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Resumo: Questoes com relevancia social e cientifica favorecem
a abordagem de conceitos cientificos associados a situagdes
vivenciadas pelos sujeitos e podem promover a articulagio entre
diferentes perspectivas e visdes que eles expressam sobre essas
questdes. Neste trabalho analisamos a heterogeneidade de modos
de pensar que emergiram na fala de licenciandos de quimica,
quando foi abordada uma Questdo SocioCientifica (QSC) sobre
combustiveis e impactos ambientais, em um minicurso. Foram
analisadas ideias mobilizadas por um grupo de licenciandos na
discussdo sobre diesel, etanol e gasolina, considerando, entre
outros aspectos, a capacidade de producdo de energia, entalpia,
preco, rendimento e impactos ambientais que estdo implicados
em processos de obtencgdo e uso desses combustiveis. Textos de
apoio foram disponibilizados aos licenciandos, que deveriam
tomar uma decis@o sobre um tipo de automével a ser adquirido.
Transcrigdes de falas e registros escritos foram analisados e dia-
gramas temadticos foram desenhados, buscando identificar e re-
presentar relagdes semanticas estabelecidas entre itens tematicos
usados pelos licenciandos. Ao longo das discussdes no grupo,
verificamos uma aproximacao entre ideias sobre combustiveis e
energia (fontes e produgdo) e, dessa forma, identificamos com-
promissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos associados
a modos de pensar energia como algo material, funcional ou
agente de transformacdo. A decisdo do grupo foi tomada a partir
de uma negociagdo articulada de fatores que envolviam alguns
desses compromissos.

Palavras-chave: Perfil Conceitual. Questdes Sociocientificas,
Energia e Combustiveis.

Abstract: Issues with social and scientific relevance favor
the approach of scientific concepts associated with situations
experienced by individuals and can promote the articulation
among different perspectives and views that they express on these
issues. In this work, we analyzed the heterogeneity of modes of
thinking that emerged in pre-service chemistry teachers’ speeches,
when a Socio-Scientific Issue (SSI) on fuels and environmental
impacts was proposed in a short course. We analyzed the ideas
mobilized by a group of pre-service chemistry teachers from
discussions on diesel, ethanol and gasoline, considering, among
other aspects, calorific value, enthalpy, price, yield of motor fuel
and environmental impacts that are implicated in processes of
obtaining and using of these fuels. Supporting texts were made
available to the pre-service chemistry teachers, who should make a
decision on a type of car to be purchased. Transcripts of speeches
and written registers were analyzed, and thematic diagrams were
designed, seeking for identifying and representing semantic
relationships between thematic items used by the pre-service
chemistry teachers. Throughout the discussions in the group,
we could realize an approximation between ideas about fuels
and energy (sources and production) and, in this way, we were
able to identify epistemological, ontological and axiological
commitments associated with modes of thinking on energy as
something material, functional or agent of transformation. The
decision of the group was taken from an articulated negotiation of
factors that involved some of these commitments.

Keywords: Conceptual Profile. Socio-Scientific Issues. Energy
and Fuels.
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Documentos curriculares e pesquisas vém hd algum tempo
apontando para a necessidade de abordagens articuladas entre
conteudos cientificos e realidades vividas pelos sujeitos, de
forma a significar a aprendizagem da ciéncia escolar. Entre
diferentes perspectivas desenvolvidas nessa direcio — projetos
didaticos, abordagem ao cotidiano, contextualizagdo, estudos
de casos, situacdes problemas, e outros — o uso didatico de
questdes com relevancia social e cientifica tem tido destaque
em pesquisas sobre educacdo em ciéncias (Galvao e Reis,
2008; Sadler e Zeidler, 2005; Sadler, 2011; e Martinez Pérez
e Carvalho, 2012). Questdes sociocientificas emergem no con-
texto das discussdes sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade e ganham autonomia enquanto estratégias ou
recursos que podem instrumentalizar as agdes no processo de
ensino e aprendizagem de ciéncias (Zeidler et al., 2005).

Para Sadler (2004), Questdes SocioCientificas (QSC) sdo
questdes sociais controversas que tém relacdes conceituais e/
ou processuais com a ciéncia e podem ser caracterizadas como
problemas abertos, sem solucdes claras, ou que tendem a ter
multiplas solugdes plausiveis. Segundo o autor, respostas ou
solugdes para QSC podem ser informadas pelos principios da
ciéncia, teorias e dados, no entanto, ndo podem ser totalmente
determinadas pelas consideracdes cientificas (Sadler, 2011).
Pode-se considerar que as QSC trazem dilemas e problemas
que para serem resolvidos sofrem influéncia de diversos fatores:
sociais, econdmicos, politicos, éticos e outros.

A abordagem de QSC no ensino de ciéncias busca espe-
cificamente capacitar os estudantes a considerarem como de-
cisdes tomadas a respeito de questdes sociais que envolvem o
conhecimento cientifico refletem, por um lado, os principios e
qualidades morais da virtude que englobam suas préprias vidas,
e por outro, o mundo fisico e social ao seu redor (Sadler, 2004).
Assim, uma educacio cientifica pautada na abordagem de QSC
pode mobilizar conhecimentos cientificos e envolver questoes
éticas na construcdo de julgamentos morais sobre tépicos ou
situacdes. Em contextos de ensino e aprendizagem, isso pode
ocorrer a partir do estabelecimento de interacdes sociais entre 0s
sujeitos para a produgdo de discursos em um processo dialégico
de expressdo de sentidos e compartilhamento de significados.

Para Ratcliffe e Grace (2003), QSC sao questdes que t€m uma
base cientifica e trazem problemadticas que podem ser avaliadas
quanto as suas potenciais implicacdes e impactos causados na
sociedade, a partir da mobilizac¢ao do conhecimento cientifico de
diferentes dreas. Os autores propdem um conjunto de aspectos
que podem caracterizar uma QSC: [1] Podem ser abordadas
por diferentes angulos e sdo compreendidas frequentemente
nas fronteiras de conhecimentos cientificos de diferentes areas;
[2] Envolvem formar opinides, tomar decisdes em nivel pessoal
ou social; [3] Sao frequentemente relatadas pela midia, contudo €
comum a apresentacéo de problemas com base “nas intencoes do
comunicador”; [4] Tratam de informagdes que trazem conflitos
e incompletudes inerentes as evidéncias e relatdrios cientificos;
[5] Abordam problemadticas de dimensdes local, nacional e
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global envolvendo aspectos politicos e sociais concomitantes;
[6] Envolvem alguma anélise de custo e beneficio em que o risco
implica em questdes de valores; [7] Podem envolver considera-
¢des sobre o desenvolvimento sustentavel; [8] Envolvem valores
e raciocinio ético; [9] Podem exigir alguma compreensdo de
probabilidade e risco; [10] Sao frequentemente topicos que se
relacionam com a vida cotidiana. Nessa perspectiva, a abordagem
de QSC no ensino de ciéncias possibilita tratar de implicacoes
sociais e ambientais da ciéncia e tecnologia, ¢ também refletir
sobre visdes pessoais dos estudantes e seus sistemas de crengas.

Quando abordamos QSC, trazemos para ou constituimos
na sala de aula contextos que nio necessariamente fazem parte
do saber e fazer escolar cldssico ou institucionalizado, mas que
se referem a realidades vivenciadas pelos sujeitos e, muitas
vezes, ndo estdo contempladas nos contetidos escolares das
disciplinas. De acordo com Rodrigues e Mattos (2007, p. 24):

[...] trazer (para a sala de aula) um contexto de
fora da escola (exoforico), é trazer ndo so os pro-
blemas, solucées e conhecimentos deste contexto,
mas é trazer também todas as motivagoes, valores
e fins das atividades que se desenvolvem nele, ou
seja, trazer um contexto é trazer suas dimensoes
epistemologicas, ontoldgicas e axiologicas.

Na abordagem de QSC no ensino e aprendizagem de ciéncias,
problematicas, solugdes possiveis ou plausiveis, decisdes e co-
nhecimentos estao associados a um ou mais contextos diferentes,
que favorecem a emergéncia de concepgdes ou representacoes
que os sujeitos t€ém e que ndo necessariamente se alinham
com uma visdo cientifica do mundo. Dessa forma, o discurso
produzido em sala de aula aponta para uma heterogeneidade
de pensamento, quando os estudantes discutem sobre situagoes
contextualizadas e/ou questdes de natureza cientifica e social.
Algumas pesquisas sugerem que frequentemente o publico
em geral (Pompe et al., 2005) e licenciandos de graduacdo
(Halverson et al., 2009) ignoram ou negligenciam o conhecimen-
to cientifico implicado em questdes sociocientificas, € processos
de tomada de decisdo sdo afetados por fatores diversos que nao
necessariamente envolvem ideias ou modelos cientificos. Isso
sugere que pode ser complexa a tarefa de tornar relevantes ex-
plicacdes cientificas, quando valores e subjetividades se tornam
predominantes na discussao de QSC, em sala de aula. Isso aponta
para dificuldades na articulacio de diferentes modos de pensar
ou perspectivas sobre as problemdticas em foco.

Na literatura em ensino de ciéncias, vemos ressaltado que
o uso da evidéncia cientifica, isto €, a dimensdo epistemold-
gica do conceito € um critério empregado com dificuldade
para sustentar os processos argumentativos dos licenciandos
(Sadler e Zeidler, 2005). Os autores sugerem que essa lacuna
estd relacionada com a dificuldade de o estudante articular
conceitos cientificos com situagdes concretas. Para Rodrigues
e Mattos (2007), o processo de apropriacdo e de formacgado de
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um conceito deve envolver a sua aplicacio em situagdes reais, o
que demanda articulagdes complexas de diferentes concepcdes
e ideias vinculadas aos contextos vivenciados pelos sujeitos.
Diversas pesquisas tém demonstrado que um conceito nao tem
apenas uma Unica representacdo, mas um perfil de representa-
¢Oes com caracteristicas nao s epistemoldgicas, mas também
ontoldgicas e axioldgicas (Mortimer, 2000; Sodré, 2008; Sodré
e Mattos, 2013; Bastos e Mattos, 2009; Mortimer et al., 2014).

Essas consideragdes apontam para a necessidade de desen-
volver estudos sobre a aprendizagem dos conceitos cientificos
considerando a existéncia de uma heterogeneidade do pensa-
mento, na qual podem ser identificadas dimensdes epistemo-
l6gicas, ontoldgicas e axioldgicas na compreensao de ideias
e modelos da ciéncia. Esse tipo de enfoque € feito no ambito
da teoria do perfil conceitual (Mortimer et al., 2014), e neste
trabalho, buscaremos articular as discussdes sobre a abordagem
de QSC a principios constituintes dessa teoria.

Articulando QSC e Perfil Conceitual no
Ensino de Ciéncias

A teoria do perfil conceitual tem como pressuposto a ideia
de que um individuo apresenta diferentes formas de ver e
conceituar o mundo e diferentes modos de pensar podem ser
mobilizados por este individuo em diferentes contextos. A
heterogeneidade do pensamento pode ser compreendida con-
siderando que, em qualquer cultura e em qualquer individuo,
existem diferentes tipos de pensamento verbal, ndo sé uma
forma tnica, homogénea de pensar (Tulviste e Hall, 1991). A
heterogeneidade do pensamento verbal pode ser representada
por diferentes modos de pensar, considerados a partir de sig-
nificados socialmente construidos e estabilizados atribuidos a
diferentes experiéncias vivenciadas pelos sujeitos (Mortimer ef
al.,2014). Cada modo de pensar pode ser modelado como uma
zona de um perfil conceitual. Dessa forma, perfis conceituais se
constituem como modelos representativos da heterogeneidade
do pensamento verbal, que estruturam diferentes modos de
pensar em zonas caracterizadas por compromissos epistemo-
16gicos, ontolégicos e axioldgicos distintos.

Mortimer et al. (2014) apontam que a teoria do perfil con-
ceitual toma por base uma sintese coerente de varios pressu-
postos consolidados na literatura: a perspectiva sociocultural
— que possibilita a compreensdo de perfis conceituais como
ferramentas para estruturacdo e génese dos diferentes modos
de pensar sobre um mesmo conceito, que estdo associados as
experiéncias e as interacdes sociais e culturais dos sujeitos; a
teoria da linguagem do circulo de Bakhtin (1929) — como base
para a compreensdo sobre a dialogicidade e intersubjetividade
presentes na produgdo de enunciagdes; a teoria de Vygotsky
(1962) sobre o desenvolvimento das fungdes mentais supe-
riores, como base para a investigagdo da aprendizagem; e a
andlise das interacdes discursivas (Mortimer e Scott, 2002)
para pesquisa da dindmica discursiva em sala de aula, o que
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possibilita a andlise de formas de falar associadas a modos de
pensar (Mortimer e Wertsch, 2003). Este dltimo aspecto esta
fortemente relacionado ao pressuposto de que aprender ciéncia
implica na aquisi¢do e dominio da linguagem social da ciéncia
escolar, que podem ser constituidos a partir da producdo de
discursos em sala de aula (Mortimer e El-Hani, 2013).

Na literatura, podem ser encontrados perfis conceituais pro-
postos em diferentes dreas do conhecimento como a Biologia,
Fisica e a Matematica, especificamente em Quimica, pode-
mos citar alguns deles: dtomo e de estados fisicos da matéria
(Mortimer, 1995; Mortimer, 2000), molécula (Mortimer, 1997;
Mortimer e Amaral, 2014); calor (Amaral e Mortimer, 2001;
Aradjo e Mortimer, 2013); entropia (Amaral e Mortimer, 2004);
substancia (Silva, 2011; Silva e Amaral, 2013, Sabino e Amaral,
2018); energia (Simdes Neto, 2016); Quimica (Freire, 2017)
e outros. Trabalhos recentes tém investigado o uso de perfis
conceituais propostos como ferramentas para o planejamento
e andlise do ensino e aprendizagem em sala de aula, com a pro-
posicao de estratégias e atividades didaticas desenhadas a partir
de zonas desses perfis (ver Silva e Amaral, 2006; Sepulveda,
2009; Sabino, 2015; Sabino e Amaral, 2015; Sabino e Amaral,
2018; Simdes Neto et al., 2015; entre outros). Neste traba-
lho, buscaremos identificar compromissos epistemoldgicos,
ontoldgicos e axioldgicos associados a diferentes modos de
pensar identificados em discursos produzidos por licenciandos
de quimica, quando discutem uma questdo sociocientifica,
considerando zonas de um perfil conceitual. Dessa forma,
pretendemos aprofundar a compreensao sobre as aprendizagens
construidas no trabalho com QSC, em sala de aula.

A abordagem de QSC pode possibilitar a articulagdo de
dimensdes sociais, culturais, politicas, ideoldgicas e histdricas
da atividade humana, a partir da formagao escolar. Com isso,
ao trabalhar com QSC, o professor ndo lida apenas com co-
nhecimento cientifico, mas, com diversos modos de pensar que
emergem dos contextos constituidos em situagdes de estudo.
Diferentes modos de pensar estruturados em zonas de um perfil
conceitual apontam para compromissos epistemoldgicos, on-
toldégicos ou axioldgicos distintos que podem estar implicados
nas ideias expressadas pelos licenciandos. Com isso, buscamos
trabalhar com aproximacdes entre a teoria do perfil conceitual e
aabordagem de QSC na sala de aula, enfatizando principalmente
a relevancia que os contextos ganham para a aprendizagem de
conceitos e modelos cientificos. Adotamos a perspectiva de que
um contexto se constitui em situagdes de ensino e aprendizagem,
a partir da complexificacio da realidade e suas representacdes,
sendo considerado como uma construcio social, histérica e
cultural compartilhada por meio das interacdes humanas e da
linguagem (Rodrigues e Mattos, 2007). Dessa forma, diferentes
modos de pensar associados a contextos diversos e modelados
por zonas de um perfil conceitual poderdo emergir na discussao
das muiltiplas dimensdes implicadas em uma questdo socio-
cientifica. Neste trabalho, analisamos a abordagem de uma
QSC sobre combustiveis e impactos ambientais, considerando
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aspectos como a capacidade de producdo de energia, preco,
rendimento e impactos ambientais envolvidos em processos de
obtencdo e uso de trés combustiveis — gasolina, etanol e diesel.
Foram promovidas discussdes de aspectos cientificos, sociais,
econdmicos e ambientais relativos a escolha de um combustivel
para abastecer automdveis, no ambito de um minicurso ofertado
para licenciandos em quimica.

A caracterizac¢@o de compromissos epistemoldgicos, ontold-
gicos e axioldgicos associados a diferentes modos de pensar foi
feita principalmente considerando zonas de um perfil conceitual
proposto para o conceito de energia (Simdes Neto, 2016). Para o
perfil conceitual de energia foram propostas seis zonas represen-
tativas de diferentes modos de pensar sobre o conceito: energia
como algo espiritual ou mistico — zona que reune ideias asso-
ciadas a contextos espirituais, misticos e/ou esotéricos; energia
funcional/utilitarista — s3o consideradas ideias que circulam no
senso comum ou contexto escolar, em que prevalecem a utilidade
e a fun¢do da energia em processos e fendmenos; energia como
movimento — a energia € compreendida de forma associada ao
movimento dos corpos (contexto cientifico), ou como algo que
pode produzir vento, velocidade, exercicios e esfor¢o fisico (con-
textos diversos); energia como algo material — a energia € vista
como algo material ou quase material que pode ser armazenada;
energia como agente causal das transformagdes — a energia € vista
como algo que pode causar transformagdes fisicas, quimicas e
bioquimicas numa visdo deterministica causal; e por fim, energia
como grandeza que se conserva — relacionada a conceitos cien-
tificos de conservagdo e degradacdo de energia (Simdes Neto,
2016; Simdes Neto e Amaral, 2017).

Tomando por base o perfil conceitual de energia, estamos
considerando uma abordagem na qual questdes sobre energia
subjazem as andlises sobre fontes, composicao, producio e uso
de combustiveis. Com isso, buscamos identificar compromissos
epistemoldgicos, ontoldgicos e axiolégicos que emergiram no
processo de tomada de decisdo desencadeado pela QSC propos-
ta. Para Rodrigues e Mattos (2007), a dimensao epistemoldgica
se refere ao “como” conhecemos um determinado objeto.
Por exemplo, o conceito de energia pode ser compreendido a
partir de uma perspectiva empirista ou racionalista sejam elas
classicas, relativisticas ou quanticas. Nessa dimensdo, estdo
circunscritas diversas interpretacdes dadas aos conceitos cien-
tificos a partir de diferentes correntes filoséficas. A dimensao
ontoldgica se refere a natureza dos objetos, neste caso, aponta
para categorias ontoldgicas as quais os conceitos cientificos sao
associados — material, eventos e abstracdes (Chi, 1992) — na
busca de responder “o que” € o objeto. A dimensdo axioldgica
se refere aos valores atribuidos a determinados objetos e pro-
cura responder ao “por qué” das escolhas e fins associados aos
mesmos. No nosso caso, diz respeito as motivagdes e intengdes
com as quais um conceito € ou nao utilizado pelo individuo.
Essas dimensdes orientam o estudo sobre a polissemia dos
conceitos e as diversas representagdes e significados que poder
ser conferidos a eles dependendo do contexto de uso.

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

Aspectos Metodolagicos

Esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa com caré-
ter interpretativo e descritivo quanto ao método, a forma e aos
objetivos aos quais se propde investigar, considerando como
fonte direta de dados o ambiente natural no qual se realiza,
sendo os sujeitos pesquisados e as suas subjetividades uma
preocupagdo investigativa (André, 2010). Os dados foram cons-
truidos no Ambito do minicurso intitulado “Combustiveis e im-
pactos ambientais: construindo relagdes entre contextos e perfis
conceituais”, ofertado no I'V Encontro de Quimica e Formagao
Docente, promovido pelo Curso de Licenciatura em Quimica
de uma universidade publica no estado de Pernambuco.

O minicurso foi proposto e desenvolvido pelo grupo de
pesquisa do qual as autoras fazem parte, no qual foram discu-
tidas e elaboradas QSC a partir de temas envolvendo diferentes
situacdes de obten¢ado e uso de combustiveis diversos — gasolina
e outros combustiveis (tema 1), etanol (tema 2), gds natural e
biodiesel (tema 3) — e uma QSC que tratava da obtencao e uso
de energia edlica (tema 4). O minicurso teve 4 horas de durag@o
e contou com a participacdo de cerca de 40 licenciandos de
diferentes periodos do curso, que foram divididos em 6 grupos
— dois grupos trabalharam com o tema 1, dois grupos com o
tema 2, um grupo com o tema 3 e um grupo com o tema 4. Em
cada grupo, atuaram pelo menos dois monitores do grupo de
pesquisa. Para este trabalho, fizemos a andlise da discussdo de
um grupo composto por cinco licenciandos, que cursavam 3°,
6° e 7° periodos da licenciatura, e que discutiram o tema 1. Para
o tema 1, foi proposta uma QSC intitulada “Etanol, gasolina ou
diesel: limites, riscos e beneficios no uso desses combustiveis,”
considerando aspectos da natureza quimica, producao, custos
desses produtos e impactos ambientais que podem causar.

As atividades no minicurso foram organizadas nas seguintes
etapas: (a) Aplicacdo de um questiondrio para tragar um perfil
e fazer levantamento de concepgdes dos licenciandos; (b)
Apresentagdo dos objetivos do minicurso, e leitura de todas
as QSC envolvidas nos 4 temas — em cada tema, foram pro-
postas questdes e solicitadas decisdes a serem tomadas e para
nortear a discussio dos grupos, foram disponibilizados textos
e infograficos; (c) Discussao dos temas e textos pelos grupos e
elaboracdo de respostas escritas para as questdes propostas, em
fichas disponibilizadas, buscando justificar a decisdo tomada
pelo grupo; (d) Apresentacdo das respostas e decisdes tomadas
por cada grupo a todos os participantes. As apresentacdes dos
grupos foram videogravadas e as discussdes nos pequenos
grupos foram gravadas em audio, as respostas ao questionario
e as fichas de respostas preenchidas foram recolhidas como
registros para posterior andlise. Neste trabalho, € apresentada
a andlise de transcri¢des de dudio e video gravados durante as
discussdes de um grupo (5 licenciandos) sobre o tema 1.

Para a identificacdo de modos de pensar, foram analisadas
formas de falar dos licenciandos, a partir da semidtica social,
com a constru¢do de diagramas de padrdes temdticos (Lemke,
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1997). Com isso, buscamos caracterizar sentidos e significados
atribuidos a conceitos ou termos, a partir de relacdes seman-
ticas estabelecidas pelos licenciandos para itens tematicos.
Diagramas tematicos foram propostos por Lemke (1997) para
representar graficamente o padrio temdtico produzido por um
individuo ou grupo de individuos nas interacdes discursivas
em sala de aula ou em discursos produzidos sobre um tépico
da ciéncia. De acordo com o autor, em um diagrama tematico,
termos sdo designados como itens tematicos, que podem ser
abstratos, conceituais, e expressos por uma ou mais palavras.
Esses itens temdticos estdo conectados uns aos outros por meio
de relagdes semanticas. As relacdes semanticas descrevem
como os significados atribuidos a pelo menos dois itens temati-
cos se encontram relacionados quando eles sido usados para falar
sobre um tépico particular, e constituem uma generalizagao das
diferentes formas gramaticais de expressar esta relagdo (Lemke,
1997; Sepulveda et al., 2011; Rodrigues e Pereira, 2015).
Lemke (1997) propde uma lista de relacdes semanticas mais
comuns e o modo como sdo nomeadas em diferentes teorias
semanticas e gramaticais. No Quadro 1 apresentamos algumas
das relacdes semanticas propostas pelo autor.

Neste trabalho, itens temdticos e relagdes semanticas foram
identificados nas falas dos licenciandos para a construgdo de
diagramas tematicos, a partir dos quais analisamos diferentes
modos de pensar, considerando compromissos especificos que
emergem na discussdo sobre a QSC e no processo de tomada
de decisdao. Como colocado anteriormente, tomamos como
referéncia alguns pressupostos da teoria do perfil conceitual

(Mortimer et al., 2014), para identificar compromissos episte-
moldgicos, ontoldgicos e axioldgicos que estdo implicados em
diferentes modos de pensar, estruturados em zonas de perfis
conceituais.

Analise das Interac6es Discursivas: Caracte-
rizando Modos de Pensar e Formas de Falar
que Emergem na Abordagem de QSC

Ap6s responderem ao questiondrio inicial, os 5 licenciandos
foram convidados a trabalhar com a seguinte situacdo:

“Historicamente, o petréleo tem sido a matéria-prima
mais utilizada como fonte de combustivel. Porém, como ¢
um recurso nao renovavel, as reservas dessa matéria-prima
sofrem ameacas de esgotamento. Atualmente, o mercado
automobilistico oferece opgdes de veiculos que se mo-
vem com diferentes tipos de combustiveis. Joaquim foi
a uma concessiondria e, entre as op¢des para compra de
um carro, havia um carro com motor flex e outro movido
a diesel, além dos carros movidos a gasolina. Construa
respostas para as questdes abaixo: Qual a melhor escolha
para Joaquim? E por qué? Que fatores devem ser levados
em consideracdo no momento da compra de um carro? O
etanol e o diesel sdo combustiveis que podem substituir
a gasolina? Ao procurar novas fontes de energia e novos
combustiveis, quais fatores deverao ser levados em conta?”.

Quadro 1: Algumas relagdes semanticas entre itens tematicos propostas por Lemke (1997)

Tipos de relacao semantica Classificacao e descricao

do nome.

Atributiva: atributo/portador ou atributo/coisa que se refere a caracteristicas descritivas ou qualificadoras

Relacdes Nominais e
de uma classe principal.

Classificadora: classificador/coisa — refere-se a uma caracteristica ou um tipo que identifica uma subclasse

Quantificadora: quantificador/coisa que se refere a caracteristicas quantitativas que podem ser expressas
por nimeros, e podem ser contadas.

Relagoes Taxiondmicas

Mostra: mostra/tipo — referente a um exemplo individual do tipo ou classe.

Hiponimia: classe subordinada/classe supraordenada, subconjunto/conjunto e conjunto/superconjunto —
refere-se ao nome de uma categoria que cabe dentro de alguma categoria mais geral.

Sinonimia: sinénimo/sinénimo que se refere a expressdes com 0 mesmo significado em um contexto.

Antonimia: anténimo/anténimo — que se refere a expressoes com significados distintos em um contexto.

Relagdes de Transitividade

Agente: agente/processo que se refere a causa ou ao responsavel por um processo.

Meta: processo/meta — refere-se a uma entidade que se faz objeto da agdo, ou que atua sobre ele.

Paciente: paciente/processo que se refere a entidade em relagéo a qual o processo ocorre.

Identificacao: identificado/identificador — refere-se a expressodes que identificam ou caracterizam o objeto.

Relagoes Circunstanciais

Localizagao: localizacao/localizado — expressa a relagéo espacial de entidades ou processos.

Material: matéria/processo — expressa a matéria e/ou o material envolvidos no processo.

Forma: forma/processo que se referente a forma, a maneira, meios/instrumentos pelos quais ocorre o
processo.

Razao: processo/razdo — expressa a causa, o propdésito, a razao do processo.

Fonte: Lemke (1997).
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Considerando os aspectos apontados por Ratcliffe e Grace
(2003) como caracteristicas de QSC, a situagdo proposta aos
licenciandos se caracteriza como um QSC porque: (a) pode ser
abordada por diferentes angulos (cientifico, social, ambiental,
econdmico, ético) e compreendida nas fronteiras de conheci-
mentos cientificos de diferentes dreas; (b) os questionamentos
envolvem formar opinides, tomar decisdes em nivel pessoal ou
social, e implicam em reflexdes sobre a utilizagao dos combus-
tiveis e seus impactos sociais e ambientais; (c) leva os sujeitos a
avaliar pregos dos combustiveis, custos e impactos ambientais
da sua producdo; (d) envolve fatos que sido frequentemente
relatados pela midia e estdo presentes em propagandas comer-
ciais, apontando vantagens e desvantagens de diferentes tipos e
rendimentos de motores e pregos de combustiveis; (€) a questdo
pode ser tratada tanto considerando a dimens@o local — o preco
dos combustiveis na cidade, a escolha pessoal dos envolvidos
quando abastecem seus veiculos e os impactos locais dessa
decisdo — quanto considerar as dimensdes nacional e global:
producdo dos combustiveis, impactos sociais e ambientais da
producdo e da utilizagdo de combustiveis em veiculos motores,
aspectos politicos e sociais relacionados com a produgdo e co-
mercializacdo de combustiveis; (f) as respostas para as questdes
e a decisdo dos licenciandos implicam em andlise de custo e
beneficio, de riscos, e envolvem valores e raciocinio ético.

A situacdo apresentada se consolida como uma QSC, ao en-
volver os licenciandos na discussio de questdes que promovem
interacgao dialégica, de forma que todos podem expressar suas
posigdes individuais e ouvir a posi¢ao dos colegas na busca de
construir argumentos para uma tomada de decisdo pelo grupo
(Driver et al., 2000). Dessa forma, os licenciandos lidam com
evidéncias e conflitos que envolvem a QSC considerando os
aspectos cientificos entre outros aspectos a serem considerados,
quando desenvolvem seus pontos de vista imprimindo valor ao
discurso produzido em sala de aula. A importancia do discurso
produzido em sala de aula no desenvolvimento do raciocinio
moral tem sido amplamente demonstrado em pesquisas na
literatura (ver Guimaraes et al., 2010; Guimaraes, 2011; Sadler
e Zeidler, 2005), considerando que as interagdes discursivas
podem oferecer uma oportunidade para os sujeitos reverem
suas crengas, seus pontos de vista e modos de pensamento
com relacdo aos processos estudados. De acordo com Zeidler
et al. (2005), a abordagem de QSC além de proporcionar a
producdo de discursos, pode enfatizar o papel crucial que este
desempenha em sala de aula, nas interagdes entre os pares, e
seu impacto nos modos de pensar dos estudantes.

Com a situagdo apresentada, buscamos identificar os
conhecimentos mobilizados pelos licenciandos nas possiveis
justificativas para a decisdo sobre o carro a ser adquirido. Havia
aexpectativa de que diferentes formas de falar sobre conceitos
de substancia, calor, energia e outros pudessem emergir nas
falas dos licenciandos. Analisamos as interagdes discursivas
entre os licenciandos a partir de trés episédios (E1, E2 e E3)
— o primeiro (E1), extraido do momento em foi feita a leitura
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da QSC e dos textos complementares seguida da discussdo da
problemdtica pelo grupo. O segundo episédio (E2) foi extraido
do momento em que as ideias iniciais foram retomadas, nego-
ciadas e o grupo tomou uma decisio consensual. E, finalmente,
fizemos a andlise da apresentagdo que o grupo fez a todos os
participantes do minicurso, sobre a QSC, a discussao e a decisao
feitas no grupo, no episédio 3 (E3).

Em cada episédio, nomeamos a fala dos licenciandos como
L1,L2,1.3,L4 eL5, ados monitores que mediaram a discussao,
como M1 e M2, e os enunciados foram subdivididos em turnos
de falas. Os episddios foram escolhidos por apresentar “um
conjunto de enunciados que cria um contexto [...]” (Amaral
e Mortimer, 2006, p. 257), e algumas ideias relevantes para a
andlise foram destacadas em negrito para que itens tematicos
fossem identificados posteriormente.

No episddio 1, depois da leitura da QSC, os licenciandos
utilizaram ideias do senso comum para justificar uma escolha
aligeirada pela compra do carro de motor flex — por exemplo,
eles mencionaram: a possibilidade de escolha de um ou outro
combustivel sem explicitar caracteristicas dos combustiveis
usados em um motor do tipo flex (“L2 — diversidade de op¢do de
combustiveis...”); mencionaram ser um tipo de carro que produz
menor impacto ambiental e trazer a possibilidade de abasteci-
mento a um custo menor ( L1 — O dlcool é mais barato que a
gasolina). De uma forma geral, na discussdo inicial, analisada
a partir do episddio 1, os licenciandos pareceram a vontade
para expressar ideias que circulam no senso comum e, dessa
forma, aspectos cientificos, ambientais e econdmicos foram
discutidos superficialmente. Nessa perspectiva, consideramos
que inicialmente os licenciandos nao fizeram um esforco de
andlise da QSC nos seus diferentes aspectos, e as ideias foram
apresentadas de forma pouco comprometida com a constru¢do
de uma justificativa fundamentada para a escolha que o grupo
iria fazer. Isso sugere que a situacdo colocada para discussio
ndo promove o engajamento de forma imediata ou automatica,
€ necessdrio que sejam adotadas estratégias para fundamentar
e promover os debates. No caso do minicurso, eles foram soli-
citados a ler textos sobre as caracteristicas fisico-quimicas dos
combustiveis, processos de producio e impactos ambientais, €
preencher fichas com varias questdes.

Ao longo das discussdes no grupo, ideias inicialmente
vagas foram sendo enriquecidas com a consideragao de outros
aspectos que envolviam a situacio proposta — matéria-prima
(fonte de energia), rendimento, poder calorifico, entalpia de
combustdo, entre outros. Os licenciandos passaram a buscar no
texto de apoio argumentos mais consistentes que justificassem
uma escolha a ser feita pelo grupo. Apresentamos um trecho
do episédio 2, no qual sdo mostrados alguns desses aspectos.

Nesse trecho do episddio 2, verificamos que a discussio
envolve tanto ideias vindas das percepgdes e visdes dos licen-
ciandos quanto aquelas apresentadas nos textos, e diferentes
pontos de vista sio mobilizados. E interessante apontar que
alguns sentidos atribuidos ao uso dos diferentes combustiveis
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Trecho do episédio 2: Discusséo sobre diversos fatores considerados para a deciséo do grupo

1 L3 — Vamos! Quais fatores devem ser levados em consideragao no momento da compra, de acordo com o texto? Toda aquela questao,
tipo: dos impactos ambientais, do preco e do rendimento do motor, poder calorifico e entalpia de combustao. S6 que ai Joaquim
nao iria pensar em algumas coisas né?

2 M2 — Com certeza!

8 L3 — Joaquim néo iria pensar no poder calorifico... Acho que realmente ele sé iria pensar no preco do combustivel e so6.

4 M2 — Mas e ai...

5 L3 — Mas aqui a pergunta é: ‘os fatores que nés devemos levar em considera¢éo ou Joaquim?’

6 M2 — Vocés!

7 L3 — O que a gente poderia dizer para Joaquim né?! Joaquim, amigo senta aqui vamos conversar... Ai sdo esses fatores que eu falei
agora, poder calorifico, a entalpia de combustao, os impactos ambientais, o pre¢o, o preco também tem que pensar no preco...

8 L1- Mas ai se for pensar nisso ai vai ter coisa que vai chocar e ele nao vai conseguir comprar nada porque nao vai existir uma coisa
‘mix tudo’ ta ligado? Ele vai precisar escolher (algum ponto) como prioridade. O que é que a gente vai dizer que ele tem que escolher
como prioridade, é isso que a gente tem que ver. Vamos fingir por um minuto que a gente nao é capitalista, se pintar de vermelho
por um minuto e vamos fingir que a gente € comunista.

9 L3 — Acho que a gente poderia elencar trés fatores...

10 L4 — Impacto ambiental, preco...

11 L3 — Impacto ambiental, a questéo do... Da questao energética porque ai a gente tem que pensar no desenvolvimento do motor,
porque ai néo vale a pena a gente comparar uma coisa que move pouco para consumir mais. Ai a gente vai gastar...

12 L2 — A questao econdmica.

13 L3 — Que ai vai influenciar na questao econémica...

14 L2 — Isso ai é a questao econdmica.

15 L3 — Mas eu estou falando tipo, a gasolina vai queimar vai liberar uma energia maior que a do alcool certo?!

16 L2 — Sim.

17 L3 — S6 que ela é mais cara que o alcool certo?

18 L2 — Sim.

19 L3 — Sao coisas diferentes que chegam na mesma coisa; tipo, por mais que a gasolina seja mais cara ela vai fazer mais quilometragem
em menos...

20 L2 —Isso ai ndo é economia nao?

21 L3 — E. S6 que para ele... Ele no vai entender... Ele vai achar que economia é s6 o prego da gasolina e o prego do &lcool, esta
entendendo? O preco la no visor e ndo no desenvolvimento.

22 L2 — Nao, mas isso ai ele vai saber que a gasolina € mais cara, mas ela rende mais.

23 L3 — Nem todo mundo sabe!

24 L2 — Sabe sim!

25 L3 — Sabe nao!

26 L2 — Sabel

27 L5 — Acho que essa ideia do precgo tabelado que vocé vai pagar litro e litro, tanto e tanto ja € mais de antigamente; a galera hoje ja ta
visando a economia e a producéo... E a quantidade de etanol... A capacidade, eles ja estao correndo atras de saber...

28 M2 — E o rendimento mesmo.

Fonte: Dados da pesquisa.

parecem ser compartilhados por vérios licenciandos, sobretudo
quando questdes econdmicas e ambientais sdo consideradas.
Isso sugere a reprodugdo de ideias que circulam nas midias
ou em conversas informais que ocorrem em contextos sociais.

Com a ajuda do texto, houve maior diversificacdo de ideias
nas justificativas dadas pelos licenciandos e parece ter sido esta-
belecido um processo de negociagdo de sentidos e significados
entre eles. Por exemplo, sdo mencionadas: questdes ambientais
(turnos 1, 7 e 10); questdes econdmicas relacionadas com o
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preco dos combustiveis (turnos 1,3,7,10, 17 e 21), e questdes
ideoldgicas (turno 8). Verificamos que os licenciandos apre-
sentaram dificuldades de se situarem quanto ao problema a ser
resolvido, quando eles buscaram definir se falavam por si ou
em nome de Joaquim (personagem criado na situagdo). E, para
a discussdo de alguns pontos, eles usaram uma terceira pessoa
como forma de ndo explicitar as suas proprias subjetividades
(verturnos 5,7, 19,21, 22 e 28). Isso pode se caracterizar como
uma dificuldade em expressar seus pontos de vista, valores e
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crengas para os colegas, principalmente neste caso, em que o
grupo € formado de licenciandos de varios periodos, ou seja, 0s
participantes do grupo ndo fazem parte de uma mesma turma.

Diferentemente do que foi observado no episédio 1, no
episodio 2, os licenciandos mobilizaram diferentes conceitos
quimicos na discussdo. Alguns itens temdticos foram marcados,
tais como, questdo energética (turno 11), energia (turno 15),
poder calorifico (turnos 1, 3 e 7), entalpia de combustdo (turnos
1 e 7), rendimento (turno 28), a comparagdo entre combustiveis
a partir da energia liberada (turnos 15 e 22), entre outros. Esses
aspectos foram listados juntamente com mengdes a questdes
ambientais (turnos 7 e 10) e econdmicas (turnos 11, 22 e 27),
ratificando a natureza interdisciplinar e a potencialidade de
articulagdo entre as bases cientificas e outras formas de co-
nhecimento fronteiri¢as a ciéncia/quimica (Ratcliffe e Grace,
2003). E importante ressaltar, que no curto tempo do minicurso
(4 h), ndo havia a expectativa de que esses conceitos fossem
abordados em maior nivel de complexidade. No entanto, em
uma situagdo de aulas regulares, as conexdes feitas pelos es-
tudantes podem criar oportunidades para uma discussdao mais
complexa e articulada dos conceitos cientificos. Por exemplo,
articulando a questdo energética e de combustiveis a aspectos
politicos e ideoldgicos, conforme sugerido no turno 8 (L1), no
qual o licenciando associa uma posi¢ao a ser tomada a pensa-
mentos capitalista ou comunista.

Apés a discussdo do texto, os licenciandos fizeram uma
sistematizagdo das ideias discutidas em uma ficha de resposta
que deveria trazer o posicionamento final do grupo. A ficha de
resposta do grupo trazia o seguinte texto:

“A resposta do grupo foi pela compra do carro com
motor flex. Porque ele possibilita o uso de duas fontes
de energia que prejudicam menos ao ambiente, se
comparados ao diesel. Os fatores que deveriam ser con-
siderados seriam: ambiental, poder calorifico, entalpia
de combustao e econémico. O alcool e o diesel podem
sim substituir a gasolina, porém no caso do diesel ndo ¢é
muito vidvel por conta de que o mesmo agride mais o
ambiente. Na busca por novas fontes de energia, devem
ser considerados os mesmos fatores que Joaquim deveria
levar em considera¢do no momento da compra, tendo um
olhar mais critico para a origem da fonte de energia,
quanto a questao ambiental”.

Na resposta escrita pelo grupo, verificamos que as ideias
foram bem articuladas no sentido de justificar a escolha do
carro que Joaquim deveria comprar. A decisdo parece ter sido
tomada levando em conta o menor impacto ambiental — aqui,
ressaltamos um ponto importante: os licenciandos parecem
ter concluido que todos os combustiveis usados nos diferentes
tipos de motor causam algum tipo de impacto ambiental e que
a escolha seria feita considerando aquele que traria menor
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impacto. Se somente esse aspecto fosse considerado, o etanol
seria apontado como o melhor combustivel a ser usado no motor
flex, mas essa observacio ndo foi explicitada na resposta. Ao
mencionar que foram considerados os aspectos do poder calori-
fico e entalpia de combustdo dos combustiveis, provavelmente
os licenciandos estavam se referindo aos valores observados
em duas tabelas apresentadas no texto lido — uma que mostra-
va o poder calorifico, em termos de calor produzido, e outra
que trazia a entalpia de combustdo de varios combustiveis. Os
licenciandos puderam constatar que, em termos de producio
de calor, a gasolina seria o melhor combustivel a ser usado
(entalpia de combustao = —48.000 kJ/kg), seguido pelo diesel
(entalpia de combustao = —45.000 kJ/kg) e o etanol (entalpia
de combustio =-27.000 kJ/kg). No entanto, eles consideraram
o maior impacto ambiental causado pelo diesel e o etanol foi
considerado como uma opg¢éo mais vidvel, ainda que apresente
menor entalpia de combustio. Apesar de ter sido muito comen-
tado no episddio 2, o preco nao foi mencionado na sintese da
resposta. Isso sugere que os licenciandos optaram por ndo expor
algumas ideias que circularam fortemente na discussdo (ver
turnos 3, 7 e 21) e que muitas vezes predominam no contexto
social, quando pessoas optam por adquirir carro com motor
movido a diesel, por questdes econdmicas (menor preco).

Alguns possiveis conflitos relativos aos diferentes aspectos
considerados pelo grupo na escolha no carro a ser comprado
por Joaquim foram expostos na apresenta¢do do grupo, como
mostramos no trecho do episddio 3.

No episédio 3, o representante do grupo (L.3) mencionou al-
gumas das ideias discutidas e justificou as respostas dadas pelo
grupo as questdes. Na fala de L3, aparecem termos e expressdes
que ndo estavam na ficha com a resposta escrita — por exemplo,
“diesel vai liberar metais pesados”, a “composi¢cdo mesmo
do combustivel” (sic) (turno 3) — mas que estavam nos textos
complementares e foram comentadas na discussio. Além disso,
podemos verificar que o preco € mencionado na apresentaciao
(turno 1), ainda que ndo tenha aparecido na resposta escrita. A
supressdo de questdes sobre 0 prego na resposta escrita sugere
que o grupo adotou uma postura de ndo expor possiveis conflitos
subjetivos, nos quais estdo envolvidas questdes de valores ou
de auséncia de conhecimento cientifico, conforme colocado:
“Isso para a gente fica mais claro porque a gente jd tem um
certo conhecimento ‘quimico’, mas para uma pessoa que nao
teria acesso a essas informagdes ndo seria uma coisa tao
simples, digamos assim... de pensar” (turno 3). A declaracio
do licenciando parece apontar para a existéncia de diferentes
pontos de vista sobre a situacdo proposta, mas sem a pretensiao
de fazer alguma articulagio explicita sobre eles, e isso pode
dificultar a reflexdo sobre valores e atitudes (Guimaraes et al.,
2010; Guimaraes, 2011; Sadler e Zeidler, 2005), por exemplo,
alguns licenciandos expressaram a importancia que o prego do
combustivel teria nas escolhas dos sujeitos, no contexto social
(ver episddios 1 e 2).

Ao analisar as interagdes discursivas que os licenciandos
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Trecho do episédio 3: Apresentagéo do grupo sobre a decisdo tomada a partir da situagao proposta

L3 — Boa noite pessoal, nés ficamos também com a discussao sobre o alcool, a gasolina e o diesel no caso.... E o tema é esse aqui:
‘gasolina e outros combustiveis e tivemos duas situagoes das quais (apresentamos) a primeira: trata-se da escolha na compra de um
carro, onde o motor seria um a diesel, um a gasolina ou um flex. E nesse caso, na nossa discussao, nés achamos que a melhor opcao
para o Joaquim, que é o rapaz que estava querendo comprar esse carro, seria o flex... Acho que o grupo anterior também comentou
a questao da diversidade de fontes energéticas né... Para ser explorada. E ai outra... indagacao, né, que teve na situagao: ‘quais os
fatores que deveriam ser levados em conta...em consideragao no momento da compra?’ ai discutimos também e podemos concluir que
se deve levar em consideragao a questao do poder energético do combustivel, os impactos ambientais, a questao econémica, a
questéo do preco. E o que mais?

L2 - S6...

L3 — S¢ isso, né? A questao da entalpia de combustao também... Isso para a gente fica mais claro porque a gente ja tem um certo
conhecimento ‘quimico’, mas para uma pessoa que nao teria acesso a essas informagdes nao seria uma coisa tao simples, digamos
assim... de pensar. Ai nem todo mundo quando vai comprar um carro pensaria dessa forma... Ai a outra questao é: ‘o etanol e o diesel,
se eles sao combustiveis que podem ser substituidos pela gasolina... Ai a gente viu que sim, ele pode, no ponto de vista de combustivel,
ele pode sim ser substituido, mas que nao é tao relevante por conta das questdes ambientais né?...A gente viu durante o texto de
apoio que a gasolina polui um pouco mais do que o alcool e que o diesel polui bem mais do que esses dois... Que ai tem a questao
da... Composicao mesmo do combustivel, porque na composi¢cao do diesel vai liberar metais pesados, vai liberar metais pesados,
enquanto que na gasolina e o alcool ndo... Vai liberar o CO, ... E ai a Ultima pergunta da situacéo 1 é: ‘quais os fatores que deveriam
ser analisados ao procurar uma nova fonte de energia?’ ai a gente discutiu e viu que sdo as mesmas anteriormente faladas... S6 que

com um enfoque maior nas questdes dos impactos ambientais e se a fonte seria renovavel ou nao.

Fonte: Dados de pesquisa.

estabelecem ao longo de todo o processo culminando com a
tomada de decisdo pelo motor flex, € possivel identificar, nas
falas dos licenciandos, critérios que justificaram a decisao toma-
da coletivamente, sdo eles: cientificos, ambientais, econd0micos
e/ou politicos, sociais e subjetivos, e tecnolgicos. No Quadro 2,
ilustramos cada um dos critérios considerados, marcamos itens
temadticos e sugerimos alguns compromissos associados as falas
dos licenciandos. Vale salientar que os itens tematicos grifados
em negrito aparecem em outros turnos ao longo da discussao,
principalmente dos episddios 1 e 2.

Com base nos dados e na sintese apresentada no Quadro 2,
construimos um diagrama tematico referente a decisdo tomada
pelo grupo, como mostrado na Figura 1. No diagrama tematico,
os itens temdticos estdo representados com letras maidsculas e
as relacdes semanticas com letras mintsculas.

Entre os itens tematicos (IT) destacamos: a DIVERSIDADE
DE FONTES (DE ENERGIA) (citado nos episodios 1, 2, 3 e ficha de
resposta) que estabelece uma relagdo semantica identificado/
identificador com o IT ALcooL (ETANOL)/GASOLINA (episodios 1,
2, 3 e ficha de resposta) que, por sua vez, estabelece com outros
quatro itens temdticos uma relacao semantica de coisa/atribu-
to: com o IT ENTALPIA DE COMBUSTAO/VOLATIL/PODER CALOR{FICO
(episodios 2, 3 e ficha de resposta), com o IT preco (citado no
episédio 1, 2 e 3), com o IT RENDIMENTO (DO MOTOR) (citado no
episddio 2) e com o I'T coMPOSICAO (QUIMICA) DO COMBUSTIVEL
(episédio 3). O IT PoDER CALORIFICO estabelece uma relagdo
semantica de sindbnimos com o IT PobER ENERGETICO. O IT DI-
VERSIDADE DE FONTE ENERGETICA também estabelece uma relagio
semantica de classificador/tipo com o I'T FONTES RENOVAVEIS DE
ENERGIA (episddio 2) que estabelece uma relagdo semantica de
agente/processo como IT TRANSFORMACAO SOCIAL (episddio 2).

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

O IT QuUESTOES AMBIENTAIS (episddio 1,2 ,3 e ficha de resposta)
estabelece duas relagdes semanticas: de conjunto/subconjunto
com o IT POLUICAO/LIBERACAO DE CO,/DIESEL (episddio 2 ,3 e ficha
de resposta), o IT LIBERA METAIS PESADOs (episodio 3) e com o
IT mmpacTos AMBIENTAIS (episéddio 1, 2,3 e ficha de resposta) e
uma relagio semantica de sinénimos com QUESTOES AMBIENTAIS.
E por fim, o IT POLUICAO/LIBERACAO DE CO,/DIESEL estabelece
relacdo semantica de coisa/quantificador com os IT 0 ALcooL
POLUI MENOS QUE A GASOLINA/O DIESEL POLUI MAIS QUE O ALCOOL
OU A GASOLINA (episédio 2).

Considerando as relagdes semanticas que os itens temati-
cos presentes nas falas dos licenciandos guardam entre si, o
diagrama revela que o grupo pauta sua decisdo considerando
a diversidade energética, isto €, a utilizacdo do etanol ou da
gasolina e seus atributos como substancias combustiveis — poder
energético, entalpia de combustdo, volatilidade, composi¢do
quimica, rendimento e pre¢o — sendo que a andlise para a
gasolina estd predominantemente pautada no maior poder
calorifico e rendimento e, para o etanol, prevalecem o menor
impacto ambiental e o menor preco.

No ambito da diversidade de energia, para os licenciandos
a opgdo por fontes renovaveis de energia representaria um
processo de transformagdo social mais efetivo. Dessa forma,
eles ressaltam a importancia de considerar questdes/impactos
ambientais (tratados como sindnimos na fala dos licenciandos)
— como polui¢do atmosférica, liberagdo de CO, e de metais
pesados — na escolha de combustiveis, buscando comparar
quantitativamente os impactos causados por cada um — o dlcool
polui menos do que a gasolina, e o diesel polui mais do que
o dlcool e a gasolina. Consideramos importante ressaltar o
uso do termo dlcool — denominacio de um grupo funcional de
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Quadro 2: Sistematizagao de critérios usados para a tomada de decisédo do grupo e de itens tematicos

Critérios

Turnos/Enunciados

Compromissos

Cientificos (quimicos
e fisicos)

Turno 20 (episédio 2): L3 — E exatamente! S6 que a segunda questdo, a segunda
contextualizagao ja traz essa questao da economia que a gente pode depois ver, que
mesmo sendo mais barato as vezes nao compensa. Porque tem a questéo da... aqui
(olha para o texto) ele fala... o poder calorifico, o quanto de energia ele vai liberar na
queima de uma certa quantidade de massa... entdao se a gente fizer os calculos, as
vezes nao vai compensar tanto.

Turno 156 (episédio 2): L3 — Agora na questéo do poder calorifico e na entalpia de
combustao a gasolina e o diesel tdo quase que equivalente, né?

Turno 176 (episddio 2): L3 —Mas eu t6 falando tipo, a gasolina vai queimar vai liberar
uma energia maior que a do alcool certo?!

Turno 194 (episédio 2): L3 — S6 que o alcool é mais volatil...

Turno 244 (episédio 2): L3 — Os fatores ambientais também né, o poder calorifico,
entalpia de combust&o... era sé colocar rendimento energético.

Os licenciandos parecem
adotar compromissos
epistemologicos, buscando
conhecimentos cientificos,
socialmente legitimados, para
justificar a opcao a ser feita.
O texto de apoio suporta essa
busca.

Ambientais

Turno 17 (episédio 1): L3 — E ai tem a questdo da poluicao também né, que até
mesmo os textos de apoio eles trazem que o alcool polui menos que a gasolina. Ai
a gasolina que consequentemente polui menos do que o diesel. O diesel nessa
questao aqui a gente nem pensaria!

Turno 244 (episédio 2): L3 — Os fatores ambientais também né, o poder calorifico,
entalpia de combustéao... era s6 colocar rendimento energético.

Turno 246 (episodio 2): L3 — Com certeza! Ai é: questoes ambientais e econdmicas
e os impactos ambientais e precos.

Turno 249(episédio 2): L2 — Ambiental?!

Turno 273 (episédio 2): L1 — Vai ser basicamente impactos ambientais, como isso
vai agredir. Se a fonte é renovavel ou nao.

Os licenciandos associam
outros conhecimentos
(impactos ambientais) a
decisdo. A discussao parece
ser guiada por questdes
de valor e cuidado com
0 ambiente — surgem
compromissos ontoldgicos
e axioldgicos, além dos
epistemoldgicos.

Econémicos e/ou
Politicos

Turno 19 (episédio 1): L4- Alcool é um dos mais baratos em relagao a gasolina!
Turno 20 (episédio 2): L3 — E exatamente! S6 que a segunda questdo, a segunda
contextualizagéo ja traz essa questdao da economia que a gente pode depois ver,
que mesmo sendo mais barato as vezes nao compensa...

Turno 36 (episddio 2): L3 — Preco. Mas ai € que ta, eles nao sabem essa parte da...
da...da energia que € liberada numa determinada massa... ta entendendo? para poder
fazer essa comparacao! Eles realmente vao olhar o preco, uma vez ou outra vai colocar
gasolina, para tipo sei la... nao danificar o motor ou alguma coisa do tipo.

Turno 45 (episédio 2): L1 — S6 que a gente ta num sistema que ndo da para usar fontes
renovaveis onde o custo € maior do que o que eles vao receber como lucro!

Turno 246 (episodio 2): L3 — Com certeza! Ai é: questdoes ambientais e econémicas
e os impactos ambientais e precos.

Os licenciandos incluem na
discussao a questao do prego
dos combustiveis e apontam
para implicagdes econémicas
e politicas. E ainda sugerem
que os aspectos cientificos
s&0 pouco conhecidos. A
decisao aqui parece ganhar
uma dimensao mais subjetiva
e tende a ser feita a partir de
compromissos axiolégicos.

Sociais e subjetivos

Turno 111 (episédio 2): L1 — Por que focar em alcool ta ligado? Porque vai chegar
um momento que tudo vai parar e ndo (temos) uma fonte renovavel de energia? Ta
entendendo o que eu estou dizendo? O foco poderia ser energia edlica, energia solar...
mas a gente ta indo de novo ali; para algo que seja organico, para qué? Ta entendendo
o que eu estou dizendo? Porque nesse caso, ainda se for para vocé pesar: gasolina,
petréleo, eita... gasolina\ petrdleo... Tipo gasolina, diesel, alcool...é alcool, ta ligado?
Mas se a gente fosse falar realmente de uma transformacao social seria tipo energia
renovavel.

Turno 41(episddio 2): L2 — Acho que eu ficaria com alcool!!

Turno 42 (episdédio 2): L1 — Até porque na outra questéo eu até respondi por fontes
renovaveis. Melhor escolhal!

Turno 46 (episodio 2): L4 — Entdo eles ndo querem isso!! até porque eu sozinho nao
vou ter como fazer nada! Ficaria com alcool!

Turno 47 (episddio 2): L1 — Nao ia nem pesar por questao econémica, td vendo esse
4lcool aqui? Dizem que polui menos e entdo seria esse aquil! E bem por postura politica!!

L1 ressalta aspectos
voltados para o contexto
social — sugerindo que
0s conhecimentos sobre
combustiveis e ambiente
deveriam levar ao bem-
estar social e que algumas
decisdes sao tomadas no
ambito social (compromissos
epistemoldgicos e axiolégicos)

Tecnoldgicos

Turno 106 (episédio 2): L1 — Mas mesmo assim em nivel de extracao de petréleo é
muito perigoso, muito mais perigoso, po. Ta ligado? Vé a quantidade de metais que
tem ai. A gente dividiu por area de erosao ai, la nos Estados Unidos, ndo no México,
no Golfo do México, sei la... ta ligado? que quebrou e depois ficou jogando petréleo.
Porque foi a erosao la que a plataforma...

L1 fala de processos
tecnoldgicos usados na
extracao de petroleo e
de riscos ambientais
(compromissos
epistemoldgicos)

Fonte: Dados de pesquisa.

compostos organicos — para designar o etanol, um exemplar
desse grupo funcional, o que ocorre comumente em contextos
escolares e cotidianos.

O Quadro 2 mostra compromissos epistemoldgicos e axio-
16gicos mobilizados ao longo do processo de tomada de decisdo
pelos licenciandos. Na escolha pelo motor flex, ao discutir
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PRECO
Coisa/Atributo RENDIMENTO (MOTOR)
DIVERSIDADE DE Identificado/Tdentificador Coiza/Atributo
FONTE ENERGETICA —— ALCOOL (ETANOL)/ GASOLINA. ENTALPIA DE COMBUSTAO
o VOLATIL
Coisa/Aribut PODER CALORIFICO
COMPOSICAO QUIMICA o
S DO COMBUSTIVEL Smonimos
Tive PODER ENERGETICO
AgantaProcezzo
FONTE RENOVAVEL TRANSFORMACAO SOCIAL
(DE ENERGIA) o
Sindnimos
——— QUESTOES AMBIENTAIS IMPACTOS AMBIENTAIS
Conjunto/Subconjunto Coiss/'Quantificader 0 ALCOOL (ETANOL)
POLUI MENOS

POLUICAO QUE A GASOLINA

LIBERACAO DE CO:

DIESEL LIBERA METAIS PESADOS

O DIESEL POLUI MAIS
QUE O ALCOOL (ETANOL)
OU A GASOLINA

Figura 1: Diagrama de Padrao Tematico para a QSC. Fonte: Elaboragao propria.

aspectos quimicos e fisicos relacionados aos combustiveis
(critérios cientificos), os licenciandos apresentam ideias que
trazem um compromisso epistemoldgico com a decisdo a ser
tomada. As concepcdes de combustivel parecem associadas as
propriedades que eles apresentam — poder calorifico, entalpia
de combustdo, volatilidade, e rendimento energético — sendo
a energia produzida na sua queima um dos parametros usados
na andlise sobre que combustivel usar. Ainda que as ideias
cientificas tenham sido sugeridas pelo texto, elas sdo adotadas
pelos licenciandos e parecem ser representativas de um modo
de pensar a energia como funcional e que serd utilizada em
automoveis (zona funcional/utilitarista do perfil conceitual).
Nesse sentido, os critérios cientificos sdo imbuidos de valor
pragmatico e sdo usados para justificar a decisdo tomada pelo
grupo, ndo obstante outros critérios sejam contrapostos ao
longo da discussao.

Ao associar os critérios ambientais a analise, os licenciandos
parecem mobilizar, além dos epistemoldgicos, compromissos
ontolégicos e axioldgicos na discussdo sobre a situagdo pro-
posta. Os itens temdticos que apontam para a construg¢do de
significados estdo relacionados com: poluicdo, liberacido de
CO, e metais pesados, possibilidade de renovagao das fontes
e impactos ambientais. Os modos de pensar sobre a energia
envolvida no uso de combustiveis parecem se mover de uma
perspectiva de utilidade para a possibilidade de causar danos
ao ambiente — isso pode representar uma mudanga ontolégica
na qual energia passa a ser prioritariamente considerada como

Quim. nova esc. — Sdo Paulo-SP, BR.

agente que causa transformacio no ambiente (outra zona do
perfil conceitual), ao invés de produto da queima de combus-
tiveis (algo material). Em geral, discussdes sobre impactos
ambientais trazem implicadas questdes de valor e forte apelo
emocional, que muitas vezes circulam nos contextos social e
educacional influenciando o modo como as pessoas constroem
valores e comportamentos sociais, neste caso, voltados para a
preservacio ou conservagdo do ambiente. Nesse sentido, os
licenciandos expressaram ideias que traziam alguns compro-
missos axioldgicos, quando posicdes foram pautadas em valores
subjetivos para a tomada de decisdo (“...se pintar de vermelho
por um minuto...” — episédio 2, turno 8).

Quanto a aspectos econdmicos e/ou politicos, os com-
promissos axiolégicos parecem prevalecer para a escolha do
melhor combustivel, os combustiveis e toda questdo energética
passam a ser tratados como mercadoria (commodity). Valores
de comercializag@o (prego) e escolhas de fontes energéticas,
para alguns licenciandos, sdo vinculados a op¢des ideoldgicas
(capitalista e comunista) que orientam os sistemas econdmicos
e, para outros, esses parametros devem estar interligados, por
exemplo, ao rendimento do motor. Dessa forma, alguns licen-
ciandos apontaram o preco como algo que seria considerado
por muitos usudrios como tnico pardmetro de escolha (compro-
misso axiolégico), outros ponderam que conceitos cientificos,
como poder calorifico e rendimento energético, podem tornar
a decisdo mais correta para obter maiores beneficios (compro-
misso epistemolégico). No que se refere aos modos de pensar
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a energia, ndao encontramos uma zona especifica do perfil de
energia na qual essa ideia fosse considerada e podemos fazer
uma aproximagao com um modo de pensar a energia como algo
material (um produto a ser comercializado). Nesse sentido,
Simdes Neto e Amaral (2013) apontam para possibilidades
de ampliac@o do perfil proposto para energia, considerando
contextos diversos.

Os critérios sociais, ou seja, que implicam em mudangas
sociais mais amplas, foram discutidos de forma timida ao longo
do minicurso. Um dos licenciados mencionou que mudangas
na politica de uso dos combustiveis, buscando diminuir efe-
tivamente impactos ambientais, trariam uma transformagao
social, mas nao explicitou o que queria dizer com transformagao
social. Nesse caso, identificamos um compromisso axiolégico
no qual poderiam ser adotados valores individuais que visam
beneficios sociais mais amplos, principalmente associado
a opg¢do por fontes renovdveis de energia. Nesse sentido, o
modo de pensar sobre energia parece estar relacionado com o
seu uso e funcionalidade a partir de uma preocupagdo com o
bem-estar social. Da mesma forma, em um momento especifico
da discussao do grupo, foram mencionados aspectos sobre a
tecnologia de extracdo do petréleo e impactos ambientais (cri-
térios tecnoldgicos), no qual identificamos um compromisso
epistemolégico. Um licenciando alertou para os impactos
ambientais associados a obtencdo de combustiveis a partir do
petréleo, usou exemplos de outros paises (México e Estados
Unidos), mas esses aspectos nao foram retomados na discussao
do grupo. Aqui, a extragdo do petréleo como matéria-prima
para a producdo de energia parece trazer uma ideia de energia
como produto material (energia com algo material).

Na Figura 2, sistematizamos compromissos € modos de
pensar identificados na andlise.

Em sintese, ao abordar a QSC pudemos verificar que a
discussao inicialmente pautada em ideias vagas, impressoes
e conhecimentos do senso comum se ampliou e foi enrique-
cida a partir da introdugdo da leitura de um texto de apoio
que trouxe informacgdes principalmente sobre caracteristicas
fisicas e quimicas, e questdes ambientais relacionada com a
produgdo e uso de combustiveis. No processo de negociacio
de sentidos e construcdo de significados pelos licenciandos
foram mobilizados compromissos epistemoldgicos, ontold-
gicos e axioldgicos, o que confirma o potencial de uma QSC
para a complexificagdo do conhecimento cotidiano, com a in-
corporacdo e articulacio de novos conhecimentos (Rodrigues
e Mattos, 2007), possibilita que a dimensdo axioldgica seja
explicitamente considerada nas discussdes. Acreditamos
que a abordagem de QSC construidas de forma a representar
contextos diferenciados nos quais possa ser trabalhada a
heterogeneidade do pensamento, podem contribuir para sig-
nificar conceitos cientificos, criando articulacdes com a vida
e experiéncia dos estudantes.

Consideracées Finais

Nossa andlise buscou caracterizar diferentes modos de pensar
que emergem em falas de licenciandos quando trabalham com
questdes sociocientificas, a partir da perspectiva de perfis concei-
tuais, quando contextos exdgenos a sala de aula sdo constituidos.
A partir de uma situaciio contextualizada foi constituido um
contexto e colocadas questdes para tomada de decisdo, em que
os conhecimentos cientificos ndo seriam suficientes para esgotar
as possibilidades de respostas. Dessa forma, a questao sociocien-
tifica foi usada como forma de promover interacdes discursivas e
explicitar a heterogeneidade do pensamento verbal com relagao

COMBUSTIVEIS: GASOLINA, ALCOOL E

DIESEL
| |
] 1 1 | |
MODOS DE
PENSAR 'Conjbust|ve|s . Combustiveis Combustiveis Combustiveis Fic?mbustlvel_s
discutidos a partir - : - : . . definidos a partir de
. definidos a partir de definidos a partir de definidos a partir de P

de critérios g . . g . L . critérios

e critérios ambientais critérios econdmicos critérios sociais ‘-
cientificos tecnoldgicos

o

COMPROMISSOS

MOBILIZADOS Com ) Compromissos ) Compromissos ;
promisso . Compromisso . o Compromisso
- o Ontoldgico e NP Epistemoldgico e X o
Epistemoldgico R - Axioldgico P epistemoldgico
Epistemoldgico axioldgico
N\ 7 T ¥ v
£ I i ] I
ZONAS DO
EICE)?I'EEITUAL Engrgia Energia como Energia como Energia Energia como
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Utilitarista transformagbes material Utilitarista material
\§

Figura 2: Sistematizagcdo de modos de pensar sobre combustiveis e os compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos mobilizados.

Fonte: Elaboragao prépria.
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a temadtica abordada. Na discussdo da QSC os licenciandos se
engajaram num processo de negociacdo de sentidos e construgao
de significados em que foram mobilizados diferentes modos de
pensar associados a compromissos epistemolégicos, ontologicos
e axioldgicos, implicados no processo de tomada de decisdo
sobre a situacdo proposta. Ao se referir aos combustiveis, seus
atributos e propriedades, preco, rendimento e possiveis impactos
ambientais, os licenciandos expressaram ideias sobre combusti-
veis e energia. Ainda que a decisdo ndo tenha sido conflituosa,
houve maior complexidade na construgio das justificativas pelo
fato de o tema ser tratado a partir de multiplos olhares (cientificos
e ndo cientificos).
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