INTERACOES DISCURSIVAS E PRATIQAS EPISTEMICAS
EM SALAS DE AULA DE CIENCIAS

RESUMO: Neste artigo apresentamos uma discussdo envolvendo a
adogdo do conceito de praticas epistémicas em analises de interacdes
discursivas desenvolvidas em aulas de ciéncias. Consideramos os
resultados de duas pesquisas em que investigamos as acoes de grupos
de estudantes ao longo de atividades investigativas, buscando verificar
as relagdes entre as praticas epistémicas por eles desenvolvidas e as
estratégias articuladas pela professora na condugio das atividades. A
analise contou com categorias presentes na literatura da drea e outras
elaboradas ao longo das pesquisas. O conceito de praticas epistémicas,
segundo uma perspectiva sociocultural de educagio, ressalta o papel
de uma comunidade de pratica qualquer na decisio sobre o que pode
ser considerado conhecimento relevante e as formas adequadas
de construi-lo. Nessa perspectiva, as atividades investigativas
desenvolvidas pelos grupos de alunos analisados geraram espago
para uma variedade de praticas epistémicas, distribuidas nas instancias
sociais de producdo, comunicagio e avaliagio do conhecimento.
Palavras-chave: Movimentos epistémicos. Praticas epistémicas.
Atividades investigativas.

INTERACCIONES DISCURSIVAS Y PRACTICAS EPISTEMICAS EN AULAS
DE CIENCIAS

RESUMEN: Presentamos en este articulo una discusién acerca de
la adopcién del concepto de practicas epistémicas en analisis de
interacciones discursivas desarrolladas en clases de ciencias. Se
consideraron los resultados de dos investigaciones en las cuales
analizamos acciones de grupos de estudiantes a lo largo de actividades
investigativas, buscando verificar las relaciones entre practicas
epistémicas desarrolladas por ellos y las estrategias articuladas por
la profesora en la realizacion de las actividades. El anlisis incluye
categorias presentes en la literatura del campo de la educacion y otras
elaboradas a lo largo de las investigaciones. El concepto de practicas
epistémicas, segundo una perspectiva sociocultural de la educacion,
resalta el papel de una comunidad de cualquier practica en la decision
de lo que puede ser considerado conocimiento relevante y las formas
adecuadas de construitlo. En esa perspectiva, las actividades investigativas
desarrolladas por los grupos de alumnos analisados abrieron espacio
para una variedad de praticas epistémicas, distribuidas en las instancias
sociales de producién, comunicaién y evaluacion del conocimiento.
Palabras clave: Movimientos epistémicos. Pricticas epistémicas.
Actividades investigativas.
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DISCURSIVE INTERACTIONS AND EPISTEMIC PRACTICES IN SCIENCE
CLASSROOMS

ABSTRACT: This paper presents a discussion about the adoption of
the epistemic practices concept in analysis of discursive interactions
developed in science classrooms. We consider the results of two
studies in which we analyze the actions of students groups throughout
investigative activities, in order to verify the relation between epistemic
practices developed by them and strategies articulated by the teacher
conducting activities. The analysis counted with categories present
in education’s literature, as well as other categories developed while
the research was conducted. The concept of epistemic practices,
according to a sociocultural perspective of education, emphasizes
the role of a community of any practice in deciding what can be
considered relevant knowledge and appropriate ways to build it.
Under this perscpective, the investigative activities developed by the
analyzed student groups created space to a epistemic practice variety,
distributed in production, communication and knowledge evaluation’s
social instances.

Keywords: Epistemic movements. Epistemic practices. Investigative
activities.
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Interacdes discursivas e praticas epistémicas

INTRODUCAO

A perspectiva de analise

A assuncao de uma perspectiva sociocultural na Educaciao em Ciéncias
dirige o foco das aten¢des, tanto no ensino quanto na pesquisa, para as interacoes
que se desenvolvem no plano social da sala de aula. Discutindo sobre o delinea-
mento dessa perspectiva analitica, Lemke (2001, p. 1, traducdo nossa) argumenta
que a sua incorporagiao na Educagido em Ciéncias significa, fundamentalmente,
conceber “[...] a Ciéncia, a Educa¢ao em Ciéncias e a pesquisa em Educagiao em
Ciéncias como atividades sociais humanas, conduzidas dentro de esquemas cultu-
rais e institucionais”. Nesse sentido, a interacio social, de acordo com a tradicao
vygotskiana, assume um relevante papel nas pesquisas inseridas nessa linha, uma
vez que se constitui em um aspecto central na apropriacao dos sistemas de recur-
sos sociais semibticos e das formas socialmente significantes de usa-los, os quais
constituem a cultura de uma comunidade qualquer.

Perceber a sala de aula como um espago sociocultural sinaliza para a im-
portancia de compreender como os diversos processos af desenvolvidos sdo cons-
truidos discursivamente, o que faz as aten¢oes voltarem para as interacdes e 0s
didlogos que se estabelecem entre os sujeitos deste ambiente, considerando-se os
diferentes papéis que eles assumem.

A constitui¢do de perspectivas socioculturais na Educacao em Ciéncias
traz, necessariamente, para este campo, uma nova percepe¢ao de ciéncia. Estudos
desenvolvidos nas areas da Historia e da Sociologia da Ciéncia, da Etnosciéncia na
Antropologia Cultural e estudos sobre a Ciéncia Contemporanea, desde a década
de 1960, contribuem para a percep¢ao da ciéncia como pratica situada socialmen-
te, sustentada em critérios estabelecidos discursivamente, os quais dao legitimi-
dade aos conhecimentos produzidos. Tal percepcio tem, de diferentes formas,
fornecido bases para orientacoes curriculares, propostas pedagogicas, bem como
inspirado pesquisas que, mais recentemente, tém se voltado para analise das prati-
cas ¢ dos compromissos epistemolégicos dos estudantes no desenvolvimento de
suas investigacoes escolares.

Kelly e Duschl (2002) discutem que o movimento em dire¢io as inves-
tigacoes empiricas sobre as praticas dos cientistas potencialmente informa novas
praticas na Educacao em Ciéncias. Os autores apresentam o conceito de praticas
epistémicas, as quais sio compreendidas como formas especificas com que mem-
bros de uma comunidade inferem, justificam, avaliam e legitimam asser¢des de
conhecimento.

Kelly (2005) enfatiza a atencao as formas pelas quais o conhecimento
¢ construido e justificado dentro de uma comunidade particular. Argumenta
que uma comunidade justifica o seu conhecimento por meio de praticas sociais,
as quais sao entendidas como um conjunto de a¢oes padronizadas, baseadas
em intencOes e expectativas comuns de individuos que compartilham valores e
ferramentas culturais. Quando tais agoes relacionam-se ao conhecimento, sio
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chamadas de praticas epistémicas. Kelly e Duschl (2002) ressaltam, portanto, que
um importante aspecto para participa¢do na ciéncia é a aprendizagem de praticas
epistémicas, as quais se associam as instancias sociais de produgao, comunicagao e
avaliacao do conhecimento. Nessa perspectiva, chamam atencao para o importante
papel de uma comunidade de pratica qualquer na decisio do que conta como
conhecimento relevante e das formas adequadas de construi-lo.

O conceito de praticas epistémicas associa-se, assim, a uma mudanca de
sujeito epistémico, que passa de um conhecedor individual para uma comunidade
de pratica. Nessa perspectiva, no contexto escolar, o foco analitico afasta-se de uma
consciéncia individual e volta-se para o processo social de investigacdo, em que sao
valorizadas as interagdes discursivas entre alunos e professor e de alunos entre si
quando estes se envolvem na construcio e na legitimagio de conhecimentos.

A premissa de que o ensino de ciéncias deve proporcionar ao aluno uma
adequada percepcao das dimensdes discursiva e argumentativa da ciéncia, bem
como da natureza dos saberes cientificos, sustenta o planejamento de ambientes
de aprendizagem investigativos e a analise do processo de construcao e justificagao
dos saberes pelos alunos ao longo de suas investigagdes. Quanto a isso, o interesse
por aspectos epistémicos na Educa¢io em Ciéncias tem gerado diferentes pro-
postas de ferramentas para analise do movimento epistémico dos estudantes e do
suporte dado pelos professores na configuragao desses movimentos, bem como
agendas de pesquisa nessa direcao (SANDOVAL, 2001; KELLY; TAKAO, 2002;
TAKAO; KELLY, 2003; KELLY; DUSCHL, 2002; SANDOVAL; MORRISON,
2003; SANDOVAL; RESIER, 2004; SANDOVAL, 2005; WICKMAN, 2004;
KELLY, 2005, LIDAR; LUNDQVIST; OSTMAN, 2005; JIMENEZ-ALEIXAN-
DRE; REIGOSA, 2000).

Dessa forma, estabelece-se uma linha de pesquisa que busca verificar
como aspectos fundamentais do discurso cientifico sdo incorporados e expressos
pelos alunos quando estes desenvolvem atividades investigativas, geralmente em
torno de problemas auténticos. As atengdes recaem no processo de construcio e
justificacdo dos saberes i situ, em que os alunos produzem e validam, por meio de
um movimento argumentativo, os saberes em suas investigacoes escolares.

Ao mesmo tempo que a literatura sobre o tema nos chama aten¢ao para a
importancia de lancar novos olhares para o discurso dos alunos ao longo das ativi-
dades investigativas, também instiga o nosso interesse pelos discursos dos profes-
sores, em suas tentativas de favorecer o desenvolvimento das praticas epistémicas.
Dessa forma, consideramos relevante enfatizar as relagSes entre esses sujeitos da
sala de aula — professor e alunos — considerando-se os aspectos epistémicos que
permeiam as atividades investigativas.

Interessa-nos, neste artigo, discutir sobre os resultados de pesquisas que
vimos desenvolvendo, considerando o conceito de praticas epistémicas, bem como
os aspectos metodologicos envolvidos. Tendo em vista uma revisiao de literatura
sobre o tema, ressaltamos algumas categorias analiticas que temos usado e as op-
¢Oes metodologicas referentes a construgao e a analise dos dados.
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As pesquisas

O problema central das pesquisas discutidas neste artigo ¢é estabelecer rela-
¢Oes entre as praticas epistémicas desenvolvidas por alunos em atividades investiga-
tivas estruturadas de ciéncias e as a¢gdes do professor, de modo a perceber aspectos
dessas acoes que favorecem o desenvolvimento de tais praticas, considerando-se
sequéncias de ensino elaboradas nessa direcdo. Enquanto as acoes dos alunos de-
senvolvidas ao longo de atividades investigativas sao chamadas de praticas episté-
micas, como consagrado na literatura da area, chamamos as a¢oes dos professores,
ao conduzirem as atividades investigativas, de movimentos epistémicos.

Ao focalizarmos as acSes dos professores, considerando seus aspectos
interativos, levamos em conta categorias inseridas na dimensdo da interatividade
da ferramenta analitica proposta por Mortimer et al. (2007). Consideramos tam-
bém algumas categorias inspiradas naquelas propostas por Lidar, Lundquivist e
Ostman (2005). Tais categorias (epistemological moves) voltam-se para a anilise do
discurso/ a¢des de professores, relacionando-os com a epistemologia pratica dos
estudantes, ou seja, as formas como estes consideram, em suas atividades, o que
conta como conhecimento relevante e os meios relevantes de obté-lo. Os episte-
mological moves sao entendidos como as formas pelas quais o professor da as orien-
tacOes nesse processo. Nesse sentido, considera-se que o professor, em interagao
com os estudantes, apresenta varias agoes praticas ou conversacionais que podem
ser pensadas, de acordo com as suas func¢Ges, como epistemolégicas.

Os movimentos epistémicos considerados neste trabalho referem-se, pot-
tanto, as intervengdes do professor nas atividades investigativas de um grupo de
alunos, que podem ser percebidas como questionamentos, sugestdes e orientacoes
significativas para o seu avanco intelectual, favorecendo a adog¢ao de determinadas
praticas epistémicas. Estas ultimas, por sua vez, foram delimitadas baseando-se
naquelas apresentadas por Jiménez-Aleixandre et al. (2008), tendo-se em vista as

instancias sociais de producio, comunicacio e avaliagdo do conhecimento propos-
tas por Kelly (2005).

ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Antes de discutirmos os aspectos de coleta, tratamento e analise dos dados, vamos
apresentar as principais categorias que consideramos em nossa analise.

Acdes do professor
As categorias analiticas
Os movimentos epistémicos considerados neste trabalho foram:

1. Elaboragao: corresponde as agdes do professor que possibilitam aos alu-
nos, em geral por meio de questionamentos, construir um olhar inicial
sobre o fendémeno. Sao os questionamentos expressos nos roteiros de
atividade ou mesmo proferidos oralmente pelo professor, os quais geram
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espaco para que os alunos reflitam segundo determinada perspectiva e ex-
ponham seus pontos de vista sobre os objetos e os eventos investigados.
Reelaboragio: corresponde as a¢oes do professor que instigam os alu-
nos, por questionamentos ou breves afirmacdes, a observarem aspectos

N

desconsiderados ou a trazerem 2a tona novas ideias, favorecendo uma mo-

dificacdo ou uma problematiza¢io do pensamento inicial apresentado.

3. Instrugdo: quando o professor apresenta explicitamente novas informa-
¢bes para os alunos.

4. Confirmagao: quando o professor concorda com as ideias apresentadas
pelos alunos e/ou permite que eles executem determinados procedimen-
tos planejados.

5. Corregdo: quando o professor corrige explicitamente as afirmacdes e 0s
procedimentos dos alunos.

6. Sintese: quando o professor explicita as principais ideias alcancadas pelos
alunos.

7. Compreensio: quando o professor busca apenas compreender por meio
de questionamentos determinados procedimentos e ideias apresentadas
pelos alunos.

Utilizamos também outro conjunto de categorias para classificar o dis-
curso do professor: a abordagem comunicativa (MORTIMER; SCOTT, 2003). O
conceito de abordagem comunicativa fornece a percepcio sobre a abertura do dis-
curso do professor para os pontos de vista dos alunos, em interacao ou ndo com
eles. De acordo com Mortimer e Scott (2003), tal discurso pode ser caracterizado
em duas dimens&es. A primeira pode ser percebida como um continuo entre dois
polos extremos: no primeiro, o professor atenta-se para o que os estudantes tém a
dizer considerando seus proprios pontos de vista; no segundo extremo, o profes-
sor observa o que os estudantes tém a dizer apenas do ponto de vista da ciéncia
escolar. A primeira dessas posi¢Oes, que permite uma interanimacao de diferentes
ideias, é chamada de abordagem comunicativa dialégica, e a segunda, de aborda-
gem comunicativa de autoridade.

Um importante aspecto a ser considerado é que uma sequéncia de fala
pode ser de natureza dialbgica ou de autoridade, independentemente de ser enun-
ciada individualmente ou por varias pessoas. O que faz o discurso ser funcional-
mente dialégico € o fato de diferentes ideias serem consideradas, e nao o fato de ser
produzido por um grupo de pessoas ou por um unico individuo (MORTIMER;
SCOTT, 2003). Isso leva os autores a apresentarem a segunda dimensdo da abor-
dagem comunicativa; esta considera que a abordagem pode ser interativa, quando
envolve a participagdao de mais de uma pessoa, ou ndo interativa, quando envolve a
participagao de apenas uma. Combinando essas duas dimensdes, tem-se um con-
junto de quatro categorias que sdo usadas para codificar a abordagem comunicativa:
1 — Interativa e dialdgica (1) D); 2 — Interativa ¢ de antoridade (1) A); 3 — Nao interativa e
dialdgica (N1/D); 4 — Nao interativa e de autoridade (N1/ A).
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Para lidar com as a¢Oes dos alunos, suas praticas epistémicas, considera-
mos algumas das categorias apresentadas por Jimenez-Aleixandre et al. (2008),
conforme quadro que segue. Na primeira coluna, encontram-se as instancias
sociais de produc@o, comunicacao e avaliacao do conhecimento propostas por
Kelly (2005); na segunda coluna, encontram-se praticas epistémicas gerais rela-
cionadas as instancias da primeira coluna; e, na terceira coluna, encontram-se
praticas mais especificas.

Quadro 1: Praticas epistémicas e sociais em relacdo com o conhecimento

Instancias - A . - A -
sociais Praticas epistémicas gerais Praticas epistémicas (especificas)
Articular os préprios saberes; Monitorando o progresso;
Executando estratégias orientadas por
planos ou objetivos;
Utilizando conceitos para planejar e realizar
acdes (por exemplo, no laboratdrio);
Producao Articulando conhecimento técnico na
execucdo de acdes (por exemplo, no
laboratério);
Construindo significados;
Dar sentido aos padroes de dados. Considerando diferentes fontes de dados;
Construindo dados.
Interpretar e construir as Relacionando/traduzindo diferentes
representacoes; linguagens: observacional,
representacional e tedrica;
Produzir relacdes; Transformando dados;
Comunicacao Seguindo o processo: questoes, plano,
evidéncias e conclusoes;
Persuadir os outros membros Apresentando suas proprias ideias e
da comunidade. enfatizando os aspectos cruciais;
Negociando explicacoes.
Coordenar teoria e evidéncia Distinguindo conclusdes de evidéncias;
(argumentacaol; Utilizando dados para avaliacao de teorias;
Utilizando conceitos para interpretar os dados;
Contemplando os mesmos dados de
diferentes pontos de vista;
Avaliacao Recorrendo a consisténcia com outros
conhecimentos;
Contrastar as conclusoes Justificando as préprias conclusdes;
[prép.rizis ou alheia§] com Criticando declaracdes de outros;
as evidéncias (avaliar a ) )
o - Usando conceitos para configurar
plausibilidade) -argumentacao. .
anomalias.

Fonte: JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2008, traduzido e adaptado.
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Os autores salientam que a demarcagio entre as atividades sociais de pro-
dugdo, comunicagao e avaliacdo do conhecimento nem sempre é clara. Observam
ainda que a sistematizacdo que apresentam das praticas epistémicas nio ¢ exaus-
tiva. Nesse sentido, embora a sistematizacio apresentada pelos autores seja refe-
réncia para nossa analise, nio tivemos a intencdo de necessariamente identificar
em todas as agdes dos alunos pesquisados as praticas relacionadas. Ao contrario,
caracterizamos também novas praticas, as quais se encontram, entre outros aspec-
tos, intimamente relacionadas a estrutura da atividade desenvolvida.

A CONSTRUCAO DOS DADOS

Os dados da analise apresentada neste artigo referem-se a duas situacoes
de ensino distintas: a primeira delas (Situa¢do 1) envolveu duas das quatro aulas em
que os alunos de uma turma de 9° ano do Colégio de Aplicacdo da UFS desenvol-
veram uma atividade investigativa intitulada “Densidade e flutuacio dos objetos™".
Foram consideradas as a¢des da professora ao longo das aulas e as de um grupo
de cinco alunos tomado para analise. A pesquisa foi desenvolvida durante as aulas
regulares da turma; todavia, a professora considerada nao era a professora regular,
e, sim, uma integrante do grupo de pesquisa” que se revezou na conducio da ativi-
dade com outros integrantes, alunos de iniciagao cientifica envolvidos no projeto.
A segunda situacao (Situagdo 2) envolveu um encontro com duragdo de pouco mais
de duas horas, o qual se constituiu em parte de uma oficina realizada também no
referido colégio durante um evento de popularizacio da ciéncia. A oficina envol-
veu o desenvolvimento de uma atividade investigativa em torno do tema “reagdes
quimicas”. A turma era formada por 23 alunos de oitavos e nonos anos do Ensino
Fundamental, e o grupo tomado para andlise também era composto por cinco alu-
nos. A professora que conduziu a atividade foi a mesma que atuou na Situacio 1.

Em ambas as situacGes, os dados, registrados em video, foram submeti-
dos a analise por meio do software Videograph®, para obtenc¢io de percentuais
de tempo das categorias empregadas. As aulas foram também mapeadas, sendo
segmentadas em episédios e sequéncias discursivas. Ao tempo em que nos pre-
ocupamos com uma analise qualitativa, em que descrevemos e analisamos as
acOes da professora e dos alunos em interacio, lancamos mao de dados quanti-
tativos, os quais nos permitiram verificar o peso de cada categoria ao longo das
atividades investigativas.

Os mapas de episddios nos possibilitaram perceber o ritmo com que
as categorias apareciam e davam lugar umas as outras no fluxo das interagoes;
portanto, favoreceram uma percep¢do mais nitida das relacGes entre as agoes da
professora e o trabalho do grupo de alunos investigado. Por meio do mapa, foi
possivel verificar como, ao longo da atividade, o discurso e as inten¢des da pro-
fessora se alternaram de um episédio a outro da aula e, ainda, como as acGes da
professora foram sucedidas por determinadas praticas epistémicas. Também foi
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possivel verificar a variagao nas agoes dos alunos. Nessa perspectiva, os episédios
ou suas subdivisoes (sequéncias discursivas) mais representativos do movimento
discursivo que caracterizou cada situacio investigada foram transcritos. As trans-
cricOes que apresentamos na se¢ao a seguir foram selecionadas buscando eviden-
ciar tal movimento, focalizando tanto a atuacio dos alunos quanto a da professora
na conduc¢io da atividade.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Em ambas as situacOes, as atividades investigativas foram desenvolvidas
tendo-se em vista um roteiro previamente organizado. Os alunos seguiram as ins-
trucoes desse roteiro quanto aos procedimentos de coleta e de analise dos dados,
0s quais reservavam, por meio de questoes propostas, bastante espaco para a dis-
cussao entre eles nos pequenos grupos ¢ com toda a turma.

Situagéo 1: A atividade envolveu quatro aulas geminadas duas a duas. Nas
duas primeiras, foi construido o conceito de densidade. Nas duas seguintes, foca-
lizadas na analise que aqui apresentamos, o objetivo foi promover a compreensao
da relagio entre a densidade e a flutuacio de objetos em determinado meio.”

Com base nas tarefas e nas questoes propostas, pretendeu-se que os alu-
nos alcancassem a generalizacdo de que os objetos feitos de material de densidade
maior que a de um determinado meio afundam em tal meio, enquanto aqueles
menos densos flutuam, independentemente da sua massa ou do seu volume sepa-
radamente. Além disso, a influéncia da forma do objeto teria que ser considerada,
de modo a se perceber que, apesar de objetos feitos de materiais mais densos que a
agua, como, por exemplo, a tampinha de refrigerante e o papel-aluminio, flutuarem
sob certas condi¢oes nesse liquido, isso ndo se constituiria em uma excegao a regra
geral ja alcancada.

A professora iniciou a aula com um episddio de gestio e manejo da classe,
em que solicitou atengdo e comportamento adequado dos alunos. Em seguida, ela
retomou as principais ideias construidas na aula anterior. Nesse momento, ela ado-
tou um discurso nio interativo/de autoridade com a inten¢do de manter a narrativa,
ou seja, de rever com os alunos o fluxo das ideias construidas na sequéncia tematica.

Em determinado momento, ela passou a orientar os alunos para o de-
senvolvimento da atividade (discurso de gestao e manejo de classe). Os alunos
foram informados de que teriam que elaborar hipéteses para a flutuagio de alguns
objetos em agua. A professora foi informando aos alunos os objetos que seriam
utilizados, até investir mais nitidamente na questio principal que orientaria a ativi-
dade, ou seja, ela enfatizou que eles deveriam refletir sobre a flutuacio ou nio de
cada objeto. Nesse sentido, passando a focalizar o contetddo cientifico, ela adotou
uma abordagem interativa/dial6gica, com a intencido de criar um problema para
engajar os alunos no desenvolvimento inicial da estéria cientifica. O movimento
epistémico que af prevaleceu foi o de elaboragao, pois, conforme comentamos,
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ele corresponde as acoes da professora no sentido de possibilitar uma percepgao
inicial sobre o fenémeno considerado.

Na segunda fase da atividade, em que os alunos trabalhavam em pequenos
grupos, a professora visitou cada um destes, dando suporte a discussiao que de-
senvolviam. Foram feitas cinco intervengdes no grupo analisado, no momento em
que os alunos elaboravam hipéteses, antes de partirem para os testes de flutuagio.
Na quarta intervengao, da qual faz parte o fragmento que se encontra no Quadro
2, a professora observou as ideias que os alunos haviam colocado no roteiro da ati-
vidade e percebeu que as justificativas para a flutuagdo ou nao dos objetos na dgua
nao estavam expostas. A partir disso, ela investiu na explicitagdo da questio inicial,
enfatizando a importincia de eles apresentarem tais justificativas. Nesse momento,
a sua intengdo ainda foi a de criar um problema, uma vez que a questio proposta
nao havia sido inteiramente assumida pelos alunos. A abordagem comunicativa foi
a interativa/dial6gica, tendo-se em vista que foi gerado espago para que os alunos
expusessem seu ponto de vista, e 0 movimento epistémico inclinou-se ao de ree-
laboracdo, pois os alunos foram instigados a refletir mais criteriosamente sobre as
suas concepgoes iniciais e, consequentemente, a modifica-las.

Quadro 2: Intervencéo da professora no grupo-pesquisa com o movimento de reelaboracéo

Transcricoes Comentarios contextuais

A professora analisa o roteiro de
atividade e percebe que todas as
previsoes foram colocadas sem
justificativa.

Professora: A justificativa... Vocés ndo colocaram nao?

Aluno B: A gente ia colocar //

Professora: Vocés tém que colocar ((pausadamente]).
Afunda, afunda, nao afunda, nao afunda ((lé em voz baixa
as respostas dos alunos)). Vocés tém que deixar bem
claro os critérios, ou seja: por que é que afunda? Por que
é que nao afunda? Viu? Coloquem aqui ((apontando para
o papel]). E importante! Agora, é importante também que
vocés discutam [...].

Fonte: SILVA et al., 2012.

Até entdo, os alunos estavam, algumas vezes, apresentando as suas hipéte-
ses de forma sumaria, sem justificativa e, outras vezes, recorreram a diferentes cri-
térios de forma assistematica; ou seja, em alguns casos, consideraram a densidade
para explicar a flutuacdo, em outros, a massa, e em varios momentos consideraram
experiéncias do dia a dia, as quais serviam como uma “evidéncia” de que certo
objeto flutuatia ou nio na agua. Apesar de bastante rica no sentido de trazer a tona
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diferentes aspectos que poderiam estar em jogo na flutuacio dos objetos e, por-
tanto, para a reflexdo sobre as garantias das asser¢des elaboradas, a discussdo nao
estava avan¢ando no sentido de os alunos considerarem concepgdes trabalhadas
em aulas anteriores ou mesmo do dia a dia, de forma sistematica. Isso, possivel-
mente, possibilitaria que percebessem claramente como conflituosas, por exemplo,
as hipéteses de um bloco de aluminio afundar em dgua e de o papel-aluminio, nio,
apesar de ambos serem do mesmo material e, portanto, apresentarem a mesma
densidade. Tal conceito ja havia aparecido nas discussbes do grupo.

A quarta intervencio da professora, investindo no movimento de reelabo-
ragdo, pareceu-nos fundamental para o avanco da discussio. Tal investida fez com
que alguns alunos refletissem mais sobre suas concepg¢des iniciais e, em alguns
casos, modificassem-nas. No Quadro 3, apresentamos excertos das discussoes do
grupo em episodios anteriores a quarta intervencgao da professora. As transcri-
¢bes nos possibilitaram verificar que as praticas epistémicas eram, principalmen-
te: “configurando hipéteses”, quando os alunos colocavam de forma sumaria as
suas previsoes; e “avaliando a plausibilidade de suas previsdes/hipéteses”, em que
eles buscavam amparar as suas assercoes considerando “evidéncias” do dia a dia,
justificando-as. A primeira pratica se inseriu na instdncia social de producio do
conhecimento, e a segunda, na instancia de avaliagdo.

Como proposto por Jiménez-Aleixandre et al. (2008), a pratica epis-
témica (geral) de contrastar ideias proprias com a de outros baseando-se em
evidéncias envolve, entre outras acOes, as praticas especificas de justificar as con-
clusdes pessoalis e criticar as declaragdes do outro. Os integrantes do grupo ana-
lisado fizeram isso durante todo o tempo em que elaboravam as suas hipéteses,
desafiando as dos colegas.

Outro aspecto importante a considerar é o de que, na pratica de con-
trastar suas ideias com a de outros por meio de evidéncias, os alunos avaliam a
plausibilidade das hipéteses proprias e das teses dos colegas, e nao a plausibilidade
de um conhecimento produzido em decorréncia do desenvolvimento da coleta de
dados na atividade investigativa. Se fosse essa a situagio, a categoria de “contrastar
as conclusoes (proprias ou alheias) com as evidéncias (avaliar a plausibilidade)”
provavelmente s6 apareceria em uma fase final da atividade, quando os alunos
fossem avaliar se as concepcOes que formularam estariam de acordo com as evi-
déncias experimentais.
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Quadro 3: Praticas epistémicas de producdo e avaliacdo do conhecimento

Episddio Transcricao Pratica epistémica
Aluno C: Olhe o isopor nao afunda nao. O pequeno
flutua. Nao, o grande e o pequeno afundam também
((referindo-se ao bloco de madeira citado pelo aluno Al) | Apresentando as
Aluno B: Vocé nao viu nao, o bloco de isopor? P -
] suas previsoes:
Aluno A: Agulha afunda. Esses dois nao afunda. Ou Eior;ftlg:g:ndo
afunda os dois ou ndo afunda. ((referindo-se aos blocos P
de madeira grande e pequeno))
Aluno B: Eu sei que afunda. Nao é ndo?
8
[.] - Avaliando a
Aluno B: Se o bloco de madeira afundasse nao lausibilidade de suas
existiriam,barcos de madeira. previsées/hi Steses
Aluno D: E verdade esse negocio. E)Contrastan[zio as ’
Aluno C: Vocé sabia que nao é toda madeira que faz . .
barco? preIV|s_oes/h|pote_ses
Aluno A: Sim, porque aquele... proprias ou al‘he!’as
! ~ . com “evidéncias” do
Aluno C: Sabia que se vocé pegar qualquer madeira . .
. - dia a dia.
dessa e colocar dentro da agua ela nao flutua?
Aluno D: Tampinha de refrigerante vai afundar?
Conversas paralelas. - Avaliando a
Aluno C: Vocé nunca viu aquelas tampinhas embaixo da lausibilidade de suas
agua, da areia da praia nao, dentro do mar? P C .
Aluno B: Ah! E verdade. previsoes/hipoteses;
13 Aluno D: Dentro do rio. - ri‘\’”r‘stgizt/i':d;sjes
Aluno B: Eu j4 vi dentro do canal do Eduardo sé que previs pote:
ora tampa d ‘2. ((Refere- bairro Eduard proprias ou alheias
pa de cerveja. ((Refere-se ao bairro Eduardo w o,
Gomes)) com ewdenuas do
((Siléncio.) diaa dia.
Aluno B: T4, vocés nunca acreditam no que eu falo.

Fonte: SILVA et al., 2012.

Entendemos que a varia¢do no aparecimento de categorias referentes a
diferentes instancias sociais ira ocorrer em funcao da estrutura da atividade pro-
posta pelo professor. No caso aqui analisado, os alunos foram solicitados a expor
e eleger as hip6teses mais plausiveis para a flutuagio, com um tempo razoavel para
discussio. Isso resultou na emergéncia da instancia de avaliagdo do conhecimento
no inicio da atividade proposta.

Apbs a quarta interven¢ao da professora no grupo, os alunos passaram
a apresentar as hipoteses considerando, de forma mais sistematica, o conceito de
densidade. As hipdteses foram se tornando mais bem-elaboradas, pois as asser-
¢Oes passaram a ser associadas a determinados conceitos que assumiam uma for-
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ma de garantia para as mesmas. Desse modo, os casos mais “controversos” foram
adquirindo mais evidéncia. Os alunos passaram a se deter mais na discussao sobre
o papel-aluminio e conclufram que o clipe deveria afundar na agua porque seria
feito do “mesmo” material que a agulha. Aparecia, nesse momento, de forma mais
consistente, a categoria “considerando conceitos para elaborar hipoteses”, a qual
se insere na instancia de produg¢io do conhecimento. Também a pratica “concluin-
do/checando as conclusoes” foi realizada quando os alunos recapitularam as ideias
ja trabalhadas. Tal pratica também se insere na instancia de producao do conheci-
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mento, como proposto por Aratjo (2008). Vejamos os excertos no Quadro 4.

Quadro 4: Praticas epistémicas de producao e avaliacdo do conhecimento

Episddio

Transcricao

Pratica epistémica

23

Aluno D: Bloco de madeira pequeno. Afunda
ou nao afunda?

Aluno B: Nao afunda.

Aluno A: A gente ja foi undnime.

Aluno E: Nao afunda porque a densidade é
menor.

25

[..]

Aluno D: E o bloco de madeira grande?
Aluno C: E a mesma coisa. Nao afunda
porque a densidade é menor que a da agua.

- Considerando conceitos para
elaborar hipoteses.

27

Aluno A: Assim, eu acho que o0 mais
importante é a massa, véio.

Aluno C: E a densidade, eu acho.

Aluno E: E a densidade.

Aluno B: E sim.

Aluno C: Nao é a massa naaao. Se fosse
assim, um navio com nao sei quantas
milhdes de toneladas afundava, véio.

- Considerando conceitos para
elaborar hipoteses;

- Contrastando as ideias/
hipdteses préprias ou alheias
com “evidéncias” do dia a dia.

39

Aluno B: Ei! Oi as respostas que a gente
botou: nao afunda porque tem a densidade
menor que a da agua; nao afunda porque
tem a densidade menor que a da dgua; ndo
afunda porque acumula muito ar. Ai, J.P.!
Nao afunda porque o ferro tem a densidade
maior que a da agua!

((Conversas paralelas para consertar
prontamente a ultima afirmacao do aluno))

- Concluindo/checando as
hipdteses.
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Considerando as discussoes dos alunos nos momentos em que ela-
boravam hipéteses para a flutuacido dos objetos na agua, pudemos verificar

o movimento evolutivo nesse processo de elaboracdo, conforme sumarizado
no Quadro 5.

Quadro 5: Movimento discursivo de elaboracéo de hipdteses: produgdo do conhecimento

Pratica epistémica Descricao

a . L Os alunos expoem de forma sumaria as suas
12 - Configurando hipoteses.

previsoes.
22 - Avaliando a plausibilidade das Os alunos contrastam as ideias/hipédteses préprias ou
hipdteses. alheias com as evidéncias do dia a dia.

Os alunos passam a considerar conceitos (densidade,

32 - Considerando conceitos para massa e volume) para sustentar as suas previsoes,
elaborar hipoteses. articulando-os em varios momentos a evidéncias do
dia a dia.

Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.

Ap6s a realizagio dos testes de flutuagdo dos objetos pela professora, os
alunos foram solicitados a elaborar uma regra geral, ou seja, uma generalizacdo que
pudesse compor uma justificativa para os comportamentos dos blocos de madeira
(grande e pequeno), do cilindro de aluminio, da agulha e do clipe em agua. A partir
dai, apareceram as praticas “ordenando dados” — a qual se insere na instancia de
produgio do conhecimento—, “negociando explica¢des para os resultados obti-
dos” e “alcangando generalizacGes”. Essas duas tltimas, por sua vez, inserem-se
na instancia de comunica¢io do conhecimento, uma vez que correspondem a uma
interpretacao dos dados (e a construcdo de representacoes) e a sua adequacio a
uma forma de comunica-los. Os excertos do Quadro 6, dos episédios 47 e 51,
tornam clara essa descricio.
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Quadro 6: Praticas epistémicas de producédo e comunicagdo do conhecimento

Episodio Transcricao Pratica epistémica

Aluno C: E assim, 6i: a tampinha, ela em
repouso ela flutua. Agora 6i, Pera ai. A
tampinha em repouso, ela flutua, agora a
tampinha se passar a atuar sobre ela uma
forca resultante, que resulte / uma forca
resultante, ela afunda.

471 Negociando explicacoes.

Aluno D: Compare as justificativas
apresentadas na tabela com os resultados
obtidos pelos testes. Quais nao foram

47.2 confirmadas? ((O aluno & a questao proposta Ordenando dados.
no roteiro de atividade))
Aluno C: Nenhum.
Aluno B: Nao teve.

Aluno C: Vocés seriam capazes de formular
uma regra geral que fosse capaz de prever
quais objetos flutuariam e quais afundariam
na agua? ((0 aluno (& a questao proposta no
roteiro de atividade))

[.]

Aluno A: S6 podemos nos basear em/
Aluno D: Acho que conseguiremos.

Aluno E: Também.

Aluno D: S6 termos a densidade de cada um:
aluminio, ferro, a da 4gua e da madeira.
Aluno B: Eu falei isso e ninguém me escutou.

51 Alcancando generalizacées.

Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.

E interessante verificar como as praticas de producio e de comunicacio
do conhecimento se intercalaram. Isso se deu em funciao da estrutura da atividade
proposta, na qual, ao tempo em que os alunos produziam conhecimento (elabo-
rando e ordenando dados), buscavam responder as questdes do roteiro, as quais
solicitavam interpretacdes e generalizacOes, praticas estas inseridas na instancia
de comunicacio.

A discussao apresentada até o momento enfatiza o desenvolvimento das
praticas epistémicas dos estudantes relacionadas ao investimento da professora
nos movimentos epistémicos de elabora¢io e reelaborago, estando estes aliados
a uma abordagem dialogica e a intengdo de criar um problema. Seguindo-se esse
ritmo discursivo, apés ter percebido que os alunos alcangaram uma generalizagao
frente aos testes realizados, a professora estabeleceu uma discussao com toda a
turma, com a intenc¢ao de explorar os pontos de vista dos alunos com relacio aos
comportamentos da tampinha de refrigerante e do papel-aluminio, que aparente-
mente contrariavam a generalizacio alcancada.
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Com tal intencao (aliada ao objetivo de criar um problema), a docente fez uso
de uma abordagem interativa/dial6gica, a qual, em certos momentos, adquitiu tons de
autoridade, configurando novo movimento de reelabora¢io, em que os alunos foram
solicitados a conciliar a regra geral formulada com os resultados “discrepantes”. Ela
propos que os alunos explicassem, entre si nos pequenos grupos, como a forma dos
objetos interferia na sua flutuacio. Vejamos um excerto dessa discussao no Quadro 7.

Quadro 7: Discussdo da professora com toda a turma: os casos da tampinha de refrigerante e do papel-aluminio

Transcricoes

Comentarios contextuais

Professora: [...] Vamos la. Agora ela ta perguntando outra
coisa. E o papel ((refere-se ao papel-aluminio)). Vamos
prestar atencao. Atencaao.

A professora chama atencao da
turma para ouvir as ideias de
uma aluna sobre a flutuacao do
papel-aluminio.

Aluna X: Ele vai td numa forma de papel, numa forma
extensa.

A aluna justifica a flutuacao do
papel-aluminio em agua.

Professora: Extensa. ((pausadamente))

Aluna X: E nao vai ta aglutinado, por isso ele ndo vai
afundar. O cilindro de aluminio, ele ta todo aglutinado e vai
afundar.

Professora: E se eu fizer uma bolinha de aluminio?

A professora amassa bastante o
papel- aluminio, faz uma bolinha e
ajoga no aquario. A bolinha flutua.

Alunos: Ohhh.

Varias falas confusas.

Aluno Y: Ai vai ter oxigénio dentro.

Professora: Por que vai ter o qué?

Alunos: Oxigénio, ar

Aluno C: Nao tem nada a ver com oxigénio nao, meu filho.

Professora: Oxigénio? Vocés concordam com isso?

Alunos: Sim, nao.

Poucos alunos respondem “ndo”.

Professora: S6 vamos pensar mais um pouquinho. Hoje
fecha. Eu sé quero que vocés, na questao 6.5, tentassem
justificar um pouco, com poucas palavras, como a forma
dos objetos influi para que eles flutuem ou ndo. Como é
que a forma influi?

Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.

Considerando os movimentos de elaborag¢io e reelaboracio, podemos ve-
rificar que, enquanto o primeiro alia-se a uma abordagem dialégica, o segundo pode
estar associado a uma abordagem dial6gica ou de autoridade. Em func¢ao desses mo-
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vimentos frente a estrutura da atividade proposta, os alunos passaram a desenvolver
as praticas epistémicas que comentamos. Os percentuais relativos aos movimen-
tos de elaboragio e reelaboraciao predominaram na aula. Foram 44,04%, 38,84% ¢
17,13% para os movimentos de elaboracio, reelaboragao e sintese, respectivamen-
te. Em nossa analise, os movimentos epistémicos foram considerados apenas nos
momentos em que a professora deu orientagdes para o trabalho dos alunos, ou
diretamente, nos grupos, ou para toda a turma. Nesse sentido, o tempo referente
a discussdo final com toda a turma para fechamento de ideias e outros momentos
semelhantes ndo foi considerado para os percentuais dos movimentos epistémicos.

No Quadro 8, temos os percentuais de tempo obtidos por meio do Vide-
ograph® referentes a cada prética epistémica ao longo das aulas.

Quadro 8: Percentuais de tempo das praticas epistémicas

Instancia social Praticas epistémicas Percentuais de tempo (%)
Configurando hipdteses 25,93
Considerando conceitos para elaborar
s 27,13
hipéteses
Producao do ] -
conhecimento Concluindo - checando conclusoes 06,00
Construindo dados 04,68
Ordenando dados 01,80
) Negociando explicacoes para os 03.84
Comunicagao do resultados experimentais obtidos '
conhecimento
Alcancando generalizacoes 14,53

Avaliando a plausibilidade das hipéteses
- contrastando as ideias proprias e 15,13

Avaliacao do . AR ) .
alheias com as evidéncias do dia a dia

conhecimento

Avaliando a consisténcia das informacdes 00,96

Fonte: SILVA et al., 2012.

E interessante verificar o alto percentual de tempo relacionado a pratica
“Considerando conceitos para elaborar hipdteses”. Conforme comentamos, os
alunos passaram a apresentd-la de forma mais evidente apds a quarta intervencao
da professora, em que ela investiu no movimento de reelaboragio, solicitando aos
alunos que justificassem no papel as suas ideias.

Outro aspecto que mereceu destaque foi o esfor¢o da professora para
que os alunos negociassem os significados entre si, ponderando entre eles as
ideias que deveriam ser levadas em conta na discussdo. Retomaremos esse aspec-
to posteriormente.

Situagio 2: A atividade investigativa teve por objetivo proporcionar a cons-
trucdo do conceito empirico de reagdes quimicas por meio da analise de cinco feno-
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menos®. As questdes propostas no troteiro solicitavam que os alunos descrevessem
os fendmenos investigados e, posteriormente, explicassem as suas descri¢oes. Eles
também tiveram que responder se os fenémenos envolviam ou nao formagio de
novas substancias, apresentando argumentos que justificassem as suas asser¢oes.
Nesse momento, eles teriam que decidir se cada fenémeno analisado poderia ser
considerado ou ndo uma reagio quimica, aliando os dados a conceitos para justificar
a sua conclusao/hipétese. Por fim, eles tiveram que planejat, para cada fenbmeno
investigado, um roteiro a fim de “constatar’ a sua hipétese e executa-lo, se possivel.

Discutimos, a seguir, 0 movimento epistémico que caracterizou a quarta
intervencao da professora no trabalho do grupo de alunos quando estes analisa-
vam a dissolucdo do permanganato de potassio em 4dgua. Essa quarta intervencao
constituiu-se de dois episédios: um de discurso de gestdo e outro de discurso de
conteudo cientifico. Este ultimo subdividiu-se em cinco sequéncias discursivas.
Nas duas primeiras sequéncias, a professora trabalhou com o movimento de ela-
boracio aliado a uma abordagem comunicativa dialégica, em que foi dado espaco
para os alunos explicitarem seus pontos de vista sobre o fend6meno. A partir da
terceira sequéncia, a professora passou a assumir o movimento de reelaboracio,
adotando, a partir dai, sutil e gradativamente, um discurso de autoridade. As trans-
cricOes apresentadas a seguir sdo excertos das sequéncias inseridas no episodio em
que houve a quarta intervengao.

Quadro 9: Elaboracdo do pensamento inicial sobre o fenémeno — Sequéncia 1

Turno Locutor Transcricao da fala Mo_vuper_ﬂo
epistémico
Vocés consideram que houve formacdo de uma nova
18 Profa. a .
substancia?
19 Alunos Sim.
21 Aluno A Sim, porque a partir da mistura//
29 Aluno F Deu pra perceber como se uma parte dele tivesse sido
concentrada no fundo.
Elaboracao
23 Profa. Certo. ’

E com o tempo... olhando bem vocé da pra ver meio
que uma linha em cima. Como se uma parte tivesse se
dissolvido com a dgua e tivesse subido, a substancia
Aluno F mais densa que a agua ficou no fundo, mas oh, um
pouco dissolveu com a dgua. Da pra ver a mudanca na
coloracao e que uma parte se dissolveu contrastando.
Outra substancia menos densa que a dgua entao ficou
em cima.

24

Fonte: SILVA, 2011

Nessa sequéncia, os alunos referiam-se a dissolu¢io do permanganato de
potassio como um fendmeno que envolve a formacao de uma nova substancia.
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Foi perceptivel que eles faziam uso desse termo (substancia) atribuindo-lhe um
significado diferente do cientifico.

A fim de permitir que os alunos revissem tal concepg¢ao e analisassem o
fenémeno de uma nova perspectiva, na terceira sequéncia, a professora chamou a
atenc¢ao dos estudantes para outra dissolugao que lhes era familiar, a dissolu¢ao de sal
de cozinha em 4gua, direcionando a discussio para as possibilidades de semelhanga
e diferenga entre ambos os fenémenos e para os procedimentos que poderiam ser
tomados para que os alunos “constatassem” a hip6tese de que, na dissolucao do pet-
manganato de potassio em agua, havia sido formada nova substancia. A partir dai, as
discussdes tanto dos alunos com a professora quanto entre eles mesmos passaram
a considerar a possibilidade de formacio de mistura, retomando-se, nessa logica, as
propriedades dos materiais. Nesse momento, 0 movimento epistémico que caracte-
rizou o discurso da professora foi o de reelaboragio.

Quadro 10: Reelaboracédo do pensamento inicial - Sequéncia 3

Turno Locutor Transcricao da fala Mo_vurner.lto
: epistémico
1 Profa Vamos pensar assim [...] quando vocé coloca o sal de
' cozinha em &gua...
2 Aluno K | Agua é 4gua
3 Profa. Vocé acha que forma uma nova substancia também?
4 Aluno F Nao.
5 Aluno K S6 é o mesmo sal.
0 que leva vocé a dizer que nao, no caso do sal de
6 Profa.| .
cozinha?
Nao sei, ele simplesmente foi dissolvido na agua, Reelaboracdo
7 Aluno F é uma mistura de substancias, ndo é, ndo é uma
substancia nova...
8 Aluno K Isso que eu to tentando dizer.
9 Aluno F Mistura as duas.
Ta. E como vocé faria para comprovar, que no caso
10 Profa. do sal de cozinha nao houve formacao de uma nova
substancia?
" Aluno F Porque vocé pode separar.
12 Aluno K Fazendo a destilacao.

Fonte: SILVA, 2011.

A discussao na sequéncia abriu para os alunos a perspectiva de considerar,
quanto a dissolu¢do do permanganato de potassio em agua, os mesmos procedi-
mentos que utilizariam para constatar que, na dissolu¢do do sal de cozinha em
agua, nao ha formacio de nova substancia. Além disso, os alunos passaram a trazer
para a discussdo conhecimentos ja abordados em aulas regulares anteriores, como
os tipos de mistura e as formas de fracionamento. Nessa perspectiva, a professora
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contribuiu substancialmente para os alunos articularem de forma mais producente
os saberes ja introduzidos em aulas anteriores, os quais passaram a ser utilizados para
dar sentido ao fenémeno e, ainda, para planejar e performar as a¢oes planejadas.

Na sequéncia seguinte, a professora continuou a investir no movimento
de reelaboracio, intercalando-o, entdo, com os movimentos de sintese, informacao
e corregdo. A discussdo desenvolvida indicou que os alunos passaram a considerar
a possibilidade de que nao teria havido a formacao de nova substancia no fenéme-
no, tratando-se apenas de uma “mistura” de substancias.

Na sequéncia 5, a professora finalizou o movimento de reelaboracio, e,
como consequéncia, apareceu, de forma mais pronunciada, o movimento de ins-
trucdo. Entretanto, tal movimento surgiu inter-relacionado com os anteriores, ou
seja, a professora nio instruiu os alunos sem antes ter feito o esfor¢o de compre-
ender as suas ideias e de permitir que eles refletissem sobre elas.

Quadro 11: Reelaboragédo do pensamento inicial: fase final — Sequéncia 5

. Movimento
Turno | Locutor Transcricao da fala o et
epistemico
Vocés tém que dizer, justificar, e aqui, 6, na quinta
uestao vocés vao dizer... ndo precisa escrever demais -
6 Prof@ au A prect . Reelaboracao
nao, vocés colocam o que vocés fariam pra poder, é...
pra poder...
7 AlunoV | Separar...
8 Aluno F | Ver
a Ver nao, pra poder se certificar melhor se é a mesma -
9 Prof a - Correcao
substancia ou nao.
10 Aluno A | E aquilo que eu disse.
Oh, psiu! Vocés viram as caracteristicas iniciais do -
1" Profa. . - Reelaboracao
sistema, nao viram?
12 Aluno F | hum hum
Ou seja, vocés viram a dgua e o permanganato,
separadamente nao é? Ai vocés misturaram os dois. -
13 Prof@ b - a Reelaboracao
Pra saber se houve formacao de uma nova substancia
vocé vai fazer o qué? Vocés falaram ainda ha pouco.
14 Aluno F | Tentar separar.
Tentar separar e ai, vocé vai, vocé vai fazer alguma
15 Profa@ comparacao nao é? Entre o que vocés tém agora com o Instrucao
que tinham inicialmente, ndo é verdade?
16 Aluno F | Isso.

Fonte: SILVA, 2011.
Os percentuais relativos aos movimentos de elabora¢io e reelaboracio

foram os maiores entre os demais (33,79% e 33,11%, respectivamente). Todavia,
os outros movimentos, com menores percentuais, foram também relevantes, no
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sentido de proporcionarem o avang¢o das ideias dos alunos e a configuragao de
determinadas praticas epistémicas. Por meio dos movimentos de instrucao, con-
firmacao, correcao e sintese (17,41%, 2,96%, 7,39% e 5,35%, respectivamente),
a professora atuou de forma mais incisiva, disponibilizando informacoes, dando
respostas diretas para questionamentos dos alunos ou, ainda, permitindo ou ne-

gando determinadas a¢des por eles planejadas.

Vamos, neste momento, apresentar algumas das praticas epistémicas desen-
volvidas pelos alunos as quais podem ser relacionadas a discussao estabelecida entre
o grupo e a professora. Consideramos, nesta analise, os dois episodios posteriores
aquele que discutimos acima, em que a professora interagiu com o grupo de alunos.

Quadro 12: Praticas epistémicas de producdo do conhecimento

Transcricoes

Praticas
epistémicas

Aluno V: N3o, ndo é assim nao. E assim... isso pra dizer que é uma
substancia nova, vocé vai pegar as caracteristicas. Qual a cor dessa
substancia?

Aluno K: Tem cheiro, ou ndao?

Aluno F: Nao.

Aluno A: Ah, roxa, roxa.

Aluno K: Tem certeza?

Aluno F: Continua inodora.

Aluno V: Qual o cheiro?

Aluno K: Tem cheiro ndo, cara.

Aluno F: Nao tem. Fraquissimo, nao da pra identificar.

Aluno K: E leve? Vai, sente ai.

Aluno A: Deixe eu ver.

Aluno F: E quase inodora.

Dando sentido
aos padroes de
dados

- Construindo

dados.

Aluno V: eu acho que se houve muitas transformacoes, muitas diferencas
nas caracteristicas € uma nova substancia, mas se houve meio que uma
juncao das caracteristicas dos dois é apenas uma mistura.

Aluno F: Entdo, é uma mistura.

Aluno A: Uma mistura.

Articulando os
saberes - Usando
dados e conceitos
para elaborar
hipéteses.

Aluno F: “Elabore um esquema, em que esses procedimentos aparecam
ordenados. Vocé pode buscar os procedimentos considerados”. ((A aluna
l& a questdo proposta no roteiro)). Certo, entdo seria destilacao.

Aluno K: Eu preferiria usar a destilacdo, mas tem inimeros processos. [...]
Aluno K: A gente podia evaporar, seria bem interessante a gente fazer isso.
Aluno A: Fazer o qué?

Aluno F: Como?

Aluno K: Porque... Que nem eu faco com sal. O sal quando eu coloco ele
na panela eu misturo ele com a agua...

((Conversas paralelas))

Aluno K: E... sim, mas é preciso evaporar. Porque tipo, quando eu misturo o
sal com a agua, quando tento evaporar o sal mesmo quando estd misturado
com a agua, ele acaba ficando na parte debaixo, porque ele sempre é mais
denso e mesmo ele estando misturado com a agua que o //

Aluno F: T4 ok.

Articulando

os saberes -
Usando conceitos
para planejar

e desenvolver
acoes.
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No quadro 13, temos os percentuais de tempo obtidos pelo Videograph
referentes a cada pratica epistémica ao longo das aulas.

Quadro 13: Percentuais de tempo de cada pratica assumida por instancia social do conhecimento

Instancia Praticas Epistémicas Percentuais
Monitorando o progresso 5,67%
Executando estratégias orientadas por planos ou objetivos 7,15%

Producio Utilizando conceitos para planejar e realizar acoes 5,88%
Articulando conhecimento observacional e conceitual 19,53%
Construindo significados 2,29%
Construindo dados 12,93%
Relacionando diferentes linguagens 1,65%

Comunicacao

Negociando explicacoes 19,01%
Usando dados para avaliacao de conclusdes/hipdteses 8,25%

Avaliacao Usando conceitos para avaliacio de conclusdes/hipdteses 2,88%
Justificando as préprias conclusoes 14,77%

Fonte: FREIRE et al., 2014.

Considerando ambas as situagdes que apresentamos, as praticas epistémicas
verificadas em cada uma delas sdao, de um modo geral, diferentes entre si, e isso pode
ser entendido tendo-se em vista as diferencas entre as atividades desenvolvidas, seus
objetivos e as questoes propostas no roteiro, entre outros aspectos. Nesse sentido, é
certo afirmar que, embora algumas praticas epistémicas possam ser recorrentes em
diferentes atividades de natureza investigativa, elas se encontram intimamente rela-
cionadas 2 estrutura da atividade, variando em funcao desta, além de outros fatores
como a natureza do conhecimento trabalhado e a conducio do professor.

Um aspecto relevante a diferenciar a situacao 1 da 2 foi o fato de que a
primeira envolveu a percep¢iao de um fenémeno (a flutuaciao ou nao de objetos
em agua) sobre o qual ndo houve controvérsia empirica, ou seja, apos 0s testes,
nao restou duvida quanto a capacidade de flutuacio de distintos objetos, feitos de
materiais diferentes ou de um mesmo material. A partir dai, os alunos tiveram que
contrastar suas previsdes com os resultados experimentais e elaborar explicagdes
para os dados obtidos, incluindo os considerados discrepantes. Na situacdo 2, para
cada fendémeno verificado, os alunos elaboraram as suas explicacbes tendo tam-
bém em vista dados empiricos “incontroversos”, porém tiveram que concluir se as
caractetisticas de cada fenémeno seriam indicativas ou nao de formacio de novas
substincias. Isso fez com que retomassem defini¢des, planejassem e executassem
novos procedimentos experimentais, obtendo novos dados que respaldassem as suas
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conclusdes ou as refutassem. O maior numero de informagoes envolvidas nos dados
e as diferentes possibilidades de articula-los em variadas interpretacoes na Situagao 2
podem ser percebidos como as principais diferencas entre esta e a Situacio 1.

Apesar das diferencas, ¢ interessante constatar que houve uma maior apa-
ri¢do das praticas relacionadas a instancia de producio do conhecimento ante as
demais em ambas as situacdes. Na primeira situacio, elas representaram 65,54%,
e, na segunda, 53,45% do tempo codificado em relagdo ao total de praticas verifi-
cadas. Na situacio 1, o alto percentual da instancia de producdo do conhecimento
relacionou-se ao tempo consideravel destinado a formulacio e aos testes de hipo-
teses para a flutuacdo dos objetos indicados no roteiro. Na situacio 2, a porcenta-
gem se justificou considerando-se que os alunos, a cada experimento desenvolvi-
do, retornavam varias vezes a instincia de producio, buscando ou gerando novas
evidéncias experimentais a fim de elaborarem e/ou avaliarem as suas hipéteses e,
desse modo, justificarem as suas conclusdes.

De certo modo, é esperado que a instancia de produgao do conhecimento
apresente sempre percentuais de tempo expressivos em diferentes atividades in-
vestigativas, pois os processos de planejamento, obtencio e ordenacdo de dados e
claboragao de hipéteses, ainda que envolvendo experimentos simples, demandam
tempo. Quanto a isso, em determinados momentos da Situagdo 2, observamos que
as instancias de produgio e avaliacio do conhecimento se sobrepuseram. Ao tem-
po em que os alunos elaboravam as suas conclusoes tendo em vista os resultados
experimentais, buscavam também obter novos dados ou retomar os antigos para
avaliarem as conclusées/hipoteses formuladas. De forma mais especifica, conside-
ramos que eles fizeram uso de dados para avaliar as suas hipoteses, contrastando
conclusdes e evidéncias na analise de cada experimento.

Se entendermos que essa relacio entre dados e conclusoes, tendo em vista
conhecimentos que os interligam, ¢ constitutiva da elaboracdo de argumentos que
permeiam as atividades investigativas em salas de aula de ciéncias, ¢ compreensivel
que a instancia de avaliacdo na Situagio 2 tenha apresentado percentual de tempo
razoavelmente mais alto que o da Situagio 1 (16,09% para a Situacdo 1 e 25,90%
para a Situagao 2). E relevante observar também que, na Situagdo 1, tal instancia
obteve o percentual mais baixo entre os demais, sendo seguido pelo percentual
relativo a instancia de comunica¢io do conhecimento (18,37%). Isso nos leva a
considerar que, em tal situacao, os alunos passaram “pouco” tempo, em relacio ao
destinado as praticas de outras instancias, elaborando uma analise mais criteriosa
das conclusées alcancgadas, sobretudo apés a obtengdo dos dados experimentais.
Nesse sentido, a elabora¢ao de argumentos, entendida como o ato de justificar a
adocio de uma determinada conclusdo explicativa, algumas vezes em detrimento
de outras, usando dados experimentais seguros e conhecimentos que ligam tais
dados as conclusoes (OSBORNE; PATTERSON, 2011), foi menos desenvolvi-
da que outras praticas durante a atividade investigativa da Situacao 1, bem como
quando comparada a Situacdo 2. Na primeira, a discrepancia entre os percentuais
de producio e os demais foi maior que na segunda.
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Tomando como base o modelo de argumentac¢io de Toulmin (20006),
Osborne e Patterson (2011) diferenciam o argumento da explicacdo. Para os
autores, a explicacao aprofunda o conhecimento sobre um fenémeno, geralmente
por meio de relagdes causais entre fatos cientificos. A explicacio ¢ a resposta a um
questionamento, um porqué sobre um explanandum (fendbmeno ou caracteristica
cuja existéncia ¢ indubitavel). A argumentagio, por sua vez, caracteriza-se pelo
ato de justificar a adogdo de uma explica¢ao, muitas vezes em detrimento de
outras, oferecendo as evidéncias necessarias para estabelecer a validade de uma
asser¢do. O foco de qualquer argumento em torno de uma explicacdo ¢é verificar
se tal explicacao ¢ satisfatoria ou se é melhor que outras. Trata-se de justificar a
validade de uma asserc¢o (¢aiz) ou de persuadir uma audiéncia. Nessa perspectiva,
os autores observam que os argumentos envolvem dados, conclusdes e garantias
de inferéncia, tendo em vista 0 modelo de Toulmin (2000).

Osborne e Patterson (2011) observam ainda que confusoes entre os dois
termos surgem porque argumentos sao essenciais no processo de julgar a validade
de alguma explicacdo quando existem varias para um mesmo fenémeno. Nes-
se sentido, as duas praticas epistémicas podem surgir associadas. Na ciéncia real,
isso acontece, pois os cientistas estdo engajados em elaborar e validar explicagdes.
Na ciéncia escolar, o ensino por investigacdo se aproxima desse processo, pois
os alunos retomam conhecimentos prévios para elaborar hipéteses explicativas e,
indo além, buscam avaliar sua validade estabelecendo relagcoes entre os dados e as
assercdes de conhecimento. Nesse sentido, por meio de atividades investigativas,
eles vao apreendendo aspectos inerentes a natureza do conhecimento cientifico.

Em ambos os casos aqui apresentados, os alunos negociaram explicagoes,
colaborativamente, buscando conceitos para elaborar suas hipéteses ¢/ou plane-
jando novos procedimentos experimentais. O movimento argumentativo surgiu
quando os alunos buscaram avaliar as suas hipoteses explicativas ou novas conclu-
soes, relacionando-as a0s dados analisados.

Nessa perspectiva, entendemos que o desenvolvimento das praticas epis-
témicas informadas em cada sequéncia aqui discutida certamente contribuiu para
a percepgao dos alunos acerca da natureza do conhecimento cientifico, sobretudo
quanto a relacdo entre evidéncias experimentais e teorias, o que ¢ constitutivo de
tal conhecimento. Tendo em vista, portanto, a elaboracio de sequéncias didaticas
envolvendo atividades investigativas, entendemos como relevante atentar para es-
truturas que gerem espaco para todas as instancias sociais que envolvem diferentes
praticas epistémicas, entendendo-as como necessarias a construciao de argumentos
resultantes de um explicito processo de articula¢do entre dados experimentais e
conclusdes, permeado pelos conceitos cientificos que sustentam tal relagao.

O desenvolvimento de uma discussao acerca de diferentes possibilidades
explicativas, tendo em vista a relagdo dialética entre empiria e teoria, contribuira
ainda mais para a percep¢io dos alunos acerca da natureza da ciéncia e dos conhe-
cimentos cientificos. Nesse sentido, a articulagio entre diferentes praticas episté-
micas é percebida como constitutiva da constru¢do de uma forma de olhar, dar
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sentido aos fendmenos e legitimar os conhecimentos produzidos na perspectiva
da ciéncia escolar. A argumentagdo em prol dessa legitimagao, que é em si uma
pratica epistémica, alimenta-se das varias praticas epistémicas que se instauram
nas trés instancias sociais indicadas por Kelly (2005) — produgao, comunicagio,
avaliacio do conhecimento.

Na perspectiva do desenvolvimento das praticas epistémicas, voltamo-nos
para os movimentos epistémicos de elaboracio e reelaboracio articulados pela pro-
fessora. Por meio deste altimo tipo, sobretudo, os alunos foram instigados a retomar
conceitos ja trabalhados e articula-los na elaboragao de previsGes para os resultados
experimentais, elaborando asser¢oes fundamentadas ao longo do processo.

Durante cada aula, a professora interagiu com o grupo de alunos pes-
quisado em um numero consideravel de vezes. Analisando essas intervengdes,
pudemos verificar certo ritmo com o qual ela orientou o trabalho dos alunos. Ini-
cialmente, desenvolveu o movimento de elaboracio. Conforme definimos, o dis-
curso da professora categorizado como tal envolveu questionamentos iniciais que
permitiram aos alunos, em intera¢do com os fenémenos, elaborar e explicitar suas
percepgdes sobre estes. Em relagdo a isso, consideramos que as ideias apresenta-
das pelos alunos no inicio do processo de ensino — suas ideias prévias — guardam
em si a dimensao da construgao que se da na interagdo com o professor, envolven-
do o tipo de pergunta que é proposta, a sua forma, o fenomeno analisado, enfim,
o contexto geral que envolve a emergéncia das suas concep¢oes. Desse modo,
as acoes da professora que fizeram as concepgdes iniciais dos alunos emergirem
corresponderam a um movimento epistémico de elaboracio, pois as concepcoes
apresentadas foram formatadas em func¢io da sua intervencao.

Em seguida, a professora desenvolveu um movimento de reelabo-
ra¢do, chamando a aten¢do dos alunos para aspectos desconsiderados, pro-
movendo uma problematizacao do pensamento inicial e uma consequente
reformulacdo deste pensamento. Tal movimento se deu, inicialmente, de for-
ma sutil. Em nossa andlise, percebemos que os alunos nio identificaram de
pronto que a professora insistia, muitas vezes, em uma mudanca consideravel
no seu pensamento inicial. Assim, as praticas epistémicas performadas pelos
alunos puderam ser percebidas em intima relagdio com os movimentos arti-
culados pela professora, os quais se associavam a estrutura de cada atividade.
Estas foram desenvolvidas tendo-se em vista um roteiro que, por meio de
questionamentos e procedimentos propostos, dava certa dire¢do a investiga-
¢do, deixando, todavia, bastante espago para as iniciativas dos alunos.

Ao longo das atividades, novos significados foram construidos, enquanto
outros foram retomados e ressignificados. O papel da professora para que esses
processos acontecessem foi fundamental. Os alunos partiram de descri¢des e
explicacdes permeadas por concepedes distantes das cientificas e que expressavam
pouca tentativa de articulacido entre os conceitos ja introduzidos para interpretacao
dos fenomenos. Por meio da atuacao da professora chamando atencdo para
fenomenos familiares, semelhantes aqueles ja analisados, ou insistindo para que
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considerassem conceitos anteriormente trabalhados, os alunos passaram a elaborar
novas possibilidades em sua interpretacio.

Outro aspecto a ser ressaltado foi o esfor¢o da professora em insistir para
que os alunos interagissem e discutissem entre si, negociando significados e, por-
tanto, estabelecendo critérios para eleger conhecimentos e praticas que deveriam
ser levados em conta ao longo do processo. Nesse sentido, é possivel entender
que se fortalece nos grupos de alunos a incorporagao de aspectos relevantes que
se encontram na base das investigacoes cientificas reais.

CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos neste artigo a andlise de duas situagoes de ensino conside-
rando as praticas epistémicas desenvolvidas pelos alunos. Buscamos caracterizar as
praticas relacionando-as aos movimentos epistémicos articulados pela professora.
Foi perceptivel que as intervencdes da professora no grupo de alunos analisado
foram fundamentais para a emergéncia das praticas verificadas. Ao tempo em que
os movimentos epistémicos da professora favoreceram a incorporacio de aspec-
tos fundamentais das investigag¢oes cientificas pelos alunos, favoreceram também
o processo de evolucdo conceitual. Nesse sentido, conceitos anteriores foram re-
tomados, e outros novos, elaborados.

Um aspecto importante da pesquisa, o qual focalizamos neste artigo, ¢ a
concepgao de Natureza da Ciéncia, que cabe ao seu ensino desenvolver nos alu-
nos. Conforme comentamos, é consenso na comunidade cientifica que o ensino
de ciéncias nao deve se preocupar apenas em proporcionar a aquisicio de concei-
tos e habilidades experimentais pelos alunos, mas lhes possibilitar também uma
compreensao acerca da Natureza da Ciéncia e dos saberes cientificos.

Embora uma adequada concepgio da Natureza da Ciéncia nio seja elabo-
rada apenas por meio do desenvolvimento de atividades investigativas, tal dimen-
sao é fundamental na sua construcdo. Nesse sentido, é incentivado o desenvolvi-
mento desse tipo de atividade, em que os alunos elaboram questoes, planejam e
desenvolvem experimentos para testar suas hipoteses e chegam a construir novos
conceitos em meio a interagdes e debates entre colegas. Desse modo, afirma-se
que o conceito de praticas epistémicas articulado as pesquisas voltadas para as
interagoes dos alunos ao longo dos processos de producio e legitimacio dos sabe-
res favorece a percepcio do movimento discursivo dos alunos na apropriacio de
aspectos constitutivos da analise dos fenémenos na perspectiva da ciéncia escolar.

NOTAS

! Atividade adaptada do livro: MORTIMER; MACHADO. Quénica. Vol. 1. Sao Paulo: Ed. Scipione,
2012.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.17 n.especial | p. 69-96 | novembro | 2015



Interacdes discursivas e praticas epistémicas

2 GPEA: Grupo de Pesquisa em Praticas Educativas ¢ Aprendizagem na Educagio Basica. UFS/
CNPQ.

3 Os alunos verificaram e analisaram o comportamento dos seguintes objetos em agua: blocos de
madeira (pequeno e grande), bloco de isopor, alfinete, clipe, cilindro de aluminio, tampa de refriger-
ante (de metal) e papel-aluminio.

* O roteiro proposto estava segmentado em cinco atividades investigativas envolvendo os seguintes
experimentos: a dissolucdo do permanganato de potassio (KMnO,) em 4gua; a interagdo do zinco
(Zn) com o 4cido cloridrico (HCI); a interagdo entre o agucar e o 4cido sulfirico (H,SO,); a interagao
entre as solugdes de sulfato de cobre IT (CuSO,) e de hidréxido de sédio (NaOH); e a sublimacdo
do iodo (I,).
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