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REsuMO

A partir de uma concepcdo de ensino - aprendizagem como enculturacdo, este trabalho é
voltado para o estudo do papel representado por atividades de laboratério na promocao de
situacbes em que os estudantes entrem em contato com ferramentas da cultura cientifica, de
forma a refletirem sobre o potencial das mesmas para a construcao de significados. Os dados
foram coletados em aulas de fisica para o primeiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede
publica de Sdo Paulo, Brasil. Uma atividade de Laboratério Aberto, sobre o tema aquecimento,
foi realizada, envolvendo a apresentacdo de um problema, seguida pelo planejamento e
implementacdo de um experimento. As caracteristicas da atividade, aliadas as intervencGes da
professora, proporcionaram aos estudantes oportunidades para discutir e tomar decisdes sobre
aspectos significativos da cultura cientifica. As a¢des dos estudantes envolveram a identificacdo
do problema e das variaveis envolvidas em sua solugdo, o estabelecimento de padrdes para
comparacdo de resultados e a observacdo do potencial da linguagem matematica para a
construcdo de significados.

Palavras-chave: enculturacdo em ciéncias; laboratorio; ferramentas culturais; ensino de
ciéncias

ABSTRACT

Considering teaching and learning as an enculturation process, this work is concerned with the
role of lab activities in providing situations for students to understand the potential of cultural
tools for meaning making in scientific culture. Data were collected in Physics lessons for the
first year of middle school of S&o Paulo, Brazil. An open laboratory activity about the topic
heating has been realized, which involved the presentation of an investigative question for the
students, followed by the design and implementation of an experiment. Through the activity’s
feature and the teacher’s interventions the students were given the opportunity to think and
make decisions about significant aspects of scientific culture. The student’s actions have
involved identification of a problem and variables for solving it, establishment of patterns for
comparison of results, and the observation of mathematical language’s potential for making
meaning.
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INTRODUCAO

Este artigo aborda ensino e aprendizagem sob uma perspectiva sociocultural,
concebendo-os como aspectos inerentes a um processo de enculturagdo (Driver et. al., 1994), por
meio do qual um individuo entra em contato com os elementos que constituem determinada
cultura. Esta concepgdo prevé o desenvolvimento de novas visdes de mundo por parte dos
estudantes, considerando o entrelacamento entre estas e conhecimentos anteriores. No caso da
aprendizagem de Ciéncias, a aquisicdo de uma nova linguagem e novas praticas, sem deixar de
relaciona-las com as linguagens e praticas do cotidiano.

Além de colocar em foco o papel do professor, a metafora de aprendizagem como
enculturacdo traz um novo olhar sobre os conteddos e atividades trabalhadas nas aulas de
Ciéncias, abrangendo aspectos diversos da construcdo dos conhecimentos cientificos, desde seu
carater de producdo humana até sua natureza simbolica. Os elementos simbolicos, alias,
representam um papel essencial no ensino formal de Ciéncias, tanto como recursos semiéticos
para a construcdo de significados em sala de aula, quanto como parte do conteldo a ser
trabalhado com os alunos.

Tradicionalmente, os cursos de Ciéncias sdo voltados para o acimulo de informacdes e 0
desenvolvimento de habilidades estritamente operacionais, em que, muitas vezes, o formalismo
matematico e outros modos simbdlicos (como graficos, diagramas e tabelas) carecem de
contextualizacdo. Esta préatica dificulta a compreensdo por parte dos alunos sobre o papel que
diferentes linguagens representam na construcdo dos conceitos cientificos. Mesmo quando
ferramentas culturais como as mencionadas acima sdo empregadas em aulas de laboratorio, 0 uso
de roteiros de trabalho preestabelecidos costuma mascarar a importancia das mesmas dentro da
cultura cientifica. As implicacGes negativas deste tipo de abordagem sdo muitas. O excesso de
formalismo e a falta de contextualizacdo dos temas trabalhados nas aulas tornam a disciplina
muito distante da realidade dos alunos e dificultam seu entendimento. A forma com que as
atividades de laboratorio sdo realizadas contribui para a construcdo de uma viséo distorcida do
trabalho cientifico, relacionado-o a aplicacdo de um método cientifico Unico, que possibilita
descobrir leis absolutas sobre a natureza.

Assim, € evidente a relevancia de reflexdes sobre relagbes entre as culturas cientifica e
escolar, sendo que esta Gltima sofre influéncias de diversas areas de conhecimento e conta com
ferramentas (e modos de lidar com as mesmas) particulares. Considerando que as atividades
experimentais, tradicionalmente, envolvem o contato com uma série de ferramentas da cultura
cientifica, desde instrumentos concretos para a realizacdo de medidas, até linguagens simbdlicas,
como graficos e formalismo matematico, optamos por investigar atividades deste tipo, com o
intuito de compreender: Como aspectos da cultura cientifica séo disponibilizados no plano
social da sala de aula através da realizacdo de uma atividade de laboratorio e das interacfes
entre professor e alunos numa seqtiéncia de aulas de Fisica?

A CULTURA DO LABORATORIO

A partir do estudo de cientistas atuando num laboratério de pesquisa, Latour e Woolgar
(1986) propuseram o emprego do termo inscritor para fazer referéncia a todas as montagens e/ou
combinacg6es de aparelhos empregados na transformacdo de substancias materiais em formas de
registro que servirdo como instrumentos de analise para os cientistas (histogramas, espectros,
gréficos, etc). Esta nocdo envolve uma pratica essencial da cultura cientifica, a discussao sobre
propriedades do objeto de estudo através de esquemas ou graficos que estabelecem uma relacao
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direta com o fendmeno original. Latour e Woolgar observaram que, no laboratorio cientifico, as
atividades e 0s processos que separam os fendmenos de sua inscri¢do final, na forma de uma
curva, por exemplo, sdo ocultados no momento de discussao dos dados obtidos. Esta préatica, que
é coerente dentro da cultura cientifica, pode ser problematica quando levada para as aulas de
Ciéncias. O tratamento estritamente operacional de inscrigdes em sala de aula, sem considerar
suas origens e processos de construcdo, dificulta a compreensédo das vantagens e limitacdes das
mesmas para a construcdo de significados dentro da cultura cientifica. Enquanto para cientistas,
um gréfico é praticamente o proprio fendmeno em discussao, para os estudantes pode tratar-se de
mais uma linguagem a ser decodificada, que se ndo for detalhadamente discutida, pode tornar-se
apenas um formalismo desprovido de sentido.

IMPLEMENTACAO DE UMA ATIVIDADE DE LABORATORIO ABERTO EM SALA DE AULA

A pesquisa foi realizada em aulas de fisica do primeiro ano do Ensino Médio de uma
escola publica da cidade de S&o Paulo, Brasil. A sequéncia registrada era parte de um programa
de ensino de Fisica desenvolvido por um grupo de professores da rede publica engajados em um
projeto para a melhoria da qualidade do ensino de Fisica.

As aulas envolveram a realizacdo de uma atividade de laboratorio, foco deste estudo, e a
introducdo de conceitos por meio de exposicdo. A atividade de experimentacdo contou com a
proposicdo de um problema, cuja solugdo experimental deveria ser elaborada em conjunto com
toda a classe. Apos todo o desenvolvimento da atividade, que envolveu uma série de aspectos da
cultura cientifica, a professora introduziu o conceito de calor especifico e prop6s a definigdo da
equacao fundamental da calorimetria.

ANALISE DE DADOS

A transformacdo dos dados brutos em dados da pesquisa contou com etapas de
transcricdo e delimitacdo de eventos em cada aula registrada. Somente as aulas envolvidas
diretamente na realizagdo da atividade de laboratdrio foram selecionadas para andlise, sendo que
nas transcricdes foram considerados diferentes modos de construcao de significados (linguagem
verbal, gestos e acGes motoras, modos visuais e uso de instrumentos). Os aspectos da cultura
cientifica identificados ao longo dessas aulas s@o apresentados na tabela 1.

A partir das caracteristicas das etapas que compdem a atividade de laboratorio aberto e os
aspectos da cultura cientifica identificados, optamos por dividir a mesma em duas fases de
trabalho. A primeira fase esta relacionada a motivacdo para realizacdo de uma investigacéo
cientifica e ao planejamento da mesma. De um ponto de vista epistemoldgico, as etapas 1 e 2 da
atividade possibilitaram caracterizar o conhecimento cientifico como resposta a um problema e,
além disso, apresentaram o teste empirico como uma forma de contrastar hipdteses dentro dos
processos de construcdo e validagdo daquele conhecimento. O planejamento do teste empirico
envolveu discussdes tanto de carater técnico quanto conceitual. A definicdo de uma metodologia
de trabalho para investigacdo das hipdteses foi baseada na identificacdo das variaveis envolvidos
(mensuraveis ou ndo), em funcdo dos recursos materiais e tedricos disponiveis.

A segunda fase corresponde a execucdo da experimentacdo e envolve a construcdo de
inscricdes, o que lembra o processo de inscrigdo literaria descrito por Latour e Woolgar (1986).
Na sala de aula, assim como no laboratdrio, este processo tem inicio durante a coleta de dados,
qguando os estudantes obtém informacdes sobre algumas caracteristicas dos materiais em estudo
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através de medicdes. Estas informacGes, agrupadas em uma tabela, representam a primeira
inscricdo das propriedades daquele material que estdo relacionadas ao fenémeno em discussao. O
conjunto de transformacdes que caracteriza a analise dos dados sé esta comecando, e novas
inscri¢cbes sdo realizadas. De um conjunto de numeros dispostos numa tabela, as informacdes
sobre o fendmeno sdo transformadas em um grafico, segunda inscricéo, e, posteriormente, numa
funcdo matematica, terceira inscricdo. Ao longo deste processo de transformacdo, os alunos
tiveram que aprender as propriedades das inscri¢cbes, como e porqué emprega-las. Isto envolveu
a discussdo de mais aspectos da cultura cientifica, tanto metodolégicos (emprego e limitagdes
dos instrumentos de medida, desvios experimentais, realizacdo de aproximacdes, etc.), quanto
epistemoldgicos, que justificavam e regulavam o uso que era feito dos anteriores. Apresentamos
a seguir alguns episodios extraidos dos dados analisados.

Tabela 1 — Atividade de Laboratdrio Aberto (aulas 4 a 8)

Etapas da Atividade Aspectos da Cultura Cientifica Identificados
Motivagdo e Apresentagédo do problema e Problema Aspectos conceituais
planejamento hipdteses iniciais Hipoteses e metodologicos
da Planejamento de teste Teste experimental (técnicos)
Investigacao experimental
Coleta de dados 1% inscrigéo: Medidas
materiais — tabela
Execugao da Interpretagéo da 1° Similaridades e
Investigacdo Analise dos dados inscrigéo diferencas
Conclusdes 2% inscrigéo: Incertezas /
tabela — gréafico Aproximagoes
Interpretacéo da 2° Regularidade
inscricao
3% inscricdo: Reta média

grafico — funcéo
Fase 1 — Motivacdo e Planejamento da Investigacéo

Apresentacdo do Problema

(1b) P: (...) 0 que acontece com a temperatura da agua enquanto a gente AQUECE
essa agua?

(2) A15: aumenta (3) P: aumenta ... COMO que ela aumenta?

A principio, o problema apresentado por P no turno 1b parece néo ser reconhecido como
tal pelos alunos. A resposta para esta questio é muito simples do ponto de vista dos mesmos. E
necessario transformar o que é um fato aceito no senso comum em algo que mereca ser
investigado. Assim, nos demais turnos dessa sequéncia a professora procura criar essa
necessidade e, para tanto, faz uso de questionamentos, algumas vezes seguidos de pistas, e/ou
reformulacGes do problema inicial.

Acompanhando a proposta inicial de construgdo coletiva de significados, o0s
questionamentos de P sdo seguidos por respostas dos alunos, que por sua vez recebem retornos,
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muitas vezes na forma de parafrases. Este movimento caracteriza a abordagem comunicativa
como interativa. As questdes e parafrases empregadas por P apresentam, portanto, uma fungdo
de valorizacao das idéias dos alunos. Porém, as idéias apresentadas sdo direcionadas em funcéo
da intencao da professora de leva-los a reconhecerem o problema proposto como tal. Assim, o
emprego de questdes diretivas e o fornecimento de pistas caracterizam a abordagem como
predominantemente de autoridade (Mortimer e Scott, 2002).

(31) A4: ela ((agua quando vira vapor)) so se mistura com o ar?

(32) P: Quando ela vira vapor ela se mistura com o ar ... t4 ... mas eu estou pensando
no vapor ... se a gente [indica turma toda] coloca a 4gua para aquecer ... VOCés estao
dizendo que a temperatura aumenta ... n0s temos um primeiro problema ai ... sera que
ela aumenta ... sempre por igual? vocé acha que ndo [indica Al4] ... vocé acha que no
comeco ela aumenta ...

O turno 32 marca a primeira revisao do progresso da narrativa e reine mais formas de
intervencdo empregadas pela professora até entdo: parafrase e questionamento. Dentro da
tendéncia interativa / de autoridade, apos parafrasear A4, P redireciona a discussdo para o tema
temperatura — mas eu estou pensando no vapor ... se a gente coloca a agua para aquecer (...).
Em seguida, faz uma breve reviséo da discusséo, especificando ainda o foco da discussdo: taxa
de variacao da temperatura.

Levantamento de Hipdteses

Desde o inicio da narrativa a professora ja vinha apresentando a intencdo de trabalhar
com as idéias dos alunos, incentivando-os a participar. A partir do estabelecimento do problema
sob investigacdo, estes comegam a compreender a proposta, apresentando diferentes hipoteses
sobre o fenbmeno em estudo..

(155) P: é eu quero ouvir o papo ai que esta particular e quero socializar a idéia

(156) A4: nédo ... eu t6 falando aqui que eu acho que se ficar a dgua fervendo ...
fervendo ... se colocar o termémetro |4 ... vai se manter ... eles acham que néo...

(157) A21: mas eu acho que ela tem que ferver até evaporar ... entdo ... ela aumenta...
(158) Al4: ¢ por isso que vai aumentar ... professora...

(159) A21: pra evaporar... (160) A4: eu acho que néo...

(161) P: eu acho ... quem mais acha? - - tem dois achados aqui - - certo?

(162) Al4: eu acharei ...

(163) P: a temperatura aumenta sempre ((71’)) ... ou a temperatura aumenta até a
ebulicdo e depois para de aumentar ... se mantém [escreve no quadro]...né

O posicionamento dos estudantes em relacdo a mudanca de estado da agua envolve a
construcdo de argumentos com e sem justificativa entre os turnos 156 €160. A postura de P vai
ao encontro dos objetivos da atividade de laboratorio aberto, enfatizando a existéncia de idéias
divergentes sem, porém, incentivar a construgdo de argumentos mais complexos. Neste momento
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da atividade, marcar o dissenso e motivar o teste empirico parece ser mais importante do que
aprofundar a argumentacéo e chegar a uma explicacdo que responda as ddvidas dos alunos.

O caréter hipotético das idéias apresentadas pelos estudantes é reforcado por P varias
vezes (T186, T191 e T193). Além disso, esta declara sua concepcdo do “fazer Ciéncia” — nds
estamos agindo agora como se age em ciéncia ... eu joguei o problema ... eu propus uma idéia
aqui ... vocés levantaram um monte de hipdteses ... tem coisas que a gente esta de acordo ... tem
coisas que a gente tem duvidas. Neste ponto, o problema, as hipéteses e a realizacdo de teste
empirico como forma de contrastad-las com a realidade sdo apresentados como importantes
ferramentas na construcdo de uma explicacéo cientifica.

Fase 2A — Coleta de Dados

No evento a seguir, os quatro estudantes do grupo Il estavam reunidos na bancada
preparando 0s materiais para comecar a experiéncia. A condicao de teste desse grupo, atribuida
pela professora na aula anterior, foi a sequinte: 100 ml de agua; recipiente de vidro; sem tampa e
2 lamparinas.
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Tabela 1 — Montagem do experimento

C? Acdo Verbal Oral

8 Tom e Vic ajeitam lamparinas embaixo do tripé

Bel: observa as acGes dos colegas atentamente e
procura ajuda-los.

Tom, Bel, Vic: mostram um sorriso de animagao
enguanto colocam as lamparinas sob o tripé.
9 Bel: pega uma caneta e prepara-se para escrever. Gu: vai comecar
Vic: fala p/ Tom Vic: ndo é melhor um la e outro aqui?
10 Tom: move as lamparinas cuidadosamente sob o
tripé.
Vic: ajuda Tom
Bel: observa Tom e Vic
11 Vic: curva-se para frente para verificar a posicdo Gu: ah ... ta 6timo
das chamas embaixo do tripé Gu: eu ja comecei
Tom: observa os movimentos de Vic.

Neste extrato, observamos que a montagem dos materiais envolve a tomada de decisoes
(qual a melhor maneira de dispor as lamparinas sob o tripé?) e que os alunos estdo engajados na
realizacdo da atividade, compartilhando responsabilidades sem perder de vista o controle geral
das acdes dos colegas. Outro aspecto importante é a preocupagdo dos alunos com o sincronismo
na realizacdo das medidas (cena 17).

As acdes dos alunos representam atitudes de cooperacdo e envolvimento observadas ao
longo de toda fase de coleta de dados. Nos extratos a seguir sdo apresentados somente dados da
linguagem verbal.

Tabela 2 - Fazendo projecdes

C25 Gu: vai ... agora Tom: cinqlienta e oito Vic: ta de vinte em vinte graus
C26 Tom: Vocé pode ver o préximo vai ser ... Vic: setenta e oito
Tom: o préximo vai ser? Vic: setenta e oito

Nesta sequéncia, os alunos continuam realizando as medic¢des e um importante aspecto da
cultura cientifica é observado: alem de identificarem uma tendéncia na taxa de variacdo da
temperatura, os estudantes comegam a fazer projecdes para as proximas leituras.

Tabela 3 - Controlando Medidas

C30 Gu:vai...véai Tom: setenta e um e meio
C31 Vic: setenta e um? Tom: claro Bel: setenta e um? Gu: ta louco!
C32 Tom: setenta e sete Bel: setenta e sete

2 Para descrever as acBes simultaneas dos alunos ao longo da seqiiéncia, optamos por uma transcricdo dividida em
cenas.
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Apos a leitura de Tom, seus colegas surpreendem-se ao verificar que, diferentemente das
previsdes anunciadas, o resultado observado € inferior ao valor mencionado na cena anterior. A
reacdo imediata do grupo é fazer a verificacdo da leitura, o que evidencia o engajamento de todos
na obtencao de dados e controle dos mesmos.

Tabela 4 - Confrontando dados com teoria

C34 Tom: ta evaporando [fala p/ outro grupo] Gu: ta indo gradualmente?
Vic: daqui pra cd [indica tabela]... ta indo de vinte em vinte

C35 Gu: sempre de vinte em vinte? Vic: ndo ... nos trés primeiros
Bel: vamos ver se ele vai até cem graus

C36 Gu: sempre de vinte em vinte? Vic: ndo ... nos trés primeiros
Bel: vamos ver se ele vai até cem graus

C37 Gu: javai chegar em cem

C38 Gu:agora Tom: noventae sete...ainda  Bel: noventa e sete Vic: noventa e sete

Nesta passagem os alunos comecam a trazer seus conhecimentos anteriores para
interpretar o fenbmeno. Ao constatar que a agua esta comegando a evaporar, Tom procura dividir
suas idéias com colegas de outro grupo. Bel faz uma hipotese sobre a temperatura de ebulicéo e
o clima de envolvimento é ainda maior, todos ficam atentos ao conjunto experimental.

E importante notar que, neste momento de resgate de conhecimentos, a linguagem verbal
comeca a exercer um papel mais relevante, associando hipoteses dos alunos a evidéncias
empiricas obtidas por meio de suas acoes.

Tabela 5 - Identificando dado inesperado

C53 Bel: espera ... td diminuindo ... olha Vic: mesmo? Bel: foi para noventa e sete
C54 Vic: que isso? Bel: que isso ... 6 professor
C55 Gu: vai ... agora Bel: noventa e sete Vic: noventa e sete

C56 P: esta diminuindo? Olha o que est& acontecendo ... esta metade fora da dgua

C57 Gu:vai ... vé atemperatura  Vic: noventa e sete? Bel: ¢
P: vai ter que parar porque ndo tem mais agua Tom: a gente t4 anotando aqui

C58 P:é...e otermbémetro esta fora da dgua ... vocés ja fizeram bastante ... podem parar

A percepcdo de um novo fato, a queda gradativa da temperatura da agua, desperta o
interesse da equipe, que busca coletivamente identificar a causa de tal fenébmeno. A professora
se aproxima e direciona os olhares dos estudantes para o bégquer com agua, promovendo a
compreensdo da causa do problema: o termdmetro estd fora Finalmente solicita o término da
atividade. Neste momento, a professora, como membro representante da cultura cientifica,
direciona o olhar dos alunos para aspectos relevantes para a explicagdo do fendémeno sob
investigacao.
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Fase 2B - Analise dos Dados: Primeira Inscricdo

Desde o inicio da atividade, a professora vinha incentivando a participa¢do dos alunos
para a construgdo de uma explicacao coletiva para o fenémeno. Ao longo dessa trajetéria, além
de procurar trabalhar com as idéias dos estudantes, P, como representante da cultura cientifica,
também introduzia informacdes e procurava estabelecer um novo olhar sobre o fenémeno em
discussdo. Na presente etapa, a construcdo de um olhar cientifico para os dados tem inicio com a
proposta de procurar semelhancas e diferencas entre os numeros obtidos pelos grupos de
trabalho:

(1) P: ((67°17)) primeira coisa ... vamos olhar os valores ... ver 0 qué que a gente
pode achar de SEMELHANCAS e de diferengas ((muita conversa na sala)) shhh ...
qué que tem de IGUAL ... primeiro ... qué que tem () ...

(2) A: temperatura ... (3) A2: praticamente s6 ()

(4) P: a temperatu/ -- vamos parar a conversa ... agora € sério ((pausa — 8”)) —
primeira coisa ... tem igual a temperatura? ((68’)) Inicial ... todo mundo comecou
mais ou menos com a mesma temperatura ... por que? ((pausa 4))

(5) A: () aadgua... (6) Alunos: ((inaudivel))

(7) P: usamos a agua da torneira ... ((comentarios de alunos — 77 )) ... entdo...
primeiro... todo mundo come¢ou com a temperatura mais ou menos igual ...
SEGUNDA coisa que da pra gente tirar ai ... qué que da pra perceber mais?

A abordagem comunicativa nesta seqiiéncia € interativa, com uma tendéncia de
autoridade. Até o turno 11, as respostas dos estudantes a questdo apresentada por P indicam que
ambos observam semelhancas nos dados escritos na lousa de um mesmo ponto de vista. No caso
das temperaturas iniciais de cada grupo, ndo ha muito que discutir, pois os valores medidos
foram idénticos, tornando o reconhecimento desta semelhanca ébvio. No turno 8, A14 apresenta
uma nova idéia de forma confusa e P procura entender seu ponto de vista (turno 9). Neste
momento também parece haver um consenso, ja que as pequenas diferencas entre 0s ndmeros
apresentados na tabela sdo desprezadas tanto por Al4, quanto pela professora, que representa a
cultura cientifica. E importante notar que mesmo dentro da tendéncia discursiva de autoridade, P
d& espaco para esclarecimentos das idéias dos alunos, incentivando a interacdo, complementando
e transformando as mesmas na dire¢do do discurso cientifico (turno 11).

Confrontando Dados com Hipoteses
(10) Al4: porque a &gua foi quase noventa e sete... mais ou menos...

(11) P: ah:: ((aluno fala algo)) a temperatura ... a temperatura de TODOS ...
(12) A2: quase todos... ((48%))

(13) P: QUASE todos ... mas ... ah:: noventa e sete ... noventa e sete e meio ...
noventa e sete ... noventa e oito ... noventa e seis e m/ ... noventa e s/... — continuagado
da quinta - ... noventa e seis e meio... noventa e seis e nove... noventa e sete... entdo --
da comparacao com os resultados em todos os grupos ... ((pausa de 307)) ... em todos
... a temperatura estabilizou proximo:: de noventa e sete graus... ((49’)) [P escreve na
lousa: “Da comparacdo com os resultados de todos os grupos, temos: a) Todos
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comecaram com a mesma temperatura (do ambiente); b) Em todos a temperatura
estabilizou proximo de 97°C”]

A postura adotada por P de valorizacdo da participagdo dos alunos, porém com
direcionamento, se mantém quando idéias divergentes comecam a aparecer. No turno 13, a
professora aceita a contribuicdo de A2 e verifica os dados da tabela, valorizando sua
participagdo. Do ponto de vista de A2, as diferengas encontradas nos valores de temperatura
obtidos sdo importantes, enquanto para a professora, que representa o discurso cientifico, estas
podem ser desprezadas. Seguindo uma tendéncia de autoridade, P unifica o discurso na
sequéncia — entdo -- da comparacdo com os resultados em todos os grupos ... ((pausa de 30%))
... em todos ... a temperatura estabilizou préximo:: de noventa e sete graus.

Dois modos de construgdo de significados sdao empregados no inicio da discussdo e
ambos sdo complementares. A linguagem verbal oral ¢ 0 meio para o desenvolvimento da
discussdo, porém as informacdes sobre os dados estdo contidas na tabela. A cultura cientifica
esta presente na transformacgdo de um conjunto de dados numéricos em observacGes qualitativas
de semelhancas e diferencas. E importante notar que esta primeira interpretacdo dos dados, que
privilegia aspectos tipoldgicos dos mesmos, diferencas e semelhancas, vai ao encontro da
especializacdo do modo de comunicacdo empregado na primeira inscricdo do fenémeno, a
tabela. Lemke (1998), destaca que as tabelas, modos hibridos, tém sua origem mais direta em
textos verbais escritos, ou seja, na linguagem verbal, que por sua vez é mais adequada para
expressar diferencas e relacdes do que interacdes e variagcdes continuas. A vantagem do uso da
tabela como inscricdo, neste momento da interpretacdo do fenémeno, estd em seu potencial para
o fornecimento de informacdes tipoldgicas através de uma organizacgdo visual, que possibilita
uma comparacao simultanea entre dados de diferentes experimentos.

No turno 13, o modo verbal escrito é empregado pela primeira vez. Embora ndo tenha
participado da construcdo de uma resposta para a questdo em discussdo (turno 1), este modo
ajuda a trazer para o plano social da sala de aula mais um aspecto da cultura cientifica, o
emprego de conceitos e unidades de medida nas explica¢des. A contribuicdo de A14 — “porque
a agua foi quase noventa e sete... mais ou menos” (turno 10) - é transformada para “em todos a
temperatura estabilizou proximo de noventa e sete graus Celsius™, quando apresentada no modo
escrito. Portanto, o emprego da linguagem escrita, além de organizar as informag6es construidas
até o momento, numa funcdo textual, possibilita a professora realcar as informacbes mais
importantes e introduzir termos mais apropriados ao discurso cientifico.

(14a) P: COMO a gente viu que estabilizou proximo do noventa e sete [indica
observacBes escritas no quadro] ... naquel/... naquela hipdtese que tinha... a
temperatura ia continuar subindo...ou ela iria ESTABILIZAR ... j& temos uma
comparacdo... p/ que 6... mesmo mudando o recipiente... mesmo tampando... sem
TAMPAR... ndo houve... alteracdo... s6 vai faltar uma comparacdo... que o Bruno vai
fazer... na praia... e depois ele traz... pra gente ver se d4 também se da noventa e sete
graus... né...

No turno 14 a professora inicia a construcdo de um novo texto, que relaciona dados
coletados e hipoteses iniciais. Além de organizar as idéias apresentadas até entdo, a breve reviséo
das hipoteses realizada por P apresenta também uma funcdo interpessoal de valorizar a
construgdo coletiva. Embora a abordagem comunicativa neste pequeno extrato seja ndo —
interativa, a presenca das vozes dos estudantes nas idéias revisadas caracteriza uma tendéncia
dialdgica.
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Propondo uma nova inscri¢ao

(163) P: pessoal ... pra gente fazer ... pra gente poder:::... shhh::... observar e poder
fazer uma:: relacdo de QUAN-TI-DA-DE -- ndo s6 como a gente fez aqui [tabela]--
aqui a gente so falou qualitativamente... aumenta ... diminui ... aumenta mais ...
aumenta menos ... agora ... a gente em fisica trabalha ... trabalha muito na qualidade
também pra ver se afasta ... dilata ... () sem ... sem medir ... né... essa eu vou querer
medir um pouco mais... ((88”)) entdo vou querer es-ta-be-le-cer uma relacdo de quan-
ti-da-de ... SERA que cada vez que eu DOBRO a quantidade de lamparinas... a
temperatura aumenta duas vezes mais rapido? ou ... um vez mais rapido? ou ... sera
que quando eu DOBRO a quantidade de AGUA ... a temperatura DEMORA metade
pra aumentar ... ela vai aumentando de menos em menos na metade... na mesma
proporcdo? serd que E a mesma proporcdo? serd que NAO é? Pra gente poder ver
essa parte de quan-ti-da-de — QUANTO aumenta -- a gente ndo vai poder comparar sO
numérico ... fazendo AQUI [tabela] o quanto aumentou em cada minuto. .. pra cada
um ... pra ver 0 que acontece ... pra gente ver isso ... a gente vai usar um OUTRO
recurso cientifico ... que é o GRAFICO ... ((89°)) o que a gente esta vendo aqui --
olhando pra UM MONTE de nimeros -- no GRAFICO a gente vai ver muito
claramente... porque vocé vai dar uma ... uma:: impressao VISUAL ... vocé vai bater
o olho no grafico e vai dizer se estd aumentando rapido ... se estd aumentando
devagar ... se estd aumentando no mesmo ritmo ... ou nao...

(164) Al14: (esse grafico a gente pode fazer) ... pode fazer? (165) P: PODE
fazer ... VAMOS fazer

A disposicao dos dados numa tabela possibilitou obter informac@es de carater qualitativo,
representando semelhancas e diferengas entre as variadas condigdes de experimentacdo. Quando
a professora propde a investigacdo de regularidades, porém, este instrumento comeca a
apresentar limitagcGes, marcando um momento de transicdo em que uma nova inscricdo deve ser
empregada. A necessidade dessa nova inscricdo e seu papel dentro da cultura cientifica é
apresentada claramente pela professora no turno 163.

As aulas seguintes compreenderam a obtencdo e interpretagdo da segunda e terceira
inscricbes do fendbmeno (grafico e fungdo matematica). Considerando que os dados analisados
até aqui sdo representativos para o problema desta pesquisa, optamos por deixar a analise das
aulas seguintes para trabalhos posteriores.

CONSIDERACOES FINAIS

A atividade contou com a apresentagdo de um problema inicial, que a principio néo foi
reconhecido como tal por parte dos alunos. Foi necessario um periodo de sensibilizacdo dos
mesmos para a necessidade de planejamento da investigacdo. Isto evidencia as diferentes
expectativas de estudantes e professora e o papel desta ultima como representante da cultura
cientifica, que auxilia os primeiros a construirem um novo olhar sobre um fenédmeno familiar aos
mesmos. Para tanto, foi empregado um discurso de autoridade por parte de P, que apds a
compreensdo do problema por parte dos alunos, proporcionou o trabalho com diversos aspectos
da cultura cientifica, como a identificacdo de varidveis relevantes para o teste experimental,
aspectos técnicos envolvidos na realizacdo de medidas, estabelecimento de condigdes
padronizadas para comparacdo de resultados e trabalho cooperativo.
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A analise da primeira inscricdo também envolveu importantes aspectos da cultura
cientifica, entre eles o potencial e as limitacbes de uma tabela na busca de relagbes entre
variaveis. Foi necessaria a construcdo de olhar diferenciado sobre o conjunto de nimeros obtidos
na coleta de dados. A professora guiou os estudantes na busca de semelhangas e diferencas,
explorando a primeira inscri¢do até chegar em suas limitacdes e na proposta de realizacdo de um
grafico. Embora o trabalho com esta Gltima inscricdo ndo tenha sido considerado para anélise
neste artigo, constatamos que as discussdes envolvidas no emprego da primeira inscri¢do
proporcionaram aos estudantes um contato mais proximo com a construcdo e motivagoes para a
utilizacdo da mesma dentro da cultura cientifica.

Desta forma, a atividade de laboratorio mostrou-se bastante significativa para o trabalho
com aspectos da cultura cientifica. Os episddios analisados revelaram que, ainda que a atividade
de laboratdrio em si proporcione o contato com aspectos técnicos da cultura cientifica, o olhar
dos estudantes sobre o fendmeno foi sendo construido por meio das interacdes estabelecidas no
plano social da sala de aula, compreendendo tanto as discussbes com a professora e 0s pares,
qguanto o contato direto com o fendmeno e as acdes realizadas sobre o mesmo. O papel da
professora foi essencial na construgdo deste olhar, visto que, além de proporcionar o
envolvimento dos estudantes, esta procurou sempre esclarecer os objetivos de cada etapa do
trabalho, fornecendo suporte para o alcance dos mesmos. Podemos concluir que é no contexto
sociocultural da sala de aula que o potencial de uma atividade de ensino pode transformar-se em
realizacdo e a maneira como o professor faz a mediacdo entre os estudantes e a cultura na qual
estdo sendo inseridos é elemento decisivo para que isto ocorra.
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