesta reacdo séo distinguidos pelo nimero de elétrons...quadro
21 ou casos em que 0s aspectos conceituais teoricos foram abordados em linguagem
menos formal,... Este fato acontece, pois as propriedades da agua sofreram alteracdoes,

devido a adicéo deste soluto (NaCl) quadro 18.
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Retomando as questfes propostas como auxiliares as quais mantém um elo com
nossa hipotese de pesquisa € possivel sugerir algumas interpretacdes com base nos
resultados obtidos.

O estudante quando ingressa no segundo ano de ensino médio ndo possui
dominio significativo das formas composicionais caracteristicas dos géneros do discurso
estudados e a construcdo desses géneros parece obedecer a um padréo aleatorio, com
linguagem cotidiana altamente descritiva e com baixo nivel de coesdo e coeréncia.

A apropriacdo e o uso do material instrucional estdo associados a pelo menos
dois fatores essenciais: pela compreensdo dos objetivos de seu uso e pelo auxilio
recebido durante o seu uso.

A partir da relevancia destas variaveis e da devida atencdo a elas fornecida, 0s
estudantes mostram um processo evolutivo bastante significativo ja nas primeiras
atividades desenvolvidas.

E clara a contribuicdo do material instrucional na interpretacio dos textos
didaticos do sistema oficial de ensino, na aprendizagem da construcdo do argumento e
no processo de aprendizagem do conteudo tematico.

Em nossa problematizacdo estabelecemos como marco resultados dos exames
regionais e nacionais (SARESP, 2007; MEC, 2008) apresentados pelos estudantes, os
quais revelam certa defasagem entre o dominio do conceito-escolar cientifico desejado e
aquele demonstrado.

Em funcdo deste marco vislumbramos a hipétese de estudar a aplicacdo de um
material instrucional capaz de colaborar no processo ensino-aprendizagem, tendo como

ferramentas operacionais a orientacdo para leitura e interpretacédo de textos didaticos.
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Para tanto, desenvolvemos a construcao deste material instrucional baseados nas
teorias do enunciado, introduzimos este material em sala de aula e o utilizamos como
mediador em atividades experimentais.

Acompanhamos 0 seu processo de evolucdo e avaliamos a qualidade do
argumento, bem como a introducdo de novas formas de linguagens e estabelecemos a
relacdo entre o uso da linguagem e a qualidade do conceito escolar-cientifico.

O resultado apontado por todas nossas ferramentas de anélise, seja do ponto de
vista individual ou do ponto de vista grupal, revelaram caracteristicas positivas
mostrando o potencial do uso do material instrucional na construcdo do conhecimento.

Isso nos remete a resposta da nossa questao principal de pesquisa assumindo que
0 ensino mediado por géneros do discurso, isto €, com 0 uso de nosso material
instrucional, altera positivamente o uso da linguagem no argumento elaborado
temporalmente, conduzindo a uma melhor qualidade na elaboragéo escrita do conceito
escolar-cientifico.

O estudante que inicialmente possui um dominio bastante incipiente dos géneros
do discurso escolar-cientificos, construindo-os de forma aleatéria e com uma linguagem
cotidiana, se apropria do material instrucional e com um pequeno intervalo de tempo
evolui significativamente, incrementando sua interpretacdo dos textos didaticos,
assumindo novas formas de linguagens, revitalizando o seu processo de aprendizagem
do conteddo tematico e apresentando sensivel melhora na qualidade do argumento
construido.

Vygotsky (2001) nos ensina que a assimilagdo dos conceitos cientificos
pressupde um tecido conceitual ja amplamente elaborado e desenvolvido por meio da
atividade espontanea do pensamento, ou em outras palavras é necessario uma base de

sustentacdo encontrada na atividade esponténea.
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Esta atividade esponténea esta vinculada a estrutura formada até 0 momento
em que se iniciam os trabalhos de desenvolvimento dos conceitos cientificos com o
estudante.

Complementa ainda, afirmando que a “assimilagdio do sistema de
conhecimentos cientificos também ndo é possivel, sendo pela relacdo mediada com o
mundo dos objetos, por outros conceitos anteriormente elaborados.

Em nossa pesquisa 0 modelo instrucional assumiu este papel de mediador e nos
parece enfatica esta relacdo, traduzida pelo desempenho dos estudantes, no processo
temporal de criacao de seus géneros do discurso.

Os profissionais que atuam nas disciplinas da area de Ciéncias da Natureza
normalmente sdo desafiados a encontrar novas maneiras de acompanhar 0 processo
ensino-aprendizagem dos conteidos, que sdo ministrados aos estudantes de maneira
factivel, e aplicavel em condic¢es de recursos limitados.

A exploracdo da producdo escrita de géneros do discurso escolar-cientificos,
mediada por um material instrucional, tem se mostrado uma alternativa eficiente e
eficaz em situacdes que atendam esta condicdo de restricao.

A associacdo entre a producdo das articulacbes composicionais e 0s elementos
da argumentacdo fundamentados no modelo de Toulmin apresentados nesta pesquisa,
mostrou fortes evidencias sobre a possibilidade de seu uso no dia a dia da sala de aula,
com expressivos ganhos, pelos estudantes na construgdo do conceito escolar-cientifico,
e pelo professor no acompanhamento do desenvolvimento do processo ensino-
aprendizagem.

Por outro lado a literatura (SAMPSON; CLARK, 2008) aponta a dificuldade de
distinguir entre os componentes do argumento construido, em funcdo de poderem ser

classificados sob multiplas categorias.
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O que é considerado pela literatura uma complicacdo pode ser considerado em
futuras pesquisas, como fator de promocdo da qualidade do argumento em termos
estruturais e de contetdo.

Um projeto especialmente desenhado e construido para esse fim pode ser
desenvolvido e acompanhado em sala de aula e acreditamos ser possivel redesenhar o
projeto do material instrucional, focando um género do discurso especificamente, por
exemplo, o relatério de atividades, e a0 mesmo tempo uma Unica atividade escrevendo e
reescrevendo as articulacfes em uma espiral, crescente de qualidade nos componentes
do argumento.

Em resumo, o projeto teria seu foco no ensino explicito do argumento apoiado
pelo género do discurso.

Um segundo desafio futuro seria também considerar a alternativa de ensino da
estrutura do argumento, implementada e analisada em sala de aula pelos proprios
estudantes, pois os indicativos desta pesquisa mostram que isto favoreceria a reescrita,
oportunizando ao enunciador a possibilidade de auto-refletir sobre o trabalho executado
na escrita inicial.

Complementar aos desafios poderiamos inserir outro elemento mediador
baseado na tecnologia da informacéo na forma de objeto de aprendizagem.

A implicacdo direta desta pesquisa indica que, as possibilidades de executar
projetos envolvendo materiais instrucionais associados a escrita, géneros do discurso e

argumento, sdo bastante extensas e promissoras.
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ANEXO |

Questionario de avaliacao diagnostica NACs (Nivel de aquisi¢do do conhecimento)
A) Prezado aluno, por gentileza registre para cada topico o seu grau de confianca em

uma escala de 0 a 10, de acordo com seu conhecimento atual.

1. Qual o seu grau de confianca para elaborar um protocolo, pré-relatério e
relatdrio de experimento didatico educacional?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Qual o seu grau de confianca para elaborar uma referéncia bibliografica a partir
de um livro didatico, artigo ou livro técnico cientifico?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. Qual o seu grau de confianca para elaborar os objetivos a partir de um tema
escolar- cientifico e de textos relacionados?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4. Qual o seu grau de confianca para elaborar a(s) hipotese(s) a partir de um tema
escolar-cientifico e de textos relacionados?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5. Qual o seu grau de confianca para elaborar a(s) reflexdes que relacionem os
objetivos, 0s problemas, as hipdteses e o desenvolvimento de um tema escolar-
cientifico?

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B) Expresse sua opinido sobre a contribuicdo do processo de escrita na construcao do
conhecimento estudado e sobre seu raciocinio argumentativo.




