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Resumo: Este trabalho apresenta uma andlise e caracterizacdo das praticas epistémicas desenvolvidas
por um grupo de estudantes do ensino fundamental do Colégio de Aplicacdo da UFS e suas relacfes
com as acles da professora ao longo de uma atividade investigativa. As acdes da professora,
denominadas de movimentos epistémicos, foram analisadas por meio de algumas categorias propostas
por Mortimer et al (2007) e por categorias construidas ao longo da analise, as quais foram inspiradas
naquelas propostas por Lidar, Lundquivist e Ostman (2005). As préaticas epistémicas foram analisadas
considerando-se, principalmente, algumas categorias da ferramenta analitica proposta por Jimenez-
Aleixandre e Bustamante (2007). Os resultados alcancados apontam para as contribuicbes das
intervencdes da professora no trabalho do grupo de estudantes, favorecendo o desenvolvimento de
determinadas praticas epistémicas e a evolugdo conceitual.

INTRODUCAO.

Este artigo apresenta uma analise e caracterizacdo das praticas epistémicas
desenvolvidas por um grupo de estudantes do 9° ano do ensino fundamental, ao longo
de uma atividade investigativa, e suas relacdes com as acdes de uma professora ao
conduzir tal atividade. A analise faz parte de uma pesquisa mais ampla, ainda em
andamento, que busca verificar conexdes mais intimas entre as acées dos professores,
em salas de aulas de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia) e a constru¢cdo de novos
significados pelos estudantes.

Praticas epistémicas sdo definidas por Kelly, como “atividades sociais de
producao, comunicacao e avaliagdo do conhecimento” (2005, p. 02). Elaborado tendo
em vista a analise do processo de construcdo e legitimacdo de conhecimentos na
Ciéncia real, considerando-se principalmente estudos da Filosofia, Sociologia e
Antropologia da Ciéncia, tal conceito é percebido em seu potencial de informar as
praticas investigativas escolares. Nesse sentido, espera-se que uma percepcao
adequada das praticas dos cientistas possa se refletir nas investigacées escolares, de
modo a possibilitar que os alunos incorporem aspectos fundamentais que ancoram as
investigacdes cientificas reais, adquirindo assim uma adequada percepcéo acerca da
natureza da ciéncia.

O ensino de ciéncias, nessa perspectiva, ndo busca apenas proporcionar aos
alunos a aquisicdo de conceitos e procedimentos experimentais, mas possibilitar
também uma compreensédo sobre a Ciéncia, a qual, mais recentemente, tem sido
entendida como uma pratica situada socialmente, em que os cientistas elaboram e
negociam valores para o que pode ser considerado como boas questbes, métodos e
respostas adequadas.

Entende-se, certamente, que a percepc¢ao da natureza da Ciéncia pelos alunos
ndo se esgota no desenvolvimento de atividades investigativas, realizadas nos
laboratorios escolares; entretanto, € praticamente impensavel, também, assumir que tal
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percepcdo pode prescindir desta dimensédo, em que eles se envolvem com 0s objetos
reais da ciéncia, coletando, tratando e analisando dados em meio a discussées com 0s
colegas e o professor.

Do ponto de vista da pesquisa, Kelly e Duschl (2002) consideram, ainda, a
importancia de se superar uma tradicdo que acessa as concepcdes de Ciéncias de
alunos, e também de professores, por meio de questionarios e entrevistas. Nessa
perspectiva, a epistemologia é conceituada de um ponto de vista pessoal,
considerando-se as crengas epistemoldgicas individuais dos aprendizes. O foco nao
estd no processo social e epistémico de investigacdo, em que sdo verificadas as
interacbes entre os alunos quando estes se envolvem na producéo e legitimagao do
conhecimento. Argumentando em prol de pesquisas que se voltem para essa Ultima
dimenséo, Kelly e Duschl (2002) referem-se a “praticas epistémicas” antes que a
“crencas epistemoldgicas”.

Ao tempo em que os trabalhos inseridos na linha dos estudos epistemolégicos
na educacdo em Ciéncias nos chamam atencdo para a importancia de lancar novos
olhares para as agdes e os discursos dos alunos ao longo das atividades investigativas,
também instiga nosso interesse pelas acfes e discursos dos professores, em suas
tentativas de favorecer o movimento epistémico de seus alunos. Entendemos que a
analise das relacbes entre esses sujeitos da sala de aula- professor e alunos-
considerando-se 0s aspectos epistémicos que permeiam as atividades investigativas,
pode ser considerada relativamente recente na Educacédo em Ciéncias, tendo, portanto,
muito ainda a avancar.

O objetivo central deste trabalho é estabelecer relacbes entre as praticas
epistémicas desenvolvidas por alunos em atividades investigativas estruturadas de
Quimica e as acbes do professor, de modo a perceber aspectos dessas acdes que
favorecem o desenvolvimento de tais praticas, considerando-se sequéncias de ensino
elaboradas nesta direcéo.

Enquanto as acdes dos alunos voltadas para a execucdo de atividades
investigativas sdo chamadas de praticas epistémicas, como consagrado na literatura da
area, chamamos as acdes dos professores, ao conduzir tais atividades, de movimentos
epistémicos. Ao focalizarmos as acfGes da professora analisada em nossa pesquisa,
consideramos seus aspectos interativos, de acordo com algumas categorias da
dimensao da interatividade da ferramenta analitica proposta por Mortimer et al (2007) e
nos inspiramos em algumas categorias propostas por Lidar, Lundquivist e Ostman
(2005). Tais categorias (epistemological moves) voltam-se para a andlise do discurso/
acOes de professores, relacionando-os com a epistemologia pratica dos estudantes, ou
seja, as formas como estes consideram, em suas préticas, o que conta como
conhecimento relevante e como meios relevantes de obté-los. Os movimentos
epistémicos considerados nesse trabalho referem-se, portanto, as intervencdes da
professora nas atividades investigativas de um grupo de alunos, que podem ser
percebidas como questionamentos, sugestdes e orientacdes significativas para o seu
avanco intelectual, favorecendo a adogéo de determinadas praticas epistémicas. Estas
altimas, por sua vez, estdo ainda sendo configuradas em nossa pesquisa
considerando-se aquelas ja apresentadas por Jiménez-Aleixandre e Bustamante (2007)
tendo em vistas as instancias de producao, comunicacdo e avaliacdo do conhecimento
propostas por Kelly (2005), e também algumas categorias discutidas em Araujo (2008).
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ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS

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

As Categorias Analiticas.
Os movimentos epistémicos considerados neste trabalho foram:

1- Elaboracéao : corresponde as a¢des do professor no sentido de possibilitar aos
alunos, em geral através de questionamentos, que construam um olhar inicial sobre o
fendbmeno. S8o0 os questionamentos expressos nos roteiros de atividade ou mesmo
proferidos oralmente pelo professor, 0os quais geram espaco para que 0s alunos
reflitam de uma determinada perspectiva e exponham seus pontos de vista sobre os
objetos e eventos investigados.

2- Reelaboracao: corresponde as acdes do professor no sentido de instigar os
alunos, por questionamentos ou breves afirmagbes, a observarem aspectos
desconsiderados ou a trazerem a tona novas ideias, favorecendo uma modificacao,
problematizacédo ou evolugédo do pensamento inicial apresentado.

3- Instrucdo: corresponde a acdo de apresentar explicitamente novas
informacgdes para os alunos.

4- Confirmacdao: corresponde a acao de concordar com as ideias apresentadas
pelos alunos e/ou permitir que eles executem determinados procedimentos planejados.

5- Correcdo: corresponde a acao de corrigir explicitamente as afirmacdes e os
procedimentos dos alunos.

6- Sintese: corresponde a acdo de explicitar as principais ideias alcancadas
pelos alunos.

Utilizamos também dois conjuntos de categorias propostos por Mortimer e
Scott (2003): a abordagem comunicativa e as intencdes do professor.

O conceito de abordagem comunicativa fornece a percepcéo sobre a abertura
do discurso do professor para os pontos de vista dos alunos, em interagdo ou nao com
eles. De acordo com Mortimer e Scott (2003), tal discurso pode ser caracterizado ao
longo de duas dimensfes. A primeira pode ser percebida como um continuo entre dois
polos extremos: no primeiro, o professor considera o que os estudantes tém a dizer
contemplando seus préprios pontos de vista; no segundo extremo, o professor
considera o que o estudante tem a dizer apenas do ponto de vista da ciéncia escolar. A
primeira dessas posi¢cfes, que permite uma interanimagcdo de diferentes ideias, €
chamada de abordagem comunicativa dialégica e, a segunda, de abordagem
comunicativa de autoridade.

A segunda dimensao considera que a abordagem pode ser interativa, quando
envolve a participacdo de mais de uma pessoa, ou nao-interativa, quando envolve a
participacdo de apenas uma. Combinando essas duas dimensdes, tem-se um conjunto
de quatro categorias que sdo usadas para codificar a abordagem comunicativa: 1 —
Interativa e dialégica (I/D); 2 — Interativa e de autoridade (I/A); 3 — Nao-interativa e
dialogica (NI/D); 4 - Nao-interativa e de autoridade (NI/A).

As intencdes do professor, por sua vez, correspondem a metas que se
encontram presentes tanto no momento da elaboragéo e selegcéo de atividades quanto
da sua execucao. Este grupo de categorias ancora-se principalmente nas concepc¢des
de Vygotsky sobre o processo de internalizacao de ideias, envolvendo a no¢éo de ZDP
e a atuacdo do professor nessa zona. As intengdes do professor sdo entdo
consideradas: Criando um problema; explorando a visdo dos estudantes; introduzindo e
desenvolvendo a ‘estéria cientifica’; guiando os estudantes no trabalho com as ideias
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cientificas, e dando suporte ao processo de internalizagcdo; guiando os estudantes na
aplicacdo das ideias cientificas e na expansdao de seu uso, transferindo
progressivamente para eles o controle e responsabilidade por esse uso e, por fim,
mantendo a narrativa.

Para lidar com as acdes dos alunos, suas praticas epistémicas, nos inspiramos,
principalmente, em algumas das categorias apresentadas por Jimenez-Aleixandre e
Bustamante (2007), expressas no quadro 1 a seguir, as quais sao também discutidas
em Jiménez-Aleixandre et al (2007). Na primeira coluna, encontram-se as instancias de
producdo, comunicacdo e avaliagdo do conhecimento propostas por Kelly (2005). Na
segunda coluna, encontram-se praticas epistémicas gerais relacionadas as instancias
da primeira coluna e, na terceira coluna, encontram-se praticas mais especificas.
Conforme comentamos, estamos ainda delimitando em nossa pesquisa as praticas
epistémicas, considerando as especificidades das atividades investigativas que
estamos analisando.

Insténcias Préticas epistémicas Préticas epistémicas (especificas)
sociais gerais
Articular os proprios Usando conceitos para planejar e performar agdes (por
saberes; exemplo, no laboratério);
Desenvolvendo investigacoes;
Producéo Articulando co_nhepimento técnico e conceitual;
Construindo significados.
Dar sentido aos padrbes Considerando diferentes fontes de dados;
de dados. Construindo dados.
Interpretar e construir as Relacionando diferentes linguagens: observacional,
representacoes; representacional e tedrica; Transformando dados.
Comunicagdo | Produzir relacdes; Aprendendo a escrever no género informativo.
Persuadir os outros Apresentando suas préprias idéias e enfatizando
membros da comunidade. pontos-chave; Negociando explicacdes.
Coordenar teoria e Distinguindo conclusdes de evidéncias;
evidéncia (argumentacao); Usando dados para avaliagédo de teorias;
Usando conceitos para interpretacéo dos dados;
Avaliagéo Contrastar as conclusfes
(préprias ou alheias) com Justificando as préprias conclusdes;
as evidéncias (avaliar a Criticando declaracdes de outros;
plausibilidade). Usando conceitos para configurar anomalias.

Quadro 1: Praticas epistémicas e sociais em relagdo com o conhecimento.
Adaptado de Jimenez-Aleixandre e Bustamante (2007).

A COLETA DE DADOS E OS PROCEDIMENTOS ANALITICOS.

Os dados da andlise apresentada neste artigo referem-se a duas das quatro
aulas em que os alunos de uma turma de 9° ano do Colégio de Aplicacdo da
Universidade Federal de Sergipe desenvolveram uma atividade investigativa em torno
do tema “densidade e flutuacdo dos objetos” . Foram consideradas as acbes da
professora ao longo da aula e a de um grupo de alunos tomado para analise. A turma
era composta por 30 alunos e o grupo analisado por 5 (cinco) alunos do sexo
masculino. A pesquisa foi desenvolvida nas aulas regulares da turma; todavia, a
professora considerada nao era a professora regular e sim uma integrante do grupo de
pesquisa (GPEA) que se revesou na conducdo da atividade com outros integrantes,
alunos de iniciacao cintifica envolvidos no projeto de pesquisa.

! Atividade adaptada do livro Mortimer e Machado. Quimica. Vol. 1. Sdo Paulo: Ed. Scipione, 2012.
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O grupo de alunos tomado para analise foi selecionado em funcédo de sua
desenvoltura diante das cameras de video (duas) colocadas em sala de aula. Como
praticamente ndo houve tempo reservado para a adaptacdo dos alunos com as
cameras antes do inicio das filmagens das duas sequéncias de aula de atividades
investigativas que desenvolvemos, optamos por selecionar o grupo que logo de inicio
nao demonstrou constrangimento diante desse procedimento de coleta de dados.

O registro em video das duas aulas (geminadas) tem a duracéo de 1 hora e 10
minutos. Ele foi submetido a andlise por meio do software Videograph®, para obtencéo
de percentuais de tempo das categorias empregadas. As aulas foram, ainda,
mapeadas, sendo segmentadas em episoédios e sequéncias discursivas. Portanto, ao
tempo em que nos preocupamos com uma analise qualitativa, em que descrevemos e
analisamos as acdes da professora e dos alunos em interacdo, langcamos mao,
também, de dados quantitativos, os quais nos permitem verificar o peso de cada
categoria ao longo da atividade investigativa. Consideramos que a associagcédo dessas
duas dimensdes favorece a andlise pretendida.

O mapa de episddios nos possibilita perceber o ritmo com que as categorias
aparecem e dao lugar umas as outras no fluxo das interacfes. Portanto, ele favorece
uma percepcdo mais nitida das relacdes entre as acdes da professora e o trabalho do
grupo de alunos investigado. Por meio do mapa, é possivel verificar como, ao longo da
atividade, as acbGes da professora sdo sucedidas por determinadas préticas
epistémicas.

No mapeamento, a aula foi considerada como composta de trés momentos
distintos: momentos em que os alunos do grupo analisado ouvem a professora
enquanto ela fala para toda a turma, momentos em os alunos deste grupo interagem
com a professora em particular e momentos em que estes alunos interagem entre si ha
auséncia da professora (o que normalmente coincidem com aqueles momentos em que
a professora interage com os demais grupos de alunos ou executa outras atividades
relacionadas a aula). Partindo desta divisdo, consideramos também, para o recorte da
aula em episddios, a categorizacdo do tipo de discurso da professora e dos alunos.
Esse aspecto ndo sera ressaltado em nossa andlise. Todavia, é importante considerar
gue ele é fundamental para a confeccdo dos mapas, pois a identificacdo dos diferentes
tipos de discurso orienta a segmentacdo das aulas em episddios e sequéncias
discursivas. Para o discurso do professor temos: discurso de conteudo cientifico, de
agenda, de gestdo e manejo de classe, de experimento, procedimental e outros
(MORTIMER et al, 2007). Essas categorias foram consideradas, portanto, para os
momentos em gue a professora interagiu com toda a turma ou com o grupo de alunos
em particular.

Os momentos em que a professora interagiu com os alunos com um discurso
de conteudo cientifico foram categorizados e identificados no mapa quanto a
abordagem comunicativa e intengcfes e aos movimentos epistémicos. Considerando-se
0S momentos em que os alunos interagiram entre si, na auséncia da professora,
distinguimos o discurso voltado para a atividade desenvolvida daqueles em que outros
temas eram considerados, os quais caracterizaram momentos de dispersdo. Nos
momentos em que os alunos abordaram conteldos cientificos identificamos suas
praticas epistémicas.

Tendo em vista 0s momentos em que o professor e/ou alunos desenvolviam
conteudo cientifico, levamos em conta ainda os temas e subtemas abordados para a
segmentacgdo dos episédios em sequéncias discursivas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade investigativa foi desenvolvida tendo-se em vista um roteiro
previamente organizado. Os alunos seguiram as instrugdes desse roteiro quanto aos
procedimentos de coleta e de analise dos dados, 0s quais reservavam, por meio de
guestbes propostas, bastante espaco para a discussdo entre eles nos pequenos
grupos e com toda a turma. Conforme comentamos, a atividade envolveu quatro aulas
geminadas duas a duas. Nas duas primeiras, foi construido o conceito de densidade.
Cada grupo de alunos teve que determinar a massa e o volume de um bloco de
madeira. Os dados dos blocos de todos os grupos foram registrados em uma tabela em
que a relacdo m/v, dentre outras verificadas, fora percebida como constante. Os alunos
calcularam ainda a densidade do ferro, considerando dados de massa e de volume
fornecidos no roteiro, e compararam tal densidade com a da madeira. Nessa aula ficou
estabelecido o conceito de densidade e a ideia de que ela é uma propriedade
especifica dos materiais.

A aula seguinte, a qual focalizamos na analise que aqui apresentamos, teve
por objetivo promover a compreensédo da relacdo entre a densidade e a flutuacao de
objetos em determinado meio. Por meio das tarefas e questdes propostas, pretendeu-
se gue os alunos alcangcassem a generalizacdo de que os objetos feitos de material de
densidade maior que a de um determinado meio, afundam em tal meio, enquanto que
aqueles menos densos flutuam, independente da sua massa ou do seu volume. 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 4gua, como por exemplo,
a tampinha de refrigerante e o papel aluminio flutuarem, sob certas condicbes, nesse
liquido, isso ndo se constituiria numa excecédo a regra geral ja alcancada.

A professora inicia a aula com um episodio de gestdo e manejo de classe em
que solicita atencdo e comportamento adequado dos alunos. Em seguida, ela retoma
as principais ideias construidas na aula anterior. Nesse momento, ela adota um
discurso nao-interativo/de autoridade com a intencédo de manter a narrativa, ou seja, de
compartilhar com os alunos o fluxo das ideias construidas na sequéncia teméatica. Em
determinado momento, ela passa a orientar os alunos para o desenvolvimento da
atividade (discurso de gestdo e manejo de classe). Os alunos foram informados que
teriam que elaborar hipéteses para a flutuacdo de alguns objetos em &gua. A
professora vai informando os objetos aos alunos até investir mais nitidamente na
questdo principal que orientara a atividade; nesse sentido, ela passa a assumir um
discurso de conteudo cientifico em que adota uma abordagem interativa/dialégica sob a
intencdo de criar um problema a fim de engajar os alunos no desenvolvimento inicial da
estéria cientifica. O movimento epistémico que ai prevalece é o de elaboracéo.

E possivel verificar a empolgacéo dos alunos do grupo ao imaginar a possivel
flutuacédo ou ndo de cada objeto, ja no momento em que a professora informa cada um
deles a turma. Conforme a transcricdo abaixo apresentada, eles ja iniciam uma sutil
discussdo, em baixo tom de voz, no momento em que a professora ainda nao havia
finalizado a sua exposicao.

Transcri¢des Comentérios contextuais

Profa: Bloco de isopor (...)

Aluno A: Esse ai flutua, com certeza.

Aluno D: Com certeza que vai flutuar, o bloco de isopor.

Aluno A: Com muita certeza

Aluno C: Como cé tem? Cé ja testou? / Com tom de bincadeira.

Aluno A: Por que ele é leve, muito leve.

Quadro 2: Discussdao dos alunos durante a apresentagc@o dos materiais pela a professora.
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Essa disposigcdo em se engajar na atividade pode ser verificada em outros
momentos da aula como, por exemplo, quando o Aluno E pergunta a professora se os
testes seriam feitos naguela mesma aula. Tal disposi¢cdo € um aspecto relevante a ser
verificado em nossa pesquisa, visto contribuir consideravelmente para o tempo em que
0s proprios alunos reservam para desenvolver as tarefas propostas e ndo se envolvem
em conversas que fogem ao tema a ser debatido. Engle e Conant (2002) consideram a
instauracdo de problemas como um dos quatro aspectos de ambientes de
aprendizagem que fomentam o engajamento disciplinar produtivo. A atividade aqui
considerada inicia-se com um claro problema proposto aos alunos. Eles deveriam
responder se cada objeto flutuaria ou ndo em agua e justificar as suas respostas.
Entendemos que a natureza ludica da atividade proposta € algo que também contribui
para a empolgacdo dos alunos. Todavia, conforme veremos, os tempos de dispersao
que verificamos nao foram baixos. Os alunos intercalavam episédios de discusséo de
conteudo cientifico com pequenos episodios de dispersao ao longo de toda a atividade.
Ao final da aula os tempos dos episédios de dispersao tornaram-se maiores. Apesar
disso, as discussbes, em sua maioria, foram produtivas. Esses aspectos serdo
discutidos oportunamente, comparando tais resultados a outros encontrados na
literatura.

Até o tempo de 7min33s do inicio da aula, a professora se dirigiu a toda turma
com variados tipos de discurso, conforme comentamos acima. A partir dai, os alunos
passaram a elaborar as suas hipéteses para a flutuacdo dos objetos. Durante essa
segunda fase da atividade, a professora visitou cada grupo de alunos dando suporte a
discusséo que eles desenvolviam, considerando ainda as solicitagdbes de cada um
deles. Foram feitas 5 (cinco) interven¢des no grupo analisado, antes dos testes, 0s
quais se iniciaram ao tempo de 29min34s. Na quarta intervencdo, cujo fragmento
encontra-se no quadro 3 a seguir, ela observa as ideias que os alunos tinham colocado
no roteiro da atividade e percebe que as justificativas para as hipéteses nao estavam
expostas. Nesse sentido, ela investe na explicitacdo da questéo inicial, enfatizando a
importancia de eles apresentarem tais justificativas. O discurso da professora nesse
momento é de conteldo cientifico, a intencdo ainda é a de criar um problema, uma vez
gue a questao proposta ndo havia sido inteiramente assumida pelos alunos e ela néo
investe em uma discussdo mais demorada com o grupo, explorando os seus pontos de
vista. A abordagem comunicativa € interativa/dialégica e o movimento epistémico
inclina-se ao de reelaboracéo.

Até entdo, os alunos estavam apresentando as suas hipoteses, algumas vezes,
sem justificativa e, outras vezes, recorrendo a diferentes critérios de forma
assistematica; ou seja, em alguns casos consideravam a densidade para explicar a
flutuacdo, em outros, a massa, e em varios momentos consideravam experiéncias do
dia-a-dia, as quais serviam como uma “evidéncia” de que certo objeto flutuaria ou nao
na agua. Apesar de bastante rica no sentido de eles trazerem a tona diferentes
aspectos que poderiam estar em jogo na flutuagcéo dos objetos, a discussao néo estava
avancando no sentido de eles considerarem concepcgdes trabalhadas em aulas
anteriores ou mesmo do dia-a-dia, de forma sistematica. Isso possivelmente
possibilitaria que percebessem claramente como conflituosas, por exemplo, as
hipéteses de um bloco de aluminio afundar em agua e o papel de aluminio ndo, apesar
de ambos serem de mesmo material e, portanto, apresentarem a mesma densidade.
Tal conceito ja havia aparecido nas discussdes do grupo. A quarta intervengdo da
professora, investindo no movimento de reelaboracédo, nos pareceu fundamental para o
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avanco da discussédo. Tal investida fez com que alguns alunos refletissem mais sobre
suas concepcdes iniciais e, em alguns casos, modificassem-nas.

Transcrigdes Comentérios contextuais

Profa: A justificativa? Vocés ndo colocaram n&o? A professora analisa o roteiro de atividade
e percebe que todas as previsdes foram

colocadas sem justificativa.

Aluno B: A gente ia colocar

Profa: Vocés tém que colocar ((pausadamente)). Afunda,
afunda, ndo afunda, ndo afunda ((Ié 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
ndo afunda? Viu? Coloquem aqui ((apontando para o
papel)). E importante. Agora, € importante também que
vocés discutam// (...)

Quadro 3: 42 Intervencéo da professora no grupo.

Abaixo apresentamos excertos da discussdo do grupo nos 8° e 12° episodios,
antes da quarta intervencao da professora, a qual ocorreu no 21°. As transcricbes nos
possibilitam verificar que as praticas epistémicas sdo, principalmente: apresentando
hipéteses, em que os alunos colocam de forma sumaria as suas previsdes, e
verificando a plausibilidade de suas ideias, em que eles contrastam as ideias/hipéteses
préprias ou alheias com “evidéncias” do dia-a-dia, avaliando-as. A primeira pratica se
insere na instancia social de producao do conhecimento e a segunda na instancia de
avaliacdo. Comentamos a seguir esses aspectos.

Ep. Transcricdo Prética epistémica

Aluno C: Olhe o isopor ndo afunda ndo. O pequeno flutua. N&o, o grande e o
pequeno afundam também ((referindo-se ao bloco de madeira citado pelo aluno
A))

8 Aluno B: Vocé néo viu ndo, o bloco de isopor?

(...r)

Aluno A: Agulha afunda. Esses dois ndo afunda, ou afunda os dois ou néo
afunda. ((referindo-se aos blocos de madeira grande e pequeno))

Aluno B: Eu sei que afunda. Nao é ndo?

(--r) Verificando a

Apresentando hipéteses

Aluno B: Se o bloco de madeira afundasse néo existiriam barcos de madeira. plausibilidade de suas
Aluno D: E verdade esse negocio. ideias/hipoteses -
Aluno C: Vocé sabia que nao é toda madeira que faz barco? Contrastando as
Aluno A: Sim, porque aquele... ideias/hipbteses proprias
Aluno C : Sabia que se vocé pegar qualquer madeira dessa e colocar dentro da | ou alheias com
agua ela ndo flutua? “evidéncias” do dia-a-dia.
Aluno D: Tampinha de refrigerante vai afundar? Verificando a
Conversas paralelas. plausibilidade de suas
12 Aluno C: Vocé nunca viu aquelas tampinhas embaixo da agua, da areia da | ideias/hip6teses -
praia ndo, dentro do mar? Contrastando as
Aluno B: Ah! E verdade. ideias/hipteses proprias
Aluno D: Dentro do rio. ou alheias com

Aluno B: Eu ja vi dentro do canal do Eduardo s6 que era tampa de cerveja.

“evidéncias” do dia-a-dia.

((Refere-se ao Bairro Eduardo Gomes))
Siléncio.
Aluno B: T4, vocés nunca acreditam no gque eu falo.

Quadro 4: Praticas epistémicas de producdo e avaliacdo do conhecimento

Como proposto por Jiménez-Aleixandre e Bustamante (2007), a pratica
epistémica (geral) de contrastar suas ideias e a de outros com evidéncias envolve,
dentre outras, as praticas especificas de justificar as proprias conclusdes e criticar as
declaracdes de outros. Os integrantes do grupo analisado fizeram isso durante todo o
tempo em que apresentaram as suas hipoteses e desafiaram as dos colegas.
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Entretanto, em funcdo da fase de desenvolvimento em que a nossa pesquisa se
encontra, ndo definimos ainda um quadro definitivo de categorias considerando as
possibilidades de praticas gerais e especificas. Em alguns momentos de nossa analise,
usamos praticas ja apontadas por outros autores como especificas e, em outros
recorremos apenas a praticas consideradas gerais. Pretendemos, ao final da pesquisa,
configurar um quadro com esses diferentes tipos de categorias que sejam adequados
para dar conta da caracterizacdo das atividades investigativas que normalmente sao
desenvolvidas nas salas de aula de ciéncias de nossa regido, contrastando com
aguelas que ocorrem em outras partes do Brasil e do mundo.

Outro aspecto importante a considerar € o de que na pratica de contrastar suas
ideias e a de outros com evidéncias, o0s alunos avaliam a plausibilidade das hipoteses
dos colegas e ndo a de um conhecimento “novo” produzido em decorréncia do
desenvolvimento da atividade investigativa, como sugerido por Jiménez-Aleixandre e
Bustamante (idem). Se fosse essa a situacdo, tal categoria provavelmente so6
apareceria ao final da atividade quando os alunos fossem avaliar se o novo
conhecimento estaria de acordo com as evidéncias experimentais, ou seja, quando
eles se preocupassem em verificar a sua plausibilidade e consisténcia.

Entendemos que a variagcdo no aparecimento de categorias referentes a
diferentes instancias ira ocorrer em funcdo da estrutura da atividade proposta pelo
professor. No caso aqui analisado, os alunos foram solicitados a expor e eleger as
hipéteses mais plausiveis para a flutuacdo, com um tempo razoavel para discussao.
Isso resultou na emergéncia da insténcia de avaliacdo do conhecimento no inicio da
atividade proposta.

Apébs a quarta intervencdo da professora no grupo, os alunos passaram a
apresentar as hipoteses, considerando, de forma mais sistematica, 0 conceito de
densidade. Desse modo, as ideias foram tomando uma forma mais nitida e os casos
mais “controversos” adquirindo mais evidéncia. Os alunos passaram a se deter mais na
discusséo sobre o papel aluminio e decidiram que o clipe deveria afundar na agua por
gue seria feito do “mesmo” material que a agulha. Aparece, nesse momento, de forma
mais consistente, a categoria considerando conceitos para elaborar hipéteses, a qual
se insere na instancia de producdo do conhecimento, relacionada a pratica epistémica
geral de articular os proprios saberes. Aparece ainda a pratica concluindo/checando as
conclusbes quando os alunos estédo recapitulando as ideias ja trabalhadas. Tal pratica
também se insere na instancia producdo do conhecimento como proposto por Aradjo
(2008). Vejamos os excertos abaixo:

Ep Transcricdo Prética epistémica
23 Aluno D: Bloco de madeira pequeno. Afunda ou n&o afunda? -Considerando  conceitos
Aluno B: Né&o afunda. para elaborar hipéteses.

Aluno A: A gente ja foi unanime.
Aluno E: Nao afunda porque a densidade é menor.

25 | (...)
Aluno D: E o bloco de madeira grande?
Aluno C: E a mesma coisa. Ndo afunda porque a densidade é menor que a da

agua.

27 (@) -Considerando conceitos
Aluno A: Assim, eu acho que o mais importante € a massa veio. para elaborar hipéteses.
Aluno C: E a densidade, eu acho. - Contrastando as
Aluno E: E a densidade. ideias/hipbéteses proprias
Aluno B: E sim. ou alheias com

Aluno C: Ndo é a massa ndaao. Se fosse assim, um navio com nao sei quantas | “evidéncias” do dia-a-dia.
milh&es de toneladas afundava véio.

39 Aluno B: Eil Oi as respostas que a gente botou: Ndo afunda porque tem a | -Concluindo/checando as
densidade menor que a da agua. Nao afunda porque tem a densidade menor | conclusdes.
gue a da agua. Nao afunda porgue acumula muito ar. Ai J.P! Nao afunda porque
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o ferro tem a densidade maior que a da agua!
((Conversas paralelas para consertar prontamente a ultima afirmacdo do aluno))

Quadro 5: Praticas epistémicas de produgédo do conhecimento

Apés a realizacdo do teste pela professora, fase esta que envolveu um
discurso de experimento, os alunos foram solicitados a elaborar uma regra geral que
pudesse justificar os comportamentos dos blocos de madeira (grande e pequeno), do
cilindro de aluminio, da agulha e do clipe em agua. A partir dai, aparecem as préticas
construindo dados relacionada a pratica epistémica geral dar sentido aos padrbes de
dados, a qual se insere na instancia de producdo do conhecimento, e alcancando
generalizagbes a qual pode ser inserida na instdncia de comunicagdo do
conhecimento, como sugerido por Araujo (2008), uma vez que corresponde a uma
interpretacdo dos dados e sua adequacédo a uma forma de comunica-los. Os excertos
abaixo, do episddio 41, tornam clara essa descri¢ao.

Transcrigbes Préticas epistémicas

Aluno C: Vocés seriam capazes de formular uma regra geral que
fosse capaz de prever quais objetos flutuariam e quais afundariam | Alcangcando generalizagfes
na agua? ((O aluno Ié a questéo proposta no roteiro de atividade))
(....)

Aluno A: S6 podemos nos basear em/

Aluno D: Acho que conseguiremos.

Aluno E: Também.

Aluno D: Sé termos a densidade de cada um: aluminio, ferro, a da
agua e da madeira.

Aluno B: Eu falei isso e ninguém me escutou.

Quadro 6: Préatica epistémica de comunicacédo do conhecimento

A discussdo apresentada até o momento enfatiza o desenvolvimento das
praticas epistémicas dos estudantes relacionadas ao investimento da professora nos
movimentos epistémicos de elaboracdo e reelaboragédo, estando estes aliados a uma
abordagem dialégica e a intencdo de criar um problema. Seguindo este ritmo
discursivo, a professora, apds ter percebido que os alunos alcancaram uma
generalizacdo frente aos testes realizados, estabelece uma discussdo com toda a
turma, explorando os pontos de vista dos alunos com relagédo aos comportamentos da
tampinha de refrigerante e do papel aluminio. Com a intencéo de explorar as ideias dos
alunos (aliada a uma intencdo de criar um problema) ela faz uso de uma abordagem
interativa/dialégica, que em certos momentos adquire tons de autoridade e vai
configurando novo movimento de reelaboragédo, em que os alunos sdo solicitados a
conciliar a regra geral formulada com os resultados “discrepantes”. Ela propde que os
alunos expliqguem como a forma dos objetos interfere na sua flutuagéo.

Considerando os movimentos de elaboracao e reelaboracdo, podemos verificar
que, enquanto o primeiro alia-se a uma abordagem dialdgica, o segundo pode estar
associado a uma abordagem dialégica ou de autoridade. Em funcdo desses
movimentos o0s alunos passam a desenvolver as praticas epistémicas que
comentamos. Abaixo apresentamos dois quadros com o0s percentuais de tempo
referentes aos movimentos e as praticas epistémicas. Vale ressaltar que, o0s
movimentos epistémicos foram considerados apenas nos momentos em que a
professora dava orientagcdes para o trabalho dos alunos, ou diretamente, nos grupos,
ou para toda a turma. Nesse sentido, o tempo referente a discussao final com toda a
turma para fechamento de ideias nao foi considerado para os percentuais dos
movimentos epistémicos.
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Instancia social | Praticas epistémicas Percentuais de tempo
(%)

Producéo do Apresentando hipoteses 25,93
conhecimento Considerando conceitos para elaborar hip6teses 27,13

Concluindo — checando conclusdes 06,00

Construindo dados 04,68

Dando sentido aos dados 05,64
Comunicacdo do | Alcancando generalizacdes 14,53
conhecimento
Avaliacéo do Avaliando a plausibilidade das hip6teses — contrastando | 15,13
conhecimento as ideias préprias e alheias com as evidéncias.

Avaliando a consisténcia das informacdes 00,96
Quadro 7: Percentuais de tempo das praticas epistémicas.

Movimentos epistémicos Percentuais de tempo (%)

Elaboragéo 44,04
Reelaboracdo 38,84
Sintese 17,13

Quadro 8: Percentuais de tempo dos movimentos epistémicos.

A discussdo do grupo na parte final da aula, em que deveriam analisar os
casos da tampinha e do papel aluminio, passa a ser mais fragmentada por momentos
de dispersdo e ha certa relutancia dos alunos em investir em uma discussédo para
alcancar uma conclusdo consensual. O engajamento diminui bastante e a avanco
intelectual é pequeno. Isso contribui para 0 aumento do percentual de dispersdo na
aula (41,18%). Vale ressaltar, entretanto, que outros grupos investiram bastante na
discussdo proposta e, portanto, contribuiram significativamente para a discussao de
fechamento das ideias com toda a turma, em que a professora deu prosseguimento ao
desenvolvimento da estéria cientifica com uma abordagem interativa/de autoridade.

Algumas hipéteses relacionadas ao desenvolvimento da aula podem ser
consideradas para compreender a diminuicdo do engajamento dos alunos na parte final
da atividade. Consideramos os resultados de outras pesquisas que temos desenvolvido
sobre engajamento dos estudantes bem como outros resultados apresentados na
literatura.

Verificando os dados do mapa de episddio bem como os registros em video, é
possivel perceber o quanto o trabalho do grupo € “alimentado” pelas interveng¢des da
professora. No mapa, verificamos que das 7 intervencdes da professora no grupo, 6
sdo imediatamente seguidas por episédios em que os alunos discutem conteddo
cientifico. Apenas uma delas € seguida por um momento de dispersdo dos alunos.
Ainda assim, esse momento de disperséo € breve, sendo rapidamente substituido por
um episédio de discussdo de conteudo cientifico. A cada investida da professora os
alunos se mobilizavam para discutir o tema proposto na atividade. Os momentos de
dispersédo aconteciam apos certo tempo depois da interagdo com a professora.

As intervencbes da professora repercutiram positiva e significativamente no
trabalho do grupo; todavia, elas foram breves e em boa parte (4) foram para controlar o
andamento das tarefas dos alunos e néo para investir em uma discussao de contetudo
cientifico, o que de fato colabora para fomentar a discusséo.

No trabalho de Araudjo (2008), em que também € analisado o desenvolvimento
de atividades investigativas semelhantes aquelas consideradas em nossa pesquisa, €
relatado que os grupos que apresentaram menores tempos de dispersdo foram aqueles
em que a professora investiu mais tempo discutindo com os integrantes. Esse, dentre
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outros resultados semelhantes encontrados na literatura, nos fazem supor que
intervencdes mais voltadas para discussao de conteddo e mais demoradas pudessem
reduzir os momentos de dispersao, contribuindo para manter o nivel de engajamento
inicial dos alunos. Certamente, entendemos que ha limita¢cdes operacionais para que
as intervencdes dos professores possam se dar com mais tempo e frequéncia em
diferentes grupos; entretanto, entendemos que as adequacdes dos tempos destinados
as diferentes atuacbes do professor ao longo de atividades que envolvem uma
participagdo mais autonoma dos alunos merecem sempre ser refletidas diante de
dados desse tipo.
Os dados quantitativos relacionados as a¢fes/discursos dos alunos sao:

Acdes/ discursos dos alunos

Percentuais de tempo (%)

Discussao de conteudo cientifico 51,04
Siléncio/escrita 03,19
Siléncio/leitura 00,80
Gestao entre alunos 03,80

Disperséo 41,18

Quadro 9: Percentuais de tempos das ac¢fes/discursos dos alunos.

CONSIDERAGOES FINAIS.

O trabalho apresentado neste artigo buscou relacionar os movimentos
epistémicos de uma professora, em interacdo com alunos do ensino fundamental, com
as praticas epistémicas desenvolvidas por estes alunos, ao longo de uma atividade
investigativa. Pudemos verificar que as intervencdes da professora no grupo de alunos
analisado foram fundamentais para a emergéncia das praticas verificadas. Ao tempo
em gque oS movimentos epistémicos da professora favoreceram a incorporacao de
aspectos fundamentais das investigacfes cientificas pelos alunos, favoreceram
também o processo de evolugdo conceitual. Todavia, a diminuicdo do engajamento dos
alunos do grupo analisado ao longo da atividade pode ser relacionada as intervencoes
breves da professora ao interagir diretamente com eles.

Um aspecto importante da pesquisa, discutido na introducdo deste artigo, é a
concepcgao de natureza da ciéncia que cabe ao ensino de ciéncias desenvolver nos
alunos. Uma concepcdo que enfatiza sua dimensdo argumentativa, em que 0S
cientistas elaboram e negociam valores para o que pode ser considerado como boas
guestBes, métodos e respostas adequadas. Embora uma concepc¢ao de ciéncia nao
seja elaborada apenas por meio do desenvolvimento de atividades investigativas, tal
dimensao é fundamental na sua construcdo. Nesse sentido, o desenvolvimento desse
tipo de atividade, em que os alunos elaboram questdes, planejam e desenvolvem
experimentos para testarem suas hipéteses, e chegam a construir novos conceitos em
meio a interacdes e debates entre colegas, deve ser incentivado e investigado.
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