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Este trabalho apresenta uma analise do movimento epistémico articulado por uma professora de Quimica em
interagao com os alunos, em uma sequéncia de 18 aulas da unidade tematica Termoqguimica. A analise consi-
dera como o conhecimento € configurado ao longo das interagdes até se constituir nos enunciados, com claros
acabamentos tematicos, ao final de segmentos especificos do discurso da sala de aula — as sequéncias discur-
sivas ou os episodios. O trabalho considera, ainda, como esse movimento pode favorecer o compartilhamento
de significados pelos alunos. A analise foi desenvolvida considerando a dimenséo epistémica da ferramenta
analitica proposta por Mortimer e cols. (2005a; 2005b), a qual se constitui de trés conjuntos de categorias: niveis

de referencialidade, modelagem e operagdes epistémicas.

/

as Ultimas décadas, pers-

pectivas socioculturais vém

se tornando marcantes na
pesquisa em Educacao em Ciéncias.
De acordo com tal linha investiga-
tiva, ensino e aprendizagem sao
percebidos como atividades sociais,
situadas em ambientes culturais e
institucionais especificos e, portanto,
estruturados de acordo com valores
tanto histérico quanto localmente
construidos, os quais orientam as
acdes dos sujeitos nesses am-
bientes. Considerando-se ensino
e aprendizagem como atividades
sociais, a compreensao sobre como
tais processos sao discursivamente
estruturados e desenvolvidos por
meio do dialogo e da interagao torna-
se fundamental.

Na década de 1990, as teorias de
Vygotsky e a Filosofia da Linguagem
de Bakhtin, as quais consideram a
origem social da atividade mental,
adquirem relevo na pesquisa. Nessa
perspectiva, passa-se a considerar
que 0S recursos e modelos semi-
oticos, linguisticos e logicos dos
aprendizes sao construidos por meio
de um processo de internalizacao,

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

P> estratégias enunciativas, movimentos epistémicos, género de discurso, aulas de Quimica <

Recebido em 15/09/08, aceito em 16/12/08

que tem origem na interacdo com
0S Outros: 0s parceiros sociais mais
experientes.

A discussao acerca dos movi-
mentos discursivos e interativos
que se desenvolvem em sala de
aula passa ainda a considerar, mais
recentemente, a nocao de género
do discurso. A categoria género,
originalmente empregada na anélise
das producoes literarias, expande-se
a analise dos discursos produzidos
em diferentes esferas da sociedade,
inclusive a educacéao. Maingueneau
(2000; 2004) observa que a expan-
sdo da nocao de género do discurso
a uma variedade de enunciados
ocorreu particularmente devido a
influéncia da etnografia da comuni-
cacgao, das teorias de Bakhtin e dos
aportes das correntes pragmaticas.
O interesse por essa nogao na edu-
cacao expressa a necessidade de
caracterizar o discurso da sala de
aula, buscando entender as suas
relacbes com a construcao do co-
nhecimento. Dessa forma, enfocam-
se os diferentes géneros de discurso
e os tipos de texto que ai circulam
(Mortimer e cols., 2007).

Aspectos Epistémicos das Estratégias Enunciativas

Considerando-se as abordagens
no campo da Educacao e, mais
especificamente, no ensino de ci-
éncias, percebemos que algumas
pesquisas abordam o género do
discurso da sala de aula, priorizando
0s padrdes de interagao recorrentes
nesses ambientes (Lemke, 1990).
Nesses trabalhos, o padrao I-R-A
(Iniciacado do professor — Resposta
do aluno — Avaliagao do professor),
identificado por Sinclair e Coulthard
(1975) e Mehan (1979), € apontado
como a caracteristica do género do
discurso predominante nas salas de
aula de ciéncias. Outras pesquisas
voltadas para a caracterizacao dos
géneros levam em consideragao os
padrdes interacionais, associando-0s
mais intimamente a aspectos que se
encontram envolvidos nas condigdes
de sua producao, estabelecendo uma
analise discursiva das interacoes
em sala de aula (Mortimer e Scott,
2003). Nessa perspectiva, padroes
de interagao sao percebidos como
uma dimensao importante, mas nao
a Unica, dos géneros discursivos
de determinada esfera social. De
outro modo, pesquisas tais como as
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de Rockwell (2000), Hicks (1996) e
Mercer (1995), analisando também
0 processo de producgéo do discur-
SO em aula, recorrem a aspectos
composicionais dos “textos” af con-
figurados, enfatizando tais aspectos
na caracterizagdo do género. Nessa
perspectiva, o texto tem um valor
prototipico de narrativa, descricao,
explicacao etc. Visualizamos, assim,
diferentes propostas analiticas que
priorizam diferentes aspectos na ca-
racterizacdo dos géneros do discurso
das salas de aula.

Numa perspectiva bakhtiniana,
Mortimer e cols. (2007) sugerem que
a caracterizagdo do género do dis-
curso das salas de aula de ciéncias
pode ser feita considerando-se as
estratégias enunciativas ai desenvol-
vidas. Os autores discutem que, para
que 0s enunciados surjam numa sala
de aula, os professores recorrem a
um conjunto de estratégias que cor-
respondem a diferentes movimentos
interativos e discursivos entre eles
e seus alunos. Tais estratégias sao
consideradas, portanto, estratégias
enunciativas. Nessa perspectiva, o
género do discurso dessa esfera da
sociedade corresponde a um reperto-
rio de estratégias enunciativas tipicas,
recorrentes nas diferentes salas de
aula, mas que podem ser atualizadas
por cada professor nos contextos
especificos de sua atuacéo. Dessa
forma, o género do discurso é abor-
dado enfocando-se o processo de
produgao dos enunciados, e nao
apenas considerando-se 0s tipos de
enunciados produzidos como sugere
Bakhtin (1986; 2000).

Para a caracterizagdo das estraté-
gias enunciativas de salas de aula de
ciéncias, Mortimer e cols. (2007) pro-
pdem uma expansao das ferramentas
analiticas anteriormente elaboradas
por Mortimer e Scott (2003) e Buty e
cols. (2004). Como discutido em Silva
e Mortimer (2007a; 2007b), a ferra-
menta analitica pode ser percebida
como composta por duas principais
dimensodes: uma que focaliza os pa-
droes de interacao em relacao com as
diferentes func¢des do discurso; e outra
que considera como o conteldo &
trabalhado ao longo dessas interagcdes
— a dimensao epistémica. Para essa
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segunda dimensao, consideram-se
trés conjuntos de categorias — modela-
gem, niveis de referencialidade e ope-
racbes epistémicas. Nesse sentido,
as estratégias enunciativas incluem
aspectos interativos e epistémicos. Por
exemplo: o professor pode produzir
enunciados sozinho ou em interagéo
com os alunos ou, ainda, pode produ-
zir enunciados explicativos depois de
descrever determinado sistema ou de
enunciar certas generalizagoes.

O trabalho que aqui apresenta-
mos é parte de uma pesquisa mais
ampla (Silva, 2008) em que bus-
camos caracterizar as estratégias
enunciativas verificadas em duas
salas de aula de Quimica do Ensino
Medio. Na andlise aqui apresentada,
focalizamos o movimento epistémico
articulado por uma professora de
uma das salas de aulas, conside-
rando duas diferentes situacdes do
processo de ensino-aprendizagem:
quando ela conduzia as atividades
investigativas desenvolvidas pelos
alunos em laboratoério e quando in-
troduzia novos conceitos em aulas
na sala de aula regular. As aulas
analisadas fazem parte de uma
sequéncia de 18 aulas da unidade
tematica Termoquimica. Neste traba-
lho, consideramos ainda como esse
movimento epistémico, conduzido
pela professora, pode favorecer o
compartilhamento do discurso pelos
alunos.

Neste artigo, focalizamos, portan-
to, a segunda dimensao da ferramen-
ta analitica, proposta por Mortimer e
cols. (2007), ao nos voltarmos para o
modo pelo qual a professora coorde-
na gradativamente a construgcao dos
conhecimentos com os alunos. Des-
sa forma, interessa-nos caracterizar
0s movimentos de contextualizagao
e descontextualizagao, focalizando
a dindmica entre as categorias epis-
témicas, de modo a mostrar como
acontece a passagem de uma a
outra ao longo do desenvolvimento
das ideias construidas em sala de
aula. Ao priorizarmos a dimensao
epistémica, pretendemos dar énfase
a um aspecto que tem sido pouco
discutido na literatura voltada para a
caracterizagao dos géneros de dis-
curso das salas de aula de ciéncias.
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Aspectos teérico-metodologicos

As categorias analiticas: Operagoes
epistémicas, niveis de referencialidade e
modelagem

As categorias que passamos a
discutir dizem respeito a atividades
epistémicas inerentes a natureza do
conhecimento em Quimica, Fisica
e Biologia e que, normalmente, vao
caracterizar o conteldo do discurso
dessas disciplinas. Do ponto de vista
epistémico, uma atividade central
dessas ciéncias é a modelagem, ou
seja, a construcao de modelos do
mundo fisico, por meio dos quais as
pessoas pensam sobre os fenéme-
nos, explicando-os e fazendo predi-
¢Oes sobre eles. Nessa perspectiva,
Mortimer e cols. (2005a) propdem
as seguintes categorias relaciona-
das a construgéo do conhecimento
nas Ciéncias da natureza: mundo
dos objetos e eventos e mundo
das teorias e dos modelos. Quando
as discussdes envolvem aspectos
observaveis e mensuraveis de um
determinado sistema em analise,
situam-se no mundo dos objetos e
eventos. Por outro lado, quando as
discussotes fazem referéncia a enti-
dades tais como atomos, moléculas,
particulas ou outras que séo criadas
por meio do discurso tedrico das
ciéncias, encontram-se no mundo
das teorias e dos modelos. Embora
tais entidades possam adquirir, no
discurso do professor e dos alunos,
um status de entidades reais, as-
sumindo certa materialidade, elas
pertencem a um campo conceitual,
nao decorrendo diretamente dos
fendmenos em si mesmos. Nesse
sentido, apesar de relacionarem-se
com os aspectos observaveis dos fe-
némenos, tais entidades constituem
uma nova realidade, construida, que
se distingue de uma realidade mais
imediatamente dada. A configuracao
da categoria mundo das teorias
e dos modelos em distingdo a do
mundo dos objetos e eventos con-
sidera que a elaboracao dos conhe-
cimentos nas ciéncias acontece por
entre as dimensoes real/empirica e
tedrica, as quais se relacionam entre
si dialeticamente. Considera-se que
esse aspecto constitutivo do conhe-
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cimento na ciénciareal pode se fazer
presente também na ciéncia escolar
em diferentes situacdes do processo
de ensino-aprendizagem.

Além de mundo dos objetos
e eventos e mundo das teorias e
dos modelos, consideramos ainda
uma terceira categoria que indica a
relagdo entre esses dois mundos.
Tal relagao nem sempre ocorre de
forma explicita, pontual, dando-se
antes no movimento de uma aula
como um todo, quando esta envolve
a passagem de um mundo a outro.
Entretanto, em varias situagoes, é
possivel verificar explicitamente essa
relacéo na fala do professor quando,
por exemplo, ele faz uso de analo-
gias ou descreve empiricamente um
processo ao mesmo tempo em que
representa esse processo por meio
de simbolos préprios da Quimica,
explicitando as diferencas entre os
dois mundos.

Considerada a possibilidade de
falar sobre o contetdo cientifico,
seja em termos de objetos e eventos,
seja em termos de teorias e mode-
los, os autores observam ainda que
isso pode ser feito em pelo menos
trés niveis referenciais distintos: por
meio de um referente especifico, de
uma classe de referentes ou de um
referente abstrato. Um referente es-
pecifico corresponde a um objeto ou
fenbmeno em particular, tal como a
combustao do metano ou a ebulicdo
da agua. Uma classe de referentes
corresponde a um conjunto de feno-
menos ou objetos que apresentam
caracteristicas em comum como, por
exemplo, as reagdes de combustao,
a ebulicdo de liquidos ou ainda as
mudancas de fase. Os referentes
abstratos, por fim, correspondem a
principios ou conceitos mais gerais
que se constituem em elementos
que possibilitam pensar sobre feno-
menos em particular ou classe de
fenbmenos. Exemplos de referentes
abstratos considerados em nossa
pesquisa (Silva, 2008) foram: entalpia,
entalpia-padréo de formagao, ener-
gia, calor, poder calorifico, equacao
termoquimica, modelos de constitui-
cao da matéria, dentre outros.

De acordo com o que discutimos,
a abordagem a um referente especi-
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fico ou a uma classe de referentes
pode ocorrer tanto no mundo dos
objetos e eventos quanto no mundo
das teorias e dos modelos. Quando,
por exemplo, o professor lida com o
experimento em que a agua é aque-
cida (referente especifico) ou discute
a ebulicao de liquidos (classe de re-
ferentes), considerando as condigdes
indispensaveis para que tal mudanga
de fase aconteca (alcance da tempe-
ratura de ebulicdo e manutencao de
aquecimento durante o processo), o
discurso encontra-se no mundo dos
objetos e eventos. De outro modo,
qguando trata da ebulicao da agua ou
dos liquidos, referindo-se ao afasta-
mento das particulas em fungao da
absorc¢ao de calor ou representando
um diagrama de entalpia para a
ebulicdo, o discurso se encontra no
mundo das teorias e dos modelos.
Os referentes abstratos, por sua vez,
encontram-se geralmente no mundo
das teorias e dos modelos. Todavia,
é possivel encontra-los também no
mundo dos objetos e eventos como,
por exemplo, a no¢ao de calor do
Senso comum ou a sensacgao de
quente e frio.

Outro conjunto de categorias rela-
cionado as atividades cognitivas de
construcdo do conhecimento sao as
operagoes epistémicas. As categorias
ai inseridas representam uma expan-
sao da proposta inicial de Mortimer e
Scott (2002; 2003) para categorizar
o conteldo do discurso, em que é
feita uma distincao entre descrigao,
explicacao e generalizagao.

Podemos entender a descricao
como a abordagem a um sistema,
objeto ou fenbmeno, em termos de
caracteristicas de seus constituintes
ou dos deslocamentos espago-
temporais desses constituintes. A
explicacdo, por sua vez, vai além da
descricdo ao estabelecer relagdes
entre fenbmenos e conceitos, impor-
tando algum modelo ou mecanismo
causal para dar sentido a esses
fendbmenos. Por fim, a generaliza-
cao envolve elaborar descricdes ou
explicacdes que sao independentes
de um contexto especifico. De certa
forma relacionada a generalizagao,
consideramos ainda a definicao que,
na ciéncia, sdo generalizagbes. Por
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meio dessa operagao epistémica,
busca-se de forma objetiva carac-
terizar uma classe de fenbmenos ou
objetos (ou referentes abstratos), de
modo a estabelecer limites e, portan-
to, diferenciar tal classe das demais.
A generalizagdo, de um modo mais
amplo, ndo se preocupa com tal
diferenciagao.

Descricao, explicagao, generali-
zacdo e definicdo podem acontecer
tanto no mundo dos objetos e even-
tos quanto no mundo das teorias e
dos modelos. Vale ressaltar ainda
que descricOes e explicacoes dizem
respeito a um referente especifico, ou
seja, essas operacoes epistémicas
abordam um fendbmeno em particular.
Por sua vez, a generalizacao e a defi-
nigao, de acordo com os critérios es-
tabelecidos em nossa andlise, dizem
respeito a uma classe de referentes
ou referentes abstratos. Portanto,
é possivel verificar um progressivo
movimento de descontextualizacao
ou recontextualizacao no discurso da
ciéncia escolar, enquanto se avanga
da descricao para a explicacao e,
enfim, para a generalizacao e/ou
definicao e vice-versa.

Além dessas categorias fun-
damentais, consideramos ainda:
analogia, comparacao, classifica-
cao, exemplificacéo e calculo. Tais
categorias foram percebidas como
constituintes dos movimentos de ex-
plicagao, descri¢ao e generalizacao,
sendo consideradas, nesse sentido,
mais restritas que essas trés primeiras
apresentadas. Essaforma de perceber
as diferentes operacoes epistémicas,
elegendo categorias mais restritas e
mais amplas, mostrou-se bastante
adequada para que pudéssemos,
no decorrer da pesquisa, lidar com
a sobreposicao que ha entre elas. A
permeabilidade entre essas catego-
rias gera uma questao metodolégica
no que diz respeito a delimitagao de
segmentos do discurso da sala de
aula em funcao da passagem de uma
aoutra ao longo das interacoes. Afim
de lidar com essa permeabilidade,
um dos procedimentos adotados
foi eleger categorias mais amplas e
mais restritas. Além disso, dentre as
categorias mais amplas, priorizamos
a explicacao por considerar que o
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movimento explicativo contém em si
generalizacoes e, ainda, descrigoes.
Tais procedimentos foram tomados
considerando-se as particularidades
das aulas que analisamos.

Nesse sentido, toda vez que
entendiamos que um segmen-
to envolvia explicagoes, ele era
categorizado como explicagao,
ressaltando-se as perceptiveis
descrigcdes e generalizagdes que o
compunham. Quando descricoes
e generalizacdes ganhavam certa
independéncia do movimento ex-
plicativo, passavam a ser categori-
zadas como tal. As categorias mais
restritas, por sua vez, foram sempre
identificadas no discurso de forma
mais pontual, uma vez que estavam
sempre inseridas nas categorias
mais amplas.

Conforme comentamos, descri-
coes e explicagdes relacionam-se
a referentes especificos, enquanto
que generalizagdes e definicdes cor-
respondem a classes de referentes
ou referentes abstratos. Entretanto
as demais categorias podem estar
associadas a referentes especificos,
classes de referentes ou referentes
abstratos. Pode-se ter, por exemplo,
comparacoes envolvendo principios
mais gerais da Quimica (referentes
abstratos) ou fenébmenos/objetos em
particular (referentes especificos).

No Quadro 1, apresentamos as
categorias dos conjuntos operagoes
epistémicas, niveis de referencialida-
de e modelagem.

A coleta de dados e as unidades analiticas

As gravacdes em video foram o
principal recurso para possibilitar a

analise dos aspectos discursivos e
interacionais. As aulas registradas
em video foram mapeadas. Traba-
lhamos com trés tipos de mapa: o de
episodio, o de sequéncias discursivas
e o de categorias epistémicas. Tais
mapas priorizam diferentes unida-
des analiticas que se constituem em
diferentes segmentos do discurso
da sala de aula: o episodio, as se-
quéncias discursivas e os segmentos
epistémicos.

Embora priorizem diferentes uni-
dades analiticas, os trés tipos de
mapa considerados comunicam-se
entre si, pois tais unidades informam
umas as outras, contribuindo recipro-
camente para o sentido mais amplo
que adquirem ao longo da anélise.

Os episodios podem ser enten-
didos como segmentos do discur-
so da sala de aula com fronteiras
tematicas bem nitidas (Mortimer e
cols., 2007). Todavia, ha um conjun-
to de caracteristicas que permitem
a delimitacdo dos episodios além
do tema, sendo elas: a fase da
atividade na qual o episddio tem
lugar; as acdes dos participantes;
as formas como os participantes se
posicionam no espaco fisico no qual
ocorrem as interacgoes; e as formas
pelas quais os participantes inte-
ragem entre si € COm 0S recursos
materiais utilizados. Os episodios
foram segmentados em unidades
menores — as sequéncias discursi-
vas —, as quais apresentam também
fronteiras tematicas bem definidas,
sendo ainda caracterizadas por
suas estruturas de interagao. Os
segmentos epistémicos (Silva,
2008), por sua vez, constituiram-se

em fungdo da variagado de uma ou
mais categorias epistémicas ao
longo dos episodios ou das sequén-
cias discursivas. Nessa perspectiva,
nos mapas de categorias epistémi-
cas, 0s quais foram priorizados na
analise aqui apresentada, € possivel
verificar os episodios ou as sequén-
cias discursivas que compdem uma
aula, divididos em seus segmentos
epistémicos.

Resultados e discussao

A sequéncia de aulas que ana-
lisamos constituiu-se de sete aulas
realizadas em laboratorio, em que
foram desenvolvidas atividades in-
vestigativas, e onze aulas realizadas
em sala de aula regular. Na analise
que aqui apresentamos, conside-
ramos uma sequéncia discursiva,
a qual € parte de uma aula de la-
boratorio, e sequéncias discursivas
de um episodio que é parte de uma
aula de sala de aula regular, em
que a professora introduz novos
conceitos.

No Quadro 2, apresentamos a
transcricao da sequéncia discursiva
que fez parte da atividade investi-
gativa denominada Diferenca entre
calor e temperatura. Nessa ativida-
de, os alunos desenvolveram dois
experimentos nos quais volumes
iguais (50 mL) de 4gua, a diferentes
temperaturas, em dois béqueres
diferentes, foram misturados. No
primeiro experimento, a agua do
béequer 1 e a agua do béquer 2
encontravam-se a temperaturas me-
nores que aquelas dos béqueres 3 e
4, no experimento 2. Na transcrigao’
(Quadro 2), a professora discute

Quadro 1: Categorias epistémicas: modelagem, niveis de referencialidade e operagdes epistémicas.

Modelagem

Niveis de referencialidade

Operagdes epistémicas

Mundo dos objetos e eventos
Mundo das teorias e dos modelos
Relacé&o entre os dois mundos

Referente especifico
Classe de referentes
Referente abstrato

Definicao
Generalizagao
Explicagao
Descricao
Classificagao
Exemplificagao
Comparagao
Analogia
Célculo
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Quadro 2: Episédio 5 da aula 3 - sequéncia 09.

Turno Tempo Transcricoes

3 Professora: Questao dois. A questéo dois ta falando assim 6: Sem calcular ((enfatica)). Antes de calcular, o
gue vocés pensam sobre a troca de calor?

Je: Eu coloquei ja o que eu penso.

5 Professora: O que vocés pensam? Se a gente nao explicita essa ideia antes, ai quando a gente chega com
os valores, a gente ndo tem essa diferenca, ta? Entao, eu quero primeiro isso: responde ela sem calculo.

6 10:41 Cla: Eu acho que eu penso diferente do grupo todo.

7 Car: Eu tinha achado... Eu tinha falado que era igual. Entao vou botar igual.

8 Ca,: Eu também achei que é igual.

9 10:48 Professora: Por qué?

10 Car: Porque / eu achei que era igual ((risos)).

11 Ca,: Porque o calor que a agua quente perde vai ser o mesmo que a agua fria ganha.

12 Cla: Mas eu ja fiz a conta e vi que néo é.

13 Professora: Falando isso, vocé esta baseando em qué?

14 Cla: Eu acho que na lei do calor.

15 Professora: Por qué?

16 Cla: Porque uma esta a 45 e outra, a 25. Elas vao atingir equilibrio térmico e ficar na temperatura final de 33//

17 Professora: Vocé esté fazendo conta.

18 Cla: é

19 Ca,: E dificil néo fazer conta.

27 Professora: Porque a Cla ja explicou porque ela respondeu diferente, porque ela olhou os nimeros e viu.

11:32 E se néo tivesse, que nimeros vocé esperaria que desse? Ao invés de dar 33, deveria dar o qué?

28 11:41  Car: Quais que eram os dados primeiros?

29 Professora: 25 inicial de uma e 45 da outra.

30 Car: 307 Estou na mesma, trinta e alguma coisa.

31 11:52 Professora: Por que vocé esperaria que fosse igual entéo, Car?

32 Car: Sei la... ((timidamente))

33 Professora: Ca,?

34 Car: Ah, eu tinha na minha cabega que o calor que dgua quente ia perder era 0 mesmo que a agua fria ia
ganhar. Mas/

35 Professora: Pois €, mas em que vocés se baseiam?

36 Car: No equilibrio térmico, uai.

37 Professora: Nao, nao € sé no equilibrio térmico nao. O equilibrio térmico € lei zero na Termodinamica. O que
€ que a gente tem em mente quando a gente espera que todo o calor cedido pelo corpo seja recebido pelo
outro?

38 Car: Ah, como é que é?

39 Cla: Porque o calor n&o se perde.

40 Professora: O... Calor nao se perde ((pausadamente)).

41 Je: Ele se transfere.

42 12:31 Professora: Ele se transfere, né?

12:34  Que lei que é essa da Termodinamica?

43 Car: Esqueci

44 Ca,: N&o sei.

45 Car: A primeira?

46 Professora: Nao sabem n&o o nome dela? E a primeira lei.

Aspectos contextuais: Antes de intervir no trabalho do grupo, a professora observa as alunas por algum tempo e, em certo momen-
to, assume um ar de estranhamento. Ao perceber que as alunas fazem os célculos antes de escreverem suas previsdes sobre 0s
resultados experimentais, passa a orientar o grupo, iniciando a discussao.
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com um grupo de alunos as suas
previsdes acerca dos resultados
experimentais. Alguns turnos foram
retirados, devido ao espago dispo-
nivel neste artigo, sem prejuizo para
analise que apresentamos.
Considerando a transcricao
(Quadro 2), percebemos que, até
o turno 5, predomina um discurso
de gestao e manejo de classe?, em
que a professora enfatiza a ideia
de que as alunas devem registrar
suas previsodes antes de efetuar os
calculos das quantidades de calor
cedido e recebido pelas aguas
quente e fria respectivamente.
Do turno 6 ao final do 8, temos
0 primeiro segmento epistémico
(10:41-10:48) da sequéncia, o qual
envolve uma descricao, no mundo
das teorias e dos modelos. Trata-se
de uma descricao, pois as alunas
apenas expressam o que esperam
do comportamento dos sistemas
agua quente e agua fria, em termos
de transferéncia de calor, sem jus-
tificar as suas expectativas. A partir
do turno 9 (10:48), a professora re-
quer uma explicacdo. Ainda que as
respostas das alunas nao alcancem
o nivel explicativo requerido pela
professora, consideramos que 0
grupo estabelece uma discussao,
buscando justificar/explicar as suas

previsdes. Esse movimento discursi-
VO, envolvendo uma explicagao para
o fato previsto, constitui o segundo
segmento epistémico (10:48-11:32)
da sequéncia. A discussao pros-
segue considerando referentes
especificos no mundo das teorias
e dos modelos. No terceiro seg-
mento (11:32-11:52), a professora
retoma a descricdo com as alunas:
Professora — [...] E se n&o tivesse,
que numeros vocé esperaria que
desse? Ao invés de dar 33 deveria
dar o que? O movimento descritivo
se estende até o final do turno 30.
No turno 31 (11:52), a professora
investe novamente na solicitagao
das explicacdes das alunas, ini-
ciando al o quarto segmento epis-
témico (11:52-12:34): Professora
— Por que vocé esperaria que fosse
igual entao, Car? Nesse movimento
explicativo, que vai até o final do
turno 42, as alunas consideram o
principio da conservacgao da energia
para justificar as suas previsoes.
Nesse sentido, uma generalizagao
¢ abordada, todavia como parte
da explicacdo de uma situacao
particular. Conforme comentamos,
a operacao epistémica explicagao
envolve importar mecanismos cau-
sais ou principios para dar sentido
ao fato descrito. A partir do turno

42 (12:34), entretanto, a professora
dirige o foco das atengdes para a
generalizagdo em si mesma. Nesse
momento, o interesse recai mais na
lei da Termodinamica que na sua
utilizagdo para dar sentido a um
fendbmeno particular analisado. O
movimento epistémico de toda se-
quéncia discursiva encontra-se re-
gistrado no Quadro 3, o qual é parte
do mapa de categorias epistémicas
dessa aula. Ele é representativo da
forma como a professora articula os
conhecimentos com 0s alunos ao
longo das atividades investigativas
desenvolvidas em laboratorio. A
inicial descricao de um fenémeno
em analise, em dado momento,
cede lugar a uma explicacdo. Como
parte do movimento explicativo,
generalizagbes sao retomadas ou
elaboradas pelos alunos.

Em paralelo a esse movimento
com as operacgOes epistémicas,
temos que, com relacao ao nivel
de referencialidade, a discussao
parte de referentes especificos para
posteriormente considerar referen-
tes abstratos ou mesmo classes de
referentes. Quando a professora
trabalha com a intengao de explo-
rar os pontos de vista dos alunos,
como no caso da sequéncia 9 que
discutimos, ndo ha um investimento

Quadro 3: Fragmento do mapa de categorias epistémicas - Episédio 5 da aula 3 - sequéncia 09.

Subtemas (dos segmentos epistémicos) Tempo (Inicial-final) Operﬁagloes N|ve|§ (Fie Modelagem
epistémicas referencialidade
A qygnndade (_je calor perdido pela agua q.uente . . o Referentes Mundo das teorias
serd igual, maior ou menor do que a quantidade de 10:41-10:48 Descrigao o
: , . especificos e dos modelos
calor recebido pela agua fria?
Por que a qqanndade dg calor perdido pela agua . . o Referentes Mundo das teorias
quente sera igual (ou diferente) ao valor da quanti- 10:48-11:32 Explicacao -
. , , especificos e dos modelos
dade de calor recebido pela agua fria?
Que valorels seriam esperados caso os calores nao 11:30-11:52 Descrigao Refer(?rjtes Mundo das teorias
tivessem sido calculados? especificos e dos modelos
A ideia de que as quantidades de calor cedido e o
. . , Explicacao .
recebido respectivamente pela agua quente e pela i ) Referentes Mundo das teorias
. . o o 11:52-12:34 (forte presenca de o
agua fria devem ser iguais € ancora-se no principio NS especificos e dos modelos
N . generalizacao)
da conservagao da energia
Qual Lei da Termodinamica se refere a conservagao , ) o Refrente Mundo das teorias
, 12:34-12:48 Generalizagao
da energia? abstrato e dos modelos
Sobre como .Justn‘lcar o} fato de que as quarjndades 12.48-13:08 Explicagdo Refere,r_lte Mundo das teorias
de calor cedido e recebido devem ser iguais especifico e dos modelos

Temas (da sequéncia discursiva): Sobre as previsdes dos alunos acerca das quantidades de calor cedida pela 4gua quente e rece-
bida pela agua fria e os resultados experimentais
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no sentido de trabalhar tais gene-
ralizagbes de modo a conduzi-las
aquelas cientificamente corretas.
Ao contrario, a discusséo orienta-se
para que os alunos tomem cons-
ciéncia de seus pontos de vista,
refletindo sobre eles. Em outros
momentos das aulas de laboratorio,
a professora investe num trabalho
mais efetivo sobre as generaliza-
¢oes (principios explicativos, leis ou
mecanismos causais) que os alunos
trazem para dar sentido aos fen6-
menos descritos. Nesses momen-
tos, ela trabalha com a intengao de
guiar o processo de internalizacao
de ideias cientificas anteriormente
abordadas ou mesmo de introduzir
novos conceitos e ideias. Portanto,
0 movimento epistémico que carac-
teriza a sequéncia discutida pode
ser percebido, em seus aspectos

mais gerais, em diferentes fases
da atividade investigativa, em que a
professora trabalha com diferentes
intencoes.

Nas aulas da sala regular, em
que a professora trabalha prioritaria-
mente com a intengao de introduzir
e desenvolver a historia cientifica, &
possivel observar no discurso, em
grande parte por ela desenvolvido,
um movimento epistémico seme-
lhante aquele verificado nas aulas
de laboratério, em que os alunos
investigam os fendmenos.

As sequéncias transcritas no
Quadro 4, parte do episédio 10 da
aula 7, possibilitam-nos discutir o
movimento epistémico realizado na
sala de aula regular. Nesse episo-
dio, a professora interage com 0s
alunos para construir o conceito de
processos endotérmicos. Com tal

Quadro 4: Sequéncias 1 e 2 do episédio 10 da aula 07.

intengdo, ela retoma, em seu dis-
curso, procedimentos e resultados
experimentais de uma atividade
investigativa intitulada Condicdes
para ebulicao da agua. O experi-
mento dessa atividade envolveu o
aquecimento da agua em banho-
maria. Os alunos analisaram o fato
de que a agua do banho-maria, que
recebia calor de uma fonte externa
(a lamparina), entrou em ebuligao,
enquanto que a agua que estava
sob aquecimento em banho-maria
nao entrou, embora ambas tivessem
alcangado a temperatura necessaria
(de ebulicao). Para explicar esse
comportamento, foram trabalhados
os conceitos de calor e equilibrio
térmico. A professora retoma a
ideia de que a agua necessitava
receber calor constantemente para
entrar em ebulicdo, a fim de chegar

Turnos Tempo Transcricao das falas Comentarios textuais

1 Profa.: Gente, vamos pensar nesses processos, nas mudancgas de fases Antes de falar, a professo-
primeiro, ta? Porque depois a gente vai extrapolar para as reagoes quimicas. ra escreve no quadro de

06: 49 Entao, nas mudancas de fases. Que mudanca de fase que a gente fezlano giz o titulo do contetdo:

laboratorio? Processos endotérmicos e

2 Alunos ((Silenciam)) exotérmicos.

3 Profa: A ultima atividade que a gente fez, né? Qual foi a mudanga de fase
que a gente estava observando la na pratica?

4 07:02 Alunos: Liquido pro gasoso

5 Prof.: Liquido para o gasoso. Entéao, quando a gente pensa nos estados
fisicos (/) eu tava passando do estado liquido para o estado gasoso, ne?
Uma outra mudanga possivel € a envolvendo o estado solido ((representa o
estado s0lido)), mas a que gente estudou foi esta aqui ¢ ((apontando para o

A professora fala ao mesmo
tempo em que organiza no
quadro um diagrama em
que os estados liquido e ga-

quadro)). Como é que € nome dessa? ((indicando o diagrama representativo soso se interligam com uma
da mudanga liquido-gasoso no quadro)) Da que a gente fez?

(o)

Alunos: Ebuli¢ao.

7 Prof.: Ebulicdo, nos trabalhamos com a ebulicdo. Aqueceu para atingir a
temperatura especifica de ebulicao da agua, né? Vamos falar sobre esta

mudanca de estado fisico, ta?

07:35

8 Aluna: Teve que aumentar a temperatura

9 Prof.: Teve que aquecer né? E ai? Aumentou a temperatura até quanto? Foi
aumentando, aumentando...?//

10 Lu: Até chegar na temperatura de ebulicao

11 Prof.: Até chegar na temperatura de ebulicéo.

07:53

seta que indica o sentido da
transformagao

A professora escreve no
quadro o nome da mudanga
de estado

Entao, esta ebulicao, gente, quais sao as condic¢oes pra ela ocorrer?

A agua que entrou em ebuligado, qual a segunda condigao que ela teve para

poder entrar em ebulicao? Porque as duas chegaram a temperatura de ebu-
licao por equilibrio térmico, mas o que é que a agua que entrou em ebulicao
teve de diferente da que nao entrou em ebulicao?
12 Aluno: Absorveu calor pra.//
13 Prof.: Absorveu calor. Absorveu calor para poder estar em ebulicdo.

08:12

Quer dizer que este processo de ebulicdo & um processo que ocorre absor-

vendo calor. Entdo n&o basta chegar na temperatura de ebulicdo. Enquanto
o liquido estiver em ebulicao, ele esta absorvendo calor para poder mudar

de estado fisico, né?

08:36
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a definicao de processos endoteér-
micos. Nao apresentamos o episo-
dio completo, mas as sequéncias
transcritas nos possibilitam discutir
0s aspectos que nos interessam na
andlise aqui apresentada.

Um primeiro aspecto eviden-
ciado na transcricao (Quadro 4)
diz respeito a retomada, pela pro-
fessora, de ideias construidas ao
longo de atividades investigativas
em laboratério para a construgao
de outras ideias, conforme co-
mentamos. Nessa perspectiva, as
atividades investigativas das aulas
de laboratorio, localizadas no inicio
da sequéncia, além de proporcionar
a construcao de conceitos-base da
unidade tematica — tais como calor,
temperatura, dentre outros —, forne-
cem também uma base fenomeno-
l6gica para a construgao de novos
conceitos em aulas na sala de aula
regular. A esses dois aspectos mais
evidentes, pelos quais as aulas em
que sao desenvolvidas atividades
investigativas se ligam as demais da
sequéncia tematica, consideramos
outro, o qual se refere ao movimento
epistémico desenvolvido nesses
dois tipos de aula. Nessa perspec-
tiva, passamos a discutir tal movi-
mento considerando as sequéncias
acima transcritas.

A transcrigcdo se constitui de
duas sequéncias discursivas, cujos
limites de tempo se encontram
assinalados em negrito no Quadro
4. Na primeira (06:49-07:35), a
abordagem ao fenémeno acontece
unicamente no mundo dos objetos e
eventos. Ela envolve a identificacao/
classificagcado do fenbmeno a ser
posto em discussao. Inicialmente a
professora demanda que os alunos
se reportem ao experimento que
realizaram em algumas aulas do la-
boratdrio e identifiguem a mudanca
de fase nele envolvida (turnos 1 e 3).
Em seguida, o olhar é efetivamente
direcionado para a insercao desse
fendbmeno numa classe. Os alunos
respondem (turno 4) e a professora
avalia/confirma a resposta (turno 5),
distanciando-se do experimento em
si e aproximando-se efetivamente
de uma classe de referentes. A
professora prossegue o0 seu turno

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

e finaliza a sequéncia, enfatizando
para os alunos que eles estudarao
a ebulicdo.

A sequéncia 2, seguinte (07:35-
08:26), € composta por trés seg-
mentos epistémicos distintos. Nos
dois primeiros, ha a descricao das
18 ¢ 22 condigbes para a ebulicao
da agua. Nesses dois segmentos,
é abordado, portanto, um referente
especifico: a 4gua em ebulicdo. No
terceiro segmento, ha uma genera-
lizagdo, em que as condigdes dis-
cutidas anteriormente para a agua
sao estendidas aos liquidos. Nesse
momento, a discussao passa a con-
siderar uma classe de referentes. A
professora inicia a sequéncia com
uma questao (turno 7) — Entao, esta
ebulicao, gente, quais s&o as con-
di¢ées pra ela ocorrer? A partir dai,
ela vai organizando a discussao de
modo a delimitar as duas condigdes
para a ebulicao da agua. A primeira
corresponde ao alcance da tempe-
ratura de ebulicdo, enquanto que a
segunda corresponde a absorgao
de calor durante o processo. Tais
condigcdes foram bastante discuti-
das nas respectivas aulas de labora-
torio. Na abordagem a 12 condicéao
para a ebulicdo, a discussao situa-
se no mundo dos objetos e eventos,
pois envolve ideias empiricas tais
como 0 aquecimento da agua e o
alcance da temperatura de ebulicao.
Com a abordagem a 22 condigéo,
a discussao adentra o mundo das
teorias e dos modelos, uma vez que
a ideia de absorcao/transferéncia
de calor envolve uma elaboracao
conceitual nesse nivel.

Em suma, nessa segunda se-
quéncia discursiva, a discussao se
inicia com referentes especificos no
mundo dos objetos e eventos para
em seguida alcangar o mundo das
teorias e dos modelos, em que se
passa a considerar uma classe de
referentes. E perceptivel, portanto,
um movimento de descontextualiza-
¢ao, pelo qual a professora conduz
a discussao para alcancgar os con-
ceitos pretendidos.

A andlise dessas duas sequén-
cias, de uma aula de sala regular,
mostra como a professora arti-
cula as categorias epistémicas

Aspectos Epistémicos das Estratégias Enunciativas

para introduzir novos conceitos.
Tal movimento se assemelha, em
seus principais aspectos, aquele
verificado ao longo das atividades
investigativas desenvolvidas em
laboratério em que trabalha com
diferentes intencoes, tais como ex-
plorar os pontos de vista dos alunos
e guiar o processo de internalizacao
das ideias cientificas.

Conclusoes

A discussao apresentada nos
permite compreender como as
aulas de laboratoério, em que os
alunos desenvolvem atividades
investigativas, e as aulas de sala
de aula regular, ambas realizadas
de diferentes formas, em diferentes
espacgos fisicos, comunicam-se
entre si. Nas aulas de laboratorio,
localizadas no inicio da sequéncia
tematica, a professora constréi con-
ceitos fundamentais para o desen-
volvimento dos demais nas aulas de
sala de aula regular e, ainda, uma
base fenomenoldgica para as dis-
cussbes que se configuram nesse
espaco. Além disso, os movimentos
epistémicos nesses dois tipos de
aula, sdo semelhantes.

Nessa perspectiva, percebemos
que, enquanto no laboratério os
alunos desenvolvem um movimento
com as categorias epistémicas no
decorrer de uma atividade investi-
gativa, nas aulas de sala de aula
regular, esse movimento é resgata-
do na discussao, em grande parte
articulada pela professora, em prol
da construgao de novos conceitos.
Essa relacdo de fundo epistémico,
que as aulas de laboratério guar-
dam com as aulas de sala de aula
regular, pode ser percebida como
um aspecto que favorece a partici-
pacao dos alunos no discurso que
¢ conduzido em grande parte pela
professora nessas Ultimas aulas,
uma vez que tal relagao implica o
compartilhamento de uma base
fenomenoldgica e da logica discur-
siva comum entre a professora e 0s
alunos. Ao retomar procedimentos
e resultados experimentais que 0s
alunos vivenciaram nas aulas de
laboratorio, a professora considera,
em seu discurso, referentes que
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séo familiares aos alunos. Além
disso, articulando as ideias por
meio de um movimento epistémico
semelhante aquele vivenciado pelos
alunos ao longo de suas atividades
investigativas, ela desenvolve uma
l6gica discursiva para construir no-
vOs conceitos, a qual é familiar aos
alunos, favorecendo desse modo a
sua participacao nesse discurso.

A discussao aqui apresentada
chama atencao para como a forma
pela qual uma professora trabalha
na dimensé&o epistémica pode favo-
recer o compartilhamento de signifi-
cados pelos alunos nas discussodes
que se desenvolvem em sala de
aula. Nesse sentido, consideramos
oportuno observar que, assim como
as diferentes formas pelas quais o
professor interage com os alunos
podem tanto constranger quanto
favorecer a esses Ultimos 0 acesso
as ideias que emergem no plano
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Abstract: £pistemic aspects of the enunciative strategies in a Chemistry classroom. This paper presents the analysis of the epistemic moves articulated by a Chemistry teacher, in interaction with the
students, during 18 lessons of a sequence in Thermochemistry. The analysis takes into account how the knowledge is articulated in the interactions, constituting the utterances with clear thematic
boundaries in the specific segments of classroom discourse — the discourse sequence and the episodes. The analysis considers, yet, how this discourse moves can favor the sharing of meanings by the
students. We used the epistemic dimension of Mortimer et al. (2005 a, b) theoretical framework, which consists of 3 sets of categories: levels of referentiality, modeling and epistemic operations
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