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Resumo

Este artigo apresenta uma discussdo sobre os principais resultados de uma pesquisa empirica

cujo principal objetivo foi analisar o desenvolvimento de préaticas epistémicas por estudantes
de uma turma do Ensino Fundamental, em atividades investigativas de Ciéncias, e suas
relacbes com os movimentos epistémicos do professor, verificando como estes Gltimos
favoreciam a adocdo de tais praticas. Para o cumprimento de tal objetivo, utilizamos duas
aulas registradas em video, destinadas a alunos de 8° e 9° anos do Colégio de Aplicacdo da
Universidade Federal de Sergipe, e desenvolvemos uma analise discursiva das interaces
verificadas entre a professora e os alunos. Os resultados obtidos indicam as estratégias
utilizadas pela professora (movimentos epistémicos), as quais possibilitaram aos estudantes o
avanco nas praticas epistémicas desenvolvidas, bem como a construcdo de novos conceitos.

Palavras chaves: movimentos epistémicos, praticas epistémicas, atividades
investigativas de quimica.

Abstract

This article presents a discussion on the main results of an empirical study whose main
objective was to analyze the development of epistemic practices by students in a class of
elementary school during an inquiry activity of Sciences, and their relationships with
teacher’s movements epistemic, verifying how the latter favored the adoption of such
practices. To achieve this goal, we used two videotaped lessons, aimed at students of 8th and
9th years of the Colégio de Aplicagéo of the Universidade Federal de Sergipe, and developed
a discursive analysis on the interactions occurring between the teacher and the students. The
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results indicate the strategies used by the teacher (epistemic movements), which allowed
students to advance in epistemic practices developed as well as the construction of new
concepts.

Key words: epistemic movements, epistemic practices, inquiry activities of
chemistry.

Introducéao

Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa inserida em uma linha investigativa que vem
sendo consolidada como estudos epistemoldgicos na area da Educacdo em Ciéncias. Nos
ultimos tempos, observou-se um crescente interesse nesta linha, a qual envolve a ideia de que
0 Ensino de Ciéncias deve possibilitar aos alunos uma compreenséo acerca da Natureza da
Ciéncia e do conhecimento cientifico, e ndo apenas Ihes proporcionar a aquisi¢do de conceitos
e habilidades experimentais. Assim, configuram-se pesquisas que se voltam para a sala de
aula, focalizando o processo pelo qual os alunos produzem e legitimam conhecimentos por
meio de um movimento discursivo, geralmente ao longo de atividades investigativas
envolvendo problemas auténticos. Nessa perspectiva, favorece-se a percepcdo de Ciéncia
como uma pratica social, em que os cientistas elaboram e negociam valores para o que pode
ser considerado como boas questbes, métodos e respostas adequadas. Tais praticas sdo
inerentemente epistémicas (SILVA, 2008).

Kelly e Duschl (2002) definem praticas epistémicas como formas especificas com que
membros de uma comunidade inferem, avaliam e legitimam os conhecimentos ao longo de
sua producdo (KELLY; DUSCHL, 2002, p. 19). O conceito de préaticas epistémicas, bem
como de suas instancias, relaciona-se a uma variedade de contextos cientificos. Ancorando-se
principalmente em estudos da Filosofia, Sociologia e Antropologia da Ciéncia, tal conceito é
também pensado em seu potencial de informar as praticas investigativas no contexto escolar.
Nesse sentido, espera-se que, ao longo de suas investigacdes, os alunos incorporem aspectos
fundamentais das investigacdes cientificas reais.

Os estudos mais recentes sobre aspectos epistémicos na Educacdo em ciéncia (SANDOVAL,
2001; KELLY; DUSCHL, 2002; SANDOVAL; MORRISON, 2003; SANDOVAL,; RESIER,
2004; KELLY, 2005, por exemplo) revelam também uma intima relacdo entre pesquisa e
ensino no sentido de que, ao tempo em que as ferramentas analiticas propostas possibilitam
uma visualizacdo do movimento epistémico no discurso/acdo dos alunos, aliam-se a designs
de ambientes que visam favorecer a apropriacdo pelos alunos de aspectos epistémicos
fundamentais da Ciéncia, o que envolve também compreender o papel do professor nesse
ambiente.

Neste sentido, na pesquisa aqui apresentada, nossa atengdo voltou-se para as acOes e 0S
discursos do professor, em suas tentativas de favorecer as praticas epistémicas dos alunos.
Consideramos relevante investigar o0 movimento pelo qual os alunos, ao longo de atividades
investigativas em salas de aula de ciéncias, percorrem as instancias de producéo, avaliacao e
comunicagdo do conhecimento, propostas por Kelly (2002), bem como compreender de que
forma o professor favorece tal movimento.

A pesquisa mais ampla, em que esta se insere, teve por objetivo analisar o desenvolvimento
de préticas epistémicas por estudantes de uma turma do Ensino Fundamental, em atividades
investigativas de Ciéncias e suas relacbes com 0s movimentos epistémicos dos professores,
verificando como estes Ultimos favorecem a adocdo de tais praticas. Embora neste artigo
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abordemos as praticas epistémicas, vamos enfatizar as acoes do professor, verificando as suas
contribuicbes para o surgimento das referidas praticas. Nesse sentido, a pesquisa apresentada
neste artigo complementa outra, em que sdo analisadas as préaticas epistémicas de um grupo
de estudantes.

Aspectos Tedrico-Metodoldgicos

As Categorias Analiticas.

Na perspectiva de visualizar e compreender as ac0es de professores ao conduzir as atividades
investigativas em salas de aula de ciéncias, utilizamos algumas categorias, as quais foram
construidas inspiradas no trabalho de Lidar, Lundqvist e Ostman (2005). Tais categorias se
voltam para a analise do discurso dos professores, relacionando-o com a epistemologia pratica
dos estudantes, ou seja, as formas como estes consideram, em suas praticas, 0 que conta como
conhecimento relevante e como meios relevantes de se obter conhecimentos (SILVA;
TRINDADE; 2011).

Tipos de movimentos epistémicos considerados na pesquisa:

Elaboracgdo: corresponde as a¢bes do professor no sentido de possibilitar aos alunos, em
geral através de questionamentos, construirem um olhar inicial sobre o fendbmeno. Sdo o0s
questionamentos expressos nos roteiros de atividade ou mesmo oralmente, os quais geram
espaco para que os alunos reflitam de uma determinada perspectiva e exponham seus pontos
de vista sobre os eventos investigados.

Reelaboracdo: corresponde as acGes do professor no sentido de instigar os alunos, por
questionamentos ou breves afirmacdes, a observarem aspectos desconsiderados inicialmente,
ou a trazerem a tona novas ideias, favorecendo uma modifica¢cdo ou problematizacdo do
pensamento inicial.

Instrucéo: ocorre quando o professor apresenta novas informacgdes para os alunos.

Confirmacéo: ocorre quando o professor concorda com as ideias dos alunos e/ou permite que
eles executem determinados procedimentos planejados.

Correcdo: ocorre quando o professor corrige explicitamente as afirmac6es e procedimentos
dos alunos.

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

Compreensdo: ocorre quando o professor busca compreender através de questionamentos e
breves afirmacdes determinados procedimentos e ideias desenvolvidos pelos alunos.

Além das categorias comentadas acima, utilizamos também outros conjuntos de categorias
que foram propostos por Mortimer e Scott (2003): Abordagem comunicativa e Inten¢des do
professor.

A definicdo da abordagem comunicativa nos fornece a percepcao sobre a abertura do discurso
do professor para os pontos de vista dos alunos, em interacdo ou ndo com eles. De acordo
Mortimer e Scott (2003), a abordagem comunicativa pode ser caracterizada ao longo de duas
dimensGes. A primeira pode ser percebida como um continuo entre dois p6los extremos: no
primeiro, o professor considera 0 que os estudantes tém a dizer considerando seus proprios
pontos de vista; no segundo extremo, o professor considera 0 que 0s estudantes tém a dizer
apenas do ponto de vista da ciéncia escolar. A primeira dessas posi¢des, que permite uma
interanimacdo de diferentes ideias, é chamada de abordagem comunicativa dialégica e, a
segunda, de abordagem comunicativa de autoridade.
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A segunda dimensdo considera que o discurso pode ser interativo, quando envolve a
participacdo de mais de uma pessoa, ou N&ao/interativo, quando envolve a participacdo de
apenas uma. Combinando essas duas dimens@es, tem-se um conjunto de quatro categorias que
sdo usadas para codificar a abordagem comunicativa: Interativa e dialdgica (I/D); Interativa e
de autoridade (I/A); N&o/interativa e dialdgica (N1/D); N&o/interativa e de autoridade (NI/A).

As intencBes do professor correspondem as metas que se encontram tanto no momento de
planejamento, quanto de execucdo das atividades. E nos principios de Vygotsky sobre o
processo de internalizacdo de ideias, os quais envolvem a atuagéo do professor na ZDP (Zona
de desenvolvimento proximal), que esse grupo de categorias se ancora. Assim, as intengdes
do professor sdo apresentadas como: Criando um problema; explorando a visdo dos
estudantes; introduzindo e desenvolvendo a ‘estéria cientifica’; guiando os estudantes no
trabalho com as ideias cientificas, e dando suporte ao processo de internalizacdo; guiando os
estudantes na aplicacdo das ideias cientificas e na expansdo de seu uso, transferindo
progressivamente para eles o controle e responsabilidade por esse uso e, por fim, mantendo a
narrativa.

A coleta de dados e os procedimentos analiticos

Os dados apresentados neste artigo foram coletados ao longo de duas aulas envolvendo uma
atividade investigativa desenvolvida em torno do tema reacfes quimicas. A atividade foi
conduzida por uma professora com um grupo de alunos de oitavos e nonos anos do Colégio
de Aplicagdo da Universidade Federal de Sergipe. Cada aula teve duragdo de
aproximadamente 2 horas e 10 minutos.

Para a anélise, foi necessario registrar as aulas em video. Foram utilizadas duas cameras: uma
praticamente fixa no fundo do laboratério, capturando de forma panoramica e, em alguns
momentos, com mais proximidade, a imagem da professora; e outra voltada para um grupo de
alunos selecionado para analise. Os registros assim produzidos foram armazenados em
computador para serem analisados por meio de um software, o Videograph®, e também para
a confeccdo dos mapas de episddios, instrumentos de estudo da pesquisa.

Vale ressaltar que, o mapeamento das aulas nos permitiu ter um registro das acOes da
professora e dos alunos ao longo da atividade investigativa. Por meio dos mapas foi possivel
identificar as principais caracteristicas da aula, como também visualizar a frequéncia pela
qual as categorias analiticas eram adotadas, ou seja, 0 mapa Nnos mostrou como 0s
movimentos epistémicos, as intengdes da professora e a abordagem comunicativa se
alternavam no decorrer das aulas.

Resultados e Discussao

A analise apresentada neste artigo focaliza as intervencdes da professora (movimentos
epistémicos) no trabalho de um grupo de 5 alunos. Buscamos saber como estas intervengdes
favoreciam o surgimento das préaticas epistémicas. A atividade desenvolvida ao longo das
duas aulas envolveu a realizacdo e andlise de cinco experimentos, sendo eles: a) a dissolucéo
do permanganato de potassio em agua; b) a reagédo entre zinco e acido cloridrico; ¢) a reacao
entre agUcar e acido sulfurico; d) a reagdo entre sulfato de cobre 1l e hidroxido de sodio; €) a
sublimacdo do iodo. As aulas foram direcionadas por um roteiro previamente elaborado, o
qual foi subdividido por experimentos.

O objetivo principal da atividade foi promover a elaboracdo do conceito empirico de reagdes
quimicas, implicando a internalizagdo do conceito de substancia quimica, j& apresentado aos
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alunos em suas aulas anteriores. Para isto, 0s alunos tiveram que responder as questdes
propostas no roteiro, as quais solicitavam que eles descrevessem os fendmenos investigados
e, posteriormente, explicassem as suas descri¢des. Eles também tiveram que identificar, para
cada fendmeno, se houve evidéncias de formacéo de nova substancia ou apenas uma mistura
ou mudanca de estado fisico. Para isto, a professora trabalhou com os alunos uma concepcao
inicial de Quimica e deu continuidade ao desenvolvimento do conceito empirico de
substancia.

Ao longo de toda a aula, a professora interagiu com os alunos do grupo-pesquisa em 34
intervencdes. Para os primeiro, segundo, terceiro, quarto e quinto experimentos houve,
respectivamente, 6, 7, 7, 5 e 9 intervengdes. Analisando essas intervengdes, pudemos verificar
o0 ritmo com o qual a professora orientou o trabalho dos alunos.

Primeiramente, a professora utiliza o movimento de elaboracdo, o qual envolve
questionamentos que possibilitam aos alunos, elaborarem e explicitarem suas concepcoes
iniciais sobre os fendbmenos. Em seguida, ela passa a formatar as concepcdes apresentadas
pelos alunos, desenvolvendo o movimento de reelaboracdo. Neste momento, ela chama
atencdo dos alunos para aspectos desconsiderados, promovendo uma problematizacdo do
pensamento inicial e uma consequente reformulacdo deste pensamento. Entre os movimentos
de reelaboragdo a professora costuma intercalar os de instrucdo, sintese, compreensdo e
correcdo, de forma mais evidente. Os movimentos de confirmacdo também de sintese
aparecem sem diferencas significativas por entre os movimentos de reelaboragdo e
elaboracao.

Neste ritmo, 0 movimento epistémico que mais prevaleceu entre as 34 intervencdes, no
momento em que a professora fazia uso do discurso de contetdo cientifico, foi o de
reelaboracdo, com 46,31% do tempo total codificado. Em seguida aparece o movimento de
instrucdo, com 25,10%. Entretanto, 0s outros movimentos, com menores percentuais -
Elaboracdo (6,93%), compreensdo (7,45%), confirmacdo (7,33%), correcdo (3,38%) e, sintese
(3,50%) e - foram também importantes, ja que proporcionam o avanco das ideias dos alunos e
a configuracdo das praticas epistémicas.

Observa-se que a professora trabalhou muito com o movimento de reelaboracéo, interagindo
com os alunos e dando espaco para apresentarem as suas ideias. Isso evidenciou o seu
investimento em conduzir as concepc¢des dos alunos aquelas cientificamente aceitas, bem
como orienta-los no desenvolvimento adequado da atividade investigativa. Outro movimento
que foi bastante usado pela professora foi o de instrucdo, pois, os alunos apresentavam
fragilidades em relacdo ao conceito de substancia quimica. Tendo em vista essa dificuldade, a
professora trabalhou com os alunos retomando ideias anteriores e apresentando outras novas,
proporcionando aos estudantes internalizarem adequadamente tal conceito e chegarem a
compreensdo de reacdo quimica como um fendbmeno que envolve a formacdo e uma nova
substancia.

Os movimentos epistémicos discutidos se relacionam com as classes de abordagem
comunicativa. O movimento de elaboracdo, por exemplo, alia-se a uma abordagem dialdgica,
ja que em boa parte desse movimento os alunos expdem seus pontos de vista sem retornos
avaliativos por parte da professora. Ja 0 movimento de reelaboracdo, associa-se tanto a
abordagem dialogica, quanto a de autoridade uma vez que a professora instiga os alunos, por
questionamentos ou breves afirmacfes, a refletirem sobre determinados fenémenos,
favorecendo uma modificacdo ou problematizacdo do pensamento j& construido. Desse modo,
ela pode se inclinar mais ao extremo dialégico ou ao de autoridade. Os movimentos de
instrucdo, confirmagdo, correcdo e sintese, aliam-se a abordagens de autoridade, as quais
oferecem pouco ou mesmo nenhum espaco para que 0s estudantes exponham seus pontos de
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vista. Por fim, 0 movimento de compreensao geralmente se alia a abordagem dialdgica. Pois,
com ele a professora busca compreender os pontos de vista dos alunos, podendo em seguida
corrigi-los ou néo.

Vale ressaltar que, apenas 0s momentos em que a professora interagiu com os alunos com
conteudo cientifico foram considerados para categorizar a abordagem comunicativa, as
intencBes e 0s movimentos epistémicos. Entre as classes de abordagem comunicativa a que
mais predominou durante toda aula foram as abordagens dialdgicas (61,53%), sendo elas
Interativa (49,26%) e Nao/Interativa (12,27%). No entanto, percebe-se que h& um
consideravel espaco para a abordagem de autoridade que corresponde a 38,48% do tempo
total codificado (00:43:53). Deste percentual, 24,99% correspondem a abordagem interativa e
13,49% & abordagem N&o/interativa. E perceptivel, ainda, que houve bastantes interagdes na
aula, pois as abordagens interativas correspondem a 74,25% do tempo total codificado neste
conjunto de categorias.

Ja para as intengdes, a que mais sobressaiu énfase foi “Guiar os estudantes no processo de
internalizagdo das ideias cientificas”, com 39,65% do tempo total codificado. Em seguida
vém as intengdes: “Explorar o ponto de vista dos estudantes”, com 26,57%; “Introduzir e
desenvolver a estoria cientifica”, com 20,07%; “Criar um problema”, com 12,33% e “Manter
a narrativa”, com 1,37%.

Podemos verificar a variacdo entre os movimentos epistémicos na transcri¢do apresentada a
seguir (Quadro 1), extraida da terceira intervencdo, referente ao terceiro experimento
realizado, em que os alunos analisam a reacdo entre o agucar e o acido sulfdrico. Além disso,
em seguida apresentaremos a pratica epistémica alcangada pelos alunos apds a intervencéo da
professora.

Inicialmente, a professora comecga com o movimento de elaboracdo, propondo questdes de
modo que os estudantes apresentem as concepcdes iniciais sobre o fenbmeno analisado. Em
seguida, percebendo que as concepcdes dos alunos diferem daquelas cientificamente aceitas, a
professora passa a investir no movimento de reelaboracdo, chamando atencdo para aspectos
desconsiderados e promovendo a problematizacdo do pensamento apresentado. Em sequéncia,
aparece uma alternancia entre os movimentos de reelaboracgéo, sintese e correcéo.

Transcricdo da fala Movimentos
epistémicos
Professora: Eu quero saber o seguinte de vocés. Ai nesse caso, vocé acha que houve Elaboracéo

formacéo de nova substancia ou ndo?

Aluno 1,2: Eu acho que sim!

Aluno 2: Acho que sim, porque sendo o aclcar também teria se misturado.

Aluno 3: Eu acho que o acido provocou um efeito de mudanca gradual de cores no... mas
que ndo houve uma formacao de uma nova substancia

Aluno 4: Mas houve uma mudanca do estado fisico do agucar...

Professora: Deixe-me fazer uma pergunta: como é que a gente identifica uma substancia? Reelaboracao

Aluno 4: Quando dois ndo se mistura
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Professora: Nao! Quais sdo? Como é que eu caracterizo uma substancia? Correcéo

Aluno 3: Algo que tenha as propriedades fisicas.

Professora: Certo, tem as organolépticas, cor, o estado de cor, o cheiro, a..., 0 formato, o Sintese
formato ndo, enfim a aparéncia de modo geral, né isso? E também as propriedades fisicas.
Certo?

Professora: Se alguma coisa dessa muda a gente comeca a discutir se a substancia é a Reelaboracéo
mesma ou ndo! Néo é verdade? Porque, a gente ndo caracteriza as substancias com as
propriedades organolépticas e fisicas? Al a gente tem acesso as organolépticas e as fisicas
também um pouco, né? Mesmo quando nao estd em ponto de fusdo ou de ebulicdo de uma
nova substancia, vocé tem condicGes de saber se ela nessas condi¢des esta no estado sélido,
liquido ou gasoso, né verdade? Estdo entendendo o que estou querendo dizer? Eu tenho
condices de dizer se a substancia € solida liquida ou gasosa. Entdo ai vocé tem indicativos
de que houve formacdo de nova substancia ou ndo?

Quadro 1: Movimentos epistémicos da professora.

Apdbs a intervencdo da professora apresentada acima, os alunos adotaram uma pratica
epistémica. Tal pratica relaciona a instancia de producdo do conhecimento. A prética adotada
pelos alunos foi: construindo dados. Apds a explicacdao da professora sobre como identificar
uma substancia (movimento de reelaboracédo), os alunos passaram a analisar as caracteristicas
das substéncias envolvidas no experimento, e em seguida passaram a construir os dados.
Vejamos a transcrigéo:

Transcricdo da fala Préticas epistémicas

Aluno 3: T4 ficando uma cor amarelada, para uma cor esverdeada.
Alunos 1, 2: Esverdeada? Esverdeada nao! Construindo dados
Aluno 3: E depois foi para uma cor amarronzada e a gente ta indo para uma cor... (...)

Aluno 1: Kaique, deixe eu d& dar um exemplo. Vocé t4 14, a paletazinha de cores do
Windows no Word, por exemplo, vocé pega a cor, vai do branco ao preto digamos.
Aquele preto 14 embaixo ndo é exatamente o preto é a cor inicial meia escura.
Digamos que foi isso que aconteceu, a cor foi escurecendo gradualmente, passou do
amarelo para 0 marrom e agora ta um amarelo escuro, da pra ver agora. (...)

Aluno 2: Respondeu o que aconteceu, a mudanga e falta as caracteristicas finais.

Aluna 1: Entdo ta! As caracteristicas finais: o agucar dissolveu um pouco, nao
dissolveu completamente.

Aluno 5: Ainda?
Aluno 1: Ainda! A cor, um amarelo bem escuro...

Aluno 3: Amarelo petréleo!

Quadro 2: Préticas epistémicas dos alunos

Assim, percebe-se que a préatica epistémica adotada pelos alunos pode ser percebida em
intima relacdo com os movimentos epistémicos articulados pela professora. Fica evidente o
quanto os movimentos aplicados pela professora, favoreceram o aparecimento da pratica
epistémica. Ao longo da aula, outros movimentos foram aplicados e outras praticas foram
performadas pelos alunos, tanto na instancia de producdo, comunicagdo quanto de avaliacdo
do conhecimento.
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Conclusao

Foi possivel verificar como as intervencdes da professora favoreceram a adocdo de
determinadas préaticas epistémicas, possibilitando que os alunos incorporassem aspectos
fundamentais da investigacdo cientifica. Os movimentos possibilitaram ainda aos alunos a
elaboracdo da concepcdo inicial de rea¢des quimica, como também a percepcdo da diferenca
entre substancia e mistura de substancias. Consideramos, por fim, que pesquisas voltadas para
a andlise de atividades investigativas, tendo em vista como estas podem ser conduzidas de
modo a favorecer o desenvolvimento de diferentes praticas epistémicas pelos estudantes,
devam ser desenvolvidas em diversos ambientes educacionais.
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