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RESUMO

O trabalho de tese teve como objetivo analisar como se estabelecem processos de
avaliacdo formativa em face a heterogeneidade dos modos de pensar e formas de falar
presentes na sala de aula de Quimica, e possiveis dilemas e contradi¢cdes que podem
emergir no processo. Nesse sentido, propomos a estruturagdo de um sistema de
atividades que teve como objeto a apropriacdo do conceito de calor. Os sujeitos
participantes da pesquisa foram o professor/pesquisador e 22 estudantes do segundo ano
do Ensino Médio do componente curricular Quimica de uma escola da rede publica
situada no interior de Pernambuco, Brasil. Na metodologia, a pesquisa adotou o0s
pressupostos da abordagem qualitativa guiando-se pelo método descritivo e
interpretativo. Como aportes tedrico-metodoldgicos, para estruturar o sistema de
atividades, recorremos aos pressupostos que ddo suporte ao diagrama de atividades
como sistema (ENGESTROM, 2001), a teoria dos perfis conceituais (MORTIMER; EL-
HANI, 2014) contribuiu para modelar a heterogeneidade do pensamento e da
linguagem, mais especificamente com relagdo as zonas do perfil conceitual de calor
(AMARAL; MORTIMER, 2001) e para planejar e analisar o processo avaliativo
integrado ao ensino e aprendizagem, tomamos por base a perspectiva de Bell e Cowie
(2001) a partir as caracteristicas da avaliagdo formativa no Ensino de Ciéncias, assim
como contribuigdes de outros autores que corroboram com a discussdo acerca da
avaliacdo como atividade sociocultural. Os resultados apontaram que a estruturacao de
atividades em processos integrados de ensino, avaliacdo e aprendizagem, que levam em
consideracdo a heterogeneidade do pensamento e da linguagem, favoreceu o
engajamento dos estudantes em interagdes discursivas possibilitando a eles a expresséo
de diferentes modos de pensar e formas de falar sobre o conceito de calor. Os processos
avaliativos com foco na heterogeneidade, revelaram que as enunciagfes dos estudantes
se apresentam como construgdes hibridas, alinhadas ndo apenas ao discurso cientifico,
mas também a linguagens sociais associadas a diferentes contextos. Dessa forma, a
aprendizagem promovida pelos artefatos mediadores que explicitam as diferencas entre
modos de pensar e falar sobre o conceito estudado, associados a contextos diversos,
convida os estudantes a articularem ideias para uma significacdo situada do ponto de
vista cientifico, e isso traz implicacGes para as formas de avaliagdo adotadas pelo
professor.

Palavras-Chave: Avaliacdo Formativa; heterogeneidade de pensamento; sistema de
atividade; conceito de calor.



ABSTRACT

This work aimed to analyze how processes of formative assessment are established
Chemistry classroom, considering the heterogeneity of modes of thinking and ways of
speaking presented by the students and possible dilemmas and contradictions that may
emerge in such processes. In this sense, we propose a system of activities that had as
object the heat concept teaching and learning. The subjects participating in the research
were the teacher/researcher and 22 students (year 10) involved in Chemistry classes, in
a public High School located in a town of the countryside of Pernambuco, Brazil. In the
methodology, we adopted the assumptions of the qualitative approach for the research,
guided by the descriptive and interpretative method. As theoretical and methodological
basis, to structure the system of activities, we use the assumptions that support the
diagram of activities as a system (ENGESTROM, 2001), the theory of conceptual
profiles (MORTIMER; EL-HANI, 2014) contributed to model the heterogeneity of
thinking and language, more specifically in relation to the zones of the conceptual
profile for heat (AMARAL; MORTIMER, 2001) and to plan and analyze the
assessment processes integrated to teaching and learning, we based on the perspective
of Bell and Cowie (2001) considering the characteristics of formative assessment in
science teaching, as well as contributions from other authors who corroborate with the
discussion about evaluation as a sociocultural activity. The results showed that the
structuring of activities in integrated processes of teaching, assessment, and learning,
which take into account the heterogeneity of thinking and language, favored the
engagement of students in discursive interactions enabling them to express different
ways of thinking and speaking about the concept of heat. The assessment processes
focused on heterogeneity revealed that the utterances were presented by the students as
hybrid constructions, aligned not only with scientific view, but also using social
languages associated with different contexts. Thus, the mediating artifacts that explain
the differences between ways of thinking and speaking about the concept studied invites
students to articulate the scientific meanings for the concept with other ideas associated
with diverse contexts promoting a situated learning on the scientific point of view, and
this has impacts in ways of evaluating the students’ learning by the teacher.

Keywords: Formative assessment; heterogeneity of thinking; activity system; heat
concept.
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APRESENTACAO

E inegavel que a pratica de avaliar perpasse qualquer atividade humana.
Especificamente na sala de aula, a avaliacdo se constitui a partir da proposicéo,
execucao, levantamento de informagdes, anélise e apropriagdo de um conjunto de agdes
e operacdes que ajudam tanto o professor quanto os estudantes nas tomadas de decisdes
que auxiliem na regulacdo e na promocéo da aprendizagem.

Nosso interesse pela avaliacdo da aprendizagem originou-se do envolvimento
com o tema no decorrer da formacéo inicial de professores, enquanto estudante. Esse
envolvimento resultou no estudo em tela. No entanto, inUmeras experiéncias foram
sendo vivenciadas em torno do desenvolvimento de pesquisas que se relacionam com a
avaliacdo da aprendizagem. Os esforcos empreendidos em torno do tema somaram onze
anos. Estes esforcos serdo apresentamos a seguir na intencdo de contextualizar a
motivacao e clarificar como se deu a aproximagédo com o tema.

Meados de 2011, ao ingressar no curso de formacéo inicial de professores de
quimica, momento de inseguranca e incertezas acerca da escolha pela carreira docente,
tive a oportunidade de cursar uma das disciplinas de cunho pedagdgico do curso, sendo
esta, ministrada por uma estudiosa da Avaliacdo da Aprendizagem (LIMA, 2008;
VIANA, 2014). Através do didlogo em sala de aula, trouxe-nos questdes importantes
que até 0 momento ndo me pareciam tao relevantes, afinal, o desconhecimento acerca
do campo de producdo de conhecimento sobre avaliacdo ainda era incognito. No
entanto, muitas questdes colocadas, fizeram com que inUmeras situacfes vivenciadas
engquanto estudante da Educacdo Béasica me inquietasse, especificamente sobre as
formas de avaliacdo em que pude experienciar.

Diante do interesse em compreender mais sobre as questdes relacionadas a
avaliacdo, um convite para desenvolver estudos fomentados pelo Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC/CNPq — 2011/2012) surgiu por parte da
estudiosa supracitada. A partir das orientacdes realizadas, desenvolvi um projeto que
teve como objetivo compreender as relagcbes entre as concepgdes de avaliacdo de
professores de Quimica com o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) de escolas da
Educacdo Basica do entorno onde estava localizada a instituicdo em que fazia o curso de
licenciatura.

Convém esclarecer que, neste mesmo periodo se deu o ingresso no grupo de



pesquisa intitulado: Grupo de Estudos e Pesquisas em Ensino de Ciéncias — GEPEC,
tendo este contribuido significativamente para o crescimento enquanto pesquisador.

Esse primeiro contato foi essencial para perceber que o campo da avaliacdo
apresenta dilemas, tensdes e contradi¢bes, mas também, avancos significativos através
do engajamento de professores e pesquisadores na investigacdo do tema. Varios
aspectos que envolvem a préatica avaliativa no contexto escolar foram evidenciados a
partir dos primeiros estudos desenvolvidos. Dentre eles, destacam-se, 0
desconhecimento por parte de muitos professores que atuam na Educagdo Basica sobre
0s aspectos tedricos da avaliagcdo, bem como acerca das abordagens e instrumentos.
Esse desconhecimento contribuia para que a punicao e a classificacdo fossem elementos
constituintes da pratica avaliativa dos professores, sendo esta, esvaziada de significado.

Outro aspecto a ser destacado nas primeiras investigacoes, foi o fato de muitas
escolas ndo terem seus PPP’s estruturados, outras engavetados, e outras ndo incluiam
orientacbes relevantes, compreendo que este € o documento identidade da escola
(VEIGA, 1998). Isso corroborava para que as tomadas de decisbes feitas pelos
professores fossem feitas com base em suas proprias convicgcles, recorrendo ao
Improviso muitas vezes.

Em decorréncia da renovacdo da bolsa PIBIC/CNpg — 2012/2013 e dando
continuidade as investigacbes, ampliamos as discussdes, interessando-nos em
compreender as contribuigdes da formacdo inicial dos professores de quimica para sua
atuacdo enquanto professores da Educacdo Basica. Essas investigacdes nos levaram a
analisar a matriz curricular dos cursos no qual os professores haviam feito a
licenciatura, no sentido de identificar em que componente curricular encontravam-se 0s
contetdos relacionados a avaliacdo da aprendizagem, bem como dar voz aos professores
para compreender por onde estes professores se orientavam para pensar e planejar suas
praticas de avaliagéo.

Este estudo também possibilitou a coleta de instrumentos avaliativos dos
professores, ou seja, as provas foram os Unicos instrumentos avaliativos utilizados para
analises, nos levando a perceber que as questdes das provas ndo eram construidas pelos
professores, mas retiradas de fontes como internet, livro didatico, dentre outros. Além
disso, foi possivel identificar que as questbes presentes nas provas coletadas ndo

contribuiam para que o0s estudantes estabelecessem conexdes entre os conteldos

! Disponivel para consulta do espelho do grupo: dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/1753814917746454
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quimicos com o contexto social no qual estavam inseridos bem como outros contextos,
resumindo-se a um momento de manipulacdo de formula, e substituicdo de variaveis.

Diante das discussdes tecidas acerca da avaliagdo no ambito da Educacédo
Basica, fomos investigar a formacao inicial de professores de quimica no tocante a
repercussdo das discussdes pedagdgicas acerca da avaliagdo. A partir do didlogo com os
estudantes e analises do Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) no que concernem as
orientacbes sobre as questdes da avaliacdo. Essas investigacdes reforcaram a
necessidade do permanente didlogo entre os docentes do curso quanto a apropriagdo das
orientacbes do PPC. Assim como também, o didlogo com os estudos que
fundamentavam as orientacdes, visto que ‘“os projetos de curso materializam as
diretrizes, filosofias e pressupostos das politicas pedagogicas propostas pela instituicao,
sendo responsaveis diretos pela qualidade da formacdo oferecida pelas instituicdes de
educacao superior” (HAAS, 2010, p. 166).

Ainda, é importante destacar que, como a instituicdo fomenta pesquisas acerca
da avaliacdo, as discussdes se faziam presentes em varios momentos, tanto a partir dos
debates em sala de aula, como entre os professores, grupos de pesquisas e entre 0s
préprios estudantes, visto que as questdes da avaliacdo eram tema de interesse de varios
professores que atuavam no curso de licenciatura.

Com a criacdo de um programa de extensdo intitulado Programa Internacional
Despertado Vocagdes para Licenciaturas (PDVL) que tinha como objetivo despertar o
interesse de estudantes das séries finais do Ensino Médio para os cursos de licenciatura,
especificamente os cursos da area de Ciéncias Naturais, o plano de trabalho PIBIC —
2014/2015 tomou como objetivo de estudo analisar as praticas de avaliacdo que eram
desenvolvidas no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), plataforma online que era
utilizada para ministrar cursos de extensdo para os estudantes que faziam parte do
programa, ou seja, os estudantes da licenciatura que estavam engajados em desenvolver
acOes do programa nas escolas publicas, além dos professores da Educacdo Basica que
também participaram destes cursos.

As analises apontaram que o indice de evasdo se tornou evidente, e alguns
elementos condicionantes foram destacados como, por exemplo, o uso de textos
extensos na plataforma para leitura dos estudantes era uma pratica recorrente, além das
atividades se limitarem as discussfes nos féruns criados para interacdo entre oS
estudantes. Nesse sentido, discutimos sobre a necessidade de ampliar a formacdo dos

professores que ministravam 0s cursos ho AVA no que compreende a instrumentacao



para manuseio da plataforma, bem como a apropriacao de atividades que engajassem 0s
estudantes no processo.

Finalizando o clico da formacéo inicial de professores de quimica, o trabalho de
conclusdo de curso (TCC-2015) ndo poderia fugir das questbes da avaliacéo,
desenvolvendo desta forma um estudo com professores formadores do curso de
licenciatura em quimica, tanto do nucleo especifico (professores que ministram
disciplinas de contetdos quimicos, ex: Fisico-Quimica, Quimica Geral) quanto do
nicleo pedagogico (professores que ministram disciplinas de contetdos pedagdgicos,
ex: Avaliacdo da Aprendizagem, Didatica das Ciéncias, Metodologia do Ensino de
Quimica), no qual teve o objetivo de analisar as relacdes existentes entre as concepgdes
de avaliacdo dos professores do curso de formacéo inicial de professores Quimica e as
recomendac0es contidas no Projeto Pedagogico do Curso (PPC). As anélises apontaram
que o PPC do curso apresentava uma proposta acerca da avaliagdo com aspectos e
principios de uma avaliacdo formativa, considerando neste estudo um avango no que se
refere a essas discussdes em um projeto de curso de licenciatura em quimica. Um dos
aspectos importante a ser destacado € que o dialogo entre os professores que
compunham os diferentes nucleos vinha contribuindo para a ressignificacdo das préaticas
de avaliacéo.

Além disso, o fato do PPC do curso ter sido discutido tanto entre os professores
e também com os estudantes, contribuiu para que ambos se apropriassem da proposta
presente no mesmo. No entanto, € comum que alguns estudos acabem levantando a
novos guestionamentos, gerando novas investigacoes.

Nessa direcdo, a partir dos estudos desenvolvidos no TCC, percebemos que
alguns elementos condicionavam a pratica dos professores de quimica da formacéao
inicial, e estas inquietacdes levou a construcdo de uma dissertacdo de mestrado
(PPGECM-UFPE/CAA — 2015/2017) que teve como tema “Formacdo inicial de
professores de quimica: um estudo acerca das condicionantes da pratica avaliativa”.
Este estudo nos ajudou a ampliar as discussdes acerca das praticas de avaliacdo dos
professores formadores dos cursos de licenciatura em quimica no tocante aos elementos
que condicionavam suas praticas de avaliacao.

O percurso metodoldgico da pesquisa nos permitiu a construcdo de categorias a
priori (as que emergiram da literatura) e categorias a posteriori (as que emergiram do
estudo empirico com os professores), a saber: 1) a reproducdo de praticas, 2)

concepcbes e praticas aceitas como validas, 3) praticas baseadas na experiéncia



profissional, 4) a formagdo continuada, 5) o envolvimento em grupo de pesquisa e 6) a
formac&o inicial em curso de licenciatura®.

A ideia sugerida neste tdpico no qual apresento a trajetoria enquanto
pesquisador, o dialogo e as interacdes oriundas das producdes realizadas ao longo dos
anos, foram essenciais para que outros professores pudessem conhecer outras formas de
avaliar. Além de se apropriar dos elementos tedricos que constituem o campo da
avaliacdo da aprendizagem e que condicionam suas praticas. Nesse contexto, acredito
que o dialogo com professores da Educacdo Basica e da formacdo inicial de professores
de quimica contribuiu significativamente para que muitos deles ressignificassem suas
préticas.

Diante do exposto é possivel perceber que nas investigacdes descritas a unidade
de andlise (ENGESTRON, 1999) invariavelmente foram os pensamentos e agdes dos
professores. O estudo em tela buscou ampliar as investigages do campo da avaliacdo
da aprendizagem na intencdo de obter uma visdo sistematica, integrada e holistica.
Desta forma, passando a considerar a sala de aula como unidade de andlise, ou seja,
buscamos neste estudo descrever, analisar e interpretar com uma riqueza de detalhes,
situacbes em ambiente de ensino, aprendizagem e avaliacdo. Tornar a sala de aula como
unidade de analise, intencionalmente nos leva a estudar as relacdes entre os elementos
constituintes da atividade que se desenvolvem no sistema de atividades (e.g., acoes,
operacdes, artefatos culturais, regras, comunidade, divisdo do trabalho, resultados,
tensdes e contradi¢des) (FERNANDES, 2009).

Por fim, encerramos essa apresentacdo destacando o fato de ser avaliacéo
educacional, especificamente a avaliacdo que trata da aprendizagem dos estudantes em
sala de aula, um processo social e complexo que envolve agentes oriundos de contextos
diversos, com praticas e modos de ver o mundo diferente. Sendo assim, ao empreender
discussdes sobre 0 tema em tela ndo procuramos propor uma teoria em avaliagdo, mas
sim empreender esforgos para vivenciar, analisar e interpretar praticas de avaliacdo
formativa levando em consideracdo a heterogeneidade dos modos de pensar e formas de

falar em aulas de quimica inspirados numa perspectiva historico-cultural.

2 Ver: Formacéo inicial de professores de quimica: um estudo acerca das condicionantes da prética
avaliativa, Sales (2017). Disponivel em: https://repositorio.ufpe.br/handle/123456789/25528?mode=full
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INTRODUCAO

O problema da avaliagdo é um tema que demanda discuss@es aprofundadas, sob
0 risco de limitar ou mesmo invalidar o esfor¢o de inovacdo no Ensino de Ciéncias
(MORTIMER, 2002). Silva e Bego (2018) apontam que Ssdo0 poucos 0s estudos
direcionados a avaliacdo em aulas de ciéncias no Brasil, focalizando mais no curricu!n
do que na forma como os professores desenvolvem o processo avaliativo. Essa realidade
também é percebida ao direcionarmos o olhar especificamente para a area de quimica,
ou ensino de quimica na qual, poucos sdo os trabalhos na literatura que apresentam
experiéncias sobre processos avaliativos (BROIETTI; FILHO; PASSOS, 2013).

Hoffmann (2014) afirma que a avaliagcdo tem sido ainda encarada como apenas
uma préatica obrigatéria constituinte da profissdo docente, estando a mesma relacionada
a punicdo a depender do desempenho do estudante. Corroborando com a autora,
Gimenes (2015, p. 564) afirma que, “[...] a avaliagdo da aprendizagem aparece como
uma tematica de pesquisa pouco explorada”. Além disso, “as divergéncias em torno das
praticas avaliativas vem contribuindo fortemente para climas de tensdo e disputa entre
os envolvidos” (HOFFMANN, 2014, p. 52).

Diante desse contexto, a avaliacdo tem sido tema de constantes debates. Debates
que se situam em torno das tensdes e contradicdes acerca da pratica avaliativa. Dentre
essas tensOes, destacam-se as que se relacionam com as concepcdes dos professores,
acerca dos aspectos que sustentam as préaticas de avaliacdo formativa, ou seja, estamos
nos referindo ao desencontro entre os modos de pensar e formas de executar o processo
avaliativo. Embora, muitos discursos sobre a avaliacdo a caracterize com aspectos
formativos, na pratica, predominam a homogeneidade de estratégias no qual os testes e
as provas se destacam. Alem disso, outros aspectos como classificacdo, aprovacao e
reprovacao continuam a ser considerados como o juizo final da avaliagdo, sem o devido
olhar mais sensivel aos aspectos socioculturais que permeiam as relacdes que se
desenvolvem na sala de aula e interferem significativamente na forma como os
estudantes aprendem. Dentre 0s aspectos que se relacionam com as questdes
sociocultuais que permeiam a sala de aula, estdo os diferentes modos de pensar e formas
de falar dos estudantes quando envolvidos em situagdes de ensino que tem como foco a
aprendizagem de conceitos cientificos.

Considerando a avaliagdo como parte integrante do processo de ensino e

aprendizagem (BELL; COWIE, 2001), recorremos a Teoria dos Perfis Conceituais
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(MORTIMER; EL-HANI, 2014) que considera a heterogeneidade do pensamento e da
linguagem em salas de aulas de ciéncias (MORTIMER; EL-HANI, 2014) para apontar a
necessidade de ampliar as discussdes acerca do processo avaliativo levando em conta
diferentes modos de pensar e formas de falar sobre os conceitos cientificos. A teoria
supracitada defende que em qualquer sala de aula, existe uma heterogeneidade de
modos de pensar e formas de falar quando nos referimos a um conceito. Considera
também a aprendizagem em ciéncias como sendo a aprendizagem da linguagem social
da ciéncia escolar, levando em consideragéo a relacéo individual e social, que é pensada
a partir da perspectiva sociocultural de Vygotsky (2001) que trata do desenvolvimento
das funcBes mentais superiores (MORTIMER et al, 2014). Afirma também que é
possivel propor um perfil para cada conceito quando o mesmo for polissémico, ou seja,
admite varias maneiras de ser conceitualizado a depender do contexto.

Considerando que a diversidade de formas de representar o mundo é uma
caracteristica fundamental da atividade humana (WERTSCH, 1993), passamos a
defender o ponto de vista de que a heterogeneidade dos modos de pensar e formas de
falar devem ser considerados na performance social® produzida na sala de aula de
ciéncias (LEACH; SCOTT, 2002) e a de se levar em consideracdo que, dentro do
escopo dessa “performance social” se incluem os processos avaliativos. Sendo assim,
acreditamos que o pluralismo de ideias, caracterizado pela heterogeneidade dos modos
de pensar e formas de falar, deve refletir nos processos avaliativos, desde a criagéo de
critérios a proposicao de atividades.

No campo de producdo de conhecimento dos estudos que tomam como base a
Teoria dos Perfis Conceituais, ja se encontram um significativo nimero de estudos
divulgados, seja em relacdo a proposicdo de perfis, aplicacdo em sala de aula ou
revisdes referentes a pressupostos tedricos e metodoldgicos (NETO; AMARAL, 2013),
no entanto, percebe-se que, as questdes referentes ao processo avaliativo ainda tém sido
pouco discutidas.

Nesse contexto, Sabino (2015) aponta para necessidade de trabalhos que
proponham a estruturacdo de estratégias de ensino com base na TPC na perspectiva de
aproximar essa teoria de ensino da realidade do professor. Considerando que na

realidade do professor se inserem as questdes da avaliacdo, passamos a defender a

® Segundo Leach & Scott (2002), baseados nos pressupostos de Vygotsky, na sala de aula onde se realiza
o Ensino de Ciéncias, ocorre uma “performance publica”: o professor conduz a “encenacdo”, guiado por
um “roteiro”, que pode ser entendido como sendo o planejamento do professor.
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necessidade de estruturar processos avaliativos que considerem a heterogeneidade dos
modos de pensar e formas de falar dos estudantes quando envolvidos em processos de
aprendizagem de conceitos cientificos, considerando, desta forma, a heterogeneidade do
pensamento e da linguagem no conjunto de atividades que compdem 0 pProcesso
avaliativo.

Nessa direcdo, optamos por uma abordagem de avaliacdo que apresenta uma
perspectiva formativa (BELL; COWIE, 2001) e concebe a atividade de avaliacdo como
sendo uma atividade sociocultural e discursiva, dialogando desta forma com as bases
tedrico-metodoldgicas da Teoria dos Perfis Conceituais. Nessa perspectiva de avaliagéo,
algumas caracteristicas podem ser destacadas, no que se referem as praticas que
permeiam a atividade avaliativa: necessidade de diversificar as fontes de informacdes e
evidéncias sobre as aprendizagens, a responsividade no processo, 0 uso de
conhecimentos baseados na experiéncia profissional, os dilemas presentes no fazer
avaliativo considerando as tensfes que emergem do decorrer do processo, dentre outras.
Corroborando com a perspectiva mencionada, passamos a compreender a atividade de
avaliacdo como sendo um caminho para recolher evidéncias sobre a aprendizagem,
dando suporte também ao ensino do professor (BLACK, 2013).

Partimos do pressuposto de que o trabalho com a Teoria dos Perfis Conceituais
se insere no contexto de inovacdo no Ensino de Ciéncias. Essa afirmacdo se ampara no
conceito de inovagdo defendido por Sousa Santos (2010) na qual afirma que, o grau de
dissidéncia do paradigma dominante é que mede o grau de inovagdo. Assim, a trajetdria
de inovacéo envolve a ruptura com a transmissdo e reproducdo do conhecimento em
direcdo a transicdo para um novo padrdo onde ocorra a reconfiguracdo de saberes,
poderes e conhecimentos no processo educativo.

Sendo assim, o trabalho com os perfis conceituais, é entendido aqui neste estudo,
como uma proposicdo tedrico-metodologica de ensino que dentre as suas indmeras
contribuicdes, rompe com o modelo engessado e ultrapassado de pensar o Ensino de
Ciéncias/Quimica. Com isso, pretendemos investigar como processos avaliativos que
levam em consideracdo a heterogeneidade dos modos de pensar e formas de falar em
aulas de quimica, se constituem a partir de atividades propostas em diferentes formatos
e envolvendo contextos diversos, nas quais sdo privilegiadas intera¢fes discursivas
como elemento essencial para a emergéncia de diferentes modos de pensar e véo
propiciar ao professor a possibilidade de fazer inferéncias acerca da aprendizagem dos

estudantes em sala de aula.
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Desta forma, buscamos estruturar nossa pesquisa em torno do seguinte
problema: Como se estabelecem processos avaliativos articulados ao ensino e a
aprendizagem considerando a heterogeneidade dos modos de pensar e formas de falar
que emergem em atividades propostas para o0 ensino de Quimica?

Diante disso, neste estudo nos orientamos pelo seguinte objetivo geral: analisar
como se estabelecem processos de avaliagdo formativa em face a heterogeneidade dos
modos de pensar e formas de falar presentes na sala de aula de Quimica, e possiveis
dilemas e contradi¢cbes que podem emergir no engajamento dos estudantes no sistema
de atividades. Esse objetivo pode ser desdobrado nos seguintes objetivos especificos:

1) Estruturar um sistema de atividades sobre calor com foco nos processos de
avaliacdo formativa a partir da teoria da atividade, na perspectiva de Engestrom;

2) Caracterizar os diferentes modos de pensar e formas de falar que emergem
nas falas dos estudantes engajados no sistema de atividades a partir de zonas do perfil
conceitual de calor;

3) Analisar os processos avaliativos formativos que estdo implicados nas acdes
dos sujeitos em interacdo no sistema de atividades, identificando principalmente
dilemas, tensdes e contradigdes.

Com este estudo buscamos contribuir para a discussao sobre a estruturacdao de
processos avaliativos com aspectos formativos que levem em consideracdo a
heterogeneidade dos modos de pensar e formas de falar na sala de aula de quimica.

Organizamos o texto em 5 capitulos. No primeiro capitulo apresentamos a
discussdo referente a avaliagdo formativa, iniciando com a discussdao dos aspectos
histéricos relacionados a sua constituicdo (secdo 1.1). Em seguida procuramos
direcionar a discussao para area do estudo em tela, a partir das discussdes propostas por
Bell e Cowie (2001) acerca das caracteristicas da avaliacdo formativa no Ensino de
Ciéncias (secao 1.2). Partindo da relevancia de pensar a avaliacdo articulada ao ensino e
a aprendizagem, passamos a discutir questdes relacionadas a perspectiva integrada da
avaliacdo formativa (secdo 1.3). Na secdo 1.4 apresentamos discussdes referente ao
feedback no processo avaliativo, sendo entendido como elemento mediador do processo
de ensino, avaliacéo e aprendizagem. Ao final do capitulo (secdo 1.5) apresentamos um
levantamento bibliografico que buscou situar a producédo de trabalhos que apresentam a
perspectiva de avaliagdo formativa no ensino de ciéncias. Com isso, tivemos a intengéo
de esbocar os aspectos que tém sido discutidos tanto no ambito tedrico quanto pratico,

focalizando nos trabalhos que apresentaram explicitamente aspectos relacionados a
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proposicdo de atividades avaliativas e formas de analises do processo avaliativo,
alinhada a uma perspectiva formativa.

No segundo capitulo, buscamos alinhar nossas discussdes sobre avaliacdo
formativa a perspectiva sociocultural. Para tanto, desenvolvemos inicialmente a
discussOes sobre a concepcdo de cultura e visdes de mundo (se¢éo 2.1). Em seguida na
secdo 2.2 apresentamos discussdes relacionadas a heterogeneidade do pensamento
através da Teoria dos Perfis Conceituais, abordando aspectos histdricos relacionados ao
surgimento da teoria, o posicionamento filoséfico, as zonas do perfil conceitual e o
perfil conceitual de calor.

Na secdo 2.3 apresentamos as geracOes da Teoria da Atividade e seus
respectivos representantes, assim como suas construcGes tedricas que orientam a
investigacdo em tela. Na secdo 2.4 discutimos a avaliacdo formativa como sendo uma
atividade sociocultural a partir do delineamento tedrico da Teoria da Atividade discutida
na secdo anterior. Ao final do capitulo, na secdo 2.5 propomos uma discussé@o acerca das
contradicbes dialéticas no sistema de atividades, senda estd guiada pelos estudos de
representantes da terceira geragao da Teoria da Atividade, Engestrom e Sannino (2011).

O terceiro capitulo fica reservado para as questdes metodoldgicas que
orientardo a investigacdo. Para tanto, apresentamos 0s aspectos metodologicos da
pesquisa, considerando o contexto, 0s participantes, a constituicdo do corpus de
pesquisa, o planejamento do sistema de atividades — AS e o0s procedimentos de analise.

No quarto capitulo apresentamos os resultados e discussdo. Sendo assim, foram
analisadas quatro atividades (tempestade de ideias, atividade experimental, atividade de
analise de situacGes do cotidiano que envolve o conceito de calor e atividade de
culminéncia). Os aspectos de analise comum a todas as atividades foram: os elementos
constituintes da atividade, a relacdo entre os elementos constituintes, aspectos que
constituiram o processo avaliativo e a sintese da analise da atividade. Para cada
atividade, houve a proposicao de secdes especificas que estdo relacionadas a analise das
interacdes discursivas, ou seja, da producdo de significados oriundos das acOes
desenvolvidas no decorrer das atividades. Por fim, o quinto capitulo destina-se as

considerac0es finais oriundas das reflexdes realizadas a partir das analises e discussao.
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1 AVALIACAO FORMATIVA

Nenhuma introdugdo a avaliacéo, entendida como uma
pratica profissional estara completa se nao prestar
atengdo a  evolugdo histérica do  tema
(STUFFLEBEAM; SCHINKFIELD, p. 32, 1987,
traducdo nossa).

Na primeira secdo deste capitulo apresentamos o marco inicial da Avaliacédo
Formativa através de uma sintese realizada a partir da apropriacdo de estudos sobre o
tema (FERNANDES, 1992, 2006, 2007, 2009, 2011, 2018, 2019, 2021; FERREIRA,
2007; HAYDT, 1988, 2001; SAUL, 2000; SILVA, 2010; PINTO E ROCHA, 2011,
BORGES E ROTHEN, 2019; DIAS SOBRINHO, 2012; VILLAS BOAS, 2009; SILVA
E MENDES, 2017; GIPPS, 1994; BLACK E WILIAM, 1998, 2009; PERRENOUD,
1999).

Na segunda secdo procuramos apresentar as caracteristicas da avaliagédo
formativa no Ensino de Ciéncias (BELL; COWIE, 1997, 2001; BELL, 2006; COWIE,
2012), no qual se inclui o Ensino de Quimica, na intencdo de alinhar as discussfes ao
nosso objeto de estudo. O entendimento sobre a perspectiva integrada de pensar a
avaliacdo, articulada ao ensino e aprendizagem é apresentada na terceira se¢ao.

Na quarta se¢do buscamos efetuar discussdes acerca do feedback no processo
avaliativo, dada a sua importancia enquanto artefato mediador que contribui na
regulacdo das a¢Oes que aproximam os sujeitos do objeto.

Na ultima secdo deste capitulo, tivemos a intencdo de situar a partir de uma
revisdo de literatura a producdo de trabalhos que apresentam a perspectiva de avaliagéo
formativa no Ensino de Ciéncias, na intencdo de esbogar 0s aspectos que tém sido
discutidos tanto no ambito tedrico quanto pratico. A revisdo focalizou nos trabalhos que
apresentam explicitamente aspectos relacionados a proposicédo de atividades avaliativas

e as formas de analises do processo avaliativo, alinhada a uma perspectiva formativa.

1. 1 Historicizando o surgimento da Avaliacdo Formativa

A avaliacdo formativa teve como marco inicial os estudos de Scriven (1967) e
tem seus desdobramentos a partir da ampliacdo de investigacbes realizadas por
inimeros estudiosos da avaliacdo até os dias atuais. Podemos considerar a elaboracao
do conceito de avaliacdo formativa como sendo um dos momentos mais marcantes da
historia da avaliacdo educacional (FERNANDES, 2007).

25



Realizando um breve apanhado historico acerca do surgimento dos debates
acerca da avaliagdo formativa, destaca-se Scriven em 1967 e Bloom em 1971. Scriven
apresentou inicialmente os conceitos de avaliacdo somativa e formativa no ambito dos
programas de ensino (avaliagdo curricular) e estas proposi¢cdes foram expandidas por
Bloom ao processo de ensino e aprendizagem. A avaliagcdo formativa se concentrava na
melhoria do sujeito ou programa durante a atividade, ja a avaliacdo somativa se centrava
em avaliar se o0 sujeito ou o programa havia atingido os objetivos inicialmente
estabelecidos. No entanto, é importante mencionar que Lee J. Cronback, importante
estudioso da avaliacdo educacional, ja discorria sobre a ideia de que a avaliacdo deveria
melhorar o processo e ndo apenas verificar o atendimento de objetivos (FERREIRA,
2007).

Uma das obras tomadas como referéncia foi a publicagdo do “Manual de
Avaliacdo Formativa e Somativa do Aprendizado Escolar”. Esta obra foi escrita em
colaboragdo com outros estudiosos, porém, esta producdo ainda mantinha muito do viés
positivista oriundo das primeiras ideias de avaliagdo trazidas pelo entdo conhecido “pai
da avalia¢dao” Ralph Tyler que defendia o carater funcional da avalia¢do, pois a mesma
se processava em funcdo dos objetivos educacionais (HAYDT, 1988). O proprio titulo
da obra nos remete a uma acepc¢éo técnica que buscou reunir um conjunto de técnicas de
avaliacdo que foram organizadas sob a taxonomia dos objetivos educacionais (SAUL,
2000).

Scriven destacou a necessidade de tomar a avaliagdo formativa como uma
pratica recorrente nos ambientes educativos na intencdo de regular o que fosse
necessario para alcangar o que se pretendia atingir (SILVA, 2010). Para ele “[...] ¢
preciso avaliar ndo apenas o grau de consecu¢do dos objetivos estabelecidos, mas
também os proprios objetivos e as outras consequéncias nao previstas” (HAYDT, 1988,
p. 13).

No inicio dos anos 70 comecou a ser introduzidas nas escolas, praticas
pedagogicas consideradas inovadoras. Passaram-se a utilizar diferentes modalidades de
avaliacdo, planejamento de atividades de recuperacdo, uso da autoavaliacdo pelos
estudantes, diversificacdo dos instrumentos de recolha de informacdes avaliativas e a
diversificacdo do objeto da avaliacdo que passou a ir além dos conhecimentos
académicos, abrangendo desta forma também aspectos emocionais, afetivos e
psicomotores (FERNANDES, 2021). Alem disso, Bloom (1956) j& defendia a

importancia de ampliar os processos mais complexos de pensamento fazendo com que a
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resolucdo de problemas e atividades experimentais fosse incentivada. Essas praticas
ficaram entdo conhecidas como “pedagogia para maestria” sendo bastante disseminadas
nos anos 70 e 80 conforme aponta Fernandes (2011).

Pinto e Rocha (2011) afirmam que na década de 1980 surgem novos estudos que
veem discorrer sobre a importancia de que o processo de ensino e aprendizagem seja
mais democratico, e a avaliacdo na perspectiva formativa é retomada por autores como
Hadji (2001), Perrenoud (1999) e Afonso (2009). No Brasil, a década de 1980 é
considerada por Almeida Junior (2005) como sendo o periodo de constru¢do de uma
agenda de avaliagdo. Neste periodo, delinearam-se as primeiras experiéncias
sistematicas acerca da avaliacdo de instituicGes educacionais no pais.

Ainda, de acordo com a pesquisa de carater documental realizada por Borges e
Rothen (2019), na década de 1980 no Brasil se destacavam duas abordagens de
avaliacdo educacional, a saber: uma enfatizava a avaliagdo como resultado e a outra
tinha como enfoque a avaliacdo enquanto processo. Essas diferentes abordagens, para

)’4

Dias Sobrinho (2012) estavam vinculadas a paradigmas, “racionalista” no que se refere

5 . .
72 ou também chamado de “democratico e

a avaliagdo como resultado, ¢ “naturalista
participativo” no que se refere a conceber a avaliagdo como processo.

No entanto, os resultados do estudo supracitado apontaram para uma
complementaridade entre os dois enfoques da avaliacdo para muitos autores, nas

palavras de Borges e Rothen (2019, p. 57),

[...] é possivel afirmar que o campo da avaliacdo educacional brasileiro na
década de 1980 esteve assentado muito mais na ideia de complementaridade
do que na perspectiva de oposicdo e concorréncia entre os agentes que o
formavam na ocasido.

Os autores supracitados confirmaram sua hipétese ao final do estudo, afirmando
ser a década de 1980 o momento de demarcar as diferentes concepgcbes que orientariam

as politicas de avaliagdo educacional nos anos que se seguiam. Uma concepcdo que

* Num enfoque racionalista: [...], a avaliagio busca medir e classificar os resultados obtidos por meio de
medidas e testes, dados quantitativos, estatisticas e analises de correlacdo. Nesse caso, a avaliacdo deve
ser objetiva e produzir informagBes rigorosamente confiaveis e independentes dos avaliadores e das
circunstancias. Os resultados ndo mudariam caso fossem outros os aplicadores e diferentes as
circunstancias. (DIAS SOBRINHO, 2012, p. 4).

®> Num enfoque naturalista: [...]Jpredominam noc¢Bes de complexidade, polissemia, imprevisibilidade,
contradicdes, dialética. Mais que explicacOes e defini¢des acabadas a respeito de aspectos isolados, mais
que sele¢do e hierarquizacdo, mais que quantificacdo de produtos e resultados, aqui importam a visdo de
conjunto, as relacdes das partes com o todo e dos meios com os fins, a construcdo da qualidade social e,
sobretudo, os questionamentos e a producdo de sentidos relativamente as finalidades e miss@es essenciais
da educacéo superior. A participacdo é fundamental. (DIAS SOBRINHO, 2012, p. 6).
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tinha um caréter emancipatdrio/formativo e que pode ser observado no PAIUB/1993° e
uma concepc¢do de avaliacdo com carater regulatério/controlador como pbde ser vista
através do ENC/Provdo/1995’. Mais adiante com o SINAES/2004® trazendo em sua
instituicdo as duas concepgdes, ou seja, a avaliacdo institucional como emancipacao,
mas também como ferramenta de regulacdo e criacdo de niveis e ranques (BORGES;
ROTHEN, 2019).

E importante sublinhar que, as diferentes expressdes utilizadas, avaliagio
mediadora, emancipatdria, dialdgica, dentre outras, tem sido utilizada no Brasil para
discutir a avaliacdo formativa (VILLAS BOAS, 2009). Sendo assim, podemos inferir
que essas expressdes fazem parte de um mesmo paradigma de avaliacdo (SILVA;
MENDES, 2017).

Os anos 90 ficam conhecidos como “o tempo da avaliagdo” a partir do
enquadramento tedrico de Fernandes (1992). Foi nesse momento da histéria da
avaliacdo educacional que surgiram diversos autores defendendo a ideia de desenvolver
uma teoria de avaliagdo que rompesse com os modos de pensar gue marcavam as
praticas vigentes, ou seja, praticas marcadas por uma concepcdo de avaliagdo como
medida e classificacdo, servindo aos interesses da psicometria®. As preocupacdes dos
estudiosos da avaliacdo desta época estavam direcionadas para as relacdes que se
estabeleciam entre o ensino, a aprendizagem e a avaliacdo, sendo a avaliacdo um
processo pedagdgico que em sua natureza deveria ter o propésito de apoiar e melhorar
as aprendizagens.

Mas, quais seriam os problemas decorrentes da psicometria? Gipps (1994)
aponta trés principais problemas, a saber: 1) a ideia de universalidade decorrente do uso
de testes padronizados para verificar capacidade dos estudantes; 2) a ideia de
unidimensionalidade, que se refere & ideia de que um Unico item em um teste deve

medir um Unico atributo subjacente; e 3) a limitagdo nas formas como as tarefas de

6 Programa instituido em 1993 pelo Ministério da Educacdo (MEC) para que as universidades criassem
sistemas internos de avaliagdo — com posterior checagem pelos técnicos do MEC — que pudessem auxiliar
no processo de aperfeicoamento da instituicdo. Fonte: https://www.educabrasil.com.br.

"0 Exame Nacional de Cursos (ENC-Provéo) foi um exame aplicado aos formandos, no periodo de 1996
a 2003, com o objetivo de avaliar os cursos de graduacdo da Educacdo Superior, no que tange aos
resultados do processo de ensino-aprendizagem. Fonte: https://dados.gov.br/ dataset/microdados-do-
exame-nacional-de-cursos-enc-provao.

8 O Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Superior (Sinaes) analisa as institui¢bes, 0s cursos e o
desempenho dos estudantes. O processo de avaliacdo leva em consideragdo aspectos como ensino,
pesquisa, extensdo, responsabilidade social, gestdo da instituicdo e corpo docente. Fonte:
http://portal.mec.gov.br/

% Area da psicologia que tem como foco a mensuracéo das caracteristicas psicolégicas de um individuo.
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avaliacdo eram explicadas aos estudantes, além da falta de interacdo entre o avaliador e
quem estava sendo avaliado.

De acordo com Fernandes (2019), Gipps (1994) teve uma grande relevancia nos
anos 90 por contribuir significativamente para a teorizacdo acerca da avaliacédo
formativa. Nos seus estudos a autora discute sobre as diferentes bases epistemoldgicas e
ontolégicas da psicometria, em contraste com as perspectivas cognitivistas,
construtivistas e socioculturais, no que tange a aprendizagem e a avalia¢do. A autora se
preocupava com as questdes relacionadas & qualidade das formulagdes tedricas
referentes a avaliacdo, propondo desta forma, critérios de qualidade que se opunham aos
critérios estabelecidos pela psicometria (validade e fiabilidade), sendo eles: fidelidade
curricular, comparabilidade, credibilidade pablica, descricdo dos contextos e equidade.

Ainda nos anos 90, Black e Wiliam (1998) publicaram o trabalho seminal
intitulado “Assessment and Classroom Learning” (Avaliagdo e aprendizagem em sala
de aula). Neste estudo, os autores reforcavam a ideia de que, melhorar as préaticas de
avaliacdo formativa significava levar em consideracdo a construcdo teorica, a
proposicdo de praticas bem fundamentadas e a descri¢do detalhada dos fenémenos de
interesse. Os autores foram bem contundentes ao afirmarem: “A pesquisa relatada aqui
mostra conclusivamente que a avaliacdo formativa melhora a aprendizagem” (Id. p. 61,
traducdo nossa).

Os mesmos autores em estudos conjunto com outros estudiosos da area
reafirmaram cada vez mais a ideia acerca da indissociabilidade das formulacGes teodricas
sobre avaliacdo das préaticas que se desenvolvem na sala de aula através das interacdes,

afirmando que,

A prética em uma sala de aula é formativa na medida em que as evidéncias
sobre o desempenho do aluno sdo obtidas, interpretadas e usadas por
professores, alunos ou seus colegas para tomar decisGes sobre 0s préximos
passos na instrucdo que provavelmente serdo melhores ou mais bem
fundamentados do que as decisdes que teriam tomado na auséncia das
evidéncias que foram obtidas (BLACK; WILIAM, 2009, p. 7).

Esclarecem também que o termo “instrucdo” utilizado na definicdo de avaliacdo
formativa se filia ao entendimento americano que representa a combinagéo do ensino e
da aprendizagem, e ndo a conotacgéo de treinamento ou abordagem de ensino, como tem
sido entendida em outras partes do mundo.

As acOes do professor e dos estudantes desenvolvidas no contexto da sala de

aula tornam-se centrais nas formulagdes tedricas destes autores, bem como as relacdes
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que o professor tem com a disciplina que leciona e suas concepgdes epistemologicas
acerca da disciplina (FERNANDES, 2019). Outro elemento importante que ganha
destaque € o papel do feedback no processo avaliativo, assim como também a
importancia de incorporar as ideias da perspectiva sociocultural inspiradas em Vygotsky
no trabalho com avaliagéo formativa.

Outro ponto discutido é acerca da importancia atribuida a interpretacdo do
pensamento dos estudantes. Desta forma, considerando que seu estudo se propunha a
reunir contribuicdes teoricas de diversos autores para fortalecer a discussao tedrica
sobre avaliagdo formativa e consequentemente das analises do contexto das préaticas
formativas, apresenta alguns modelos para interpretacdo das respostas dos estudantes
em situacdo de ensino.

Afirmam que, em uma pratica formativa, a intencdo inicial do professor é
encorajar mais pensamentos, envolvendo os estudantes. O trabalho do professor desta
forma torna-se menos previsivel, havendo entdo uma interacdo formativa contingente.
Nesse tipo de interacdo a atencdo do professor esta voltada ao que ele pode aprender
sobre o pensamento do estudante a partir das interagOes discursivas (respostas dos
estudantes). Apoiando-se nos estudos de Davis (1998) chama essa acdo do professor de
estar atento ao que os estudantes pensam de “escuta interpretativa”. Complementam
afirmando que, em um processo genuinamente dialdgico, o pensamento do professor
pode ser modificado por meio da troca, o que Davis (1998) chama de ‘“escuta
hermenéutica”.

Ainda no contexto dos anos 90, Perrenoud (1999) em uma de suas obras que
versa sobre as questfes da avaliacdo formativa, pontua que as mudancas necessarias
para melhorar a avaliagdo necessitam incorrer sob todo o sistema didatico e escolar,
nisso estando inserida a pratica pedagdgica do professor em sala de aula. Na perspectiva

de avaliacao defendida pelo autor:

Uma verdadeira avaliacdo formativa € necessariamente acompanhada de uma
intervencdo diferenciada, com o que isso supde em termos de meios de
ensino, de organizagdo dos horarios, de organizagdo do grupo-aula, até
mesmo de transformages radicais das estruturas escolares. (PERRENOUD,
1999, p. 15)

Na perspectiva de avaliacdo defendida pelo autor supracitado, ganha destaque o
proposito que se relaciona a regulagdo das aprendizagens e a tomada de decisdo a partir
dos resultados visualizados no processo de ensino e aprendizagem. Atribui desta forma

ao professor o papel de,
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[...] observar mais metodicamente os alunos, a compreender melhor seus
funcionamentos, de modo a ajustar de maneira mais sistematica e
individualizada suas intervencdes pedagdgicas e as situagdes didaticas que
propde, tudo isso na expectativa de otimizar as aprendizagens: “A avaliagdo
formativa estd, portanto, centrada essencial, direta e imediatamente sobre a
gestdo das aprendizagens dos alunos (pelo professor e pelos interessados)”.
Essa concepcdo se situa abertamente na perspectiva de uma regulacdo
intencional, cuja intengdo seria determinar a0 mesmo tempo o caminho ja
percorrido por cada um e aquele que resta a percorrer com vistas a intervir
para otimizar os processos de aprendizagem em curso. (PERRENOUD, 1999,
p. 89).

Corroborando com essa perspectiva de avaliacdo, Hadji (2001) afirma que a
regulagdo é a peca chave de todo o dispositivo pedagdgico™®, sendo a preocupagdo em
ajudar os estudantes a aprenderem e facilitar as suas aprendizagens o que da sentido a
avaliacdo. E nesse sentido que a avaliagio se torna um instrumento de formagc&o.

No Brasil, outros estudos (HOFFMANN, 2001; 2014; ALVAREZ MENDEZ,
2002; SILVA, 2004; VASCONCELLOS, OLIVEIRA E BERBEL, 2006;
FERNANDES, 2009) vem se destacando pelo empenho em investigar questfes
relacionadas a processos avaliativos que se configuram a partir da perspectiva
formativa. E importante lembrar que as formas de pensar a avaliagdo variam
consideravelmente de um autor para outro. 1sso pode estar relacionada as suas visoes de
mundo, a questdes valorativas, filoséficas e ideoldgicas, sendo por este motivo que
encontramos na literatura uma ampla conceitualizagdo sobre avaliagdo (FERNANDES,
2018).

Outro ponto que merece destaque é a frequente discussdo, diga-se de passagem,
polémica, no contexto educativo, acerca da relacdo entre a avaliagdo somativa - AS e
formativa - AF como sendo dos polos diferentes de um mesmo campo. Wiliam (2000, p.
16, grifo nosso) afirma que “[...] devemos nos recusar a aceitar a incompatibilidade
entre a avaliacdo somativa e a avaliagdo formativa. Em vez disso, devemos encontrar
maneiras de mitigar a tensao, por qualquer meio que pudermos”.

Santos (2011) afirma que estamos diante de um problema que solicita uma
resposta urgente. Por um lado, temos professores que ndo deixam de desenvolver a
avaliacdo somativa, porque lhe é imposta tal pratica por consequéncia de uma demanda

do sistema educativo que imprime sentido por vezes Unico e exclusivamente a esse tipo

10" A partir do argumento de Hadji (1994, p. 64) que diz: “De facto, a fungio reguladora, que permite ao
aluno ajustar as suas estratégias e ao docente adaptar o seu dispositivo pedagogico [...]”, passamos a
compreender o dispositivo pedagdgico como sendo o conjunto de estratégias que fundamentam a
performance do professor em situacdo de ensino, ou seja, 0 conjunto de a¢des que estruturam as relacdes
na sala de aula.
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de avaliacdo. Por outro, € necessario pelo fato de prover contribui¢cbes no tocante a
aprendizagem dos estudantes, através de préaticas de avaliacdo formativa. Sendo assim, a
articulacdo entre essas duas praticas de avaliacdo pode contribuir para superar tal
realidade. Conforme, afirmam Santos e Pinto (2018), o nucleo central que diferencia
esses dois tipos de avaliacdo (somativa e formativa) sdo os propositos, o uso das
informacdes recolhidas, ou seja, as decisdes que sdo tomadas a partir das produgdes dos
estudantes, se pensarmos no contexto da sala de aula.

Tara (2005) corrobora com essa discussdo, afirmando que o processo de
avaliacdo leva a avaliacdo somativa, ou seja, € um julgamento que encapsula todas as
evidéncias, podendo a avaliacdo ter varias fungdes que nao interferem no processo. Para
a autora, tanto a avaliacdo somativa quanto a formativa sdo processos, sendo possivel
que uma avaliacdo seja apenas somativa quando ela para no julgamento, sem decisdes
de carater regulador. Afirma que nédo € possivel uma avaliacao formativa sem antes um
julgamento somativo. Para que uma avaliacdo seja de fato formativa, requer feedback
que indique as lacunas entre o nivel real do trabalho e o padréo exigido (expectativas),
além de apontar para as a¢fes que podem contribuir para atingir o objetivo.

O argumento de que ndo é possivel uma avaliagdo formativa sem antes um
julgamento somativo, também é compartilhada por Sadler (1989). O autor considera que
a avaliacdo somativa deve vir em primeiro lugar, fazendo-se necessario avaliar a
qualidade do trabalho antes que o feedback seja dado ao estudante. O que de fato vai
diferenciar a avaliacdo somativa da formativa é o uso das informacdes pelos estudantes.
A avaliacdo formativa estaria desta forma, preocupada em como os julgamentos sobre a
qualidade das respostas dos estudantes podem ser utilizados para melhorar a
aprendizagem.

Tara (2005) afirma que a maioria das avaliagdes somativas para fins de uma
avaliacdo formal requer feedback, sendo assim, para integrar a avaliacdo formativa na
pratica, o requisito seria envolver os estudantes no uso desse feedback para aprender, ou
seja, melhorar em trabalhos futuros. Outra questdo importante discutida pela autora com
base nos estudos de Sadler (1998) é que a avaliacdo somativa tornou-se um processo
implicito e ndo reconhecido dificultando a garantia da qualidade do processo. Destaca
que, um processo explicito e légico contribui para melhoria da eficiéncia do sistema de
avaliacdo e permite que os estudantes sejam mais familiarizados e focados na
comunicacgdo dos critérios de avaliacdo. Aponta também que um aspecto prejudicial é

conceber a avaliagcdo como uma férmula magica que € antagbnica a avaliagdo somativa
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e totalmente incompativel, sendo essa uma tensdo existente entre a avaliagdo somativa e
formativa.

Antes de concluir este subitem, é importante levar em consideracdo que, embora
ndo tenhamos uma teoria sélida acerca da avaliacdo formativa, temos um amplo acervo
tedrico baseado em investigacGes empiricas significativas, que tem nos orientado acerca
das praticas avaliativas. Contribuindo desta forma, para a estruturacdo de processos
avaliativos que tenham como pano de fundo a real intencdo de melhorar a aprendizagem
dos estudantes. E nessa dire¢io que ndo podemos ficar de méos atadas aguardando uma
teoria salvadora para avaliar melhor, mas sim, realizar o exercicio de incorporar nas
praticas de sala aula aspectos de uma avaliacdo mais justa, ou seja, por em pratica uma
avaliacdo com caracteristicas formativa.

Nessa dire¢do, destacamos que, a teoria em avaliagdo da aprendizagem se
constroi a partir das investigacbes empiricas sobre a pratica, sobre as interacdes que se
estabelecem na sala de aula (FERNANDES, 2006). E um processo de construcio e
reconstrucdo de analises, na intencdo de interpretar e validar estruturas conceituais que
de fato contribuam para melhorar as aprendizagens. Sendo assim, no préximo subitem,
passamos a discutir as caracteristicas da avaliacdo formativa no Ensino de Ciéncias a

partir das contribuic6es de Bell e Cowie (2001).
1.2 As caracteristicas da Avaliagdo Formativa no Ensino de Ciéncias

Os estudos de Bell e Cowie (2000) sdo de suma importancia para a estruturagdo
de nossas discussdes, considerando as bases tedricas dos autores, que estdo alinhadas a
perspectiva sociocultural na qual este estudo se baseia. Estes autores apontam algumas
necessidades que emergiram a partir das criticas as praticas de avaliacdo vivenciadas na
década de 1970 e 1980 que vdo desde a validade das atividades avaliativas até as
praticas de avaliacdo que buscavam responder a uma demanda nacional, como exemplo
0S exames.

Inicialmente, os autores apontam a necessidade de praticas que avaliem de forma
mais ampla as aprendizagens e as habilidades de investigacdo dos estudantes em
ciéncias (JOHNSON, 1989) bem como as diversas formas de pensamentos que
emergem na sala de aula (GARDNER, 1985). Apontam também para o uso de uma
diversidade de atividades de avaliacdo e a integracdo da mesma ao curriculo, além de

destacar a necessidade de desenvolver processos avaliativos em contextos mais
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auténticos (TAMIR, 1998).

Bell (1993) destacou em seus estudos a influéncia do pensamento dos
estudantes no processo de aprendizagem, compactuando com a ideia de que as
abordagens de avaliacdo devem dialogar com as visdes de aprendizagem. A autora
atribuiu a esse dialogo o termo “avaliacdo para o desenvolvimento conceitual”, como
sendo aquela que leva em consideracdo os pensamentos dos estudantes no processo de
ensino. A relacdo defendida pela autora prevé o didlogo entre as ideias dos estudantes
(informais) e as ideias trazidas pelo professor para sala de aula (cientificas). Esse
didlogo é promovido pelas interacdes discursivas que conferem as aulas de ciéncias
como sendo um processo dialégico (SCOTT, 1999).

O processo avaliativo nesse contexto inclui os estudantes, levando-os ao
reconhecimento de suas proprias acfes por intermédio do feedback dos pares ou do

professor.

A avaliagdo formativa também é o componente do ensino no qual 0s
professores descobrem a eficacia das atividades de aprendizagem que estdo
fornecendo. Pode ser visto como o processo pelo qual os professores coletam
informacgdes de avaliagcdo sobre a aprendizagem dos alunos e, em seguida,
respondem para promover novas aprendizagens (BELL; COWIE, 2000, p.
539, traducdo nossa).

A prética de avaliacdo sob uma Otica formativa tem em si o dever de informar os
envolvidos no processo sobre o seu desenvolvimento. Constitui a pratica de ensino do
professor por informar sobre a eficidcia das atividades e estratégias desenvolvidas,
proporcionando novas aprendizagens.

Ao investigar a pratica de avaliacdo formativa de professores da area de Ensino
de Ciéncias, algumas caracteristicas foram observadas pelos autores. Ao total foram
identificadas nove caracteristicas relacionadas a avaliacdo formativa, a saber: (1)
Responsividade, (2) Diversidade das fontes de informacdes e evidéncias, (3) Processo
tacito, (4) Uso de conhecimentos e experiéncias profissionais, (5) Parte integrante do
ensino e da aprendizagem, (6) Processo feito tanto por professores quanto por
estudantes, (7) Objetivos da avaliacdo formativa, (8) Natureza contextualizada e (9)
Dilemas.

Passamos a apresentar as nove caracteristicas supracitadas com base nos estudos
dos autores, destacando de antemdo que a primeira caracteristica, responsividade, se

constitui a partir de oito aspectos.

@ Responsividade
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O primeiro aspecto que constitui essa caracteristica € o carater continuo e
progressivo da avaliacdo formativa, se configurando enquanto um processo dinamico a
ser considerado no cotidiano da sala de aula. O segundo aspecto esta relacionado ao fato
de que a avaliacéo pode ser considerada informal em alguns momentos (sem registros),
mas contribui para a construcdo de uma imagem dos estudantes por parte do professor.
O terceiro aspecto esta relacionado a interatividade, ou seja, a avaliacdo é formativa na
medida em que ha interacdo entre os sujeitos envolvidos e as informagdes coletadas séo
utilizadas para conduzir as intera¢0es na sala de aula.

O quarto aspecto esta relacionado ao fato de que a avaliagdo pode ser planejada
ou também ndo planejada. A avaliacdo planejada esta relacionada ao uso de atividades
com intencBes diagnosticas, sendo estas utilizadas pelo professor ao iniciar um novo
contetdo, recorrendo ao levantamento das ideias informais dos estudantes. Conforme
Bell (2006) tem-se a intencdo de obter informacdes sobre as quais alguma acao/decisao
deverd ser tomada. Desta forma, pode-se pensar num processo de levantamento de
informacodes, interpretacdo e acdo para melhorar as aprendizagens dos estudantes.

Em relacdo a avaliacdo ndo planejada, os autores mencionam que a partir das
interacdes no decorrer da sala de aula, podem emergir situacGes ou ideias que nao
estavam previstas, ou o professor ndo esperava. Diante disso, emerge a oportunidade
para o planejamento de futuras atividades que possam ajudar a esclarecer possiveis
duvidas e dificuldade de aprendizagem. Nessa direcéo, esse tipo de avaliacdo pode ser
caracterizado como sendo 0 processo em que 0s professores percebem, reconhecem e
respondem a aprendizagem dos estudantes.

O quinto aspecto esta relacionado ao fato de que a avaliacdo formativa pode ser
proativa ou reativa, sendo esse aspecto relacionado as acdes do professor. Conforme
0S autores, “(...) o professor pode ser proativo na busca deliberada de informagdes de
avaliacdo formativa dos alunos ou reativo, quando realiza uma avaliacdo formativa em
resposta a outras informacOes que coletou sobre o aprendizado dos alunos” (BELL;
COWIE, 2001, p. 546). Alguns exemplos trazidos pelos autores se referem ao processo
de reorganizacéo ou reorientacdo do caminho, quando o professor percebe que alguns
de seus estudantes estdo saindo do percurso, ou percebe que alguns deles néo iréo
alcancar os objetivos propostos.

O sexto aspecto que compde a responsividade esta relacionado as respostas

dadas aos estudantes que podem ser tanto individuais quanto coletivas, sendo as

35



informacdes que estruturam as respostas, oriundas das interacfes, sendo utilizadas para
dar feedbacks aos estudantes. O sétimo aspecto esta relacionado as incertezas e riscos,
principalmente quando o professor vivencia uma avaliacdo ndo planejada. Esse aspecto
esta relacionado a situa¢fes que sdo comuns na sala de aula, ou seja, embora o professor
realize o planejamento, as diversas ideias que podem emergir durante as interagoes
discursivas ndo tém como ser prevista antes pelo professor. Diante da emergéncia de
diversas ideias durante as interacGes, o professor age com base em seus conhecimentos
e habilidades profissionais para gerenciar o grau de incertezas e riscos.

O oitavo aspecto trata do grau de responsividade gerenciado pelo professor.
Trata do gerenciamento do comportamento e da aprendizagem de toda a turma, assim
como a aprendizagem individual. Também gerenciar os interesses e ideias individuais
assim como os interesses curriculares, 0 que muitas vezes atender a um é ndo atender o
outro. Nesse sentido, o desafio do professor € administrar o tempo para atender a essas
demandas, reconhecendo muitas vezes que nem sempre € possivel realizar o

atendimento a todos 0s aspectos.

(2) Diversidade de fontes de informacdes e evidéncias

Essa caracteristica esta relacionada ao fato de que a avaliagdo formativa depende
de informacdes verbais e ndo verbais. As fontes de informagbes que constituem o
processo avaliativo incluem a observacdo do professor acerca do trabalho dos
estudantes em termos de a¢6es quando envolvidos em atividades. Os autores apresentam
como exemplo, atividades préaticas, analise de trabalhos escritos produzidos pelos
estudantes, cartazes, graficos. Além disso, destacam também que ouvir o discurso dos
estudantes, incluindo as ideias que emergem, perguntas e preocupacgdes, bem como 0s
entendimentos que estdo sendo desenvolvidos, constituem as fontes de informacdes e
evidéncias.

De acordo com Cowie (2012, p. 683) “os professores precisam ser conhecedores
e capazes de usar varias estratégias para descobrir as ideias dos alunos, ser capazes de
reconhecer o ponto de desenvolvimento alcancado por seus alunos e ter estratégias para
desenvolver as ideias dos alunos”. Sendo assim, para que essas informag0es possam ser
elicitadas, faz-se necessario que o professor configure diferentes situacdes de ensino, ou
seja, planeje uma diversidade de atividades a serem desenvolvidas. Como exemplo, 0s

autores destacam: “[...] atividades praticas e investigativas, tempestade de ideias, testes
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pontuais, estudantes registrando suas visualizagGes anteriores, projetos de biblioteca,
assistindo a um video, discussdes com toda a classe e atividades de autoavaliacdo dos
alunos” (BELL; COWIE, 2001 p. 547). A acdo formativa € melhorada se o professor
levar em consideracdo as ideias iniciais dos estudantes, os esforgcos, progressos e as

circunstancias do momento (COWIE, 2012).

(3) Processo tacito

Essa caracteristica remete a ideia de que nem sempre o professor tem
consciéncia de que estd realizando uma avaliagdo com aspectos formativos,
especificamente relacionado a interatividade e a avaliacdo ndo planejada. Muitas vezes
as acOes desenvolvidas pelo professor séo oriundas da intuicéo.

Nos estudos dos autores, o envolvimento na pesquisa foi condicionante da
tomada de consciéncia acerca dos aspectos da avaliacdo formativa que estavam
utilizando e em quais momentos utilizavam. Além disso, pensar e discutir sobre
avaliacdo formativa contribuiu para torna-los mais capazes de utilizar esses aspectos no
processo avaliativo em sala de aula. Destacamos que, essa caracteristica também foi
observada nos estudos desenvolvidos por Sales (2017) como sendo condicionante da

pratica avaliativa dos professores investigados.

4) Uso de conhecimentos e experiéncias profissionais

A quarta caracteristica esta relacionada a experiéncia profissional do professor,
sendo esta tomada como base para tomar decisdes no decorrer do processo. Bell e
Cowie (2000) afirmam que as interpretacdes das informacGes coletadas e as acbes na
sala de aula requer o uso de conhecimentos e habilidades profissionais para interpretar e
responder questbes referentes a determinados conteddos. Até mesmo o fato de o
professor ja ter vivenciado o ensino do mesmo contetdo, colabora para a tomada de
decisdo. Destacamos que, essa caracteristica também foi observada nos estudos
desenvolvidos por Sales (2017) como sendo condicionante da pratica avaliativa dos
professores investigados.

(5) Parte integrante do ensino e da aprendizagem

A quinta caracteristica esta relacionada fortemente a tomada de decisdo a partir
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da coleta de informac0es, tanto por parte do professor quanto dos estudantes, ou seja, as
acoes do professor e dos estudantes em fungdo das informagdes coletadas. Agir para
melhorar as aprendizagens integra a defini¢do da avaliacdo formativa.

Nos estudos de Bell e Cowie (2001), os professores que fizeram parte do estudo,
relataram acerca da variedade de agdes que foram tomadas em resposta as informacdes
coletadas, bem como acerca da maneira como avaliaram as agdes. As tomadas de
decisbes sdo muitas vezes baseadas em conhecimentos e experiéncias profissionais.
Além disso, os professores investigados relataram que em alguns momentos as agdes
pareciam estar relacionadas ao ensino e em outros a prépria avaliagdo. Diante disso, foi
reconhecido que as agdes eram inerentes a avaliagdo formativa e as questdes
relacionadas ao ensino.

As acdes desenvolvidas pelo professor no Ensino de Ciéncias podem ser
consideradas como facilitadoras do aprendizado dos estudantes, assumindo desta forma
a funcdo de mediadora, potencializando o desenvolvimento dos estudantes, tanto
pessoal quanto social. Dentre as acfes, podem ser incluidas: sugestdo de mais
perguntas, sugerir mais atividades, questionar as ideias dos estudantes, explicar o ponto
de vista da ciéncia e dar feedback sobre os modos de pensar e formas de falar que se
inserem no contexto cientifico, assim como as que divergem da cultura cientifica.

Outro ponto que levou a manifestacdo dessa caracteristica estava relacionado as
acOes tomadas pelos estudantes, se estas faziam parte da aprendizagem ou se eram
parte da avaliacdo. Deste modo, a avaliagdo passou a ser considerada como sendo parte
integrante do ensino e da aprendizagem. Corroborando, Mortimer (2002) aponta que é
impossivel que uma mudanca nas acdes relacionadas ao ensino seja completa se nao

houver uma mudanga na forma de pensar a avaliacéo.

(6) Processo feito tanto por professores quanto por estudantes

Essa caracteristica se relaciona com a ideia de que tanto o professor quanto 0s
estudantes avaliam. Essa caracteristica se manifesta quando o professor e os estudantes
discutem os modelos de avaliacdo utilizados em termos de etapas de coletas de
informacdes, a forma como estdo sendo interpretadas e as acGes que estdo sendo
tomadas.

No estudo de Bell e Cowie (2001), os professores fizeram mencgéo ao fato de os

estudantes coletarem as informac6es dadas pelo professor, filtrarem, decidirem o que é
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relevante para eles, interpretarem o que devem fazer e agem com base nas informacoes
coletadas. Desta forma, tudo que o professor faz em termos de disponibilizar novas

informacdes aos estudantes parece seguir esses passos.

(7) Objetivos da avaliacdo formativa

A sétima caracteristica se refere aos objetivos/propdsitos pelos quais a avaliagdo
formativa foi feita. Conforme as investigacGes desenvolvidas (BELL; COWIE, 1997) os
professores investigados identificaram diversos propoésitos relacionados a avaliacdo
formativa. No entanto, destacam-se dois propositos centrais: informar/apoiar o
aprendizado dos estudantes e informar sobre o ensino do professor. No que se
refere ao propdsito de informar/apoiar o aprendizado dos estudantes, algumas acdes
estdo relacionadas, dentre elas, podemos destacar: monitorar o progresso, o aprendizado
ou a compreensao dos estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem, levando
em consideracdo que a aprendizagem pode ser social, pessoal ou cientifica (BELL;
COWIE, 1997); dar feedback aos estudantes informando quais as a¢cdes que valorizadas
na sala de aula, dando legitimidade as ideias dos estudantes que sdo cientificamente
aceitaveis, apoiar metas de longo ou curto prazo e investigar se uma atividade esta de
fato funcionando;

Ja em relacdo a informar sobre o ensino do professor, as acdes estdo
direcionadas a: planejamento da aula e da unidade atual, planejamento de aulas futuras,
saber quando introduzir novas e ideias e quando avancar para o proximo topico, saber
quando é o momento de introduzir uma atividade na intencdo de manter o interesse a
motivacdo dos estudantes, avaliar as acOes realizadas em avaliacbes formativas
anteriores bem como nas atividades de ensino, descobrir se os estudantes estdo
aprendendo, fornecer informacdes aos estudantes e a gestdo da escola e por fim fornecer
informacgdes adicionais as notas dos estudantes acerca de como foram construidos os

relatérios.

(8) Natureza contextualizada da avaliacdo formativa

A oitava caracteristica esta relacionada a utilizacdo de atividades
contextualizadas, ou seja, 0s propositos, as informacdes obtidas, as interpretacOes
realizadas e as acOes tomadas dependem de fatores contextuais. Os fatores contextuais

estdo relacionados a forma como as informacGes acerca da avaliacdo sdo obtidas,
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interpretadas e colocadas em préaticas. Ademais, esses fatores sdo influenciados pelas
situacOes de aprendizagem: a turma toda, pequenos grupos ou individualmente.

Além disso, sdo influenciados pelo tipo das atividades escolhidas (tempestade de
ideias, atividades experimentais, exibicdo de video, dentre outras), pelo conhecimento
do professor acerca do estudante, os conhecimentos e habilidades profissionais do
professor, o tipo da atividade e a intencdo do professor ao propor a atividade. Nessa
direcdo, Bell (2000) e Bell e Cowie (2001) tem sugerido que a avaliacdo formativa pode

ser vista como uma atividade sociocultura e discursiva.

9 Dilemas

A Ultima caracteristica se refere aos dilemas enfrentados pelo professor ao
realizar a avaliacdo formativa, principalmente no que se refere a interacdo das oito
caracteristicas supracitas. O termo dilemas é utilizado para caracterizar situacfes em
que a solucdo ndo € obvia, sendo a tomada de decisdo dependente do contexto e da
situacdo no qual emergem os dilemas, bem como dos sujeitos envolvidos.

Diferentemente dos problemas que possuem solugfes imediatas, os dilemas séo
gerenciados pelo professor e dependem do julgamento profissional do professor. Os
dilemas sdo propulsores de tensdes que estdo relacionadas a: avaliar formativamente os
estudantes individualmente ou de forma coletiva, avaliar os aspectos relacionados ao
conhecimento cientifico ou ao desenvolvimento pessoal e social, avaliar formativamente
0s conhecimentos cientificos prescritos no curriculo ou os conhecimentos cientificos
fora do curriculo e entre os diferentes propdésitos de eliciar e agir.

Uma décima caracteristica da avaliacdo formativa foi identificada ao final dos
estudos de Cowie (2000) e estava relacionada as informacgdes fornecidas pelos
estudantes, sendo intitulada como “as caracteristicas de divulgacdo do estudante”.
Acerca da divulgacgéo, se referem ao potencial que uma atividade ou tarefa produz
evidéncias acerca do desempenho, ou acerca do desenvolvimento do estudante. Apesar
de o professor utilizar atividades na intencdo de fazer emergir os diversos pensamentos
dos estudantes, de forma voluntaria, fazendo perguntas e discutindo as ideias, 0s
estudantes nem sempre revelam seus pensamentos de forma automatica ou totalmente.

Além disso, outras necessidades formativas foram pontuadas nos estudos dos
autores supracitados, a saber: espaco para didlogo entre os professores acerca da

avaliacdo formativa por meio de oficinas em que pudessem compartilhar e testar
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estratégias de avaliacdo formativa, além de compartilhar os problemas e as dificuldades
ao realizar a avaliacdo formativa em sala de aula. Por fim, foi possivel observar relatos
de professores que enfatizavam o uso responsivo da avaliacdo, apontando que avaliar
formativamente exigia mais do que se apropriar de uma diversidade de instrumentos
novos ou diferente, mas uma mudanca significativa na maneira como o professor
interagia com os estudantes e como visualizavam essas interagdes (BELL; COWIE,
2001).

1.3 A necesséria articulagdo entre Ensino, Aprendizagem e Avaliacéo.

E recorrente a dificuldade de articular as praticas de avaliagio ao ensino e
aprendizagem. Essa dificuldade pode ser atribuida conforme aponta Fernandes (2011) a
predominancia do paradigma da transmissdo que por muito tempo permeia 0s ambientes
educativos. Esse paradigma esta relacionado a concepcao de um professor limitado a
execucdo de um curriculo e um publico de estudantes que procuram seguir o que é dito,
ou seja, “[...] a tnica margem de agdo que se oferece aos educandos ¢ a de receberem os
depositos, guarda-los e arquivé-los [...]” (FREIRE, 1987, p. 59).

Romper com esse tipo de paradigma pressupde dar lugar a uma nova forma de
conceber 0s processos educativos, ou seja, € necessario dar lugar a um paradigma que
tenha como pano de fundo a interacéo social. Além disso, é importante refletir sobre o
fato de que, conceber um novo paradigma é inevitavelmente recorrer & mudanca de
praticas no contexto da sala de aula que refletem nas acGes relacionadas ao ensino,
avaliacdo e aprendizagem.

Mortimer (2002, p. 30) afirma que “E impossivel que uma mudanca na forma de
ensinar seja completa se ndo houver também uma mudanca na forma de avaliar”. Esta
afirmacéo corrobora com o argumento de James (2006) de que a mudanca na avaliacéo
pressupde mudar as crencas de aprendizagem, e de acordo com Fernandes (2011, p. 96)
alguns elementos mediadores interferem de forma relevante nesse processo de mudanga,

sendo eles:

a) os conhecimentos, concepgdes e praticas dos professores e dos alunos; b)
as dindmicas, 0s contextos e 0s ambientes que se constroem nas escolas e nas
salas de aula; c) a natureza e a diversidade de tarefas que se apresentam aos
alunos; e d) os papéis que professores e alunos devem assumir no processo
pedagdgico.

Esses elementos mediadores supracitados estdo relacionados a inimeros outros

elementos que influenciam a mudanca de pratica de muitos professores e se constituem
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como fontes de resisténcia, principalmente as concepcdes e acdes do professor podem
ser consideradas elementos determinantes.

Discutir a articulacdo da avaliagio com o ensino e a aprendizagem se faz
necessario para que haja melhoria de préaticas através de atividades que possam ser
usadas para aprender, para avaliar e ensinar. Segundo James (2006) as préaticas de
avaliacdo ndo levam suficientemente em conta como o0s estudantes aprendem um
conteudo, as dificuldades que enfrentam e como as mesmas sdo superadas.

Esse contexto tem relacdo com o fato de que historicamente as praticas de
avaliacdo estiveram fundamentadas em métodos da psicologia comportamental que
lidam com questbes relacionadas a comportamento, a medicdo, tendo como foco a
identificacdo de comportamentos ou qualidades e ndo o meio pelo qual foram
adquiridos. Gipps (1994, p. 19) enfatiza que “um principio basico da escola behaviorista
é que a aprendizagem é vista como linear e sequencial. Entendimentos complexos
ocorrem apenas quando os aprendizados de pré-requisitos elementares sdo dominados”.

Felizmente, se assim podemos dizer, no século XX o conhecimento sobre como
ocorrerem 0s processos de aprendizagem foram ampliados e as interagdes entre as
pessoas e as ferramentas de mediacdo, como por exemplo, a linguagem € tida como
sendo essencial para que ocorra a aprendizagem (GIPPS, 1994).

Outra questdo importante € a relacdo da avaliagdo com as questdes
epistemoldgicas do conhecimento (conteddo/conceito), ou seja, a natureza do
conhecimento que estara sendo objeto da avaliacdo. Questdes referentes a relevancia do
conteudo/conceito, as ideias que estdo relacionadas a ele, as praticas que envolvem o
conteudo/conceito, essas dimensbes devem ser levadas em consideracdo na estruturacdo
das préticas de avaliagdo.

Araljo (2015, p. 61) propde um quadro adaptado dos estudos de James (2006)
no qual sistematiza a relacéo entre teorias de aprendizagem e avaliacdo e 0 modo como
as mesmas sdo conceitualizadas. O quadro 1 apresenta trés grandes vises sobre

aprendizagem trazidas pela perspectiva behaviorista, construtivista e sociocultural.

Quadro 1: Articulagdo entre teoria de aprendizagem e avaliagéo.

Teoria

Aprendizagem

Avaliacéo

Behavioristas

Aprendizagem é a resposta
condicionada estimulos externos. O
conhecimento decompde-se em
pequenos elementos. A aprendizagem
ocorre  através da  acumulacdo
sequencial e hierarquica  desses
elementos. As aprendizagens sO se

Baseada em testes caracteristica de uma
racionalidade técnica. Tem como finalidade
classificar, hierarquizar e normalizar.
Pressupde que € possivel quantificar com
rigor as aprendizagens pois o resultado
dessa aprendizagem € sempre um
comportamento diretamente observavel. A
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transferem para contextos semelhantes.
Alunos sdo meros receptores e nao
participam no processo. A
aprendizagem limitada aos
conhecimentos (saberes).

avaliacdo é apenas da responsabilidade do
professor. Avalia apenas resultados.
Acontece apenas em momentos de balanco.
Avaliacdo descontextualizada.

Construtivistas

A aprendizagem é um processo ativo
de construgdo individual. A
metacogni¢cdo, 0 autocontrole e
autorregulacdo das aprendizagens sao
indispensaveis. Alunos sdo sujeitos
ativos. O objetivo da aprendizagem ¢é
promover o desenvolvimento de
competéncias.

Avaliacdo contextualizada. A avaliagdo é
um meio privilegiado de promover o
sucesso escolar dos alunos (avaliagéo
formativa). Os resultados da aprendizagem
(competéncias) exigem a diversificagdo de
estratégias, instrumentos e intervenientes.
A avaliagdo permite aos alunos a
demonstracdo do que podem e sabem fazer.
Avaliacdo  partilhada  pelos  alunos.
Autoavaliacio é uma meta pedagdgica.

Socioculturais

Professor da o suporte: cria um clima
onde se possa estimular o pensamento,
a reflex@o e a atividade de acordo com
a ZPD (zona de desenvolvimento
proximal), através do trabalho em
grupo. A aprendizagem é um processo
ativo, social, colaborativo e
interpessoal. A aprendizagem ocorre na
interagdo entre o individuo e o social: 0
pensamento é conduzido através de
acGes que mudam a situacdo que, por
sua vez, altera o pensamento. Aprender
envolve participacdo e a colaboracdo

Avaliacdo integrada no processo de
aprendizagem e ensino. Avaliacdo através
de ‘tarefas auténticas’ (Wiggins, 1998) e
colaborativas.  Alunos e  professores
envolvidos na avaliagdo desde a concepcédo
dos problemas & sua resolucdo. Juizo
holistico e qualitativo sobre os progressos
na aprendizagem. Utilizacdo de métodos
como a observagdo etnografica e avaliagdo
por inferéncia. O Portfélio e os registros
dudio e visual podem ser formas de
recolher evidéncias dos resultados da
aprendizagem.

interpessoal. O conhecimento ndo pode
ser excluido do contexto, mas
observado na sua relacdo com ele.

Fonte: Aradjo (2015) inspirado em James (2006).
Estabelecer as relagOes entre a perspectiva de aprendizagem e a concepgdo de

avaliacdo é de suma importancia considerando que, a falta de sintonia entre as praticas
de avaliacdo e as teorias da aprendizagem pode vir a inviabilizar o processo de ensino e
aprendizagem (JAMES, 2006).

Embora seja recorrente o argumento de muitos professores sobre a utilizagdo de
praticas de ensino e avaliacdo que consideram funcionar e que € fruto das experiéncias
profissionais vivenciadas anteriormente durante a caminhada enquanto professor
(SALES, 2017) é necessério ficar atento aos propositos do ensino e da avaliacao.

Pode-se questionar se realmente importa esse cuidado com as relagbes aqui
discutidas em tela. Para James e Brown (2005) algumas praticas de avaliacdo sdo menos
eficazes que outras na promocéao da aprendizagem de estudantes. Nesse sentido, cabe
refletir acerca da interferéncia que os resultados da aprendizagem tém na vida dos
estudantes no tocante a torna-los cidaddos, trabalhadores, membros da familia e
comunidade, dotados de responsabilidades sociais que solicitam a tomada de decisdes
frente a diversas situacdes cotidianas que requerem um posicionamento critico frente as

diversas exigéncias da sociedade.
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Temos entdo o necessario dever de dar uma maior atencdo as visdes de
aprendizagem que perpetuamos e materializamos por meio das atividades de ensino e
avaliacdo na sala de aula. E diante disso que ndo podemos perder de vista o papel que a
avaliacdo pedagogica tem nos sistemas educativos, sendo esta, indissociavel do ensino e
da aprendizagem, especialmente na melhoria da aprendizagem dos estudantes
(FERNANDES, 2011b).

De acordo com Fernandes (2009) a avaliacdo medeia a comunicacao através do
feedback, entrando desta forma no ciclo de ensino e aprendizagem. De acordo com o
autor, o feedback contribui para a plena integragdo entre avaliagdo, ensino e
aprendizagem. Ainda, defende que uma integracdo adequada entre esses trés processos
deve possibilitar a regulacdo do ensino e da aprendizagem através da utilizacdo de
tarefas que sirvam para ensinar, aprender, avaliar e contextualizar a avaliacao.

Nessa direcdo, a ndo articulacdo entre esses trés processos resulta na concepgéo
de uma avaliacdo como apéndice do ensino e da aprendizagem, ou seja, a avaliacdo se
estabelece como um processo externo assumindo entdo a funcéo certificativa e seletiva.

James (2006) chega a argumentar que na tentativa de se construir uma teoria de
avaliacdo formativa, talvez seja possivel a proposicdo de uma metateoria que tenha
como base a articulacdo entre os elementos das teorias de ensino e a avaliagcdo, na
intencdo de responder questbes relacionadas a diversidade de contextos educativos.
Outra questdo importante destacada pelo mesmo autor é que o0s tedricos da
aprendizagem em seus estudos focaram na aprendizagem em si e ndo necessariamente
nas implicacdes e aplicaces de suas ideias para a pratica pedagdgica em sala de aula.
Sendo assim, todo cuidado é pouco nas relacGes que se estabelecem entre os estudos
tedricos da aprendizagem e as praticas de ensino e avaliacdo que sdo planejadas e
executadas na sala de aula.

Considerando a relevancia da integracdo dos processos de avaliacdo, ensino e
aprendizagem, buscamos abordar o ensino e aprendizagem a partir da Teoria dos Perfis
Conceituais - TPC (MORTIMER; EL-HANI, 2014), identificando pontos de
alinhamento de principios dessa teoria com pressupostos para a Avaliacdo Formativa
(FERNANDES, 2009; BELL E COWIE, 2001). A TPC assim como defendem os
autores, “Embora a teoria tenha comecado como um modelo alternativo a mudanga
conceitual, evoluiu através da incorporacdo de uma abordagem sociocultural e filosofia
pragmatista, tornando-se uma teoria de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos
(MORTIMER; EL-HANI, 2014, p. 5, traducdo nossa). A TPC pressupde que existe uma

44



heterogeneidade de pensamento e de linguagem, diferentes modos de pensar e formas
de falar estruturados em zonas, nos processos de ensino e aprendizagem, que devem ser
consideradas para a significacdo dos conceitos cientificos a serem ensinados na sala de
aula.

No ambito do Ensino de Ciéncias, a Teoria dos Perfis Conceituais prové um
modelo explicativo para o ensino e aprendizagem, no qual a aprendizagem conceitual é
compreendida a partir de dois processos: a constru¢do de novas formas de pensar e
modos de falar sobre um determinado conceito ou tema — ou seja, a aquisi¢cdo de novas
zonas de um perfil conceitual - e o didlogo entre zonas novas e antigas, destacando os
contextos nos quais essas zonas se aplicam (MORTIMER; EL-HANI, 2014, p. 10).

Zonas dos perfis conceituais representam modos de pensar sobre 0s conceitos
que estdo associados a compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos
distintos, e podem ser representativas de uma visdo particular de mundo. Com isso, a
teoria ressalta a necessidade de se estabelecer interagcdes discursivas (MORTIMER,;
SCOTT, 2002) na sala de aula, mediadas pelo professor e por artefatos culturais, para
que o estudante se conscientize da diversidade de modos de pensar e falar que tem forte
relagdo com as construgdes socioculturais que sdo usadas em diferentes contextos.

A construcdo do quadro 2 levou em consideracdo algumas categorias
norteadoras que ajudaram a eleger os elementos que constituiriam os pontos de
convergéncia, a saber: natureza do conhecimento, concepg¢éo de ensino e aprendizagem,

0 sujeito da aprendizagem, relagdo entre conhecimento e contexto sociocultural.

Quadro 2: Articulag&o entre a Teoria dos Perfis Conceituais e Avaliagdo Formativa.

Pressupostos Teoria dos Perfis Avaliacao

Conceituais Formativa

Natureza social dos modos de | Natureza social — emerge das interagdes

pensar que se estabelecem entre os individuos e

também entre estes e os artefatos
Natureza do mediadores presentes em sua cultura.

Conhecimento Inclui a linguagem, os simbolos,

ferramentas e signos (SMITH;

TEEMANT; PINNEGAR, 2004).
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Concepcéo de
Ensino e
Aprendizagem

Aprendizagem conceitual é
concebida constituida de dois
processos entrelacados: 1)
construgdo de novas formas
de falar e modos de pensar e
2) diélogo entre zonas novas e
antigas (EL-HANI;
MORTIMER, 2014, p. xii).
Concebe a sala de aula como
sendo multicultural —
destacando a valorizacéo das
diferencas e da
heterogeneidade dos grupos.

- As interacOes professor — estudante
durante as atividades de aprendizagem séo
essenciais para gerar oportunidades de
aprendizagem para os estudantes (BELL;
COWIE, 2001).

- Ensino e Aprendizagem séo
considerados processos integrados a
avaliacdo (BELL; COWIE, 2001;
FERNANDES, 2011a).

O sujeito da
Aprendizagem

Os diferentes modos de pensar
dos sujeitos caracterizam a
heterogeneidade do
pensamento verbal e estdo
relacionados as diferentes
formas de falar.

- Professor e estudantes;

- Estudantes reconhecem, avaliam e
tomam decisdes frente as suas
aprendizagens;

- Professor descobre sobre a eficacia das
atividades, tomando decisfes sobre o
ensino — aprende com 0 processo e 0
regula.

Relacéo entre
conhecimento e
contexto
sociocultural

Busca das relacGes entre 0s
conceitos cientificos e 0
raciocinio cotidiano para
tornar os primeiros relevantes
para a experiéncia cotidiana
que os estudantes ja possuem
(AMARAL; MORTIMER,;
SCOTT, 2014, p. 204,
traducdo nossa).

Auvaliagdo formativa é vista como uma
atividade sociocultural e discursiva
(BELL, 2006; BELL, 2000; BELL E
COWIE, 2001). As informagdes obtidas,
as interpretacdes feitas, as acoes
realizadas, dependem de muitos fatores
contextuais (BELL E COWIE, 2001).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Vale destacar o papel central que as interacGes discursivas exercem quando
articulada a teoria dos perfis conceituais com a avaliacdo formativa. A andlise
interacional do discurso na sala de aula de quimica torna-se do ponto de vista do estudo
em tela essencial para os processos de tomada de decisao relacionados as estratégias de
ensino e avaliagdo, assim como das aprendizagens e ndo aprendizagens.

Maceno (2020) aponta que a valorizacdo das contribuicdes dos estudantes
através do discurso e o compartilhamento publico da compreensdo dos mesmos
possibilita ao professor redireciond-los em direcdo a elaboracdo de significados
cientificos. Nesse sentido, as estruturas interacionais que sdo compostas pelo professor e
pelos estudantes, tornam-se objeto de avaliagdo. E importante destacar que nem toda
interacdo discursiva na sala de aula é objeto de avaliacdo do professor. Uma interacao
discursiva que tem o real propdsito avaliativo vai além de ensinar, questionar, debater,
redirecionar ou fazer verificacdo, ela tem em si o proposito de tomar decisdes a partir do
julgamento qualitativo do discurso no qual o professor faz inferéncias sobre a
aprendizagem dos estudantes.

Também, as interacbes fornecem ao professor informacgdes valiosas sobre o
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funcionamento das atividades, assim como sobre o seu ensino. Podemos entdo dizer
que, as interagOes discursivas se configuram enquanto uma ferramenta de suporte do
professor frente ao desenvolvimento dos estudantes, ou seja, “a interagdo discursiva &,
portanto, meio de desenvolvimento da avaliagdo” (MACENO, 2020, p. 57).

A partir de uma revisdo de literatura, a autora supracitada propde a sumarizagao
dos estudos sobre a relacdo entre avaliacdo e interagOes discursivas no Ensino de

Ciéncias. Abaixo apresentamos o0 quadro 3 que € fruto dos estudos da autora.

Quadro 3: Sumarizacao dos estudos sobre a relacdo entre avaliagdo e interages discursivas no Ensino de

Ciéncias
Avaliacdo na interagéo discursiva
Envolve Andlise oral, ensino, observagdo, contextualizagdo, negociagdo, significacéo,
especificacdo, dinamizacdo, producéo.
Serve para Envolver, clarificar, manejar, contribuir, agir, responder, mudar, qualificar.
Explora Qualidade, observacéo, quantidade, medida, especificacdo, critica, organizagao,

identificacdo, critérios, caracterizagdo e dominio.
E condicionada por | Praticas, situagdes, resultados, rituais, identidades, regras, valores, ferramentas,
pessoas, globalidade, episddios, condigdes sociais.

Ocorre entre Professor-escola, professor-estudantes, comunidade, entre estudantes,
estudantes e ferramentas, professores e ferramentas.
Ocorre por Interpretacdes, questionamentos, revisdo, discursos, dindmicas, respostas, acéo,
instrucdo, narrativa e discussao.
Visa a Elaboracdo de significados, assisténcia do professor por andaimes, andlise da

performance e aprendizagem.
Fonte: Maceno (2020).

Embora o quadro acima ndo venha a ser utilizado na tese, corroborou no sentido
de inspirar a busca por relacdes entre processos avaliativos e interacdes discursivas na
sala de aula, considerando que o sistema de atividades proposto neste estudo pressupde
momentos de trocas no qual as interagOes discursivas sdo consideradas como artefato
mediador no processo de significacao.

Outro aspecto importante que iremos considerar para essa investigacdo sobre 0s
processos avaliativos serd o feedback, sendo considerado um elemento poderoso no
sentido de auxiliar na tomada de consciéncia acerca das agGes empreendidas, nas
interacdes e engajamento dos estudantes no processo aprendizagem, consequentemente
contribuindo na regulacdo das acdes, tanto por parte do professor quanto dos estudantes.
Sendo assim, na sec¢do abaixo passamos a discutir questdes relacionadas ao feedback no

processo avaliativo.

1.4 O feedback como elemento mediador do processo de ensino, avaliagéo e
aprendizagem

Hattie (2009) afirma que o uso do feedback é considerado uma estratégia

poderosa para melhorar a aprendizagem dos estudantes. De acordo com Sadler (2009),
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0s primeiros estudos sobre a eficdcia do feedback do professor para melhorar a
aprendizagem definiam feedback como sendo o conhecimento dos resultados dos testes
e investigavam esses resultados a partir de uma perspectiva behaviorista.

Estudos como os de Crooks (1988) e Black e Wiliam (1998) tornam-se seminais
nesse campo, trazendo uma visdo mais ampla de feedback incluindo as comunicagdes
verbais dos professores direcionadas a ajudar os alunos na melhoria das aprendizagens.
Além disso, destacam a importancia dos feedbacks serem bem construidos, e que
algumas condicdes precisam ser satisfeitas, além de defenderem a ideia de que o
feedback pode levar a melhorias, mas nem sempre.

Na literatura sobre avaliacdo da aprendizagem o feedback aparece como um dos
primeiros recursos com o0 proposito de promover a aprendizagem através da
incorporagdo de diversos elementos, dentre eles podemos destacar uma nota simbolica
que represente a qualidade do trabalho, uma explicacdo detalhada sobre uma atividade,
elogios, incentivos, comentarios afetivos, diagnostico de fraquezas, sugestdes de como
supera-las e melhorar o trabalho, dentre outras (SADLER, 2010). No entanto, €
importante destacar que o simples fornecimento de feedback ndo é garantia de melhoria
das aprendizagens dos estudantes (BROOKS et al, 2019; BROOKHART, 2012;
SADLER, 2010). E nessa dire¢do que importa mais a qualidade do feedback do que a
quantidade.

No contexto da pesquisa educacional, o feedback tem sido entendido como um
processo de transformacao, no qual as informagdes sdo dadas aos estudantes na intencao
de modificar acdes e consequentemente melhorar o aprendizado. O feedback formativo
pode entdo ser definido como as informagfes comunicadas aos estudantes na intencéo
de regular as acGes com o objetivo de melhorar a aprendizagem e também as
informacdes obtidas podem ser utilizadas pelo professor como base para regular o
ensino (SHUTE, 2008).

Vieira (2007) destaca que a principal questdo em torno do feedback esta
relacionada a sua natureza e funcdo, ou seja, importa mais a qualidade do que a
quantidade. Sendo assim, também destaca que o feedback deve ser concebido em um
duplo sentido. O professor fornece aos estudantes, identificando as dificuldades e etapas
ja vivenciadas na intencdo de que possam orientar seus esforcos para a direcdo
adequada. Por outro lado, deve indicar ao professor se a aprendizagem esta ocorrendo
de acordo com o que € esperado.

Em relacdo aos tipos de feedback, na literatura especializada podemos encontrar
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Gipps (1999) que apresenta dois tipos, o avaliativo e o descrito. O primeiro incorpora as
regras implicitas ou explicitas que orientam o processo para formular juizo de valor,
direcionando-se as caracteristicas e atitudes dos estudantes. O segundo refere-se a
realizacdo de uma atividade ou tarefa proposta.

Uma revisdo realizada por Brooks, Gillies e Hattie (2019) acerca do feedback
formativo na intencdo de compreender as funcdes, interacbes e relacbes com a
aprendizagem e também criar um conjunto de diretrizes relacionadas ao feedback
formativo, apontam a partir de uma sintese, principios que envolvem as condic¢Ges para
um feedback eficaz. Sendo assim, apontam para necessidade de (1) esclarecer as
expectativas e padrfes para os estudantes, (2) feedback continuo durante o processo, (3)
fomentar praticas para desenvolver a autorregulacdo e (4) fornecer oportunidades de
feedforward para implementar o feedback.

O primeiro principio se refere a acdo de esclarecer aos estudantes as expectativas
e padrdes desejados, ou seja, 0s critérios, sendo este um pré-requisito fundamental. O
esclarecimento dos critérios no inicio ou durante o processo de aprendizagem orienta 0s
estudantes para a¢Oes que os aproximem dos objetivos de aprendizagem.

O segundo principio discorre sobre o fato de que um feedback continuo durante
um processo de aprendizagem € muito mais eficaz do que um feedback dado ap6s um
periodo de aprendizagem, sendo o professor uma fonte especializada de feedback. O
feedback continuo tem a intencionalidade de permitir aos estudantes tomarem
consciéncia de como estdo indo em relacdo as expectativas/critérios. Além disso, se faz
necessaria que o professor oriente os estudantes acerca de como interpretar o feedback e
como agir apés a interpretacdo. De acordo com 0s autores, “isso é reconhecer que o
objetivo do feedback é orientar a melhoria. A condi¢do para feedback continuo,
direcionado e especifico ¢ reflexo das praticas de avaliacdo formativa” (BROOKS;
GILLIES; HATTIE, 2009, p. 16).

O terceiro principio trata da relacdo entre o feedback e a autorregulacdo. Brooks,
Gillies e Hattie (2019) partem da defini¢do de Boud (2013) que entende a autoavaliagdo
como sendo as acOes desenvolvidas por estudantes, na qual, distinguem e aplicam
padrdes e critérios ao seu trabalho e fazem julgamentos sobre em que nivel esta
satisfazendo esses critérios/padrbes. Nessa direcdo, para que os estudantes desenvolvam
a habilidade da autoavaliacdo, se faz necessario que 0s mesmos recebam regularmente
atividades de autoavaliacdo que promovam a reflex&o.

O quarto principio se refere a acdo de modificar ou controlar o processo
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utilizando as informacGes do feedback recebida pelo professor (feedforward). Os
estudantes a partir do feedback recebido passam a agir com base nas informacgdes. E
importante destacar que, o feedforward depende de trés condicdes, ou dito de outro
modo, dos trés principios anteriormente ja discutidos.

A partir dessa revisdo, Brooks, Gillies e Hattie (2019) desenvolvem uma
investigacdo na intencdo de verificar qudo bem a estrutura conceitual do modelo de
feedback proposto por Hattie e Timperley (2007) se aplica a préatica. Para tanto, o estudo
desenvolvido pelos autores, focalizou em quais tipos e niveis de feedback eram
utilizados em sala de aula. A partir dos resultados desta investigacdo, Brooks, Gillies e
Hattie (2019) prop6em uma matriz de feedback inspirada em Hattie e Timperley (2007).

Neste trabalho iremos utilizar o feedback como elemento mediador dos processo
de regulacdo das agdes. Para estruturar o feedback, recorreremos ao uso de uma ficha de
feedback estruturada em trés niveis: tarefa, processo e autorregulacdo. A proposicao

dessa ficha € inspirada nas proposicdes de Brooks, Gillies e Hattie (2019).

1.5 Praticas e ferramentas na Avaliacdo Formativa: breve revisdo da literatura

Black (2000) analisou alguns periddicos de referéncia na area (Science
Education, International Journal of Science Education, Journal of Research in Science
Teaching, Research in Science Education) e constatou um baixo indice de trabalhos
publicados no periodo de 10 anos, concluindo que, o problema da avaliacdo tem sido
ignorado pela comunidade de pesquisadores, assim como também afirma Gimenes
(2015, p. 564) que, “[...] a avaliacdo da aprendizagem aparece como uma tematica de
pesquisa pouco explorada”.

Outro dado importante que corrobora com o que foi trazido acima é uma breve
analise realizada nos eixos dos trabalhos publicados no X1 Congreso Internacional sobre
Investigacion en la Didactica de las Ciencias, especificamente no eixo (Linea 14 —
Disefio, implementacion y evaluacién de programas y propuestas didacticas) no qual
foram encontrados apenas trés trabalhos que tinham como foco os processos avaliativos.

O trabalho de Melchiorre (2021) intitulado “La evaluacion como y para el
aprendizaje en la formacion docente: haz lo que yo digo....y hago” (Avaliagdo como e
para a aprendizagem na formacdo de professores: faca o que eu digo ... e eu faco), o
trabalho de Melchiorre, Lico, Manassero e Martinez (2021), intitulado ‘“Practicas
evaluativas de docentes de ciencias naturales de escuelas secundarias en la Argentina en

contexto de pandemia por Covid-19” (Praticas avaliativas de professores de ciéncias
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naturais em escolas secundarias na Argentina no contexto de uma pandemia de Covid-
19) e o trabalho de Sales e Amaral (2021) intitulado “Analisando contribui¢cdes do
feedback de licenciandos em uma unidade de ensino na formacdo inicial de
professores”. Esse dado aponta para o que Black (2000) ja& vinha afirmando sobre
ignorarmos o problema da avaliagé&o.

N&o podemos perder de vista que, a dificuldade de avaliar € uma realidade
comum a Vvarios professores na area de Ensino de Ciéncias, em especial, no ensino de
quimica que lida com conceitos e formulas. Area que lida com uma linguagem
especifica e requer certa especificidade quanto a estratégias e ferramentas para
ocorréncia da aprendizagem. Outra dificuldade que podemos destacar € no
estabelecimento de parametros para avaliar contetdos especificos, contribuindo para a
falta de indicadores de manifestacdo de aprendizagem (VIEIRA; SFORNI, 2010).

Diante disso, buscamos situar a produgdo de trabalhos que apresentam a
perspectiva de avaliacdo formativa no ensino de ciéncias, na intencdo de esbogar 0s
aspectos que tém sido discutidos tanto no ambito tedrico quanto pratico. Focalizamos
nos trabalhos que apresentam explicitamente aspectos relacionados & proposicdo de
atividades avaliativas e as formas de andlises do processo avaliativo, alinhada a uma
perspectiva formativa. Para tanto, recorremos ao levantamento bibliografico em um
expressivo evento da area de Ensino de Ciéncias, a Conference of the European Science
Education Research Association (ESERA). Reservamos a investigacao as cinco ultimas
edicOes da conferéncia (2009-2017).

A Associacdo Europeia de Pesquisa em Educacdo Cientifica - ESERA™ foi
formada na Conferéncia Europeia sobre Pesquisa em Educacdo Cientifica realizada em
Leeds, Inglaterra, em abril de 1995 onde foram criados objetivos que promovessem o
fortalecimento da area através do didlogo entre a comunidade de pesquisadores na
Europa e no mundo. Desde a data de sua criacdo, a conferéncia da ESERA vem sendo
realizada a cada dois anos em diversos paises da Europa tendo sua Ultima edicdo
acontecida em Bolonha, Itélia.

Inicialmente elegemos alguns descritores que contribuiram no processo de busca
e selecdo dos trabalhos que possuiam relacdo com a avaliacao formativa, em seguida foi
estruturado um quadro (quadro 4) para sistematizar os trabalhos encontrados e

posteriormente realizada a discussédo dos achados dessa busca. Os descritores utilizados

Ypara saber mais sobre a ESERA: <https://www.esera.org/index.php>
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foram: formative assessment, formative evaluation e assessing.

Quadro 4: Trabalhos que possuem relagdo com o tema avaliacdo formativa.

Conferencia/Ano

Titulo original do trabalho

Titulo traduzido

Autores

(Part 12 - Pre-

teachers’ diagnostic

ESERA/2009 Assessing students’ Avaliacdo da Hye Eun Chu et. Al
(Book 4) understanding of light compreensdo dos
propagation and visibility | alunos sobre a
of objects in two different | propagacgéo de luz e
contexts visibilidade de objetos
em dois contextos
diferentes
ESERA/2009 A learning progression for | Uma progressao de Alicia C. Alonzo et.
(Book 4) elementary school aprendizagem para a Al
students’ understanding of | compreensao de
plant nutrition. alunos de escola
primaria de nutricdo de
plantas.
ESERA/2011 Learning science through | Aprendendo a ciéncia | Russell Tytler et. Al
(Part 3: Teaching engaging with its através do
and learning epistemic representational | engajamento com suas
Science) practices. praticas
representacionais
epistémicas.
ESERA/2011 Assessing prospective Avaliacdo da Claudia v.

competéncia

Aufschnaiter et. Al.

Evaluation and
assessment of
student learning and
development)

assessment enhance
inquiry skills differently?

service science competence diagnéstica de futuros
teacher education) professores
ESERA/2013 Performance assessment Avaliacéo de Ann Mutvei e Jan-Eric
of practical skills in desempenho de Mattsson.
science in teacher training | habilidades préaticas
programs useful in school | em ciéncia em
programas de
treinamento de
professores Gteis na
escola
ESERA/2015 Do different types of Os diferentes tipos de | Scheuermann e
(Strand 11 - feedback in formative feedback na avaliagdo | Ropohl

formativa melhoram as
habilidades de
inquérito
diferentemente?

ESERA/2015
(Strand 11 -
Evaluation and
assessment of
student learning and
development)

Trialing formative
assessment methods in
switzerland

Ensaio de métodos de
avaliacéo formativa na
suica

Grob e Labudde

ESERA/2015
(Strand 11 -
Evaluation and
assessment of
student learning and
development)

The use of conceptual
profiles in performance
assessments

O uso de perfis
conceituais em
avaliacdes de
desempenho

Mutvei e Mattsson

Fonte: Elaborado pelo autor.

Chu et al. (2009) desenvolve um estudo quantitativo em grande escala para
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avaliar a compreensdo de estudantes sobre optica fundamental que se dividam em dois
grupos conceituais (Propagacdo de luz e Visibilidade dos objetos) e identificar as
concepcOes dos estudantes que ndo estavam de acordo com as ideias cientificas. Para
tanto, os autores utilizaram um instrumento que continha itens de multipla escolha em
dois niveis chamado Light Propagation Diagnostic Instrument (LPDI) no qual cada par
de itens incluia contextos diferentes. Os autores apontam que 0 uso da ferramenta
provou-se valiosa podendo ajudar professores a diagnosticarem as concepcdes
alternativas antes de iniciarem as aulas. Também apontam para a necessidade de mais
estudos aliados ao tema que ajudem a compreender como os estudantes melhoram sua
compreensdo conceitual quando trabalhamos com conceitos que dependem do contexto
e nos conceitos livres de contextos.

Alonzo et al. (2009) apresentam um estudo sobre Learning Progression — LP
(Progressdo de Aprendizagem) que superficialmente poderiamos dizer que busca definir
uma série de niveis que os estudantes podem passar para compreender um determinado
conceito. Embora os proprios autores destaquem a necessidade de estudos mais
aprofundados sobre Learning Progression, eles apontam que a mesma pode fornecer
suporte importante para as préaticas de avaliacdo formativa, ajudando os professores a
entender as ideias dos estudantes, identificando as etapas que ainda precisam passar.
Dedicando-se ao estudo da progressao de aprendizagem referente a nutricdo das plantas,
descrevem o pensamento dos estudantes sobre o tema, utilizando entrevista com trinta
estudantes, sendo a entrevista estruturada com base nas indicagBes j& existente na
literatura sobre a LP referente a nutricdo das plantas, sendo acrescentadas perguntas
adicionais.

O trabalho de Tytler et al. (2011) que reuniu trés estudos em que um deles
trouxe a discussao sobre as implicacOes da perspectiva representacional na avaliacao.
Apoiando-se em Osborne e Dillon (2008), Hattie e Timperley (2007) e Black e Wiliam
(2009) para discutir aspectos relacionados a avaliacdo formativa, apresentou em seu
desenho metodoldgico o uso de uma diversidade de atividades, desde a conversa em
grupo, uso de videos, experimentos virtuais com uso de tabelas e gréficos. Para analise,
recorreram a observacéo e filmagem das aulas, analisando as interacdes, entrevista com
professores e estudantes, exemplos de trabalhos dos estudantes, e analise do roteiro do
exame dos estudantes.

Na analise dos roteiros foi levado em consideragdo o uso de vocabulario

cientifico apropriado pelos alunos, complexidade das frases nos roteiros, legibilidade do
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texto, numero de modos representacionais usados pelos alunos, dentre outros. Os
resultados apontaram que os professores diagnosticaram inicialmente a compreensao
dos estudantes sobre o conceito e posteriormente utilizaram técnicas formativas para
explorar a compreensdo atual dos estudantes e também explorar perspectivas
alternativas.

Aufschnaiter et al. (2011) apresentam em seus estudos contribui¢des importantes
no que tange aos diferentes tipos de diagnosticos utilizados por professores quando tém
a intencdo de avaliar o conhecimento que o estudante j& possui, suas habilidades e novas
aprendizagens. De acordo com os autores, chama-se de “diagnostico de um estado”
quando o professor procura avaliar o conhecimento e as habilidades que um estudante
tem em um momento especifico e que o diagndstico esta fortemente relacionado ao
objetivo de melhorar a aprendizagem dos estudantes e também o ensino.

Comumente, os diagndsticos de estado utilizam o produto de uma atividade
realizada por um estudante, uma resposta curta, uma resposta a uma questdo de maltipla
escolha, e até mesmo um desenho, dentre outros. No entanto, “eles ndo levam em
consideracdo as ideias que lhe vieram & mente e as operagdes que executou ao resolver a
tarefa, as referéncias cruzadas que o aluno faz a exemplos que trabalhou anteriormente,
e assim por diante” (AUFSCHNAITER et al, 2011, p. 126).

“Diagnostico de um processo de solucdo” ¢ nome atribuido a atividade de
avaliacdo do desempenho do estudante, tanto verbal quanto ndo-verbal quando ele tentar
resolver uma tarefa especifica. Tanto o diagnostico de um estado quanto o diagndstico
de um processo de solugédo sé@o direcionadas para 0 mesmo proposito e sdo dominantes
na pesquisa ¢ no ensino. “Diagndstico de Progressdo” ¢ atribuida a atividade de
avaliacdo que é realizada periodicamente em momentos especificos, sendo as atividades
semelhantes. Esse tipo de diagnostico tem o propdsito de identificar as mudancas
ocorridas em um estado ou processo, sendo comumente utilizado em pesquisas.

Os autores salientam que a atividade de diagndstico de progressdo ndo oferece
evidencias suficientes de como ocorreu a mudancga, ou que etapas foram necessarias,
quais foram as orientacbes que levaram a escolha de determinada resposta, como
ocorreu a aprendizagem. Acredita-se que, para que essas respostas sejam respondidas,
fazem-se necessarias avaliacBes continuas para monitorar como novas ideias ou as ja
existentes sdo desenvolvidas.

A essa atividade de avaliacdo continua que tem a intencdo de avaliar como a

aprendizagem ocorre e como as habilidades sdo adquiridas, chama-se “Diagndsticos dos
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Processos de Aprendizagem”. Essa atividade monitora as a¢des dos estudantes em um
determinado processo de aprendizagem, de um conceito, por exemplo. Dada a
complexidade, € pouco utilizada e muitas vezes utilizada informalmente.

O trabalho desenvolvido por Mutvei Berrez e Mattsson (2013) embora néo
apresentem discussdes que focalizem explicitamente a avaliagdo formativa, trazem
discussoes relevantes que de nosso ponto de vista, precisam ser observadas e levadas em
consideracdo no planejamento de atividades avaliativas. Além disso, o0s autores
apresentam elementos importantes a serem considerados ao avaliar os resultados das
atividades dos estudantes.

Atribuindo o nome de “rubrics assessement” que pode ser entendido como
“critérios de avaliacdo”, propdem a elaboracdo de um instrumento baseado no que o
curriculo da Suécia preconiza, para avaliar o desempenho das habilidades dos
estudantes. Os contetdos quimicos a serem avaliados foram: transferéncia de massa,
transformacdo de energia, desenho técnico e mudancas de fase. Apds a selecdo do
conteudo principal, os critérios de avaliagdo foram criados. Cinco habilidades foram
selecionadas: uso da teoria, melhoria do experimento, explicacdes, relate e discuta.
Também foram criados trés niveis de habilidades: suficiente, bom e melhor, sendo
atribuido um cédigo a cada um (E, C e A).

Como exemplo, a habilidade “uso da teoria” poderia ser analisada a partir do
atendimento ao critério “O aluno tira conclusdes simples parcialmente relacionadas a
modelos e teorias quimicas” (Nivel E — Suficiente). Realizamos um recorte traduzido
(quadro 5) no qual sdo avaliadas duas habilidades para melhor compreensdo do

instrumento utilizado pelos autores.

Quadro 5: Critérios para avaliar habilidades em uma atividade experimental sobre mudanca de fases.

Suficiente Bom Melhor

O aluno tira conclusées
simples, parcialmente
relacionadas a modelos

O aluno tira conclusGes | O aluno tira conclusdes bem
com base em modelos | fundamentadas de modelos e
e teorias quimicas. teorias quimicas. (O 4&cido

e teorias quimicas. | (O calor da vela | estedrico deve estar na fase
Uso da Teoria | (Posso ver o 4&cido | provoca a | gasosa e se misturar com o

estearico nas fases | transferéncia de fase | oxigénio para queimar.)

solida, liquida e | entre as fases).

gasosa).

Melhoria do
Experimento

O aluno discute as
observacdes e contribui
com  sugestdes de
melhorias.  (Observe
mais velas acesas.)

o] aluno discute
diferentes
interpretacdes das

observagbes e sugere
melhorias. (Remova o
pavio e reacenda a
vela.)

O aluno discute interpretacdes
bem fundamentadas das
observacdes, caso sejam
razodveis, e sugere, com base
nessas melhorias, que permitem o
guestionamento de novas
questBes. (Aqueca uma pequena
quantidade de acido estearico e
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tente acender a fase gasosa
acima).

Fonte: Recorte traduzido de Mutvei e Mattsson (2013).

Como exposto, a inten¢do dos autores foi construir uma estratégia de avaliacdo
que permitisse avaliar aquisicdo de habilidades e competéncias a partir da analise das
atividades realizadas pelos estudantes, sem deixar de lado as exigéncias do curriculo.
No entanto, sabe-se que um dos desafios que muitos professores enfrentam é
transformar essas analises em conceitos/notas, que é uma exigéncia de muitos sistemas
educativos.

Scheuermann e Ropohl (2015) apresentam discussdes acerca do feedback, que
se constitui como um dos componentes da avaliacdo formativa como apontado por Bell
e Cowie (2001), apoiando-se em Black e William (1998) no que se refere a discussédo
sobre avaliacdo formativa. Orientados pela seguinte questdo de pesquisa: que tipo de
feedback como parte da avaliacdo formativa pode melhorar a habilidade dos alunos de
planejar uma investigacdo? O estudo foi desenvolvido com estudantes do ensino médio
na disciplina de quimica.

Os autores contrastaram trés tipos de feedback (HARKS, RAKOCZY, HATTIE,
BESSER e KLIEME, 2013; WOLLENSCHLAGER, MOLLER e HARMS, 2012) que
variam de acordo com o tipo de informacdes fornecidas: meta de aprendizagem, nivel
de aprendizagem individual e oportunidades de melhoria. Foram criados quatro grupos:
grupo experimental, grupo de comparacdo 1, grupo de comparacdo 2 e grupo de

controle conforme mostra o quadro 6, abaixo.

Quadro 6: InformacGes fornecidas pelo feedback aos alunos nos grupos de intervencéo.

Grupo Experimental Comparacéo 1 Comparacéo 2 Controle
Recebem Recebem Recebem Sem intervencéo
informacdo sobre: | informagdo sobre: | informac&o sobre:

- objetivo de - objetivo de - objetivo de
aprendizagem - aprendizagem - aprendizagem

Tipo de nivel de nivel de

Feedback aprendizagem - aprendizagem
oportunidades de
melhoria

Fonte: Traduzido de Scheuermann e Ropohl (2015).

A pesquisa foi desenvolvida em quatro aulas, tendo na primeira aula sido
esclarecido sobre os objetivos de aprendizagem, nas demais aulas os estudantes

receberam feedback e planejaram investigacGes individuais por escrito. Antes de iniciar
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a aula os estudantes recebiam o feedback dado pelo professor por escrito. Um achado
relevante mostrado pelos autores a partir das analises foi que os estudantes que
receberam feedback que continham informacdes sobre o objetivo da aprendizagem, o
nivel de aprendizagem e sobre oportunidade de melhorias tiveram um aumento em suas
habilidades de investigacgéo.

O trabalho de Grob e Labudde (2015) também apresenta discussdes acerca da
avaliacdo formativa, apoiando-se também nas discussdes de Black e William (2009). Os
autores investigam o uso de dois métodos de avaliagdo formativa utilizados por

professores do ensino fundamental e médio. Os métodos utilizados foram:

Feedback escrito fornecido pelo professor: envolve o uso formativo de
rubricas (Smit & Birri, 2014), bem como comentarios abertos pelo professor
(Black & Harrison, 2004). - Feedback dos colegas (por exemplo, Leahy et al.,
2005; Sluijsmans, 2002): a ideia subjacente é que os alunos reflitam sobre seu
préprio trabalho ou déem feedback sobre o trabalho de seus colegas. (GROB;
LABUDDE, 2015, p. 568, traducdo nossa).

Duas reunifes foram necessarias com os professores participantes para que 0s
mesmos se apropriassem da compreensdo conceitual da perspectiva de avaliagdo
formativa que guiou o estudo, sendo utilizados exemplos que ilustravam o uso do
método. Os professores ficaram livres para escolher quais dos métodos iriam integrar a
sua pratica de sala de aula.

Assim como no estudo mencionado acima de Scheuermann e Ropohl (2015),
observa-se que o feedback dado pelos professores aconteceu sempre apos a realizacdo
de uma atividade ou inicio de uma atividade posterior, além de envolver a leitura do
feedback individual por parte dos estudantes, bem como a leitura das anota¢Ges dos
colegas. Os autores apontam algumas vantagens e desvantagens relacionadas aos
métodos utilizados, do ponto de vista dos professores, e vale destacar que, se o feedback
ndo for bom, dificilmente serd possivel tirar conclusGes e aprender com ele. Outra
dificuldade esta relacionada ao tipo de feedback, se dado a toda turma, dificilmente sera
possivel uma visdao mais aprofundada sobre o desenvolvimento individual do estudante.
Consideramos relevante apresentar no quadro 7, abaixo, as desvantagens apontadas

pelos professores no que se refere ao feedback a partir de comentéarios escritos.

Quadro 7: Desvantagens do método de avaliagdo de comentarios escritos.

Desvantagens dos comentarios Desvantagens da avaliacdo por pares,
escritos mencionados pelos conforme mencionado pelos professores.
professores.
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Professor como
treinador
(comentarios
escritos) / alunos
como
treinadores
(avaliacao por
pares)

- Pode ser dificil para o professor
manter uma visao geral de todas as
atividades em andamento;

- Apoiar 0s responsaveis pela
natureza centrada no aluno das
atividades de aprendizagem;

- A quantidade de comentarios é
limitada; os professores tém que
escolher em quais aspectos se
concentrar;

Os alunos ndo tém vocabulario e estilo
para formular feedback (mencionado
exclusivamente por professores do ensino
fundamental)

- A avaliacéo por pares é menos confiavel
em termos de contetdo do que o feedback
fornecido pelo professor (mencionado
exclusivamente por professores do ensino

médio)

- Os alunos podem ter dificuldades em
distinguir entre simpatia e critérios
objetivos;

- Nem todos os alunos podem levar seu
papel a sério

Envolvimento do
aluno como
feedback

- A compreensdo do aluno sobre o
feedback pode ser diferente da
compreensdo do professor;

- E dificil tirar conclusdes para a
aprendizagem posterior;

- A transferéncia do feedback para
novas situacdes é um desafio;

- O feedback pode ser formulado de forma
que seja dificil tirar conclusdes para um
aprendizado posterior

- O sucesso depende de quéo criticos e
ansiosos os alunos séo;

- Geralmente levado menos a sério do que
o feedback do professor;

Aspectos formais

- Leva muito tempo (ndo horas de
aula, mas tempo preparatorio) para
0 professor;

- Os critérios devem ser definidos
no inicio e ndo podem ser alterados
ou adaptados durante o curso da
unidade

- O professor ndo pode verificar todos 0s
comentarios dos colegas;

- Leva muito tempo durante o horério de
aula (mencionado exclusivamente por
professores do ensino fundamental)

Fonte: Traduzido de Grob e Labudde (2015).

Além disso, também foram pontuadas vantagens dos métodos em tela, e foram
destacados que embora tomem bastante tempo, atividades de avaliagdo formativa com
objetivo de melhorar a aprendizagem fazem bastante sentido para o contexto de praticas
investigativas, além de motivar os estudantes a prosseguir com as atividades. Também
foi apontado que a avaliacdo formativa faz muito sentido quando o objetivo se repete
continuamente, ou seja, quando 0s conhecimentos sa0 necessarios em outros momentos
do ensino e ndo de forma pontual. Todos os professores investigados concordaram que
as informacdes fornecidas por eles em forma de comentarios (feedback) ajudam a
fomentar competéncias de investigacao.

A avaliacdo por pares, de acordo com os professores, ajuda no fomento a
capacidade de comunicacdo entre o0s estudantes, possibilitando aos mesmos
visualizarem outras abordagens e outros caminhos de resolver problemas. Ainda, 0s
professores apontaram alguns caminhos que ajudariam a integrar atividades com
aspectos formativos a sua pratica, sendo eles: esclarecimento a nivel nacional sobre o
conceito de avaliacdo formativa e como coloca-lo em pratica, métodos e critérios

integrados aos livros didaticos, criacdo de plataforma de compartilhamentos de ideias
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entre os professores e apoio na sala de aula que permita o professor focar também na
avaliacdo formativa individual.

Mutvei e Mattsson (2015) apresentam um trabalho semelhante ao j& apresentado
acima, o que aponta para o desenvolvimento de uma linha de investigacdo que tem
como foco as questdes da avaliacdo. Neste estudo, os autores dialogam com a Teoria
dos Perfis Conceituais (MORTIMER; EL-HANI, 2014) que leva em consideracdo a
heterogeneidade do pensamento verbal da sala de aula, além fomentar uma melhor
comunicagdo entre 0s envolvidos no processo de aprendizagem de conceitos cientificos.
O estudo se desenvolveu mediante a realizacdo de uma oficina que tinha como objetivo
investigar duas questfes: 1) Que influéncia tem a lingua materna na compreensdo e
comunicacdo dos conceitos cientificos? 2) Essas influéncias (se presentes) afetam a
comunicacdo e a avaliacdo do aluno?

Os participantes da oficina tinham como uma das atividades avaliar tarefas
escritas realizadas por estudantes de quimica, fisica e biologia. As atividades foram
avaliadas a partir de critérios de desempenho do uso de conceitos pelos estudantes para
descrever processos em diferentes contextos. A estruturacdo dos critérios de
desempenho se assemelha a estrutura proposta pelos autores no quadro 5.

Ao final do estudo os autores destacam que, como todo conceito tem uma
dependéncia contextual, é crucial que qualquer pessoa esteja ciente desse fato ao
explicar ou transferir informacdes para outras pessoas. Assim, a importancia da lingua
materna para a compreensdo de conceitos cientificos ndo pode ser superestimada.
Entretanto, afirmam que, apos a discussdo, todos concordaram que o Unico carater de
credibilidade é o resultado cientifico. Assim, neste caso, a lingua materna foi de menor
importancia. Parece que as tradigdes das diferentes disciplinas académicas e
departamentos sdo mais importantes.

A revisdo realizada acima contribuiu para a essa investigagdo no sentido de
possibilitar a apropriacdo de resultados acerca do desenvolvimento de propostas
relacionadas ao feedback no processo de ensino e aprendizagem, assim como também
da criagcdo de rubricas para acompanhamento da aprendizagem dos estudantes. Além
disso, a revisdo auxilia no sentido de atentar para questdes relacionadas a conceber o
processo avaliativo como um processo, considerando quem as ideais que emergem em
atividades diagndsticas nem sempre revelam o real pensamento dos estudantes.

Diante disso, e considerando que a perspectiva integrada de avaliacdo formativa

a qual dialogamos nesta tese concebe a avaliagdo como uma atividade sociocultural
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(BELL; COWIE, 2001), no capitulo seguinte buscamos articular a avaliacdo a teoria de
ensino e aprendizagem, Teoria dos Perfis Conceituais (MORTIMER; EL-HANI, 2014),

que se estrutura a partir de pressupostos da teoria histérico-cultural.
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2 ARTICULANDO A AVALIACAO FORMATIVA A
PERSPECTIVA HISTORICO-CULTURAL

O reconhecimento e a explicitagdo de dominios
particulares do discurso nos quais as concepgdes
cientificas e as idéias dos alunos tém, cada qual no seu
contexto, alcance e validade dédo vez a uma estratégia
que nos parece mais adequada (EL-HANI; BIZZO,
2002, p.20).

Este capitulo se estrutura a partir de discussdes que buscam em abordagens
socioculturais, em especifico, na Teoria dos Perfis Conceituais (MORTIMER; EL-
HANI, 2014) pontos de convergéncia com 0s elementos que constituem a avaliagcdo
formativa no Ensino de Ciéncias. Para tanto, buscamos antes de tudo elicitar o conceito
de cultura (GEERTZ, 1973) e visdo de mundo (GEERTZ, 1993; EL-HANI; BIZZO,
2002; COBERN, 1999; MORTIMER, 1995) no qual coadunamos neste estudo.

Vale destacar que os estudos que tomam como referéncia abordagens
socioculturais se destacam pela énfase nas producgdes discursivas dos grupos que
interagem e negociam interesses, compartilhando e desenvolvendo atividades em um
mesmo ambiente historico e cultural arraigado pelas suas convengdes (MACENO,
2020). E no que tange ao ato de avaliar, em uma perspectiva histdrico-cultural pode ser
concebido como uma pratica social complexa, produzida coletivamente por atores

sociais, possuindo propositos e ferramentas proprias.

2.1 Delineando a concepcéo de cultura e visdes de mundo

Ao falar de cultura, recorremos a visdo semiotica de cultura apresenta por Geertz
(1973, p. 50) que a considera como sendo “um sistema ordenado de significado e
simbolos... nos termos dos quais os individuos definem seu mundo, expressam seus
sentimentos e fazem seus julgamentos”. No caso da pesquisa em ensino e aprendizagem
de ciéncias no espaco escolar no qual convivem diversas culturas, investigar este
espaco,

(...) implica na apreensdo dos conjuntos de significados compartilhados pela
propria comunidade pesquisada, e s6 podem ser buscados na acdo social
observada, esta Ultima entendida como todo comportamento dotado de
significado intersubjetivo, e, portanto, de forma contextual (TALAMONI,
2013, p. 3).
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Geertz também discorre acerca do conceito de “visao de mundo” considerando-0
como sendo a forma que as pessoas representam a realidade, pensam sobre a natureza,
sobre si e sobre os outros. Aproximando as discussfes do Ensino de Ciéncias, El-Hani e
Bizzo (2002) discutem sobre as diversas formas de construtivismos a partir da critica ao
modelo de mudanga conceitual que teve forte influéncia dos pensamentos de Thomas
Kuhn'?, Esses autores compartilham das ideias preconizadas por Cobern (1999) e
Mortimer (1995) sobre a existéncia de diferentes visdes de mundo, se filiando a uma
perspectiva que chamam de construtivismo contextual, defendendo também a ideia de
mudanca de perfil conceitual. O conceito de visdes de mundo, trazido pela antropologia
cultural corresponde a forma como as pessoas organizam em sua mente 0S
conhecimentos, seus atos, seus pensamentos, disposi¢coes, juizos, dentre outros aspectos
(EL-HANI; BI1ZZ0, 2002).

Nessa diregdo, somos levados a refletir e a inferir sobre a sala de aula na qual
acontece o Ensino de Ciéncias, sala de aula que se constitui como um espaco no qual a
heterogeneidade do pensamento se faz presente. No entanto, é importante lembrar que
“historicamente, a escola desde o século XIX vem transmitindo um programa
homogéneo de percep¢do, de pensamento e de acdo, cujo proposito era a formagdo de
um “ethos” nacional por meio da homogeneizacao cultural” (MONTEIRO; ZULIANE;
ALMEIDA, 2017, p.2-3).

A sala de aula de ciéncias produz uma espécie de “performance social”
organizada e planejada pelo professor a partir de varias atividades que vao sendo
apresentadas em momentos diferentes, além das novas ideias que ao longo da aula véo
sendo exploradas junto aos estudantes, ideias trazidas pelo professor e ideias colocadas
pelos diferentes grupos presentes na sala. Vale ressaltar que as ideias vdo sendo
comunicadas através de gestos, imagens, representacGes, fala, dentre outras formas
(LEACH; SCOTT, 2002).

N&o podemos perder de vista que a performance recorrente em muitas salas de
aulas de ciéncias ao longo dos anos veio apresentando um discurso sobre uma ciéncia
atribuindo a mesma um carater universal em decorréncia da hegemonia e hierarquizacao
dos saberes. Os saberes subalternos, “saberes outros” como diz Walsh (2009), sendo
estes provenientes de outras culturas, saberes que ndo foram eleitos e legitimados, ou

ainda, incluidos no que chamam de critérios de cientificidade, ocasionando o

12 \/er, Thomas S. Kuhn. A Estrutura das Revolucdes Cientificas, 1962.

62



silenciamento desde na construcdo de propostas curriculares até a materializacdo dos
curriculos no territério escolar. Sobre isso, Cobern (1996, p. 582) ja havia pontuado que,
“[...] na sala de aula de ciéncias, todos os conceitos, independentemente de sua origem e
fonte, sdo avaliados pelos padrdes da ciéncia”.

Em contraposicdo ao que foi exposto acima, o construtivismo contextual
defende o papel central que a cultura tem no processo de validacdo das crengas
individuais. Desta forma, busca inserir a ciéncia num contexto histdrico e cultural,
passando a compreender a aprendizagem em ciéncias como sendo a aprendizagem de
uma segunda cultura (EL-HANI; BIZZO, 2002). Ao interpretarmos desta forma, nos
inclinamos a favor da valorizagdo da diversidade de modos de pensar e formas de falar,
e também de praticas pedagogicas que sensibilizem os estudantes para pensar em
formas plurais de significar o mundo.

Aproximando essa discussdo a Teoria da Atividade, encontramos em Engestrom
(2008) discussdes que corroboram com o que foi defendido acima. O autor utiliza o
termo “conhecimento de estabilizagdo” para se referir ao resultado de generalizagdes
exclusivamente empiricas ensinadas nas escolas como sendo o0 conhecimento
verdadeiro, conhecimento correto. Defende que as categorias sociais existentes podem
ser transformadas em ferramentas discursivas que geram novos significados
emancipatérios quando relacionados a novos conteddos e novas categorias. Afirma
ainda que, a transi¢do de um “conhecimento de estabiliza¢do” para um “conhecimento
de possibilidade” esta no centro das zonas de desenvolvimento proximal.

Cabe destacar que, ndo estamos nos filiando a um “vale-tudo”, ou a um
relativismo pedagdgico, no qual os saberes sdo compartilhados de forma acritica.
Ressaltamos a importancia do didlogo entre os valores éticos e respeitosos a existéncia
do outro, enquanto um ser singular em suas idiossincrasias e plural pertencente a um
grupo, e possuidor de uma identidade e de uma forma de conhecer e significar o mundo.

Ao mesmo tempo em que se faz necessario também ressaltar que, a defesa da
heterogeneidade do pensamento nos processos de ensino, aprendizagem e avaliacdo, ndo
se esvaziam ou se afastam dos objetivos de aprendizagens do Ensino de Ciéncias
conforme aponta Hodson (2014) que € aprender Ciéncia, aprender sobre Ciéncia,
aprender a fazer Ciéncia e aprender a lidar com questbes sociocientificas. Como
trouxemos no capitulo anterior, defendemos a articulagdo entre, préticas de ensino,
aprendizagem e avaliacéo.

Entendemos que essa articulacdo se faz necessaria para que os objetivos do
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Ensino de Ciéncias sejam de fato atendidos. Desta forma, o conjunto de acOes
desenvolvidas na sala de aula torna-se um importante instrumento de libertagdo e de
retirada das vendas que impedem os estudantes de enxergar o0 mundo como um hibrido
espaco no qual convivem outras formas de conhecimentos que tem significado e valor
para grupos com identidades especificas. A partir disso, o conhecimento cientifico passa
a ser compreendido como mais uma forma de conhecimento, que é compartilhado por
uma comunidade, e tem seu valor e sua forma de organizacao e de interpretar o mundo,
mas que ndo se aplica a todos os contextos. Ou seja, reforga novamente a ideia de que,
aprender sobre ciéncia estaria relacionado a aprender sobre uma nova cultura
(COBERN, 1996) ou ainda como afirmam Leach e Scott (2022, p. 6) “[...] o ensino de
ciéncias pode ser conceituado em termos de introducdo do aluno a uma forma de
linguagem social da ciéncia”.

Na mesma direcdo, compactuamos com a concepcdo tedrica de ensino e
aprendizagem de conceitos cientificos trazidos por Mortimer (1995), a qual concebe a
sala de aula como um espaco em que convivem uma heterogeneidade de modos de
pensar e falar que precisam ser modelados ao longo do processo de aprendizagem. A
teoria compreende a aprendizagem de ciéncias como sendo a aprendizagem social da
ciéncia escolar através de um processo de ensino que se materializa através de
interacdes discursivas, aliadas a uma perspectiva sociocultural (MORTIMER, 2011).

Acreditamos ser urgente a apropriagdo dos conhecimentos oriundos da Teoria
dos Perfis Conceituas por parte de professor que atuam no Ensino de Ciéncias, dada as
suas contribuicdes para 0 processo de aprendizagem de conceitos cientificos. Além
disso, acreditamos também que, quando o professor se apropria dos diferentes modos de
pensar e formas de falar sobre um conceito a ser trabalhado em sala de aula, 0 mesmo
poder vir a contribui de forma mais significativa no fomento de interac6es discursivas

que emergem das experiéncias sociais dos estudantes. Sendo assim,

[...] a utilizagdo de zonas do perfil conceitual & uma importante ferramenta a
ser utilizada pelo professor para o planejamento de suas aulas, para o
reconhecimento de diferentes modos de pensar sobre os conceitos discutidos
em sala de aula, e para a analise/lacompanhamento do processo de
conceituacdo vivenciados pelos alunos (SABINO; AMARAL, 2018, p.263).

Cabe destacar que, a amplitude de um conceito e sua relevancia pode estar
atrelada a uma série de contextos que sdo particulares de cada estudante. Sobre isso
Cobern (1996) afirma que, quando um conceito, uma crenga, um modo de pensar ocupa

uma posicdo central no individuo, ele tem forca, ndo sendo marginalizado. Um conceito
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ou crenca ele tem significado e relevancia para o individuo em uma variedade de
contextos, e no Ensino de Ciéncias, solicitar o rompimento dos estudantes em relagédo ao
pensamento cotidiano, € sugerir, nas palavras do autor, que rompam com 0 que €
significativo.

Este mesmo autor refere-se a identificagdo dos diferentes grupos de pessoas e até
de forma individual a partir das variagOes de visdes de mundo. Para nos situar sobre a

concepcao de visdo de mundo defendida pelo autor,

Assim, a visdo de mundo trata de niveis metafisicos antecedentes a visdes
especificas que uma pessoa possui sobre fendmenos naturais, quer se chame
essas visdes de teorias do senso comum, estruturas alternativas, conceitos
errbneos ou ciéncia valida. Uma visdo de mundo é o conjunto de
pressupostos ndo-racionais fundamentais sobre os quais essas concepgdes de
realidade se baseiam (COBERN,1996, p. 585).

A visdo de mundo, desta forma, pode ser entendida como a soma de Vvarios
elementos que tecem a teia de uma cultura, como por exemplo, a religido, a estética, a
ideologia que uma pessoa possui, 0 que nos permite o dialogo com as concepcdes
antropologicas apresentadas acima por Geertz (1973). No entanto, na educacéo escolar
cientifica como mencionam Burbules e Linn (1991, p. 228 apud Cobern, 1996, p. 589,
traducdo nossa),

Os alunos raramente veem uma relacdo entre a ciéncia que aprendem na
escola e os problemas cientificos que encontram na vida cotidiana. Essa
estreiteza é atribuida ndo apenas a dificuldade geralmente reconhecida de
transferir conhecimento de um dominio para outro, mas também a uma
crenca ativa por parte dos alunos de que o ‘conhecimento escolar' representa

uma categoria distinta e especial de aprendizado, separada das solugfes
desenso comum que eles desenvolvem em contextos da vida real.

O que queremos alertar com base nos autores que até aqui estamos dialogando, €
que, as visdes de mundo ndo sdo um obstaculo a aprendizagem de conceitos cientificos.
Nas salas de aulas de ciéncias o volume de visdes de mundo sobre determinados
conceitos pode ser amplo, e que muitas vezes determinadas visdes nao terdo validade no
contexto cientifico, e isso ndo significa que determinadas visdes devem ser deixadas de
lado. Como j& mencionamos, 0s contextos exercem uma forca enorme sobre a
estabilidade de um conceito trazido por um estudante e “uma fun¢do da visdo de mundo
¢ direcionar o uso de varias fontes de conhecimento em diferentes situagdes”
(COBERN, 1996, p. 594, tradugéo nossa).

Quando o conceito ndo tem relevancia para o contexto da sala de aula na qual a

aprendizagem cientifica é tida como centro, a importancia de o professor atraves de
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abordagens comunicativas interativas e dialégicas (MORTIMER; SCOTT, 2002)
conduzir o processo discursivo de ensino e aprendizagem ganha forca, na intencdo de
ajudar os estudantes a tomarem consciéncia sobre a validade de suas ideias, e dos
contextos nos quais elas podem ser utilizadas e ter significado.

Essas discussdes comp0e a Teoria dos Perfis Conceituais que se estrutura a partir
de um conjunto de abordagens sociocultural para se constituir enquanto teoria de ensino
e aprendizagem de conceitos cientificos. Consideramos que essa perspectiva para o
ensino e aprendizagem ¢é relevante para investigar sobre processos avaliativos em uma
abordagem que considera a heterogeneidade na articulacdo integradora, proposta pela
avaliacdo formativa, entre ensino, avaliacdo e aprendizagem. A seguir, situamos
historicamente a TPC e apresentamos aspectos relevantes que constituem suas bases

filosoficas e epistemoldgicas.

2.2 A Teoria dos perfis conceituais

A ideia de que as pessoas possuem diferentes formas de ver e representar o
mundo a depender do contexto foi proposta por Mortimer em 1990 como uma
alternativa ao modelo de mudanga conceitual que defendia que os conceitos, as
diferentes formas de pensar, quando incompativeis com o contexto, deveriam ser
substituidas. E embora tenha surgido como um modelo alternativo a mudancga conceitual
veio evoluindo a partir da incorporacdo de uma abordagem sociocultural e da filosofia
pragmatista, tornando-se desta forma uma teoria de ensino e aprendizagem de conceitos
cientificos (MORTIMER; EL-HANI, 2014).

El-Hani e Bizzo (1999, p. 9) pontuam que, “o objetivo das estratégias para
mudanca conceitual €, precisamente, produzir no estudante, mediante a manipulacdo
pelo professor de situacdes conflitivas, uma insatisfacdo com suas concepgdes prévias e,
eventualmente, uma substituicdo destas por ideias cientificas”.

Embora extenso, um exemplo trazido por Santos e Menezes (2009, p. 51-52) nos
ajuda a compreender o perigo da substituicdo de um conhecimento por outro, e ainda
clarifica questdes que nos fazem perceber o perigo que é conceber o pensamento
oriundo da cultura cientifica como sendo um conhecimento superior e mais valido que

outros.

Nos anos de 1960, os sistemas milenares de irrigacdo dos campos de arroz da
ilha de Bali, na Indonésia, foram substituidos por sistemas cientificos de
irrigacdo, promovidos pelos prosélitos da revolucdo verde. Os sistemas
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tradicionais de irrigagdo assentavam em conhecimentos hidrologicos,
agricolas e religiosos ancestrais, e eram administrados por sacerdotes de um
templo hindu-budista dedicado a Dewi-Danu, a deusa do lago. Foram
substituidos precisamente por serem considerados produtos da magia e da
supersticdo, derivados do que foi depreciativamente designado como ‘culto
do arroz’. Acontece que a substituigdo teve resultados desastrosos para a
cultura do arroz com decréscimos nas colheitas para mais de metade. Os
maus resultados repetiram-se nas colheitas seguintes e foram tdo desastrosos
que os sistemas cientificos tiveram de ser abandonados e o0s sistemas
tradicionais repostos (Lansing, 1987, 1991; Lansing e Kremer, 1993). Este
caso ilustra a importancia do principio da precaugdo quando lidamos com
uma possivel complementaridade ou contradicdo entre diferentes tipos de
conhecimento. E que, além do mais, a suposta incompatibilidade entre dois
sistemas de conhecimento (o religioso e o cientifico) para a realizacdo da
mesma intervencao (a irrigacdo dos campos de arroz) foi o resultado de uma
méa avaliacdo (mé& ciéncia) provocada precisamente por juizos abstractos
baseados na superioridade abstracta do conhecimento cientifico. Trinta anos
depois da desastrosa intervencdo técnico-cientifica, a modelagdo
computacional — uma &rea das novas ciéncias ou ciéncias da complexidade —
veio demonstrar que as sequéncias da agua geridas pelos sacerdotes da deusa
Dewi-Danu eram os mais eficientes possiveis, mais eficientes, portanto, do
que as do sistema cientifico de irrigagdo ou qualquer outro (Lansing e
Kremer, 1993). (SANTOS; MENESES, 2009, p. 51-52).

No contexto da Educacdo em Ciéncias, 0 conhecimento cientifico era tido como
superior € como a Unica visdo a ser considerada no contexto escolar. Embora Solomon
(1983) ja expressava a ideia de que ndo era possivel eliminar as ideias cotidianas dos
estudantes. Diante da resisténcia dessas ideias, movimentos como o “Movimento das
Concepcgdes Alternativas - MCA” comegaram a tomar conta do cenario educacional na
década de 1990, resistindo a ideia de que aprender conceitos cientificos significava
substituir as concepcdes que 0s estudantes apresentavam.

Ainda nessa direcdo, podemos pensar que, nao é recente a ideia de que cada
pessoa possui uma maneira distinta de pensar, ver e interpretar a realidade. Essa ideia
foi defendida por Bachelard em 1984 a partir de seus estudos, atribuindo o nome de
“perfil  epistemologico”. De acordo com seus estudos, um  {nico
pensamento/corrente/doutrina filosofica seria incapaz de dar conta de um simples
conceito por se apoiarem em um Unico aspecto.

Outros filésofos compartilharam do mesmo pensamento de Bachelard como
Schutz (1967) que fala sobre um mundo social com contextos especificos e diferentes
formas de conhecimento. Berger e Luckmann (1967) afirmam que dentre as multiplas
realidades tem sempre uma que se sobressai, que € mais evidenciada e esta estaria
relacionada a vida cotidiana. Marton (1981) desenvolvendo seus estudos a partir de uma
abordagem fenomenogréfica, discorrendo sobre categorias de descricdo da realidade,

também salienta a ideia de que as pessoas percebem e representam suas realidades de

67



formas diferentes.

Os estudos de Vygotsky (1978) também apresentam contribuigdes importantes
que sustentam as ideias supracitadas e defendidas pelos autores mencionados. A partir
de sua teoria histdrico-cultural que afirma que a relacdo do homem com o mundo néo é
uma relacdo direta, mas mediada socialmente atraves de véarios fatores como:
comportamento, ferramenta, sistema de simbolos. Partindo desses pensamentos, a no¢ao
de perfil conceitual segundo Mortimer (1996, p. 30) “[...] pode nos ajudar a desenvolver
um modelo de ensino baseado na explicitacdo das ideias dos estudantes que tenta
resolver algumas das inconsisténcias levantadas em relagdo aos outros modelos e
estratégias”.

Ainda no ambito dos estudos de Bachelard, o autor afirma que é possivel que
cada pessoa trace um perfil epistemoldgico para cada conceito cientifico e cada zona
desse perfil estaria relacionada a uma perspectiva filoséfica especifica, podendo cada
uma dessas partes ser aplicada a um contexto especifico.

Na intencdo de inserir algumas caracteristicas ao perfil, e que ndo estdo
presentes no corpo tedrico do perfil epistemologico de Bachelard, Mortimer intitula de
“perfil conceitual”. O seu modelo descreve a evolucdo das ideias de um individuo tanto
na esfera social quanto na esfera da sala de aula e também como consequéncia do
processo de ensino e aprendizagem. Destaca-se que, “as bases filosoficas da teoria do
perfil conceitual se afastaram das ideias de Bachelard” (MORTIMER et al, 2014.p, 4,
traducdo nossa). Sendo assim, “os perfis conceituais devem ser concebidos como
modelos de diferentes modos de ver e conceituar o mundo usado pelos individuos para
significar sua experiéncia” (MORTIMER, et al, 2014, p.4, tradugdo nossa).

E importante discorrer sobre o entendimento acerca do que é um conceito para a
Teoria dos Perfis Conceituais. Em contraposicao as correntes tedricas que entendem os
conceitos como sendo entidades mentais estaveis pertencentes a um sujeito ou modelos
mentais de um objeto ou evento, de carater individual. Para TPC os conceitos fazem
parte da linguagem social e sdo processos mentais que estdo relacionados ao que
Vigotsky chamou de pensamento conceitual. O processo de conceituacdo é emergente,
produzido na interacdo do sujeito com alguma experiéncia externa (SILVA, 2018).

No processo de aprendizagem, se apropriar de um conceito é se apropriar do
significado que determinado conceito limitado ao significado que 0 mesmo possui em
uma situacgéo especifica. E comum em uma determinada experiéncia situada emergir um

pensamento conceitual que faz com que acreditemos na permanéncia de um
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determinado conceito na nossa mente (MORTIMER et al, 2010). Essa ideia de
permanéncia pode ser mais bem compreendida a partir da diferenciacdo entre sentido e
significado.

O sentido de uma palavra é o agregado de todos os fatos psicoldgicos que
surgem em nossa consciéncia como resultado da palavra. O sentido é uma
formacdo dinamica, fluida e complexa que possui varias zonas que variam
em sua estabilidade (...) Em diferentes contextos, o sentido de uma palavra
muda. Em contraste, o significado € um ponto relativamente fixo e estavel,
que permanece constante com todas as mudancas de sentido da palavra
associadas ao seu uso em varios contextos. (...) Isolada no 1éxico, a palavra
tem apenas um significado. No entanto, esse significado nada mais é do que
um potencial que s6 pode ser realizado na fala viva, e na fala viva o
significado é apenas uma pedra angular no edificio do sentido. (VYGOTSKY
1934/1987, PP. 275-276)

Diante disso, passamos a entender os conceitos como sendo generalizagdes e
seus significados sdo construidos socialmente. Também, a partir de Vygotsky,
compreendemos a formacdo de um conceito como tendo uma dimensdo heterogénea,
considerando que o individuo durante a conceituagdo consegue criar sentidos para uma
mesma palavra (SILVA, 2018).

S80 nossas experiéncias que irdo dizer se um ou outro sentido sera
apropriado, ou ndo, e isso poderd variar de individuo para individuo, pois
cada um possui o seu proprio perfil conceitual, cada um cria sentidos
distintos baseados nos significados socialmente partilhados (Ibid)

Sendo assim, passamos a compreender o perfil conceitual como sendo o
reconhecimento da existéncia de mais de um significado para uma mesma palavra ou
conceito, ou seja, a manifestacdo da heterogeneidade do pensamento e que s&o
utilizados pelos individuos em contextos apropriados. Sendo assim, a existéncia de uma
variedade de tipos de pensamento em um individuo ou em uma cultura € entendida
como sendo a heterogeneidade do pensamento verbal ou pluralismo cognitivo como
definiu Tulviste (1986).

Ainda, destacamos que, a sensibilidade as multiplas razdes defendida na TPC se
sustenta a partir do posicionamento filoséfico do pluralismo epistemoldgico nas
discussbes que remetem aos aspectos éticos na construcdo de argumentos sociais. No
item que se segue, apresentamos uma discussao sobre o pluralismo epistemolégico que

nos ajuda a concatenar as ideias para pensar o Ensino de Ciéncias/Quimica.

2.2.1 Posicionamento filosofico: o pluralismo epistemologico

O debate acerca das relagbes entre cultura e educacdo cientifica veio se
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ampliando desde os anos 90, diante da ampliacéo das ideias construtivistas. Essas ideias
influenciaram os estudos sobre o curriculo escolar, fomentando por parte de diversos
grupos sociais um olhar mais critico acerca da ciéncia ocidental em relacdo a outras
formas de conhecer e produzir conhecimento. Somado a isso, as discussées sobre
multiculturalismo e p6s-modernismo contribuiram impactando tanto as pesquisas em
educacdo em ciéncias e as praticas de professores no cenério educacional (EL-HANI;
MORTIMER, 2007).

Argumentos em defesa de uma ciéncia universal na qual o multiculturalismo ou
influencias culturais ndo tem espaco podem ser vistos nos estudos de Williams (1996),
Matthews (1994) e Siegel (1997). A inclusdo de outras formas de conhecer ndo estaria
dentro do que compreende o Ensino de Ciéncias, sendo a ciéncia vista com uma
superioridade epistémica comparada a outros saberes.

E importante destacar que, ao argumentar em defesa da valorizacio e
visibilidade de outras formas de conhecer, ndo estamos desvalorizando a ciéncia ou
desconhecendo suas contribui¢es, mas reconhecendo seus limites, bem como abertos a

reconhecer os limites que outras formas de conhecer também podem vir a apresentar.

E natural, portanto, que existam dominios da experiéncia humana ndo
passiveis de explicacdo cientifica, nos quais outras formas de conhecimento
possam melhor atender as necessidades dos seres humanos. Isso ndo deve
preocupar aqueles que valorizam a ciéncia e desejam preservar a apreciagao
de suas contribui¢des para a humanidade (como nés), uma vez que o valor do
pensamento cientifico é preservado em relacdo ao seu prdprio dominio,
apesar do reconhecimento necessario de seus limites. Mas, para ser justo, é
importante, em termos gerais, reconhecer os limites de todas as formas de
conhecimento, ndo apenas a ciéncia (EL-HANI; MORTIMER, 2007, p. 664).

E nessa direcdo que o pluralismo epistemoldgico se situa, reconhecendo as
diversas formas de conhecer, suas diferencas e desencontros advindos de seus critérios
de validade. Rejeita-se nesse sentido a posicionamento relativista, ou, o relativismo
epistemoldgico, grosso modo “um vale tudo™. O relativismo é entendido como uma
visdo que considera qualquer tipo de reivindicagcdo tomando-a como verdadeira ou falsa.

Para a pratica do professor de ciéncias, adotar o pluralismo epistemoldgico
significa considerar as diferentes visdes de mundo que emergem na sala de aula,
inclusive as divergentes da cultura cientifica, de forma respeitosa, considerando a

heterogeneidade dos modos de pensar e falar que se ancora em fatores contextuais e

B3 \Ver Mortimer, Scott e El-Hani, 2012. Bases tedricas e epistemoldgicas da abordagem dos perfis
conceituais
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sociais. Esse pluralismo segue em defesa de uma educacdo cientifica multicultural que
propOe que a ciéncia seja apresentada aos estudantes como uma nova cultura a ser
compartilhada no ambiente da sala de aula, considerando neste mesmo ambiente, outras
formas de conhecer o mundo, sem perder de vista 0s objetivos do Ensino de Ciéncias
conforme ja apresentado a partir das ideias de Hodson (2014).

El-Hani e Mortimer (2007, p. 678) traz um exemplo que contribui para o
entendimento da atividade discursiva do professor ao considerar as diferentes visoes,
diversos modos de pensar sobre determinados fenémenos. Destaca o papel da
linguagem a depender do contexto em que determinada forma de falar mais se adéqua,
sob o argumento de que, considerar diferentes formas de falar ndo anula a critica a
determinados pontos de vista, mas sustenta o argumento em que determinada forma de

falar tem mais validade.

Ao criticar, por exemplo, uma visdo de senso comum de que o calor é
proporcional & temperatura ¢ oposto a outra forma de calor, “frio”, um
professor deve insistir que essa Ultima visdo é diferente da cientifica e muito
mais conveniente falar sobre coisas frias e quentes na vida cotidiana, pois tem
uma profunda raiz cultural, faz parte da nossa linguagem e permite a
comunicagdo na maioria das situagdes e atividades cotidianas.

Nessa direcdo, os perfis conceituais podem vir a ser uma ferramenta em
potencial para o planejamento do professor. Através de interagdes discursivas
fomentadas durante uma situacdo de ensino pelo professor, pode contribuir para que 0s
estudantes tomem consciéncia das diferentes visdes sobre 0s conceitos e quais 0S
contextos mais apropriados em que a visao cientifica pode ser aplicada. Isso se torna
possivel a partir do exercicio que a teoria dos perfis impulsiona, de estabelecer relacdes
entre significados cientificos e cotidianos para as mesmas formas de falar.

Conforme afirma Amaral (2004), no contexto escolar as atividades s&o
diversificadas, muitas delas podem ser apresentadas vinculadas a diferentes esferas da
atividade humana. As ideias informais dos estudantes e a intencdo do professor de
contextualizar os conceitos ensinados podem contribuir para elicitar discussées que
representam diferentes contextos. E nesse tipo de discussdo fomentada na sala de aula a
partir das ideias informais dos estudantes que podem surgir diferentes modos de pensar
que representa a heterogeneidade do pensamento dos estudantes e do professor, que séo

concretizadas a partir das diferentes formas de falar sobre o mesmo conceito.

2.2.2. As lentes pelas quais enxergamos o mundo: as zonas de um perfil
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A nocéo defendida por Mortimer apresenta relagdes em comum com a nogéo de
perfil de Bachelard, podendo-se destacar como exemplo a ideia de hierarquia entre as

zonas do perfil. Torna-se importante deixar claro o que estamos chamando de “zonas”.

Cada zona em um perfil conceitual oferece uma maneira de ver 0 mundo
unico e diferente das outras zonas. E como se olhassemos o mundo através de
lentes que mostram a realidade de uma maneira especifica. Cada zona
conceitual corresponde a diferentes meios de mediagdo, a diferentes teorias e
linguagens que representam o mundo a sua maneira. O mundo em si ndo
pode ser entendido inteiramente de uma Unica perspectiva, mas é interpretado
de pontos de vista diferentes e até complementares (MORTIMER; EL-HANI,
2014, p. xi, tradugao nossa).

Sendo assim, passamos a entender as zonas como sendo 0s modos de pensar que
sdo expressos pelos individuos atraves da fala.

Uma caracteristica incluida no perfil conceitual versa sobre o carater ontoldgico
de cada zona. Segundo o autor, as zonas do perfil ndo tem apenas compromissos

epistemoldgicos, mas também compromissos ontoldgicos, afirmando que,

Essa distingdo entre aspectos epistemoldgicos e ontoldgicos é importante
uma vez que muitos dos problemas na aprendizagem de conceitos cientificos
tém sido relacionados com a dificuldade em se mudar as categorias
ontologicas as quais os conceitos sdo designados” (MORTIMER, 1996,
p.33).

Outro aspecto adicionado a TPC é a tomada de consciéncia por parte do
estudante de sua prépria trajetoria de aprendizagem. A partir disso, o estudante podera
privilegiar determinados mediadores e linguagens especificas para explicar
determinados conceitos e aplica-los a contextos especificos.

Os “niveis pré-cientificos” é outra caracteristica inserida nesta nog¢ao de perfil.
Essa caracteristica parte da ideia de que os niveis pre-cientificos ndo sdo determinados
pelo pensamento filosofico, mas sim pelo compromisso epistemoldgico, ontolégico de
cada individuo, sendo estas influenciadas pela cultura dos mesmos.

Estudos mais recentes que discorrem sobre a perspectiva de Perfis Conceituais
se aproximam cada vez mais do arcabouco tedrico que concebe a aprendizagem
cientifica como sendo a aprendizagem da linguagem social da ciéncia escolar através
das interacgdes discursivas, ancorando- se numa perspectiva sociocultural.

Diante disso, cabe destacar que algumas teorias a partir de seus pressupostos que
dialogam com abordagens socioculturais, contribuem para a construcdo da perspectiva
tedrico-metodoldgica de Perfis Conceituais. O perfil conceitual em si, como ja

mencionamos, € uma ferramenta para analisar os modos de pensar. Para analise das
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formas de fala recorre-se ao dialogo com a teoria da linguagem do circulo de Bakhtin. A
teoria de Vygotsky acerca do desenvolvimento das fun¢fes mentais superiores da base
para as investigacGes sobre a aprendizagem em ciéncias e no que se refere a
investigacdo sobre os tipos de abordagens comunicativas em salas de aulas recorre-se a
ferramenta de andlise de Mortimer e Scott (2002), ainda no ambito da sociologia da
educacdo, pode-se fazer mencdo a Basil Bernstein para andlise da construcdo do
conhecimento escolar.

Na literatura encontramos o entendimento de que um conceito € um modelo
mental que um individuo possui acerca de um objeto ou acontecimento. Varias ideias
podem ser mencionadas no que se refere a definicdo de conceitos, os estudos sobre
mapas conceituais propostos por Novak (1996) que parte do entendimento que nossa
estrutura cognitiva é formada através do armazenamento de conceitos. Mortimer et al.

(2014, p. 6) afirmam que ao invés de pensar conceitos como entidades mentais,

[...] passamos a pensar em processos mentais de conceituacdo, que se
fundamenta em processos cerebrais, mas ndo sdo redutiveis a eles, uma vez
que conceitualizar significa engajar-se em lidar com conceitos como
construcdes sociais. Esse processo dinamico pode ser identificado como uma
das fungdes mentais superiores de Vygotsky (1978), a saber, 0 pensamento
conceitual. Nesses termos, a conceituacdo € um processo emergente
produzido sempre por meio de uma interacdo entre um individuo e algum
evento ou experiéncia externa, e o processo de conceituacao €, nesse aspecto,
de natureza social. E sempre motivado socialmente.

A abordagem de perfis conceituais se baseia na compreensao de que as pessoas
tém formas distintas de conceitualizar o mundo e diferentes modos de pensar a depender
do contexto. Cada perfil conceitual ¢ constituido de varias zonas e “cada zona
representa um modo particular de pensar ou atribuir significado a um conceito”
(MORTIMER; SCOTT; EL-HANI, 2009, p.116).

Mortimer, Scott e EI-Hani (2011) afirmam que, para constituicdo de zonas de
um perfil conceitual, o conceito deve apresentar uma diversidade de significados e em
uma variedade de contexto de producdo. Além disso, deve incluir pelo menos trés dos
quatro dominios genéticos propostos por Vigotsky em seus estudos acerca da relagdo
entre pensamento, linguagem e formacdo de conceitos (dominios sociocultural,
ontogenético e microgenético) e que posteriormente é ampliado por Wertsch (1958).
Nessa producdo de significados, o que se busca sdo 0s compromissos que cada modo de
pensar e falar apresentam, sendo eles: compromissos ontolégicos, epistemolégicos e
axioldgicos. A partir deste caminho é possivel individualizar as zonas para a construcéo

de um perfil.
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Para identificar esses compromissos acima mencionados, recorre-se a uma
variedade de fontes. A histdria da ciéncia fornece subsidio para analise do dominio
sociocultural, assim como a identificacdo de compromissos ontoldgicos e
epistemoldgico no processo de significacdo. O dominio ontogenético é compreendido a
partir da andlise de producGes sobre concepgdes alternativas de conceitos. Além disso,
0s estudos empiricos com uso de entrevistas, questionarios e videogravacbes dado
subsidio através das interacdes discursivas para analise dos dominios ontogenético e
microgenético.

Desde a elaboracdo da Teoria dos Perfis Conceituas até os dias atuais, varios
conceitos na area de Ciéncias da Natureza foram “perfilados”, tanto no Brasil como
internacionalmente. Como exemplo, podemos mencionar: Rosa (1996) com perfil de
transformacdo quimica, Michinel e Almeida (2000) com perfil de energia, Amaral e
Mortimer (2001) com perfil de calor, Solsona, I1zquierdo e De Jong (2001) com perfil de
reacao quimica, dentre outros. Outro ponto a considerar € que, inicialmente a teoria dos
perfis conceituais era usada para estruturar ideias em relacdo a conceitos, no entanto,
com a expansao das discussdes e dos grupos de pesquisa que se apropriaram da teoria,
outros direcionamentos vém sendo dado, ou seja, a teoria vem sendo utilizada para
outros fins como, por exemplo: analisar a evolucéo das ideias dos estudantes em relacédo
a um conceito a partir da estruturacdo de sequéncias de ensino, analisar processos de
ensino e aprendizagem, dentre outros.

Nesta investigagdo procuramos utilizar a teoria dos perfis conceituais para
estruturar o processo de ensino, conduzir a aprendizagem através das interacoes
discursivas, além de contribuir para analisar o processo de significacdo, e discutir como
os diferentes modos de pensar podem fazer parte da construcdo do processo avaliativo.

Conforme afirma Amaral (2004) a nogdo de perfil conceitual enfatiza a
importancia de que sejam apresentadas as diferentes ideias/visdes relacionadas a um
determinado conceito cientifico e seus diversos contextos de aplicacdo. Essa atitude, ou
abordagem, contribui para que o ponto de vista da ciéncia passe a ser considerado sem a
necessidade de inferiorizar outros pontos de vista quando relacionados ao conceito foco

do processo de ensino e aprendizagem.

2.2.3 O perfil conceitual de calor

O conceito de calor € um dos conceitos mais antigos estudados pela ciéncia,

74



dada a sua manifestacéo a partir do uso em diversas atividades humanas. De acordo com
Araujo (2014) as ideias primitivas sobre calor emergiram da sensacdo de quente e frio.
Essa percepc¢do pode estar associada a descoberta do fogo.

E um consenso na comunidade de professores e pesquisadores que lidam com
processos de ensino e aprendizagem de conceitos, que 0 processo de conceituagdo
relacionado a calor, energia e temperatura € um tanto complexo. Essa complexidade esta
relacionada a inviabilidade de querer anular a concepcdo cotidiana relacionada a esses
conceitos visto que, sdo inumeras as situagfes cotidianas na qual 0s mesmos sdo
aplicados (MORTIMER; AMARAL, 1998).

Em se tratando especificamente do conceito de calor e temperatura, podemos
dizer que apresentam uma natureza polissémica quando relacionada a aquisicédo
espontanea por intermédio cultural, porém, no contexto cientifico, apresentam
significados diferentes. Sendo assim, no dia a dia em diversas situagdes, € comum 0 uso
dos conceitos de calor e temperatura sendo tratados como sinénimos. Diferentemente de
situacbes que solicitam o emprego de uma linguagem cientifica que concebe o calor
como energia em transito, exigindo uma forma mais abstrata de pensar (LEITE, 2018).

Dada a amplitude de utilizagdo do conceito de calor em diferentes momentos da
educacéo escolar no que se relacionada ao Ensino de Ciéncias e de sua importancia para
0 processo de aprendizagem de outros conceitos, Amaral e Mortimer (2001) propde um
modelo tedrico-pratico. Esse modelo teve como objetivo fazer emergir e analisar as
varias formas de conceituacdo apresentadas por estudantes acerca do conceito de calor,
que hoje conhecemos como sendo o perfil conceitual de calor.

Como vimos no subitem anterior, as zonas de um perfil sdo representacfes que
cada pessoa possui para compreender e significar suas experiéncias a partir de diferentes
maneiras de ver o mundo. Diante disso, as diferentes formas de compreender o conceito
de calor e empregéa-lo em diferentes situacOes, levaram 0s autores a propor cinco zonas
para o perfil conceitual de calor, a saber: substancialista, animista, realista, empirica
e racionalista.

Antes de discutirmos cada zona do perfil conceitual de calor, € importante fazer
referéncia ao fato de que estas foram construidas a partir dos compromissos
epistemoldgicos e ontoldgicos diferentes. Os obstaculos epistemoldgicos
substancialistas, animistas e da experiéncia primeira, trazidos por Bachelard (1978)
contribuiram para andlise dos aspectos epistemoldgicos relacionados ao conceito. No

que se refere aos aspectos ontoldgicos, tomaram como base as ideias de Chi (1992) que
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apresenta uma discussdo sobre a matéria ou substancia material, eventos e abstracdes.

A zona substancialista emerge do obstaculo substancialista apresentado por
Bachelard (1978) que o considera como sendo um entrave ao desenvolvimento
cientifico. De acordo com Amaral e Mortimer (2011), Bachelard se referia a um
substancialismo oculto, do intimo e da qualidade evidente. No que se refere ao
substancialismo oculto “[...] sdo usados artificios de linguagem para construir
explicacOes das qualidades ocultas constituindo-se em ameaga a cultura” (IBID, p. 6). O
substancialismo do intimo “[...] busca a profundidade mesmo que permaneca a
impressao de superficialidade” (IBID). Ja em relagdo ao substancialismo da qualidade
evidente, se refere a “substancializagdo de uma qualidade imediata percebida numa
intuicdo direta...pois tal substancializacdo permite uma explicacdo breve e peremptoria.
Falta-lhe o percurso teérico que obriga o espirito cientifico a criticar a sensagdo”
(BACHELARD, 1996, p. 127 apud AMARAL; MORTIMER, 2001, p. 6).

Leite (2018) afirma que no ambiente escolar as ideias substancialistas de calor
estdo relacionadas a conceber o calor como sendo um fluido, uma substancia que é
oposta ao frio. Quando os estudantes fazem relagcdes do calor como transferéncia de
energia, tratam-no como substancia ao utilizar expressdes como: fumaca, raios ou ondas
(ARAUJO, 2014). Essas expressdes podem ser oriundas de observagdes de fendmenos
do cotidiano como a fumaca que sai de um ferro quente sobre um tecido.

A zona animista esta relacionada a ideias que atribuem “vida” ao calor. Dito de
outro modo, esse tipo de comportamento animista estd relacionado a pensar em um
material ou objeto que esteja apto a receber ou perder calor. Existe uma aproximacao
muito grande com a zona substancialista devido o uso de expressdes como “uma
substancia que penetra o objeto/material”. A principal diferente conforme aponta Aradjo
(2014) poderia estar relacionada ao calor pensado como substancia viva (animista) e
calor como substancia inerte (substancialista). O uso de expressdoes como “quente” e
“fria” podem estar associadas a esta zona.

Na zona realista a ideia de calor esta relacionada a coisas quentes, ou seja, onde
ha uma sensac&o térmica de quentura, ha calor. E comum a manifestagio por parte dos
estudantes do calor como algo frio e algo quente. A transferéncia de calor nesta zona é
admitida, no entanto, objetos quentes transmitem calor quente e objetos frios
transmitem o frio, ou seja, corpos quentes possuem calor e corpos frios possuem frio. A
transferéncia de calor e de frio € uma possibilidade nesta zona.

Na zona empirica a temperatura é entendia como sendo a medida de calor de
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um corpo. E comum associar calor a temperaturas altas. Essas ideias possuem bastante
relagdo com as experiéncias cotidianas na qual costumamos dizer que faz calor quando
a temperatura esta alta, o0 que pode ocasionar conceber o calor e temperaturas altas
como sendo sindnimos. Conforme aponta Leite (2018), em sala de aula a relacdo calor
versus temperatura causa bastante confusdo considerando que para os estudantes o
termémetro é um instrumento de medida de calor, sendo as unidades de temperatura
entendida como unidade de medida de calor.

A zona racionalista apresenta ideias que relaciona o calor & diferenca de
temperatura. Nesse sentido, o calor passa a ser tratado como energia em transito quando
dois corpos entram em contato. Apresenta o entendimento de que o fluxo de energia vai
do corpo de maior temperatura para o corpo de temperatura menos elevada. Essas ideias
sdo oriundas das leis da termodindmica que discute o calor como energia, a sua
conversao em outras formas de energia e o trabalho mecanico (LEITE, 2018). A relacdo
entre calor e temperatura assume um novo significado, passando a temperatura a ser
entendida como o grau de agitacdo das entidades que compde a matéria, causada pela
energia cinética e o calor relacionado a energia.

A partir da explanacdo das cinco zonas apresentadas por Amaral e Mortimer
(2001), é proposta no quadro 8, abaixo, a sintese das mesmas obedecendo a ordem de
complexidade conforme apontado pelos autores. Ainda, destacamos que as siglas
utilizadas para as respectivas zonas sdo de autoria prépria para facilitar a categorizacao

de enunciados em momentos posteriores de analises.

Quadro 8: Sintese das Zonas do Perfil Conceitual de calor.

Zonas (sigla) Descrigdo

Realista (ZR) Ideia fortemente influenciada pelas experiéncias cotidianas, calor entendido a
partir das sensagdes sem aprofundamento do conceito.

Animista (ZA) Calor apresenta caracteristicas vivas como movimento e vontade prdpria. Essa

zona possui uma forte relacdo com a zona substancialista o que a diferencia é a
concepcao de calor como algo vivo.

Substancialista (ZS) | Calor apresenta caracteristicas de substancia, algo fluido, matéria inerte.

Empirica (ZE) Calor apresenta forte relagdo com o instrumento termémetro e a medicdo de
temperatura. Apresenta ideias com forte relacdo entre calor e temperatura. A
medida de calor passa também a ser considerada com o uso do termémetro.

Racionalista (ZRC) | As ideias apresentadas possuem relacdo com as ideias aceitas pela comunidade
cientifica. Sendo assim, o calor é pensado como energia em transito entre
corpos que possuem diferentes temperaturas e entram em contato um com o
outro. Calor e temperatura sdo diferenciados.

Fonte: Adaptado de Amaral e Mortimer (2001)
Araujo (2014) propde refinar as zonas do perfil conceitual de calor proposto por

Amaral e Mortimer (2001). De acordo com a autora, ao renomear, por exemplo, a zona
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realista para zona de calor como sensacdo termica justifica que “rompe-se com a
proposta bachelardiana de realismo ingénuo” (ARAUJO, 2014, p. 185). Argumenta que
0 sujeito conceitua o calor a partir das sensacdes térmicas, de forma acritica, a partir das
diversas situac¢des do cotidiano.

Além disso, a autora justifica que ao renomear, “simplifica-se a nomenclatura
das zonas de perfil conceitual propostas para o calor, facilitando sua utilizacdo como
uma ferramenta de analise em outras pesquisas” (Ibidem). A autora também afirma que
se torna mais facil para um professor a conceituagéo da expressdo zona de calor como
sensacgdo térmica ao invés de zona realista, que demanda o conhecimento do realismo
ingénuo proposto por Bachelard para a construcdo do conceito. Sendo assim,

estruturamos o quadro 9, abaixo, considerando a renomeacéo proposta pela autora.

Quadro 9: Renomeacao das zonas do perfil conceitual de calor.

Zonas (Amaral e Mortimer, 2001) Zonas renomeadas (Araujo, 2014)
Realista (ZR) Calor como sensacao térmica (CST)
Animista (ZA) Calor animista (CA)
Substancialista (ZS) Calor como substéancia (CCS)
Empirica (ZE) Calor como temperatura elevada (CCT)
Racionalista (ZRC) Calor como energia (CCE)

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Amaral e Mortimer (2001) e Araujo (2014).

Diante disso, a partir da ampla discussao realizada neste capitulo, entendemos
que os diversos contextos culturais podem produzir nos sujeitos diferentes
manifestacbes discursivas. Conforme aponta Amaral (2004), a nocdo de perfil
conceitual sugere que diferentes modos de pensar sobre um conceito cientifico sejam
abordados nas discussdes com os estudantes em sala de aula, levando em consideragéo
as concepgdes informais dos estudantes, vinculando-as a um contexto particular. O
perfil conceitual prop6e a complementaridade entre diferentes formas, ou visGes
relacionadas a um determinado conceito e desta forma pode contribuir para a
compreensdo da heterogeneidade presente na sala de aula.

Ademais, as zonas do perfil conceitual de calor podem ser utilizadas como
instrumento mediador das andlises das ideias dos estudantes que emergem através das
interacOes discursivas em sala de aula, bem como também para o planejamento didatico
do professor. Diante do exposto, e ampliando a perspectiva historico-cultural que da
suporte a Teoria dos Perfis Conceituais, pretendemos trabalhar com a estruturacdo de

sistemas de atividades que nos auxilia na proposicao e analise de relagdes e interacdes
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entre elementos que constituem a atividade humana, especificamente atividades
relacionadas ao ensino, avaliacdo e aprendizagem. Desta forma, a seguir apresentamos
as geracOes da Teoria da Atividade a partir do enquadramento tedrico proposto por
Engestrom (2001).

2.3 As Gerag0es da Teoria da Atividade Humana

Na leitura de Engestrom (1996) a teoria da atividade evoluiu ao longo de trés
geracOes de pesquisa. Sendo as mesmas apresentadas nos subitens que se seguem. A
primeira geracdo tem como representando Vygotsky com a ideia de mediacdo. A
segunda é representa por Leontiev que dentre as varias contribuicdes no estudo da
atividade humana, destacamos a diferenciacdo que apresenta acerca da atividade
individual de atividade coletiva. A terceira geracdo é um enquadramento proposto por
Engestrom até os dias atuais e tem como cerne das discussdes a proposicdo de
ferramentas conceituais para compreender o didlogo, as maltiplas perspectivas e as
redes de sistemas de atividades em interacdo (ENGESTROM, 2001).

2.3.1 Primeira Geracdo da Teoria da Atividade

Historicizando, a Teoria Histdrico-Cultural da Atividade conhecida por sua sigla
em inglés (CHAT) Cultural-Historical Activity Theory, foi inicialmente proposta por
Vygotsky (1978) que a chamou de teoria sociocultural (COLE, 1985), influenciado pelo
materialismo dialético de Karl Heinrich Marx (1989) intelectual e revolucionario
alemao, e conferindo a CHAT esta base epistemoldgica. E importante acrescentar que,
Marx toma o trabalho como atividade central do desenvolvimento humano e
consequentemente como categoria central de sua teoria, ou seja, como elemento
condicionante do processo de humanizacdo, defendendo também que o homem s6
poderia ser pensado em seu contexto social real e condi¢fes materiais de existéncia.

Outro aspecto do pensamento marxista ¢ conceber “[...] o trabalho como
atividade reprodutora, criadora e transformadora, seja de ideias, da natureza ou do
proprio ser humano, que se insurge como pedra angular do materialismo histérico, do
qual Vygotsky ¢ caudatario” (PICCOLO, 2012, p. 284). Apresentando também o
argumento de que o ser humano é a soma de aspectos individuais, sociais e culturais. O
processo de humanizacdo estaria relacionado a apropriacdo cultural e daquilo que a

humanidade ja havia desenvolvido, e como consequéncia dessa apropriacdo, 0 homem
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se torna humano, o que concretiza o0 argumento sobre a natureza social do homem.

Vygotsky desenvolveu a ideia de mediagdo cultural e modelou a conhecida
triade sujeito-objeto-artefato mediador. As ideias sustentadas nessa primeira geracao, de
que o individuo ndo poderia ser entendido sem o seu meio cultural, e que a sociedade
sofre interferéncia dos individuos que usam e criam artefatos, foi revolucionaria,
considerando a visdo de individuo cartesiano vigente na época. Lopez-Saez (2017, p.
36) diz que “esse pensamento representava uma nova forma de ver as relagdes humanas,
pois introduziu o conceito de mediagdo com o mundo objetivo, se distanciando do
pensamento comportamentalista [...]”". Conforme Silva (2018, p. 63) “Para o autor russo,
0 ser humano se relaciona com o mundo e o compreende a partir da mediacdo de
instrumentos simbolicos desenvolvidos culturalmente, o fazendo de forma diferente de
outros animais”.

Refutando a ideia de que o ser humano ndo reage de forma direta a um estimulo
ou ao ambiente, pensamento este presente na psicologia behaviorista, Vygotsky
defendeu que a relacdo do homem com o objeto é sempre mediada através de
ferramentas e signos que podem ser entendidos como artefatos culturais. A figura 1
mostra a representacdo esquematica da relacdo mediada que ilustra a primeira geracdo
da teoria da atividade. O (S) refere-se ao estimulo, o (R) resposta e o (X) ato mediado.

Figura 1: Modelo proposto por Vygotsky.

S R

X

Fonte: Engestrom (2001)

No entendimento de Vygotsky, os signos s&o considerados como sendo
ferramentas psicologicas e possuem uma natureza semidtica, ou seja, dotada de
significado, por exemplo, a linguagem em suas diversas formas. Nessa perspectiva, a
funcdo mental superior colocada pelo autor surge a partir da interacdo do sujeito com o
mundo, mediado por essas ferramentas.

Fica evidente nos argumentos do autor que a cultura é um elemento fundante na
constituicdo do sujeito, consequentemente é o elemento que influencia o surgimento das

fungdes psicoldgicas. Nesse sentido, fica explicito que todo processo cultural é oriundo
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de uma construcdo social, isso leva ao pressuposto de que toda funcdo psicologica
emerge de uma interagdo, sendo classificada como “interpsicolégica” e
“Intrapsicoldgica”. A primeira refere-se a0 processo em que o sujeito vai adquirindo
dominio sobre a funcdo, e quando adquire o dominio sem a necessidade de interacao,
alcanca a segunda funcdo. Podemos considerar essa ideia como sendo a esséncia da lei
genética do desenvolvimento proposto por Vygotsky (LIMA, 2015).

E importante ressaltar que, a mente nio é uma copia ou reflexo das relagdes
sociais. No decorrer do processo de internalizagcdo ocorrem transformacdes qualitativas,
0 que invalida a ideia de que este processo possa vir a ser considerado como sendo uma
mera transposi¢édo do externo ao interno (CENCI; DAMIANI, 2018).

Imaginemos, por exemplo, um estudante que se depara pela primeira vez na sala
de aula com uma tabela periddica. Ele ainda ndo tem familiaridade com a representacéao
dos elementos quimicos através de simbolos. O professor, a partir de véarias interacdes
discursivas e manipulacdo de equacbGes quimicas, utilizando os simbolos que
representam os elementos (funcdo interpsicologica) tenta ajudar o estudante na
aquisicdo dessa nova linguagem (a linguagem quimica). Com o tempo, 0 estudante
comeca a dominar a linguagem, ou seja, 0 uso dos simbolos para representar 0s
elementos, passando a internalizar o conhecimento quimico (funcdo intrapsicologica).

A ideia de internalizacdo a partir dos estudos de Vygotsky podem ser aplicadas
aos processos de ensino e aprendizagem. Na linguagem do proprio autor, ele vai falar de
instrucdo (ensino-aprendizagem) que esta a frente do processo de desenvolvimento. No
entanto, conforme aponta Cenci e Damiani (2018) é importante esclarecer que nem toda
instrucdo promove o desenvolvimento, ou seja, favorece o processo de internalizacao,
dito de outro modo, a instrucdo que se distancia dos conhecimentos prévios dos
estudantes ndao encontra suporte nas funcGes mentais ja existentes. A instrucdo apresenta
maior eficacia quando encontra suporte nas funcGes mentais que estdo em fase de
amadurecimento.

As funcbes mentais j& consolidadas, ou seja, amadurecidas, Vygotsky afirmou
que estas se encontram no nivel de desenvolvimento real, ja aquelas em processo de
amadurecimento encontram-se no nivel de desenvolvimento potencial ou proximal,
conhecida pela sigla ZDP — Zona de Desenvolvimento Proximal. Um indicador de que
algumas func¢BGes mentais estdo em processo de amadurecimento, é quando o sujeito ndo
consegue realizar uma determinada atividade sozinho, necessitando desta forma de

auxilio para obter éxito.
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Nota-se a partir das ideias expressas por Vygotsky, em relacdo aos niveis de
desenvolvimento, que a aprendizagem é promotora de desenvolvimento, como ja
pontuamos acima. Além disso, o0 conceito de mediacdo aparece embora esteja
relacionado a mediacdo por intermédio de outro sujeito. No entanto, ao longo das obras

do autor, a mediacdo aparece relacionada a linguagem, signos, cultura, dentre outros.

Vygotsky acreditava que, embora 0os humanos nascam em um ambiente
transformado pelas transformacgdes culturais mediadas por ferramentas de
geracOes anteriores, é especialmente com a aquisi¢do da linguagem como
uma forma especial de atividade mediada que a génese histdrico-cultural e a
filogénese tornam-se entrelacadas, criando assim de forma Unica funcdes
psicoldgicas humanas (ENGESTROM, 1999, p. 89, tradugéo nossa).

A linguagem ganha destaque nas discussdes referente a mediagdo principalmente
quando se refere a atividade mediada por signos e ferramentas que € o que na concepgao
de Vygotsky sdo os elementos necessarios para o surgimento das fungbes mentais
superiores. Vale destacar que, na lei geral do desenvolvimento Vygotsky propds que
qualquer funcdo psicolégica superior aparece duas vezes, ou seja, em dois planos.
Primeiro aparece entre as pessoas, no plano interpsicologico e depois dentro do sujeito
no plano intrapsicoldgico (COLE, 1985, p. 148). A linguagem apresenta desta forma
duas funcdes: intercambio social e pensamento generalizante, sendo considerada como
um sistema simbolico que medeia a experiéncia do individuo com o mundo (SILVA,
2018).

Conforme afirma Engestrom (1987), a limitacdo dessa geracao residiu no fato de
a unidade de andlise permanecer direcionada ao individuo. A superacdo dessa limitacéo
se deu a partir das investigacfes de Leontiev (1981) quando propde a diferenciagédo
entre acao individual e atividade coletiva, tomando como principal exemplo a atividade

de caca primitiva na qual a divisdo do trabalho teve um papel importante.

2.3.2 Segunda geracéo da Teoria da Atividade

Leontiev (1987), colaborador e aluno de Vygotsky, foi o representante da
segunda geracdo da CHAT e responsavel por resgatar algumas ideias da primeira
geracdo em seus estudos. E com Leontiev que o conceito de atividade é explorado e
torna-se central em suas investigacOes. Para ele, as atividades sdo processos
estabelecidos entre 0 homem e 0 mundo na intencdo de satisfazer uma necessidade.
Sendo assim, insistiu na proposicdo de um esquema de trés partes que incluia a

atividade do sujeito que inclui por sua vez, objetivos, meios, significados e restrigdes
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operacionais (COLE, 1985). Vale destacar que, essa teoria tem como central a
concepgao marxista da natureza historico-social do homem. Lopez-Saez (2017, p. 39)
diz que “Leontiev explicou que na relacao ativa do sujeito com o objeto, a atividade se
concretiza por meio de acdes, operacOes e tarefas, suscitadas por necessidades e
motivos”.

O conhecido exemplo ilustrativo mencionado por Leontiev (2004) que se refere
a atividade de caca é o ponto crucial utilizado pelo autor para diferenciar a atividade
coletiva de uma acgdo individual, além de também nos fornece subsidio para
compreender que a atividade coletiva humana é constituida por um conjunto de acdes.

No exemplo hipotético, um dos membros de um grupo desempenha a funcéo de
batedor, que € aquele que espanta a caca na direcdo dos demais membros que estdo
prontos para abater o animal. A acdo do batedor é gritar e espantar a caga, parecendo ser
uma acdo desprovida de racionalidade, pois jamais conseguiria sozinho alcancar o
animal e abaté-lo. A acdo coletiva existente € que dara sentido a sua acéo individual, ou
seja, a relacdo com as acBes dos demais membros do grupo. Diante disso, observa-se
uma relacdo entre o objetivo de cada a¢do e 0 motivo que justifica a atividade do grupo,
assim como a relagdo entre o significado da acdo individual e o seu sentido. O
significado estaria relacionado ao conteudo da acdo. O sentido relacionado as razoes,
motivos da acdo. Sendo assim, o0 que da sentido a acdo do batedor ndo é apenas a sua
necessidade biologica (fome), mas sim as relagdes que se estabelecem com o restante do
grupo, ou seja, ndo temos uma relagéo direta, mas sim mediatizada pelas a¢des do grupo
(DUARTE, 2002).

Na perspectiva de Leontiev, para compreender a atividade faz-se necessario
conhecer as acdes e operagdes (conteldo da atividade) que compde o sistema de
atividade. E vale destacar que, o trabalho humano se realiza através da atividade que é
cooperativa desde o inicio. Sendo assim, podemos falar em atividade do individuo, mas
jamais em atividade individual, pois, somente as a¢des sdo individuais (ENGESTROM,
1987). De acordo com Leontiev (2001, p. 68), atividades sdo ‘“‘processos
psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige
(seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar esta
atividade, isto €, 0 motivo”. O que diferencia uma atividade de outra ¢ o seu objeto, € o
objeto ¢ o seu proprio motivo. Corroborando, Libaneo (2004, p. 119) afirma que “a
estrutura da atividade é constituida de necessidades, motivos, finalidades e condicdes de

realizacdo da atividade”.
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Outro aspecto relevante discutido por Leontiev (2004) se direciona a relagdo do
individuo com a sociedade, sendo esta, sempre mediatizada por outros individuos no
processo de comunicacdo. Embora o individuo realize uma atividade individual, ainda

assim, € mediatizada pela relacédo social e pela comunicacdo (MEDEIRQOS, 2021).

A comunicacdo, na sua forma exterior inicial, enquanto aspecto da atividade
coletiva dos homens, isto ¢é, sob a forma de “coletividade direta” ou sob a
forma interior, interiorizada, constitui a segunda condigcdo especifica
indispensavel do processo de apropriacdo pelos individuos dos
conhecimentos adquiridos no decurso do desenvolvimento da humanidade.
(LEONTIEV, 2004, p. 182).

Conforme Kuuti (1996), o sistema de atividade proposto por Leontiev pode ser
entendido em niveis hierarquicos (comportamento automatico — consciente — cultural).
O primeiro se refere as operacdes que seria 0 nivel mais basico, as acdes estariam
relacionadas ao conhecimento e as habilidades individuais, e no dltimo nivel estaria a
atividade relacionada a cultura (BARAB; EVANS, 2001).

Para ajudar na compreensdo dos conceitos que sdo centrais nos estudos de

Leontiev, propomos um quadro explicativo (quadro 10).

Quadro 10: Elementos que compdem a atividade conforme Leontiev

Atividade Processos realizados a partir da relagdo do homem com o mundo para
satisfazer uma necessidade, sendo este processo guiado por um motivo
(LEONTIEV, 1992).

AcOes Buscam atingir metas concretas, sendo este processo consciente
realizado pelo sujeito.
Operacdes Consiste no modo de execucdo de uma agdo, é o contelido da acéo,

determinada pela natureza da tarefa (LIBANEO, 2004).
Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Leontiev (1992) e Libaneo (2004).

A partir dos estudos de Leontiev, Libaneo (2004, p. 120, grifos do autor)
apresenta um exemplo que ajuda a esclarecer os conceitos supracitados numa atividade

que tem como objetivo decorar versos:

LEONTIEV exemplifica essa relacdo entre acdo, tarefa e condi¢cdes numa
situacdo em que o objetivo é decorar versos. A agdo é a memorizagdo dos
Versos e, para isso, posso agir de duas maneiras. Se a pessoa estiver sentada
em casa, talvez prefira escrevé-los; em outras condicOes, podera recorrer a
repeticdo mental dos versos. Nos dois casos, a agdo € a memorizagdo, mas 0s
meios de executa-la, isto &, as operacdes, serdo diferentes.

Fica claro que o que diferencia o tipo de atividade é o seu objeto, ou seja, toda
atividade vai apresentar uma necessidade definida, motivos, tarefas e acdes. Destaca-se
também que, quando o sujeito estd consciente do motivo ou necessidade que precisa ser

satisfeita, para alcanca-la, realiza um conjunto de a¢des através de diferentes operagdes.
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O autor ao discutir sobre o estabelecimento do pensamento e da linguagem™, faz
referéncia ao trabalho, que modifica ndo apenas a estrutura da atividade, mas também o
conteudo da atividade que chama de “operagdes” e que sofre transformagodes
qualitativas no decorrer do processo. Essa transformacdo acontece por intermédio do
uso de instrumentos que séo ferramentas fundamentais no meio de trabalho pelo qual se
realiza acGes de trabalho e as operacdes (LEONTIEV, 2004). Além disso, vale destacar
que, “o instrumento ndo ¢ apenas um objeto de forma particular, de propriedades fisicas
particulares; é também um objeto social, isto é, tendo um certo modo de emprego,
elaborado socialmente no decurso do trabalho coletivo e atribuido a ele” (Ibid, p. 88).

A diferenga entre os instrumentos humanos e os instrumentos utilizados pelos
animais reside no fato de que o primeiro é fabricado e procurado, conservado mediante
a acdo que realiza, ou pretende realizar. J& nos animais, 0 uso dos instrumentos esta
relacionado a uma necessidade natural instintiva, como exemplo, utilizar um pedaco de
pau para aproximar um alimento de si, como foi observado na investigacdo sobre o
comportamento dos Simios (macacos) nos estudos de Leontiev. Ou seja, ha mao de um
homem, um pedago de pau pode vir a ser utilizado para executar diversos tipos de
operacdes que por sua vez sdo elaboradas socialmente.

Ainda, no que se refere ao instrumento, Leontiev caracteriza-o como sendo,

[...] um objeto social, um produto de uma prética individual. Por este fato, o
conhecimento humano mais simples, que se realiza diretamente numa acéo
concreta de trabalho com a ajuda de um instrumento, ndo se limita a
experiencia pessoal de um individuo, antes se realiza na base da aquisi¢ao por
ele da experiéncia e da prética social (LEONTIEV, 2004, p. 90).

Desta forma, o conhecimento humano na concepcdo de Leontiev estd baseado
inicialmente na atividade instrumental de trabalho que por sua vez é capaz de evoluir de
uma atividade instintiva a um pensamento auténtico. Por pensamento auténtico, o autor
compreende como sendo o processo de reflexdo consciente da realidade que € possivel

por intermédio das mediacOes. Ainda sobre o pensamento, afirma:

[...] o pensamento, como o conhecimento humano em geral, distingue-se
fundamentalmente do intelecto dos animais porque s6 ele pode aparecer e
desenvolver-se em unido com o desenvolvimento da consciéncia social. Os
fins da acdo intelectual no homem néo séo apenas sociais por natureza, vimos
que os modos e 0s meios desta acdo sdo igualmente elaborados socialmente.
Por consequéncia, quando aparece o0 pensamento verbal abstrato, ele ndo
pode efetuar-se a ndo ser pela aquisicdo pelo homem de generalizacGes
elaboradas socialmente, a saber os conceitos verbais e as operaces ldgicas,
igualmente elaboradas socialmente (LEONTIEV, 2004, p. 91)

4 0 desenvolvimento do Psiquismo; Alexis Leontiev, 2004.
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Nesse processo de tomada de consciéncia, ou consciéncia da realidade, em sua
forma concreta é percebida através da linguagem que por sua vez é produto da
coletividade, ou seja, da atividade humana. Sendo assim, a linguagem ndo tem apenas a
funcdo de comunicar, mas também é um meio, uma forma de consciéncia e do
pensamento (Ibid). Pode-se perceber entdo que, a consciéncia sO existe se existir a
linguagem e que ambas emergem no processo de trabalho, no desenvolver da atividade
humana.

Os estudos de Zinchenko (1998) apontam para existéncia de duas linhas de
pesquisas dentro da mesma escola, a psicologia historico-cultural de Vygotsky e a teoria
psicoldgica da atividade de Leontiev, apontando pontos de convergéncias, mas também

de divergéncias.

A principal diferenca é que para a psicologia historico-cultural, o problema
central foi e continua sendo a mediagdo da mente e da consciéncia. Para a
teoria psicoldgica da atividade, o problema central era a orientagdo-objeto,
em ambas as atividades mentais interna e externa. E claro que na teoria
psicoldgica da atividade a questdo mediacdo também apareceu, mas enquanto
que para VYGOTSKY a consciéncia era mediada pela cultura, para
LEONTIEV a mente e a consciéncia eram mediadas por ferramentas e
objetos (ZINCHENKO, 1998, p. 44).

No entanto, € importante mencionar que o autor supracitado faz referéncia a
necessidade olhar essas linhas como complementares nas investigacdes que tomam

como pano de fundo tais teorias.

2.3.3 Terceira Geracédo da Teoria da Atividade

O desenvolvimento e ampliagdo das ideias de Leontiev associada a outros
estudos e teorias, como por exemplo, Wertsch (1991) que introduz as ideias de Bakhtin
(1981) sobre dialogicidade, Engestrom (1995) que amplia ainda mais a discussao
associando as ideias de dialogicidade com o conceito de atividade de Leontiev. Outras
discussdes vém sendo feitas em didlogo com a Teoria da Atividade — T.A para
compreender 0 processo de significacdo na sala de aula. Toda essa ampliacdo abre
precedentes para que uma nova geracao da T.A seja construida.

No entanto, € importante esclarecer que a ampliacdo da segunda geracéo da T.A
surge em decorréncia de algumas inquietacdes que apontavam para a insensibilidade em
relacdo a diversidade cultural. Quando a T.A comeca a se internacionalizar, questdes

como diversidade e dialogo entre diferentes perspectivas tedricas comegam a se tornar
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centro das discussdes (ENGESTROM, 2014). Além disso, a forma de representar a
atividade na segunda geracdo ndo explica completamente a natureza social e
colaborativa das acdes, ou seja, ndo retrata as agdes como eventos em um sistema de
atividade coletiva, sendo a mesma vinculada a resultados limitados e vinculados a
situagdes pontuais (ENGESTROM, 1999).

A T.A de terceira geracdo expande a analise tanto para cima quanto para baixo,
para fora e para dentro. Movendo-se para cima e para fora, ele aborda varios sistemas de
atividades interconectados com seus objetos parcialmente compartilhnados e muitas
vezes fragmentados. Movendo-se para baixo e para dentro, aborda questdes de
subjetividade, experiéncia, senso pessoal, emocédo, corporificacdo, identidade e
compromisso moral (ENGESTROM, 2008).

Uma questdo interessante apontada por Engestrom (2001) é que, embora
Leontiev tenha contribuido fazendo a diferenciacdo entre acdo individual e atividade
coletiva, ele nunca expandiu graficamente 0 modelo de Vygotsky. Engestrom (1987)
modela entdo o sistema de atividade coletiva, conforme mostra a figura 2, abaixo.

Figura 2: Estrutura do Sistema de Atividade proposta por Engestron (1987).

Ferramentas

Objeto

Sujeito Resultado

Regras Comunidade Divisdo do Trabalho

Fonte: Traduzido de Engestrom (1987)

Conforme Engestrom (1987), um sistema de atividades é constituido pelo objeto,
sujeito, artefatos mediadores (ferramentas), regras, comunidade e divisdo do trabalho,
sendo todos estes elementos relacionados, o que representa a reciprocidade entre os
diferentes elementos do sistema e as tensfes que emergem dessas relagdes.

O objeto constitui o elemento para qual se direciona a atividade humana. Na
teoria da atividade os sentidos atribuidos a palavra objeto sdo similares a algumas
definicbes trazidas no dicionario Houaiss (2009), conforme aponta Paula e Moreira
(2014): 1. Coisa mental ou fisica para a qual converge o pensamento, um sentimento ou

uma acdo; 2. Mdvel de um ato (agente, motivo, causa); 3. Objetivo, fim, propdsito. Em
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Leontiev (1981, p. 68) encontramos que “toda atividade humana ¢ uma atividade objetal
ou, em outras palavras, ¢ orientada para um objeto”. Essa relacdo objetal da atividade
parte do entendimento acerca da natureza da atividade humana que é fundamentalmente

cultural e social.

[...] A principal coisa que distingue uma atividade de outra [...] € a diferenca
de seus objetos. E exatamente o objeto de uma atividade que lhe da uma
determinada direcdo. [...] O objeto de uma atividade ¢ seu verdadeiro
motivo. O motivo pode ser material ou ideal, presente na percep¢do ou
existente apenas na imaginacdo ou no pensamento (LEONTIEV, 1978, p.
62).

Para Engestrom (1987) o objeto da atividade de aprendizagem é a prética
produtiva social, ou seja, 0 contexto social em toda sua diversidade e complexidade. A
pratica produtiva social existe tanto em sua forma dominante como também em formas
historicamente mais avancadas e anteriores ja superadas. Sendo assim, a atividade de
aprendizagem se faz a partir da interacdo entre as diferentes formas de pratica produtiva
social e o desenvolvimento histérico dos sistemas de atividade, de seu objeto. O objeto
da atividade aparece primeiro ao sujeito na forma de tarefas, problemas e acdes diretas,
sendo o mesmo “[...] uma constru¢do cultural e coletiva que tem uma longa meia-vida

historica” (SANNINO; ENGESTROM; LEMOS, 2016, p. 4).

Para Engestrdm, a atividade é formacdo coletiva, sistémica, com uma
estrutura mediacional complexa. Um sistema de atividade produz acdes e é
realizado por meio de a¢des. A atividade, porém, ndo se reduz as ac¢Ges, que
tem vida relativamente curta, e um comec¢o e fim temporalmente bem
definidos (DANIELS, 2003, p.115).

De acordo com Engestrom (1990) a atividade se manifesta na forma de acOes
individuais, sendo estas direcionadas a objetos. O sujeito age consciente daquilo que
pretende realizar. As operacGes sdo constituintes das acdes a depender das condicdes
existentes. Quando internalizadas, as ac¢bes se tornam operagBes automaticas por
intermédio da prética repetida. E ainda, as a¢des podem ser expandidas na forma de
novas atividades coletivas.

Engestrom e Sannino (2021) afirmam que é necessario distinguir entre o objeto
generalizado e objeto especifico, que é como ele aparece para um sujeito em um
determinado momento, em uma determinada agdo. Ancorando-se em Leotiev (1978)
afirma que o objeto generalizado esta ligado ao significado social, 0 objeto especifico
objeto esta ligado ao sentido pessoal. Complementando, Barab et al (2002, p. 78,
traducdo nossa) afirmam que “os objetos podem ser matérias-primas, entendimentos

conceituais ou até mesmo espacos de problemas”
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O sujeito que é o individuo, ou grupo de individuos, que estdo envolvidos no
sistema de atividades e que suas a¢des serdo foco de analise. Os artefatos mediadores
sdo os recursos culturais, os conhecimentos, instrumentos e ferramentas utilizadas para
transformar o objeto. Conforme Burner (2019) um artefato pode ser fisico (hatureza
concreta) ou intelectual (natureza simbdlica) e o sujeito age sobre ele como um meio

para o objeto. Lopez-Saez (2017, p. 51) afirma que,

No plano educacional as ferramentas podem se referir a qualquer artefato que
ajude a transformar a informacdo em conhecimento. Em relacdo a esse
aspecto podem ser consideradas ferramentas os livros, jogos didaticos,
calculadora, canetas e tantos outros elementos.

Destaca-se que 0s conhecimentos prévios dos estudantes também podem se
configurar enquanto artefato mediador, ou seja, € um recurso cognitivo que em
determinadas atividades agem como ferramenta de mediagdo em dire¢cdo ao objeto.
Sendo assim, as interagfes discursivas que ocorrem na sala de aula podem ser
consideradas como artefato mediador (SEZEN-BARRIE; TRAN; SCOTT; KELLY,
2014).

Em relacdo as regras, podem ser atribuidas

[...] a todo o tipo de normas, convengdes e regulamentos, mais ou menos
flexiveis, explicitos ou implicitos, que, no fundo, condicionam, limitam e
regulam todas as acg¢des e interacgdes que ocorrem no interior do sistema de
actividade para que o0 objecto se possa projectar nos resultados
(FERNANDES, 2009, p. 93).

Sobre as regras, Moreira, Pedrosa e Pontelo (2011) afirmam serem mediac¢des na
qual junto com a diviséo do trabalho produzem tensdes que permitem a compreensao da
natureza das relagdes estabelecidas entre os sujeitos e a comunidade.

Também podemos entender as regras como sendo guias para a¢des dentro do
sistema de atividades (ENGESTROM, 1999). Por Regras explicitas pode-se entender
como sendo aquelas que sdo enunciadas e propostas para que todos os membros da
comunidade possam segui-las. Ja as regras implicitas, sdo aquelas que 0s sujeitos
seguem de forma automatica, ou seja, sdo frutos da experiéncia social compartilhada
com o grupo (KUUTI, 1996). Isso significa que, no decorrer da execucédo de atividades,
0s sujeitos podem vir a desenvolver regras com a equipe que trabalha.

A comunidade é o elemento que congrega os individuos de forma organizada
que partilham ou possuem interesse no mesmo objeto. A divisdo do trabalho
corresponde a distribuicdo das tarefas e atribuicdo dos papeis, compreender suas acdes a

serem desenvolvidas na relagdo com os outros envolvidos, com os artefatos e com o
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objeto. Enquanto componente mediador da atividade, a diviséo do trabalho tem o papel
de organizar a forma de trabalho, regulando o relacionamento entre 0s sujeitos
envolvidos e comunidade, de forma que a atividade ocorra dentro dos critérios
estabelecidos e 0s objetivos sejam atingidos (LOPEZ-SAEZ, 2017).

Sendo assim, passamos a conceitualizar a sala de aula como sendo um sistema
de atividades, no qual, se estrutura a partir elementos supracitados, conforme o proprio
Engestrom (2002, p. 183, grifos do autor),

Comunidade se refere aqueles que compartilham o mesmo objeto de
atividade. Na aprendizagem escolar tradicional, é tipicamente uma sala de
aula. Divisdo do trabalho se refere a divisdo das fungBes e tarefas entre
membros da comunidade. Na aprendizagem tradicional, a principal divisdo é
entre o professor e os alunos, enquanto ha pouca divisao de trabalho entre os
alunos. As regras se referem as normas e padrdes que regulam a atividade.
Na aprendizagem escolar tradicional, as regras mais importantes sdo as que
sancionam o comportamento e regulam a avaliagao.

De forma geral, a teoria da atividade apresenta-se como uma ferramenta em
potencial para compreender os dialogos, diferentes perspectivas e as interacfes que se
estabelecem entre os elementos do sistema de atividades (MEDEIROS, 2021). Nessa
direcdo, considerando a atividade coletiva, partindo do pressuposto de que o individuo é
um ser social e que sua producdo é sempre uma producdo coletiva, a forma como essa
producdo se organiza se sustenta em quatro fundamentos conforme Marx (1983):
producdo, distribuigdo, troca e consumo. Conforme afirma Engestrom (1987) o que
antes era atividade adaptativa € transformada em consumo e subordinado a trés aspectos
dominantes da atividade humana: producéo, distribuicéo e troca (comunicacéo).

De acordo com Marx (1973, p. 89),

A producdo cria 0s objetos que correspondem as necessidades dadas; a
distribuicdo os divide de acordo com as leis sociais; a troca ainda parcela as
partes ja divididas de acordo com as necessidades individuais; e finalmente,
no consumo, o produto sai desse movimento social e se torna objeto direto e
servidor da necessidade individual, e a satisfaz sendo consumida. Assim, a
producdo aparece como ponto de partida, consumo como conclusdo,
distribuicéo e troca como meio [...].

Nessa direcdo, o uso do triangulo da atividade possibilita a analise das multiplas
relacfes dentro da estrutura. Assim como aponta Engestrom (1987) cada subtriangulo é
potencialmente uma atividade propria, inicialmente sdo apenas acGes com objeto que
s&o ainda indiferentes. E nesse sentido que a analise dos subtriangulo precisa considerar
a estrutura triangular como um todo.

Leakey e Lewin (1983, p. 126) apud Engestrom (1987, traducéo e grifos nosso)
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mencionam em suas discussdes um exemplo relacionado a atividade de cacgadores-

coletores no qual evidencia casa aspecto dominante da atividade.

Pegue os cacadores-coletores primordiais descritos por Leakey e Lewin. A
préatica total de sua vida pode ser chamada de producéo no sentido amplo. Por
outro lado, eles usaram apenas uma certa quantidade de tempo na coleta
e na caca - estes podem ser chamados de producéo no sentido estrito. A
partilha dos alimentos produzidos era uma parte distintiva da sua vida
quotidiana - pode ser chamada de distribui¢ao. Tendo obtido suas partes
dos alimentos, eles os comeram - consumo. Finalmente, havia ""muito
tempo livre" (Leakey & Lewin 1983, 126) usado em varias formas de
interacdo social - troca.

Na intencdo de sistematizar a compreensdo acerca dos aspectos dominantes da

atividade humana (producéo, distribuicdo, troca e consumo), recorremos a construcao
do quadro abaixo (quadro 11), sendo este, fundamentado em autores que discutem o

tema, bem como Engestrom (1987) e Marx (1973).

Quadro 11: Aspectos dominantes da atividade humana.

Aspectos dominantes da Caracterizacéo do aspecto
atividade humana
Producéo Considerando a complexidade da sociedade, a producdo se refere a

Sujeito-objeto-artefatos existéncia de forma simultanea da atividade produtiva. Primeiro na forma
de pratica coletiva e segundo de forma individual (ENGESTROM, 1987).
Nesse sentido, “[...] uma determinada producdo determina um
determinado consumo, distribuicdo e troca, bem como determinadas
relagbes entre esses diferentes momentos. E certo, porém, que, em sua
forma unilateral, a propria producdo é determinada pelos outros
momentos” (MARX 1973, p. 100 apud ENGESTROM, 1987, p. 116 ).

Distribuicéo “[...] articula o objeto a comunidade através da divisdo do trabalho, que
Objeto-comunidade-divisdo | concebe tanto a divisdo horizontal de tarefas entre os membros da
do trabalho comunidade que cooperam entre si quanto a divisdo vertical de poder e

status na comunidade” (LOPEZ-SAEZ, 2017, p. 55)
Troca “[...] a troca também se encontra dentro da producdo, na forma de

Sujeito-regra-comunidade | comunicacdo, interagdo e troca de produtos inacabados entre o0s
produtores” (ENGESTROM, 1987, p. 95). Esse aspecto é mediado pelas
regras sociais explicitas e implicitas que regulam as agdes dos sujeitos.

Consumagcéo “Diz respeito a como os sujeitos e a comunidade cooperam para agir
Sujeito-objeto-comunidade | sobre o objeto” (LOPEZ-SAEZ, 2017, p. 55). “[...] 0 consumo é também
producdo dos proprios seres humanos” (ENGESTROM, 1987, p. 95), e,
além disso, “[...] as necessidades de consumo determinam a producgao”
(MARX 1973, p. 100 apud ENGESTROM, 1987, p. 116).

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Marx (1973), Engestrom (1987) e Lopez-Saez (2017).
E importante destacar que, esses aspectos dominantes da atividade na concepgéo

de Marx (1983) estdo relacionados ao processo de reproducéo social. Engestrom (2001)
propde um modelo para a terceira geracdo da T.A que considera a interacdo entre

diferentes sistemas de atividades como mostra a figura 3, abaixo.
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Figura 3: Interag8o entre sistemas de atividade conforme Engestrom (2001).

Ferramentas Objetoz Objetoz Ferramentas
/ Objeto, Objeto,
Sujeito / Sujeito

Regras  Comunidade Divisao do Divisao do Comunidade  Regras
Trabalho Trabalho
Objeto,

Fonte: Engestrom (2001).

Neste diagrama, Engestrom (2001) sugere que o objeto se encontra em um
estado inicial “cru”, desprovido de sentido, movendo-se na dire¢do de tornar-se um
objeto refletido e dotado de sentido, sendo construido coletivamente, partilhado, ou seja,
0 objeto de uma atividade é visto em permanente movimento.

Esse movimento é essencial para compreender o desenvolvimento da atividade
em um sistema de atividade, tendo como principal elemento as contradi¢des internas
que podem ser entendidas como problemas ou conflitos que ocorrem durante o
desenvolvimento da atividade. Sendo assim, as contradi¢cdes sdo entendidas como fonte
de mudangca, funcionando como motor em direcdo a novas descobertas, e no contexto de
ensino e aprendizagem, as contradigdes configuram-se essenciais para 0
desenvolvimento dos estudantes na apropriacdo do objeto.

Engestrom (1987) discute sobre quatro niveis de contradi¢bes presentes em um

sistema de atividade humana, sendo estar apresentadas no quadro 12, abaixo.

Quadro 12: Contradi¢des internas do sistema de atividade humana.

Nivel Descricdo
1 Contradigdo interna priméria (dupla natureza) dentro de cada componente constituinte da
atividade central.
2 Contradicdes secundarias entre os constituintes da atividade central.
3 Contradicdo terciaria entre o objeto/motivo da forma dominante da atividade central e o
objeto/motivo de uma forma culturalmente mais avancada da atividade central.
4 Contradi¢des quaternarias entre a atividade central e suas atividades vizinhas.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Engestrom (1987).
As contradicBes de primeira ordem refletem a caracteristica da formacao

socioecondmica capitalista que vive em conflito interno entre o valor de troca e o valor
de uso (1d.).

As contradi¢cdes de segunda ordem acontecem quando um novo elemento é
inserido em um dos componentes do sistema. As contradicbes de terceira ordem
ocorrem quando representantes de uma cultura inserem no sistema de atividade vigente

um objeto e um motivo culturalmente mais avangado. As contradi¢fes de quarta ordem
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solicitam que seja levada em consideracao sistema de atividade vizinhos que sédo ligados
a atividade central. As atividades circunvizinhas incluem em primeiro lugar as
atividades que os objetos e os resultados da atividade central sdo incorporados. Em
segundo lugar, incluem as atividades de producdo de ferramentas que auxiliem a
atividade central. Em terceiro lugar, incluem a atividade de escolarizagcdo e
aprendizagem dos sujeitos. Por altimo, e ndo menos importante, a atividade de
legislacdo e administracdo, ou seja, atividade de producdo de regras (ENGESTROM,
1987, p. 103).

Aproximando a discussdo acima do contexto da pesquisa em tela ao introduzir
um artefato cultural que foi construido pelo professor, sem levar em consideracdo o
contexto sociocultural dos estudantes, torna-se um terreno fértil para emergir uma
contradicdo de segunda ordem. Um exemplo seria utilizar uma atividade com imagens
contendo elementos que ndo fazem parte do contexto social dos estudantes. Podemos
mencionar um caso hipotético: inserir em uma atividade sobre termoquimica, destinada
a estudantes provenientes de comunidades rurais que tem pouco acesso a meios de
comunicagéo (televisdo, computador com internet, dentre outros) uma imagem contendo
um termometro digital que é comum em cidades desenvolvidas e que geralmente ficam
localizados em pracas centrais. O fato de algum dos estudantes nunca ter visto esse tipo
de instrumento ou escutado falar pode vir a gerar tensdes na relacdo sujeito-artefato
cultural que também pode influenciar nas relagdes entre os outros elementos dos sistema
de atividade.

Além desse exemplo, aproximando a discussdo da avaliacdo escolar, a
introducdo de uma nova cultura de avaliacdo no sistema de atividade, que é estruturada
a partir de diferentes atividades avaliativas, diferentes formas de pensar e estruturar o
ensino pode vir a causar estranheza por parte dos estudantes. Ou seja, 0 cenario de
mudanca e inovacdo no que tange as praticas avaliativas se torna um cenario fértil para
emergéncia de contradi¢cGes internas, mas que S0 necessarias para 0 processo de
transformacéo do objeto.

Ainda aproximando do contexto da pesquisa, a forma como as atividades sdo
pensadas e o tempo destinado a execucdo de cada uma delas pode vir a gerar tensdes e
contradi¢bes de quarta ordem no sistema de atividade. Além disso, a cultura da semana
de prova estabelecida em algumas instituicbes de ensino pode vir a gerar tensdes e
contradi¢bes no sistema de atividade quando 0 mesmo € estruturado incluindo uma

perspectiva de avaliacdo formativa que considera como processo avaliativo o
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acompanhamento dos estudantes, as interacGes discursivas, as inferéncias feitas sobre as
acOes dos estudantes a partir do feedback, dentre outros elementos, e ndo apenas a
realizacdo de uma atividade de avaliacdo pontual por meio do uso do artefato cultural
prova.

A relacdo entre o sistema de atividade central (a sala de aula de quimica) e o
sistema de atividade da instituicdo de ensino (sistema de atividade circunvizinho)
merece destaque. Ou seja, a forma como esta estruturado o funcionamento do ano
letivo, considerando as regras que orientam a organizagdo do trabalho do professor,
também nos parece ser um cenario fértil para a emergéncia de tensdes e contradicoes.

Para clarificar uma contradicdo de terceira ordem, somos levados a pensar sobre
os diferentes motivos que levam os estudantes a estarem envolvidos no sistema de
atividade (sala de aula). E comum em escolas que tem como publico estudantes
oriundos de comunidades carentes, o relato de que o principal motivo pelo qual
frequentam a escola é pra poder se alimentar. Outros vao a escola para fugir das
atividades domésticas, outros vao a escola conscientes da importancia para a formacéo
humana e para a formacdo profissional (motivos dominantes). Esses e outros inimeros
motivos poderiam ser citados, mas nem todos os trazidos acima coincidem com o0
motivo do professor (motivo culturalmente avangado) e se pensarmos num professor de
quimica no qual um de seus interesses & que os estudantes se apropriem da linguagem
quimica, fica notoria a emergéncia desta contradigdo. Essa questdo serd desenvolvida
com mais profundidade no capitulo destinado aos resultados e discussdes.

Na publicagdo “Aprendizagem expansiva no trabalho: em direcdo a uma
reconceitualizagdo da Teoria da Atividade”, Engestrom (2001) afirma que a teoria da
atividade pode ser expressa resumidamente com o auxilio de cinco principios: atividade
orientada ao objeto e sistema de atividade, multivocalidade do sistema de atividades,
historicidade, contradi¢des e aprendizagem expansiva.

O primeiro principio traz a afirmacdo de que um sistema de atividade é
mediado por artefatos e orientado a um objeto, sendo visto em relagdo com outros
sistemas de atividades, que é tomado como principal unidade de analise. Ac0es
direcionadas a objetos individuais, operaces automaticas, sdao unidades de analise
relativamente independentes, porém subordinadas ao sistema de atividades, tornando-se
possivel compreendé-lo a partir da interpretacdo de todo o contexto do sistema de
atividade (ENGESTROM, 2001).

O segundo principio se refere as multiplas vozes, tradicdes e interesses
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presentes em um sistema de atividade. Nas palavras de Engestrom (2001, p. 136,
traducdo nossa),

Um sistema de atividades € sempre uma comunidade de multiplos pontos de
vista, tradigdes e interesses. A divisdo do trabalho em uma atividade cria
posicdes diferentes para os participantes, 0s participantes carregam suas
proprias historias diversas e o prdprio sistema de atividades carrega varias
camadas e vertentes da histéria gravadas em seus artefatos, regras e
convencoes.

Esse principio nos leva a pensar nas relagdes que se estabelecem dentro de um
sistema de atividades, nos diferentes modos de pensar que emergem no
desenvolvimento de a¢Oes individuais e coletivas voltadas para uma aproximacgédo ao
objeto. Mesmo que, em alguns momentos possam existir consensos sobre o objeto da
atividade, cada individuo age de forma diferente sobre ela. Engestrom (1999, p.382

apud Daniels, 2003, p.120) afirma que,

A construcdo de objetos mediada por artefatos [...] € um processo
colaborativo e dialégico, em que diferentes perspectivas [...] e vozes [...] se
encontram, colidem e fundem. As diferentes perspectivas estdo enraizadas em
diferentes comunidades e praticas, que continuam a coexistir no mesmissimo
sistema de atividade coletivo (ENGESTROM, 1999, p.382 apud DANIELS,
2003, p.120).

A partir dessa diversidade de vozes presentes surgem as tensdes no sistema e
consequentemente o processo se desenvolve no sentido da superacdo dessas tensées em
direcdo a inovacdo, assim como afirma Souto (2014) que essas diferentes vozes que
emergem podem ser fonte de problemas, porém, ao mesmo tempo podem vir a ser
potenciais de inovacao.

O terceiro principio € a historicidade, no qual se destaca que os sistemas de
atividade tomam forma e se transformam em um longo periodo de tempo. Os problemas
e potenciais referentes ao objeto e aos sujeitos sé podem ser entendidos levando em
consideracdo o contexto historico cultural no qual eles se inserem. “A propria histéria
precisa ser estudada como histéria local da atividade e de seus objetos e como histdria
das ideias e ferramentas teoricas que moldou a atividade” (ENGESTROM, 2001 p. 136-
137, tradugdo nossa). Sendo assim, o principio da historicidade pode ser “[...] entendido
como analise historica concreta das atividades investigadas” (IBID, 199, p. 30).

O quarto principio se refere as contradigdes que se constituem como fontes de
mudanca e desenvolvimento, podendo ser entendidas como tensdes estruturais que sdo
historicamente acumuladas. Contradi¢cdes podem gerar conflitos, mas também tentativas

de mudangas na atividade. A insercdo de um novo elemento (artefato, objeto) no
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sistema de atividades pode levar a contradigdes (IBID). Este quarto principio nos ajuda
a compreender a trajetéria de inovacdo, considerando que, no desenvolvimento da
atividade humana alguns elementos podem fazer emergir contradigdes, que carregam
consigo aspectos historicos e culturais e devem ser analisadas como importante aspecto
que impulsiona os sujeitos para as transformagoes.

O quinto principio destaca a possibilidade de transformacfes expansivas.
Todo sistema de atividade passa por ciclos de transformacdo relativamente longos e
quando as contradi¢cbes presentes em um sistema comegam a se agravar, de forma
individual surgem questionamentos que podem levar ao desvio das normas. “Uma
transformacdo expansiva é realizada quando o objeto e o motivo da atividade séo
reconceitualizados para abracar um horizonte de possibilidades radicalmente mais
amplo do que no modo anterior da atividade” (ENGESTROM, 2001, p. 137, tradugéo
nossa).

Aproximando a discussdo da area de Ensino de Ciéncias, podemos analisar a
atividade de ensino na sala de aula (sistema de atividade). O professor que entende a
necessidade dos estudantes (comunidade) se apropriarem de conhecimentos cientificos
para analisarem criticamente situacdes em diversos contextos (objeto), e considerando
que o conhecimento cientifico € um conhecimento socialmente construido. A partir
disso, o professor cria estratégias para atender a essa necessidade. Dentre essas
estratégias esta a selecdo de contetdos (regras), e um dos contetidos é a termodindmica
na qual é explorado o conceito de calor. Uma aula que tem por objetivo a apropriacao
do conceito de calor é composta por acdes que compde uma atividade maior. Dentro da
acao de ensino estdo as operacdes, como por exemplo, o professor para ensinar esse
conteudo precisa ter conhecimento das formulas termodindmicas como a lei geral dos
gases, conversdes de temperatura, calor sensivel e latente, dentre outras (regras).

Os calculos matematicos realizados a partir dessa acdo de ensino séo chamados
de operacdo. Esses calculos matematicos sdo caminhos para atingir o objetivo da acéo
de ensino, sendo assim, a multiplicacéo, divisdo e adi¢do ndo estdo relacionadas com
esse objetivo (compreender o conceito de calor). Essas opera¢des foram apropriadas em
outro momento pelo professor que agora traz para o corpo da acdo de ensino do
conceito de calor dado a necessidade.

Tendo dito isto, consideramos importante discutir as condi¢cbes para que a
atividade dentro do sistema de atividades (sala de aula) possa ocorrer. Primeiramente,

para que toda atividade, inclusive as desenvolvidas na sala de aula possam ocorrer é
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necessario o envolvimento dos sujeitos para que a atividade seja exitosa, afinal, os
sujeitos ocupam uma posicdo nas relagdes sociais que se estabelecem com outros
sujeitos. Compreendemos éxito como sendo o atendimento aos objetivos das atividades
que compdem o sistema de atividades, atividades estas que atendem a interesses socialis.

Outra condicao necessaria € o valor pessoal para o sujeito em relacdo ao objeto
da atividade. Ao planejar uma atividade de ensino, o professor tem consciéncia do valor
social da atividade, considerando o seu objeto. No entanto, faz-se necessario que 0s
sujeitos envolvidos na atividade reconhegcam o valor do objeto, se engajando, desta
forma, na producdo de operacGes e a¢Oes para alcancar o objetivo da atividade que esta
relacionada a uma necessidade que tem um valor pessoal. Essa condicdo tem relagéo
com o que afirma Filho (2019, p. 57) “Aquilo que ndo serve para nenhuma realizagao,
que ndo produz efeito algum sobre as minhas necessidades praticas, morais, éticas,
estéticas etc. ndo tém valor ou ndo é importante em determinadas circunstancias”.

Nessa direcdo, torna-se importante que 0s sujeitos encontrem sentido nas
atividades que sdo apresentadas pelo professor como componente do sistema de
atividades. Com isso, essa condicdo reforca a necessidade da articulagdo entre o objeto
da atividade e as questdes relacionadas aos aspectos sociais e culturais que fazem parte
da experiéncia dos sujeitos.

Engestrom (1987, p. 103, traducdo nossa), ao discutir sobre as contradi¢cdes no
sistema de atividade, apresenta um exemplo que tem relagdo com o que mencionamos

acima e também no quadro 9, e esta relacionado a uma contradicgdo terciéria.

A contradicdo tercidria aparece quando representantes da cultura (por
exemplo, professores) introduzem o objeto e o motivo de uma forma
culturalmente mais avancada da atividade central na forma dominante da
atividade central. Por exemplo, o aluno da escola priméria vai a escola para
brincar com os colegas (0 motivo dominante), mas os pais € o professor
tentam fazé-lo estudar seriamente (o motivo culturalmente mais avangado). O
objeto e o motivo culturalmente mais avancados também podem ser
ativamente procurados pelos proprios sujeitos da atividade central.

Outro conceito amplamente enraizado nas discussfes da terceira geracdo da
teoria da atividade € o conceito de “agéncia” que esta relacionado a ideia de
transformacdo. De acordo com Virkkunen (2006, p. 49) apud Engestrom (2016, p.
4004) a agéncia transformadora pode ser definida como “romper com um determinado
quadro de agdo e tomar a iniciativa de transforma-lo”. Outra reflexdo importante trazida
nas discussdes de Engestrom, € que a agencia é evidenciada no sistema de atividades

considerando as interacdes que nele ocorrem. E no sistema de atividades que emergem
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os conflitos, dilemas e tensdes que sdo vivenciados individualmente pelos participantes,
porém, as solucbes s6 podem surgir no coletivo (ENGESTROM; SANNINO, 2011).
Segundo Sousa (2020), o objeto da atividade e as contradi¢bes presentes na
atividade tem o poder de criar agéncia nos participantes da atividade. Sendo assim,
podemos entender o conceito de agéncia como sendo um conjunto de agOes
empreendidas pelos sujeitos envolvidos em um sistema de atividades, na direcdo de
transformar o objeto. Indo além, ser agente € fazer a diferenca através de acdes que
estdo ligadas as estruturas sociais do sistema de atividades. No caso da pesquisa em tela,
a estrutura social seria o contexto educacional no qual estamos inseridos e que € visto

por Engestrom (2013) como sendo um ambiente de trabalho complexo.

2. 4 Avaliagédo formativa como atividade sociocultural

Partimos da acepc¢do da avaliacdo como atividade sociocultural, mediada por
simbolos e signos, tendo em seu cerne a interpretacdo acerca das aprendizagens dos
estudantes no decorrer do conjunto de agles e interagfes que sdo empreendidas na sala
de aula. O enquadramento da avaliagdo como atividade humana parte das contribuicdes
da Psicologia Histdrico-Cultural, especificamente a partir das investigacdes
empreendidas por Engestron (1987), como foi discutido anteriormente.

A atividade de avaliacdo compde o sistema de atividade no qual o professor
esta inserido e que desempenha um papel crucial no decorrer de sua atuacdo no Ensino
de Quimica. Paula e Moreira (2014) inspirados em Engestrom (1987) propde um
diagrama (figura 4, abaixo) referente a um sistema de atividade avaliativo dial6gico e
apresentam quatro necessidades que estdo associadas ao motivo da atividade de
avaliacéo:

M Conhecer melhor os processos de ensino-aprendizagem, 0s sujeitos neles
envolvidos e as acOes/operacdes mediadas a partir das quais esses processos
se constituiram;

(i) Proporcionar aos estudantes e ao professor a tomada de consciéncia das
tensOes constitutivas do sistema de atividade avaliado;

(iii)  Valorizar algumas acOes/operacdes, bem como certos procedimentos e
atitudes em detrimento de outras/outros que devem sofrer mudangas e
replanejamentos;

(iv)  Transferir responsabilidades aos estudantes no uso dos recursos
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mediacionais e dos conhecimentos disponibilizados no plano social da sala

de aula, cujo dominio ou apropriacdo fazem parte das metas curriculares.

Figura 4: Sistema de atividade avaliativo dialégico proposto por Paula e Moreira (2014).

(Instrumentes ¢ dadmicas de avaliacio
contraste entre resultados ¢ obgtivos)
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Fonte: Paula e Moreira (2014) inspirado em Engestrom (1987).

Na discussdo apresentada pelos autores supracitados, a atividade de avaliagdo €
pensada tendo como eixo estruturante o carater dialdgico, que tem relacdo com as
abordagens socioculturais e com as caracteristicas da avaliacdo formativa. Os sujeitos
da atividade passam a serem tanto os estudantes quanto o professor, ou seja, a atividade
de avaliacdo serve ao professor e aos estudantes. E vale destacar que o termo dialdgico
em relacdo a avaliacdo é uma apropriacdo vinda de Romé&o (2003), como 0s proprios
autores esclarecem. Essa concepc¢éo dialoga com os propdsitos da avaliagdo trazidos por
Black Wiliam (1998; 2009) e Fernandes (2010) discutidos anteriormente. Nessa direcao
0 objeto da atividade passa a ser constituido por outros sistemas de atividade a partir dos
quais foram realizados os processos de ensino e aprendizagem.

Em relacdo aos instrumentos, no sistema avaliativo dialdgico sdo entendidos
como elemento mediador possibilitando ao professor e estudantes “[...] promover um
contraste entre os resultados alcancados e 0s objetivos que orientaram as agdes ou 0s
objetos/motivos que nortearam a atividade” (IBID, p. 32).

Esse enquadramento de olhar a avaliacdo da aprendizagem a partir do sistema de
atividade, ou seja, concebendo a sala de aula como um sistema de atividades pode-se
dizer ser relativamente recente. Souza (2009) considera em seus estudos a educacdo

escolar como um sistema de atividade, destacando que o sistema de atividade escolar é
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formado por multiplas atividades, dentre elas a aula que é ministrada pelo professor que
estd condicionada a regras, divisdo de trabalho, artefatos mediadores e agdes coletivas.
Além disso, considera também que a escola como sendo um sistema de atividade que
interage com outros sistemas, ao promover mudancas nas acdes pedagdgicas propicia a
incluséo.

Ja Fernandes (2009, p. 91) concebe a sala de aula como um sistema de atividade
partindo do pressuposto de que enquadrar conceitualmente essa visao é uma forma mais
“l...] adequada de compreender as mudangas que ai possam ocorrer”’. Também
argumenta que o conceito de atividade vem abrindo possibilidades para que se
compreendam as mudancas que ocorrem na sala de aula.

Na concepcdo do autor o segredo para a mudanca estaria na pratica
revolucionaria que sO poderia ser interpretada a partir do conjunto de praticas e criticas
que sdo provenientes de atividades cotidianas. Em relag&o aos conceitos, se contrapde a
fisica classica que concebe os conceitos como sendo lineares sob uma ldgica de causa e
efeito, defendendo desta forma que essa visdo é insatisfatoria no processo de
compreensdo de fendmenos sociais que tem uma relacdo complexa com outros sistemas
de atividades. Apresenta a “co-construcdo” como sendo o principio explicativo central
da psicologia do desenvolvimento, o que vem a solicitar uma nova unidade de analise
que permita a investigacdo de interacdes sociais mais complexas.

A racionalidade alternativa é discutida pelo autor como uma demanda
proveniente da teoria da atividade. A concepc¢do dominante de que todos os fenémenos
naturais e sociais podem ser controlados e manipulados integralmente de acordo com as
necessidades humanas e que as estruturas sociais ndo exercem influencia sobre as
pessoas dificulta a compreensdo da complexidade das transformacgdes sociais. Diante
disso, a relacdo dialética entre a estrutura social e o individuo é deixada de lado, no
entanto, a teoria da atividade toma a relacdo dialética como centro de suas analises e
discussdes. Nas palavras do autor, “a teoria da actividade propde assim uma
racionalidade alternativa a racionalidade do controlo e da generalizacdo e a
racionalidade relativista, embora pareca claro que, do ponto de vista epistemoldgico,
esteja muito mais proxima desta do que daquela” (IBID, p. 96).

Destaca a instabilidade dos fenbmenos sociais que ndo 0s permitem serem
interpretados a partir de leis universais. As individualidades passam a ser levadas em
consideracédo partindo da perspectiva da atividade humana.

As pessoas sdo assim consideradas como parceiras dos processos objectivos e

100



ndo como seres especiais que se afastam dos objectos da sua ac¢éo e da sua
cognicdo. Isto pode significar que, em muitos casos, as relagdes entre 0s
processos subjectivos e objectivos poderdo ser consideradas como formas de
comunicagdo (FERNANDES, 2009, p. 97).

A partir disso, compreende a avaliagdo como tendo uma profunda dimenséo
pedagogica e didatica e diante disso faz-se necessario estar enraizada nos diferentes
contextos das disciplinas escolares. Atraves da diversidade de instrumentos heuristicos
alicercados na teoria da atividade, uma visdo mais profunda da sala de aula torna-se
possivel a partir da ética do autor. Acerca da diversidade de instrumentos, Engestrom
(2008, p. 8) afirma que “as atividades sdo mediadas por multiplas modalidades, desde
movimentos e gestos corporais até imagens, sons, ferramentas e todo tipo de signos”.

Além disso, a teoria da atividade torna-se uma forte aliada na organizacdo do
trabalho pedagégico quando fundamentado na teoria historico cultural, “[...] pois esta
nos possibilita pensar o trabalho educativo como uma atividade especificamente
humana e, a0 mesmo tempo, permite-nos reconhecer a especificidade dessa atividade
que se materializa no ensino (atividade do professor) e na aprendizagem (atividade do
aluno)” (LAVOURA ; MARTINS, 2017, p. 538).

2.5 As tensdes e contradicdes no Sistema de Atividade

Engestrom e Sannino (2011) alertam sobre o fato de o termo contradigdo ser
comumente deixado vago e de forma ambigua sua compreensdo. Qualquer problema ou
tensdo existente € qualificado como sendo uma contradicdo. Outros termos que tem sido
utilizado para falar em contradicdo sdo: conflitos, dilemas, paradoxo, inconsisténcia. Na
literatura que trata de pesquisa organizacional as contradi¢cbes ndo tém sido definidas
teoricamente, sendo comparada a diversos outros termos, e discutidas sem levar em
consideracdo aspectos histdrico, encarando-as como uma caracteristica universal sem
incorpora-las na formacao socioecondmica do capitalismo. Além disso, as contradi¢des
tém sido tratadas como prioridades concorrentes que precisam ser combinadas e
equilibradas.

Para o enfrentamento dos equivocos relacionados a conceituacdo e analise de
contradigfes que emergem em sistemas de atividades, Engestrom e Sannino (2011)
desenvolvem uma estrutura conceitual sistematica, destacando a principio que um ponto
crucial é que as contradi¢cdes ndo devem ser observadas diretamente, sendo as mesmas

identificadas através de suas manifestacdes discursivas. Sendo assim, caracterizam
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quatro tipos de manifestacées discursivas de contradicdes. E importante destacar que 0s
autores derivam o conceito de contradigdo da dialética marxista (MARX, 1990).

Para os autores, a superacdo dos equivocos relacionados a conceituacdo das
contradicdes em estudos que tem como foco a atividade humana, devem levar em
consideracBes algumas questdes tedricas. Em primeiro lugar, a contradicdo é antes de
tudo um conceito filoséfico, ndo devendo ser equiparado com qualquer outro termo. Em
segundo lugar, as contradi¢cbes sdo historicas devendo ser interpretadas em seu
desenvolvimento historico real. Em terceiro lugar, as contradi¢des significativas para o
desenvolvimento ndo podem ser tratadas como uma competicdo ou disputa entre forcas,
e que o desenvolvimento estaria no equilibrio entre elas (ENGESTROM; SANNINO,
2011).

Resolver as contradi¢cbes internas em um sistema de atividade requer o
desenvolvimento de formas criativas, elaborando desta forma o que os autores
supracitados vao chamar de “terceiridade”, conceito cunhado por Pierce (1988) ao tecer

uma discussao critica sobre a l6gica de Hegel (PRENKERT, 2010).

No contexto atual, a ideia de “terceiridade” refere-se a geracdo de novos
modelos mediadores, conceitos e padrGes de atividade que vao além e
transcendem as forcas ou opgdes opostas disponiveis, empurrando o sistema
para uma nova fase de desenvolvimento (ENGESTROM; SANNINO, 2011,
p. 371).

Sendo as contradi¢cbes um fenémeno histérico e sistémico, em estudos empiricos
ndo temos acesso direto a elas, sendo possivel aborda-las a partir das formas como elas
se manifestam. Desta forma, podemos falar de manifestacbes como sendo construcoes
ou articulacbes de contradicdes. As contradigdes sdo reconhecidas quando quem as
pratica articulam-nas através de palavras e a¢cbes (HATCH, 1997 apud ENGESTROM,;
SANNINO, 2011). Sendo assim, as contradi¢des ndo podem ser reduzidas a situacgoes e
experiéncias subjetivas se considerarmos o seu carater material e historico.

Os quatro tipos de manifestacdes discursivas de contradi¢cGes apresentadas por
Engestrom e Sannino (2011) sdo: dilemas, conflitos, conflitos criticos e duplo
vinculo/beco sem saida (Double binds). Abaixo, no quadro 13, sdo apresentadas as

manifestacdes, suas caracteristicas e suas pistas linguisticas.

Quadro 13: Tipos de manifesta¢Bes discursivas de contradi¢Ges

Manifestactes | Caracteristicas | Pistas Linguisticas
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Beco sem saida: situacdo que | “Nés”, “nos”, “devemos” ou
ndo oferece alternativas de | “teremos que”.

prosseguir.
Beco sem saida Duplo vinculo: situagdo em que | Perguntas retoricas de pressao.
ou se enfrentam duas alternativas
Duplo vinculo igualmente  inaceitdveis  ou

indesejaveis

Resolucéo: transformag&o | “Permita-nos fazer isso”,
pratica ou mudanca radical, ou | “faremos isso”.

seja, algo que vai além das
palavras.

Sentindo-se  maltratado  ou | Estrutura  narrativa  pessoal,
culpado; enfrentando motivos | emocional, moral, metaforas.
contraditorios em interagdes
Conflito critico sociais.

Resolugdo: descobrindo um | “Eu agora percebo isso [...]”.
novo  sentido  pessoal e
negociando um novo significado

Argumentando, fundamentando | “Nio”, “isto ndo é verdade”, “eu
Conflito e criticando. discordo”.

Resolucdo: encontrando um | “Sim”, “isto eu posso aceitar”.
acordo ou submissao.

Expressdo ou intercdmbio de | “Mas”, “por um lado [...], por
avalia¢cdes incompativeis. outro lado”, “sim, mas”.

Dilema Resolucéo: formulacéo e | “Eu ndo quis disser isso”, “eu

negacao. agora quero dizer”.

Fonte: Traduzido de Engestrom e Sannino (2011).

Os duplos vinculos estdo relacionados a situacdes enfrentadas pelos
participantes de um sistema de atividade na qual se veem aparentemente sem saida.
Vale destacar que sdo processos que acontecem repetidamente e que tendem a se
agravar ocasionando crises. Os discursos que revelam o duplo vinculo geralmente estao
relacionados a perguntas retoricas que indicam um beco sem saida, a necessidade de
fazer algo, mas que ndo consegue ver uma possibilidade através de uma a¢do. Também,
destaca-se que, a resolucdo dessa manifestacdo requer uma acgdo pratica coletiva que vai
além dos discursos e sdo encorajadas por enunciados como ‘“vamos fazer isso”, “nos
vamos conseguir”.

Os conflitos criticos podem ser entendidos como sendo situagGes na qual os
sujeitos enfrentam duvidas internas, uma situacdo de impossibilidade ou de
ininteligibilidade. Para Sannino (2008) os conflitos criticos, na interacdo social,
normalmente envolvem sentimentos de culpa muitas vezes silenciados. De acordo com
Engestrom e Sannino (2011, p. 374) “A elaboracdo discursiva de conflitos criticos
envolve relatos pessoais, emocional e moralmente carregados que possuem estrutura
narrativa e frequentemente empregam metaforas fortes”. Sendo assim, para resolver

conflitos criticos faz-se necessario encontrar um novo sentido pessoal e negociar um

103




novo significado pra a situacdo. Resolver esse tipo de conflito pode tomar forma de uma
libertagdo, ou, dito de outro modo, emancipacao pessoal.

Em relacdo aos conflitos, eles assumem a forma de resisténcia, desacordo,
discussdo e critica (IBID, p. 373). Um conflito pode acontecer quando um dos
individuos que participam de um grupo se sente afetado negativamente pela acdo do
outro, ou a partir da divergéncia de interesses. Em interagdes discursivas, um conflito
revela-se a partir de enunciados que se opde a enunciados de outrem. Expressdes como
“ndo”, “eu discordo disso”, “isso ndo ¢ verdade” sdo fortes indicativos desse tipo de
manifestacdo. Resolver esse tipo de conflito muitas vezes acontece por intermédio da
submissédo a autoridade. Vuchinich (1990) apud Engestrom e Sannino (2011) encontrou
cinco formatos de resolucdo de conflitos, a saber: submissdo, intervencéo de terceiros
dominantes, compromisso, impasse e retirada.

Os dilemas séo estudados na psicologia social na intengdo de compreender os
processos de tomada de deciséo, raciocinio moral, representagcdes sociais e ligadas a
ideologia. Os dilemas caracterizam nosso pensamento e a nossa conduta cotidiana.
Geralmente ao ouvirmos enunciados que fazem inferéncia a situagGes que envolvem
dilemas, somos levados a pensar em contextos que solicitam decis6es dificeis (BILLIG
et al, 1988). De forma complementar, os dilemas ndo possuem um carater universal por
ser um produto da historia, sendo criados ideologicamente. Nesse sentido, “um dilema ¢é
uma expressdo ou troca de avaliagbes incompativeis, seja entre pessoas ou dentro do
discurso de uma Unica pessoa” (ENGESTROM; SANNINO, 2011, p. 373). E
importante mencionar que em um discurso, um dilema € frequentemente repetido em
vez de resolvido, e muitas vezes sdo reformulados com auxilio de negacoes.

Tendo discutido cada manifestacdo de contradi¢do, torna-se importante
esclarecer alguns pontos. E de suma importancia ficar atento ao corpus de dados
discursivo, pelo fato de que, nem sempre as pistas linguisticas podem corresponder
necessariamente a uma manifestacdo de contradi¢do, por exemplo, um enunciado que
contenha a pista linguistica “mas” pode significar inimeras coisas alem de um dilema.
Sendo assim, um analista precisa ficar atento ao conjunto de enunciados que s&o
desencadeados nos movimentos discursivos. Um programa de computador pode ser til
inicialmente para identificar as pistas linguisticas e a partir delas aprofundar uma anélise
mais ampla.

Conforme destacado anteriormente, uma forma de analisar contradigdes internas

em um sistema de atividades é voltar o olhar para as diferentes manifestacdes
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discursivas que podem vir a emergir. De forma analoga, Engestrom e Sannino (2011)
compara ao processo de descascar uma cebola, para chegar ao centro/miolo é necessario
retirar camada por camada. No caso da analise de contradi¢cdes, 0 primeiro passo
conforme orientacdo dos autores € iniciar pela camada mais externa, ou seja, as pistas
linguisticas, sendo necessario desta forma, localizar as expressdes simples, perguntas
retéricas ou até metaforas. O segundo passo estaria relacionado a relacionar as pistas
linguisticas identificas as caracteristicas que foram elencadas no quadro 9. O ultimo
passo seria de fato analisar quais as manifestagOes discursivas que de fato podem ser
consideradas manifestacfes discursivas de contradicdo internas em um sistema de
atividade (SILVA; SOUTO, 2020).
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3 CAMINHOS METODOLOGICOS

Nesta investigacdo, pretendemos promover reflexdes relacionadas a processos
avaliativos no Ensino de Quimica orientado pela perspectiva da avaliacdo formativa
(BELL; COWIE, 2001), levando em consideragdo a heterogeneidade dos modos de
pensar e formas de falar presentes na sala de aula. Para isso, estruturamos um sistema de
atividades - SA sobre o conceito de calor orientado pelo triangulo da teoria da atividade
(ENGESTROM, 2001) e também levando em consideracdo a teoria dos perfis
conceituais (MORTIMER; EL-HANI, 2014) que é a teoria de ensino e aprendizagem de
conceitos cientificos que nos possibilitard a investigacdo sobre a heterogeneidade de
pensamento e de linguagem. Com base nos pressupostos tedricos e metodoldgicos de
ambas as teorias, pretendemos discutir sobre a estruturacdo, materializacdo, dilemas,
tensdes e contradi¢des que emergem no processo avaliativo.

Nosso objetivo ¢é analisar como se estabelecem processos de avaliagdo formativa
em face a heterogeneidade dos modos de pensar e formas de falar presentes na sala de
aula de Quimica, e possiveis dilemas e contradi¢es que podem emergir no engajamento
dos estudantes no sistema de atividades. Este estudo tem uma abordagem qualitativa,
sendo configurada a partir de algumas caracteristicas que moldam esse tipo de
abordagem conforme Bogdan e Biklen (1994) pontuam.

- Acontece em ambientes naturais, o pesquisador compartilha do mesmo local
onde convivem os participantes para recolher informacdes em detalhes;

- Utiliza uma diversidade de métodos e instrumentos para recolher informacdes,
sendo estes interativos, havendo participacdo ativa do pesquisador, além da
sensibilidade em relagdo aos participantes da pesquisa;

- Ha uma preocupacdo maior com o processo do que com o produto, ou seja,
intencionalmente é dada evidéncia a como determinados problemas se manifestam nas
atividades cotidianas.

- O significado que os participantes atribuem a determinadas coisas em sua vida
merecem atencdo especial pelo pesquisador, ou seja, os diferentes pontos de vista
importam e sdo importantes para a construcao e analises posteriores.

- H& uma tendéncia indutiva no processo de andlise em que se minimizam 0s
interesses em arranjar dados que fornecam evidéncias, ou ainda, dados que levem a

rejeicdo de hipdteses. 1sso ndo significa que ndo exista uma base tedrica que oriente o
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estudo, a coleta, as analises. A direcdo das investigacOes vai de um foco mais amplo
tornando-se mais especificos e diretos, conforme o caminhar da pesquisa.

Os diferentes significados que a pesquisa qualitativa adotou ao longo do tempo
tornou a sua definicdo uma atividade complexa (ESTEBAN, 2010), no entanto, Denzin
e Lincoln (2006, p.17) situam a pesquisa qualitativa como sendo “[...] uma atividade
situada que localiza o observador no mundo”. Vale salientar, que os autores ao trazer

esta definicdo, mencionam o carater genérico da mesma.

Consiste em um conjunto de praticas materiais e interpretativas que dao
visibilidade a0 mundo. Essas praticas transformam o mundo em uma série de
representagdes, incluindo as notas de campo, as entrevistas, as conversas, as
fotografias, as gravacdes e os lembretes. Nesse nivel, a pesquisa qualitativa
envolve uma abordagem naturalista, interpretativa, para mundo, o que
significa que seus pesquisadores estudam as coisas em Seus cenarios naturais,
tentando entender, ou interpretar, os fendbmenos em termos dos significados
que as pessoas a eles conferem (DENZIN; LINCOLN, 20086, p. 17).

Uma das caracteristicas fundamental da pesquisa qualitativa, alinhando ao
campo educacional € a visibilidade dada ao contexto historico-cultural, as
particularidades, ou seja, os fendmenos ndo podem ser compreendidos na sua totalidade
quando desvinculados de seu contexto. E nesse sentido que a o pesquisador que utiliza
esse tipo de abordagem ¢ considerado um “instrumento”, por interagir com a realidade e
possibilitar o levantamento de informacdes sobre ela.

Nessa diregdo, recorremos a uma abordagem qualitativa nos guiando por um
método descritivo e interpretativo. Além disso, consideramos que o0s caminhos
metodologicos devem caminhar lado a lado com os fundamentos teéricos que norteiam
a pesquisa (SEVERINO, 2016).

3.1 O contexto da Pesquisa

Na intencdo de atender aos objetivos da pesquisa, decidimos analisar a préatica
avaliativa de um professor ao vivenciar um sistema de atividades que tem como objeto a
aprendizagem dos diferentes modos de pensar sobre o conceito de calor.

Enquanto locus de pesquisa, elegemos o Ensino Médio de uma escola publica
da rede estadual localizada no municipio de Gléria do Goita - Pernambuco. A escolha
da instituicio se deu por dois motivos a priori: a abertura da gestdo para o
desenvolvimento da pesquisa, assegurando desta forma condi¢bes para a préatica da
pesquisa e a atuacdo do pesquisador como professor de quimica da instituicao.

Ainda dentro do escopo deste topico, é importante destacar que a pesquisa foi
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realizada em um momento de retorno das atividades escolares presenciais na rede
publica de ensino, apds a flexibilizacdo do isolamento social decorrente da pandemia do
COVID-19. E um ponto que nos chama atencdo, considerando os reflexos decorrentes
do isolamento social, ocasionando mudancgas em relacdo a convivéncia social de todos
0S sujeitos que integram a comunidade escolar.

De acordo com o Ministério da Satde do Brasil*® no dia 17 de Julho de 2022
havia o registro de 33.301.118 casos confirmados acumulados, sendo destes 675.350
Obitos confirmados acumulados. Conforme afirma Molon, Ludovico, Barcellos e Franco
(2022, p. 3) “Nao ha como prever a educacdo pds-pandemia, mas, provavelmente, esse
momento implicara mudancas”.

Um aspecto importante que esta relacionado as interacGes entre os estudantes na
sala de aula em tempos de pandemia, foi o distanciamento social. Por intermédio da
divulgacdo de um documento intitulado “Protocolo Setorial”™® que teve o propdsito de
estabelecer uma série de recomendacdes preventivas, na intencédo de orientar os gestores
e a comunidade escolar acerca do funcionamento das atividades em tempos de
pandemia do Covid-19. Uma das orientacOes estava relacionada ao distanciamento
social, no qual os estudantes deveriam manter a distancia de 1 metro, de um para o
outro.

Outra orientacdo foi acerca do uso de mascaras no ambiente escolar, sendo esta
uma pratica obrigatoria. E importante destacar que, como se podem observar na
representacdo do espaco fisico da sala de aula (Figura 5), algumas das orientagcdes ndo
eram adotadas pelos estudantes. Alguns estudantes juntavam as mesas e cadeiras para
ficarem mais préximos uns dos outros.

Tendo em vista tais normativas que regulavam o comportamento da comunidade
escolar no contexto pandémico, em relagdo as implicacbes para a pesquisa,
imaginavamos que o uso de mascaras dificultariam as analises. A dificuldade referida
estava relacionada a visualizacdo tanto das expressdes faciais dos estudantes quanto a
compreensdo clara da fala, quando envolvidos em interagdes discursivas.

Deste modo, no processo de transcri¢do das aulas foi enfrentada a dificuldade de
compreender alguns enunciados devido ao uso das maéscaras. Esse é um fator que

preocupou o pesquisador deste estudo, no entanto, ndo limitou o caminhar da pesquisa.

1> Dados disponiveis no site: https://covid.saude.gov.br/
1¢ Disponivel em:
http://www.educacao.pe.gov.br/portal/upload/galeria/21557/PROTOCOLO _EDUCACAQO_VO02.pdf
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Além disso, é importante destacar também que, a instituicdo de ensino na qual
foi realizada a pesquisa, recebe uma boa parcela de estudantes que sdo oriundos da zona
rural do municipio. Embora as escolas publicas da rede estadual de Pernambuco
houvesse no decorrer da pandemia, aderido ao ensino remoto, muitos estudantes nao
tiveram acesso aos materiais por ndo disporem das condi¢cdes necessarias. Condicdes
estas, relacionadas a disponibilidade no ambiente familiar de artefatos mediadores
como: celular, computadores e internet.

Sendo assim, consideramos estarmos atentos aos reflexos desse contexto de
auséncia da educacéo escolar por aproximadamente dois anos, considerando a situacéo

de calamidade publica (BRASIL, 2020) ocasionada pela pandemia.

3.2 Os participantes da Pesquisa

3.2.1 Os estudantes
O levantamento dos dados empiricos foi realizado numa turma do segundo ano

do Ensino Médio. A escolha se justifica pelo fato de ser nesta etapa do Ensino Médio
que os estudantes lidam com o conteido “Energia envolvida nas transformacdes
quimicas” e se deparam com estudos sobre o conceito de calor. De acordo com o0s
Pardmetros Curriculares do Estado de Pernambuco, esse contetdo é visto no terceiro
bimestre e tem como Expectativa de Aprendizagem — EA'" levar os estudantes a
“Diferenciar calor de temperatura, por meio de interpretacdo dos fendmenos no
cotidiano” (SEE-PE, 2019). Além disso, a escolha do contetdo se justifica pela relagéo
com o perfil conceitual de calor que é tomado neste estudo como base para andlise da
heterogeneidade do pensamento verbal.

A turma se caracteriza como sendo heterogénea considerando as diferencas
culturais e os diferentes sistemas de conhecimentos que sdo diferentes do sistema da
cultura cientifica. Além disso, embora ndo venhamos a tracar o perfil dos diferentes
subgrupos presentes na sala de aula, podemos inferir que, ao afirmar a presenca da
heterogeneidade, nos referimos a subgrupos que podem ser identificados a partir do uso
de diferentes aspectos: linguagem, grupos culturais dos quais se incluem a religido, as

visdes de mundo, as ideologias, dentre outros. No quadro 14, abaixo, apresentamos a

" De acordo com os Parametros Curriculares do estado de Pernambuco, expectativa de aprendizagem
pode ser entendida como sendo os conhecimentos ou habilidades considerados basicos e que ao final de
um determinado periodo o estudante precisa dominar. Conforme aponta o texto do documento, as
expectativas s@o detalhadas em termos do “[..] que se espera que o estudante aprenda dos conhecimentos
de Quimica. As expectativas de aprendizagem definem os conceitos, procedimentos e atitudes que os
estudantes devem dominar em determinado periodo” (p.38).
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caracterizacao dos participantes da pesquisa, considerando a idade e 0 sexo.

Quadro 14: Caracterizacdo dos estudantes participantes da pesquisa.

Idade (anos) Sexo
16 17 18 19 Masculino Feminino
Quantidade de 5 11 4 2 12 10
estudantes por
idade
Total 22 estudantes

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.2 O professor executor

Considerando as especificidades da nossa investigacdo, que tem como foco a
analise de processos avaliativos inseridos no contexto da sala de aula, na qual ocorre o
Ensino de Quimica, optamos por um perfil de professor que tivesse conhecimento sobre
0s pressupostos tedricos que alicercam esta pesquisa.

Sendo assim, diante dos entraves ocasionados pelo contexto pandémico,
disponibilidade de tempo do professor de quimica para vivenciar a pesquisa, auséncia
de conhecimentos acerca da avaliacdo formativa e da teoria dos perfis conceituais, se
fez necessario que o professor executor fosse o pesquisador, autor desta pesquisa.

No quadro 15 abaixo, apresentamos a caracterizacdo do professor/pesquisador,

doravante, PP.

Quadro 15: Caracterizagdo do Professor/Pesquisador (PP).

Formagcé&o Inicial Licenciatura em Quimica (2011-2015)

Formacéo continuada Mestrado em Educacéo em Ciéncias e Matematica (2015-2017)
Especializacdo em Ensino de Ciéncias para as Séries finais do
Ensino Fundamental (2017-2018)

Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica (2018-2022)

Tempo de atuacéo no Ensino 1 ano e 3 meses

Bésico
Origem das discuss@es sobre Participacdo em Projetos de iniciag&o cientifica sobre avaliacdo
Avaliacdo Formativa Tema de Dissertacdo de Mestrado

Tema de Tese de Doutorado

Origem das discussdes sobre a | Participagdo de discussdes em grupo de pesquisa no doutorado.
Teoria dos Perfis Conceituais

Origem das discussdes sobre Participacdo de discussfes em grupo de pesquisa no doutorado.
Teoria da Atividade

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.3. Constitui¢do do corpus da Pesquisa

A escolha do corpus da pesquisa se deu na intencgdo de selecionar o conjunto de
materiais representativos do sistema de atividades, desde o planejamento até sua
vivéncia. Para tanto, observamos a relevancia do material para os propdsitos da

pesquisa. De acordo com Moraes (2003) corpus é um conjunto de documentos, de
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producdes textuais. Em Silva e Silva (2013, p. 4) encontramos que o0 corpus é “[...] de
referéncia eminentemente qualitativa, tem a finalidade de expor atributos desconhecidos
direcionados a perceber os signos, sentidos e representacdes presentes em uma
determinada pratica social”.
3.3.1 A filmagem em video

A utilizagdo de videogravagdo foi uma ferramenta de suma importancia
considerando que “as atividades sdo mediadas por multiplas modalidades, desde
movimentos e gestos corporais até imagens, sons, ferramentas e todo tipo de signos”
(ENGESTROM, 2008, p. 8) que podem contribuir para o repertério de analises a serem
feitas pelo professor/pesquisador. O professor/pesquisador contou com o auxilio de uma
assistente de pesquisa que atuou no sentido de ajudar o professor na operacionalizagdo
dos recursos digitais, tais como a camera de video, data show, computador. Além disso,
assistente de pesquisa também ficou responsavel por realizar registros no diario de
bordo acerca da sequéncia de acOes e operacfes que iram sendo desenvolvidas em cada
momento de aula tanto pelo professor/pesquisador quanto pelos estudantes, alem de
possiveis intervencdes de outros participantes da comunidade.

Sendo assim, a camera (quadrado preto sob a mesa do professor na figura 5
abaixo) foi posicionada no canto direito da sala sob a mesa do professor, contando com
auxilio de livros para que ficasse numa posicdo que permitisse a visualizacdo de todos
os estudantes e do professor. No entanto, considerando o formato da sala, alguns
movimentos ndo foram possiveis de ser registrados. A figura abaixo ilustra o formato da

sala e a disposicao espacial das mesas e cadeiras que compde a sala de aula.

Figura 5: Espaco fisico da sala de aula.
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3.3.1 Planejamento do Sistema de Atividade (S.A)

A primeira etapa pensada para o desenvolvimento desta investigacdo foi a etapa
de planejamento, que estd direcionada a pensar o desenho do sistema de atividades,
sendo 0 mesmo estruturado com base nas contribuicdes metodoldgicas da teoria da
atividade a partir do diagrama proposto por Engestrom (1987).

Num primeiro momento, foi estruturada uma sequéncia de atividades com seus
respectivos objetivos, conforme o quadro 16, abaixo. A intencdo foi a partir de uma

sintese, visualizar o conjunto de atividades que iriam compor o sistema de atividades.

Quadro 16: Relagdo da sequéncia de atividades e seus objetivos.

Atividades Objetivo (s)
Tempestade de ideias Identificar e compartilhar os diferentes modos de pensar acerca
(aula 01) do conceito de calor.

Experimento — Calor e Sensacéo
(aula 02 e 03)

Discutir questdes relacionadas a calor e sensagéo.

Atividade de andlise de situacGes
que envolvem o conceito de calor

Promover a articulagdo de ideias para analise de situacdes e
fendmenos cotidianos que envolvem o conceito de calor.

(aula 05)
Atividades de Culminancia Atividade do professor: atribuir ao conceito de calor uma
(aula 06) perspectiva historico-cultural.

Atividade de analise de fenémenos que envolvem o conceito
de calor: sistematizar as ideias acerca do conceito de calor.

Aplicacdo de Questionario Identificar questBes relacionadas ao motivo dos estudantes em
relacdo as atividades escolares e motivagdo para aprender
quimica, e também a percepgdo dos mesmos acerca do processo

avaliativo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que se refere ao questionario, 0 mesmo foi aplicado apds 2 meses da
realizacéo da atividade de culminancia e continha sete questdes, conforme apresentamos
no quadro 17, abaixo. Ademais, os dados obtidos no questionario serdo utilizados nas
analises referentes as relacdes entre os elementos que constituiram a atividades, no qual

0s motivos dos sujeitos exercem influencia no engajamento.

Quadro 17: Sequéncia de perguntas do questionario aplicado.
1. Qual o principal motivo que lhe traz & Escola?

2. Qual é a sua principal motivacéao para estudar quimica?
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3. Em relacdo ao conjunto de atividades sobre o conceito de calor, responda os itens abaixo:

a. Tempestade de ideias
- Vocé teve dificuldade na realizacdo desta atividade?Se sim, mencione.
- Que objetivo (s) vocé acha que foram atingidos nessa atividade?

b. Experimento sobre Calor e Sensagao
- Vocé teve dificuldade na realizag8o desta atividade? Se sim, mencione.
- O que vocé achou da ficha experimental em termos de contribuicdo para vocé organizar suas ideias
sobre 0 experimento e também avaliar suas a¢Ges durante a atividade experimental?

c. Atividade de analise de situagdes do cotidiano envolvendo o conceito de calor
- Vocé teve dificuldade na realizacdo desta atividade? Se sim, mencione.
- Em relacdo as 3 situagbes presentes na atividade, como vocé avalia em termos de dificuldades,
relagdes com 0 que vocé aprendeu no experimento e nas discussdes do professor? (abaixo colocamos a
atividade pra vocé relembrar).

d. Analise de fenémenos quimicos envolvendo o conceito de calor
- Vocé teve dificuldade na realizacdo desta atividade? Se sim, mencione.
- Em relacdo aos fendmenos presentes na atividade e que envolvem o conceito de calor, como vocé
avalia as imagens em termos de dificuldades, relacbes com o que vocé aprendeu no experimento e nas
discussdes do professor?

4. Durante a vivéncia das atividades o professor forneceu um feedback através de uma ficha que
continha suas ideias iniciais sobre calor e também fazia comentarios sobre as suas a¢des na
atividade experimental, além de propor acoes pra Ihe ajudar a alcancar os objetivos das
atividades. Como o feedback Ihe ajudou a pensar sobre as contribui¢Bes que a atividade Ihe
traz para sua aprendizagem?

5. Foram utilizadas “rubricas” que sdo entendidas como critérios utilizados pelo professor para
avaliar suas a¢des durante as atividades (Interacdo/Engajamento/Registro na ficha
experimental/explicacdo). Apos o experimento foi entregue o quadro de rubricas para o
grupo analisar.

a. Quais critérios vocé achou facil de compreender?

b. Vocé gostaria de sugerir outros critérios que seriam importantes para o
acompanhamento de seu aprendizado?

c. Como voceé se sentiu avaliado a partir desses critérios?

d. Vocé ja foi avaliado a partir de critérios ja estabelecidos desde o inicio pelo
professor?

e. Essaforma de avaliagdo na qual vocé conhece os critérios de avaliagdo desde o inicio
foi bom pra vocé, foi positivo em termos de seu desenvolvimento na disciplina?

6. Foram utilizados textos, experimento, imagens, apresentacdo em slides pelo professor,
para te ajudar a entender o conceito de calor visto tanto do ponto de vista da ciéncia como
também numa linguagem cotidiana. De seu ponto de vista, foi importante utilizar esse
conjunto de atividades/ferramentas? Justifique.

7. Como vocé avalia sua participacdo nas atividades em termos de engajamento, interacdo com
os colegas, explicacédo dos fendmenos envolvendo o conceito de calor (sua
aprendizagem)?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, € importante destacar que, consideramos importante, devido a
distancia de tempo entre a Ultima atividade e a aplicacdo do questionario, inserir
registros fotograficos da realizacdo da atividade tempestade de ideias e da atividade
experimental. J& no que se referem as atividades de analise de situagGes do cotidiano,
analise de fendmenos quimicos, ficha de feedback e quadro de rubricas, foram
colocadas no questionario imagens referentes a esses artefatos utilizados para que 0s
estudantes pudessem rememorar e assim responder as perguntas.

Num segundo momento, recorremos a construcdo do diagrama da atividade
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conforme a Teoria da Atividade (ENGESTROM, 1978) no qual apresentamos no
diagrama 1 a estrutura do sistema de atividade e seus respectivos elementos
constituintes.

O planejamento do sistema de atividades representado pelo diagrama foi
realizado considerando os diversos elementos que compGem o quadro tedrico-
metodoldgico desta investigacdo. Primeiramente buscamos justificar a escolha do
conteudo a ser trabalhado, que teria relagdo com o objeto do S.A. Para isso, recorremos
as contribuigdes de Santos e Sepulveda (2019) que propde uma ferramenta na qual
orienta a tomada de deciséo no que se refere ao conceito a ser explorado com base na
teoria dos perfis conceituais. A partir das contribuicGes desta ferramenta, entendemos
que o contetdo escolhido no qual esté inserido o conceito de calor, possui um carater
polissémico e ja apresenta um perfil conceitual proposto (AMARAL; MORTIMER,
2001; JUNIOR; SILVA; AMARAL, 2015; ARAUJO, 2014; JUNIOR; SILVA; NETO;
SILVA, 2016) o que nos ajuda no planejamento e no desenvolvimento das atividades.

Além disso, no que se refere as intencdes presentes no planejamento quando nos
referimos ao processo de ensino, recorremos as orientacGes de Mortimer e Scott (2002)
conforme orientagdes contidas no quadro 19 que trata da ferramenta de planejamento e
analise do ensino. Desta forma, levamos em consideracdes os elementos que constitui as
intencdes do professor e também a estrutura do sistema de atividade a partir do que
orienta a Teoria da Atividade, além de estabelecer relagbes com as discussbes que
fundamentam a perspectiva de avaliacdo formativa adotada nesta investigacao.

Abaixo apresentamos o diagrama 1 com a estrutura do sistema de atividades de
ensino, aprendizagem e avaliacdo do conceito de calor. Vale destacar que, no desenho
do diagrama ndo foram utilizadas as setas que apontam as tensdes e contradi¢des pelo
fato de ndo ser possivel prevé-las sem ter vivenciado todo processo.
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Diagrama 1: Sistema de atividade do processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo do conceito de calor.

Artefatos

Blocos autocolantes, computador, data show, materiais experimentais, ficha
experimental, quadro de rubricas, ficha de feedback, atividades em diferentes

Sujeitos
Professor e estudantes

formatos, texto.

Objeto
Apropriacéo do conceito de calor

Resultados

» Espera-se a partir da vivéncia de
diferentes atividades que 0s
estudantes tomem consciéncia dos
diferentes modos de pensar e
formas de falar sobre calor e seus
contextos de uso.

Divisdo do Trabalho
Professor: Organizar o processo de ensino e
avaliacéo; propor tarefas apropriadas e diversificadas;

Regras
Rubricas: * il ’
Interacdo/Engajamento/Registros/Comu }
¢ g Jnica(;éo g Comunidade
Utilizacdo do Feedback para regular as Professor e_estudan_tes, dssiniel
acoes. de pesquisa, equipe gestora,

OrientacGes do professor.
OrientacBes nos materiais impressos
(ficha de feedback, atividade de analise
de situacOes do cotidiano que envolve o
conceito de calor, atividade de
culminéncia)

equipe da cozinha (auxilio na
preparac¢ao dos insumos
experimentais).

motivar os estudantes; definir previamente as regras;

utilizar o feedback para apoiar os estudantes; ajustar o

ensino conforme as necessidades; fomentar interacoes
discursivas;

Estudantes: Responder as atividades; interagir
discursivamente com o professor e entre 0s pares; se
engajar no processo; utilizar o feedback para ajustar

as suas acoes.
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3.4. Analise de dados da pesquisa a partir de Sistema de Atividades — (S.A)

A analise dos sistemas de atividades foi organizada e sistematizada em duas
partes, sendo a primeira destinada a analise descritiva e a segunda parte se ocupa da
interpretacdo dos dados a luz do corpo teérico-metodoldgico que sustenta esta
investigacao.

Para uma descri¢cdo minuciosa da vivéncia do sistema de atividade, considerou-
se necessario um encontro do pesquisador com a assistente de pesquisa que auxiliou
durante todo o desenvolvimento da investigacdo e que esteve presente na sala de aula
dando suporte técnico ao professor/pesquisador. Sendo assim, dois encontros foram
promovidos para que houvesse a analise dos registros feitos no diario de bordo pela

assistente de pesquisa.

3.4.1 Andlise de interagdes discursivas

Consideramos importante demarcar a concepc¢do de discurso que orienta este
trabalho de tese. Sendo assim, a partir dos estudos tedricos de Bakhtin (1992)
consideramos o discurso como sendo uma construcdo social, sendo os significados
construidos através da interacdo entre orador e ouvinte, autor e leitor (AMARAL,
2004). Para Bakhtin, o enunciado assume um papel central, sendo visto como a unidade
de comunicacdo discursiva, e sdo esses enunciados que nos interessam no contexto da
sala de aula, quando professor e estudantes interagem e se engajam em atividades de
ensino avaliacédo e aprendizagem.

O trecho da gravacao selecionado se orientou pelo seguinte critério: emergéncia
de significados, modos de pensar e formas de falar sobre o conceito de calor a partir de
interacdes discursivas, considerados importantes do ponto de vista da avaliacdo
formativa para produzir inferéncias sobre a aprendizagem e sobre a regulacdo das acoes.

A partir de Bakhtin (2014) entendemos as interagdes discursivas como sendo um
fendmeno social que constitui a lingua que se realiza por meio de enunciados.
Considerando que nos interessamos pelo processo de construcdo de significados, voltar
o olhar para as interagfes discursivas torna-se um movimento crucial na direcdo de
responder aos nossos objetivos.

Bakhtin apresenta alguns conceitos que do ponto de vista da linguagem sao
essenciais para compreender o processo de atribuicdo de significados através das
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interacdes discursivas presentes nas relagcdes sociais, e no caso do Ensino de Ciéncias,
nos referimos a performance publica que ocorre na sala de aula (LEACH; SCOTT,
2002). Para Bakhtin (2006, p. 135) “a significagdo ndo estd na palavra nem na alma do
falante, assim como também ndo esta na alma do interlocutor. Ela é o efeito da interacédo
do locutor e do receptor produzido através do material de um determinado complexo
sonoro”. Todos os campos da atividade humana estdo relacionados ao uso da
linguagem, sendo o uso da lingua efetuado por meio de enunciados.

Por enunciado o autor refere-se ao ato de enunciar, de exprimir, transmitir
pensamentos, sentimentos, ou seja, ato de expressar os diferentes modos de pensar e
formas de falar através linguagem. Sendo assim, o enunciado é entendido como sendo a
unidade da comunicacdo discursiva e o limite de cada enunciado concreto é definido
pela alternancia dos sujeitos do discurso, ou seja, pela alternancia dos falantes o que
pressupde a interacdo entre os agentes da comunicacao (interlocutores), o0 eu e 0 outro.
Diante disso, todo processo de enunciacdo pressupfe o contato entre duas ou mais
vozes, uma dialogia ou uma polifonia. Isso nos leva a conceber o processo de
construcdo de significados como sendo um processo em movimento, o que ¢ “[...]
coerente com as concepcdes de conceito e conceitualizagdo que orientam a abordagem
dos perfis conceituais” (FREIRE, p. 73, 2017). Para Bakhtin, o significado néo é
estatico, é construido quando ao menos duas vozes interagem (AMARAL, 2004).

Bakhtin, considerando os mudltiplos tipos de atividade humana, emprega o
conceito de género do discurso para se referir aos diversos campos de utilizacdo da
lingua. Considera que cada enunciado particular € individual proveniente dos diversos
campos de utilizacdo da lingua e que cada campo produz enunciados relativamente
estaveis. Atenta para a importante diferenca entre os géneros discursivos primarios
(simples) e os géneros discursivos secundarios (complexos). O género discursivo
secundario surge em um ambiente cultural mais complexo, desenvolvido e organizado
como € o caso da pesquisa cientifica, dos romances, do drama, dos géneros
publicitarios, dentre outros. Bakhtin (2000, p. 302) afirma que “aprender a falar ¢
aprender a estruturar enunciados”, ou seja, no contexto da sala de aula onde o Ensino de
Quimica acontece, podemos entdo entender a aprendizagem em quimica como sendo a
aprendizagem da estruturacdo de enunciados pertencentes a géneros secundarios de
discurso, ou seja, cientifico.

E importante evidenciar que, na formagio dos géneros discursivos secundarios

h& a incorporacdo e reelaboracdo de diversos géneros primarios (simples) que sao
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aqueles gque se forma em condicGes discursivas imediatas (BAKHTIN, 2003).

Nessa direcdo, Mortimer e Scott (2002) baseando-se nas noc¢des de géneros do

discurso e da linguagem social de Bakhtin (1981) propdem uma ferramenta analitica

para analise de interacBes discursivas na sala de aula. Entendemos que a proposicao

dessa ferramenta é um empreendimento para descrever 0s géneros do discurso que

permeiam as aulas de ciéncias. Essa ferramenta apresenta uma estrutura analitica que

considera cinco aspectos inter-relacionados que focam no papel do professor, a saber:

focos do ensino (intengcbes do professor,

conteudo),

abordagem (abordagem

comunicativa) e agdes (padrdes de interacédo, intervencdes do professor).

No que se refere &s intencbes do professor, apresentamos no quadro 18, abaixo,

as orientacdes de Mortimer e Scott (2002). Destacamos que, ampliamos o quadro

inserindo mais uma coluna na qual apresentamos elementos tanto da teoria da atividade

quanto da avaliacdo formativa na intencdo de manter sempre o didlogo entre as

intencdes do professor e o foco com as bases tedrico-metodoldgicas desta investigacéo.

Quadro 18: Intenc¢Bes do Professor no Sistema de Atividades.

Intengdes do
professor

Foco

Teoria da Atividade/Avaliagéo
Formativa

Criar um problema

Engajar os estudantes, intelectual e
emocionalmente, no
desenvolvimento inicial da estéria
cientifica.

- Organizar o processo de ensino,
propondo tarefas apropriadas (artefatos
culturais) que contribuam para a
construcdo de inferéncias sobre a
aprendizagem dos estudantes;

- Definir previamente os propdsitos e a
natureza do processo de ensino e avaliagdo
(objeto-resultados esperados);

- Diversificar as atividades;

Explorar a visdo dos
estudantes

Elicitar e explorar as visGes e
entendimentos dos estudantes sobre
ideias e fendmenos especificos.

- Uso de atividade com fins de diagnéstico
para identificar as mdltiplas vozes,
tradigBes e interesses, bem como ajudar ao
professor a planejar/reorganizar  as
préximas atividades.

Introduzir e
desenvolver a estéria
cientifica

Disponibilizar as ideais cientificas
(incluindo  temas  conceituais,
epistemolégicos, tecnolégicos e
ambientais) no plano social da sala
de aula.

- Dar condigbes para execucdo das
atividades,  criando  situagbes  de
aprendizagem diversas.

- Disponibilizar as ideias que tem relagéo
com o motivo culturalmente avangado
(ideias cientificas);

Orientar 0s

estudantes no
trabalho com as
ideias cientificas,
dando suporte ao
processo de

internalizac&o.

Dar oportunidade aos estudantes de
falar e pensar com as novas ideias
cientificas, em pequenos grupos e
por meio de atividades com toda a

classe. Ao mesmo tempo, dar
suporte aos  estudantes para
produzirem significados
individuais, internalizando suas
ideias.

- Fomentar o dialogo por intermédio de
interagdes discursivas que ajudem 0s
estudantes a diferenciar as formas de falar
sobre 0s conceitos;

- Fornecer Feedbacks para que 0s
estudantes avaliem suas acOes e regulem
caso necessario.

- ldentificar  possiveis tensdes e
contradi¢Bes no decorrer do processo;

- Propor atividades coletivas e individuais.

Orientar 0s
estudantes na

Dar suporte aos estudantes para
aplicar ideias cientificas ensinadas a

- ldentificar as manifestacbes de
contradi¢Bes nas interacGes discursivas e
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aplicacdo de ideais
cientificas e na
expansdo de seu uso,
transferindo
progressivamente
para eles o controle e
responsabilidade por
€sse Uso.

uma variedade de contextos e
transferir aos estudantes controle e
responsabilidade (Wood, et al.,
1876) pelo uso dessas ideais.

seu potencial de desenvolvimento;

- Favorecer o processo de objetivacao
através da proposicéo de acBes coletivas e
individuais;

- Dar autonomia aos estudantes para que
explorem as diferentes ideias apropriadas
no decorrer do processo e os diferentes
contextos uso;

Manter a narrativa,
sustentando 0
desenvolvimento da
estéria cientifica.

Prover comentarios sobre o
desenrolar da estdria cientifica, de
modo a ajudar os estudantes a
seguir seu desenvolvimento e a
entender suas relagbes com o
curriculo de ciéncias como um
todo.

- Ajudar os estudantes a tomarem
consciéncia de seu perfil conceitual ap6s a
aprendizagem do ponto de vista cientifico;
- Ajudar o0s estudantes a tomarem
consciéncia de que o conceito cientifico
pode ser mais bem empregado em
determinados contextos, assim como o

conceito cotidiano de calor.

Fonte: Adaptado de Mortimer e Scott (2002).

No que se refere a abordagem comunicativa, € um elemento central na estrutura
analitica considerando que ela diz muito sobre as intencdes do professor, suas
intervencdes e sobre o contetdo do ensino, caracterizando o discurso em sala de aula.
Sendo assim, consideram duas dimensdes de discurso (dialdgico ou de autoridade —
interativo ou ndo-interativo). A partir disso, a comunicagdo entre professor e estudantes
pode ser caracterizada a partir de quatro classes de abordagens conforme o quadro 19,
abaixo, que € o resultado da combinacdo das dimensdes de discurso e do tipo de

comunicacéo.

Quadro 19: Dimensdes de discurso e tipos de comunicagéo.

INTERATIVA NAO-INTERATIVA

DIALOGICA Interativa/dialdgica N&o-interativa/dialégica

DE AUTORIDADE Interativa/de autoridade N&o interativa/de autoridade
Fonte: Mortimer e Scott (2002, p. 288).

Para os autores, a natureza das intervenc6es do professor pode ser vista a partir
de dois extremos. Quando o professor considera o que o estudante fala, considerando
diferentes pontos de vista, sejam eles cientificos ou ndo, temos entdo uma abordagem
comunicativa dialogica. J& quando o professor considera o ponto de vista do estudante
apenas quando o mesmo tem relagdo com o discurso cientifico escolar, temos entdo uma
abordagem comunicativa de autoridade. Deste modo, podemos afirmar que, na
abordagem dialdgica temos uma interacdo de ideias cientificas e ndo cientificas, ja na
abordagem de autoridade, temos apenas uma Unica voz sendo ouvida, ou seja, as ideias
que dialogam com o ponto de vista da ciéncia tem maior importancia.

E importante destacar que, embora as classes de abordagens estejam
relacionadas ao papel do professor ao conduzir o discurso em sala de aula, também

podem ser aplicadas para caracterizar a interag@o discursiva entre os estudantes (entre os
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pares).

a. Interativo/dialogico: professor e estudantes exploram idéias, formularam
perguntasauténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de
vista. b. Nao-interativo/dialégico: professor reconsidera, na sua fala, varios
pontos de vista, destacando similaridades e diferencas. c. Interativo/de
autoridade: professor geralmente conduz os estudantes por meio de uma
sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um ponto de
vista especifico. d. N&o-interacivo/ de autoridade: professor apresenta um
ponto de vista especifico (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 288).

Diante disso, a partir da apreensdo acerca dos elementos que constituem a
ferramenta dos autores, optamos por acrescentar na nossa analise, a ideia de “troca”
associada a categoria abordagem comunicativa, considerando que o discurso permeia o
sistema de atividades quando o professor e estudantes estdo envolvidos em sequéncias
interativas e discursivas. No entendimento tedrico da teoria da atividade, a troca
(aspecto dominante da atividade humana) encontra-se dentro da producédo, na formacéo
de comunicacéo e interacdo entre os produtores (ENGESTROM, 1987). No contexto da
sala de aula, o processo de troca se realiza no momento em que os sujeitos (professor e
estudantes) interagem negociando significados.

Outro aspecto que compde a ferramenta discursiva proposta pelos autores € a
intervencdo pedagogica do professor. A andlise das intervencdes se baseia num esquema
proposto por Scott (1998) como mostra o quadro 20, abaixo, no qual seis formas de
intervencdo pedagdgica sdo mencionadas. O esquema relaciona as seis formas,

especificando as agdes e o foco do professor em cada uma delas.

Quadro 20: Formas de intervencdes pedagbgicas do professor.

Intervencéo do
professor

Foco

Acéo - o professor:

1. Dando forma aos
significados

2. Selecionando
significados

3. Marcando
significados chaves

- Explorar as idéias
dos estudantes

- Trabalhar os
significados no
desenvolvimento da
estdria cientifica.

introduz um termo novo; parafraseia um resposta do
estudante; mostra a diferenca entre dois significados.

- considera a resposta do estudante na sua fala; ignora a
resposta de um estudante.

- repete um enunciado; pede ao estudante que repita um
enunciado; estabelece uma sequencia I-R-A com um
estudante para confirmar uma ideia; usa um tom de voz
particular para realcar certas partes do enunciado.

4. Compartilhando
significados

Tornar 0S
significados
disponiveis para

todos os estudantes
da classe

- repete a ideia de um estudante para toda a classe; pede
a um estudante que repita um enunciado para a classe;
compartilha resultados dos diferentes grupos com toda
a classe; pede aos estudantes que organizem suas idéias
ou dados de experimentos para relatarem para toda a
classe.

5. Checando o Verificar que | - pede a um estudante que explique melhor sua ideia;
entendimento dos significados os | solicita aos estudantes que escrevam suas explicacdes;
estudantes estudantes estdo | verifica se ha consenso da classe sobre determinados
atribuindo em | significados.
situacdes
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especificas.
6. Revendo o Recapitular e | - sintetiza os resultados de um experimento particular;
progresso da estoria antecipar recapitula as atividades de uma aula anterior; revé o
cientifica significados. progresso no desenvolvimento da estoria cientifica até
entéo.

Fonte: Scott (1998) apud Mortimer e Scott (2001).
Diante do exposto, inferimos que dentre as diversas formas de intervencdo do

professor a relacdo com a avaliacdo formativa esta imbricada no conjunto de agdes que
0 mesmo desenvolve na sala de aula. O levantamento de informacGes a partir do uso de
artefatos culturais (atividades avaliativas) que fornecam evidéncias sobre o processo de
significacdo do conceito estudado é uma agdo que tem como foco informar sobre o

ensino e sobre a aprendizagem dos estudantes.

3.4.2 A construcédo dos episodios de ensino

A partir da etnografia interacional (GEE; GREEN, 1998) que dialoga tanto com
a perspectiva etnografica quanto com a analise do discurso, nos baseamos nas
orientacOes teorico-metodologica dessa perspectiva para interpretar 0S processos
coletivos de aprendizagem, considerando a linguagem uma construcdo sociocultural dos
diferentes grupos sociais que partilham de um sistema de atividades. Ou seja, a partir da
perspectiva etnografica interacional buscamos representar elementos da vida social na
sala de aula a partir de acGes que sdo desenvolvidas pelo professor e pelos estudantes.
Conforme Araljo (2014, p. 54-55) “[...] essa forma de abordagem tem como principal
objetivo a realizacdo de uma descri¢do densa, a mais completa possivel, sobre o que um
grupo particular de pessoas faz e o significado das perspectivas imediatas que eles tém
do que fazem”.

A partir dessa perspectiva passamos a entender o papel central do discurso
engquanto mediatizador da construcdo e negociacdo de significados na sala de aula por
intermédio de interacdes verbais e ndo verbais (CASTANHEIRA, 1998). Dito isto, em
uma analise “[...] ¢ importante que sejam analisadas as relacdes dinamicas e complexas
entre discurso, préatica social e aprendizagem na sala de aula, a partir da atividade
discursiva e das agoes dos sujeitos” (AMARAL; MORTIMER, 2005, p. 8).

Sobre a negociacdo no sistema de atividades, Engestrom (2008, p. 15-16,

traducdo nossa) afirma:

A negociagdo ¢ um mecanismo central de coordenacdo da agéncia distribuida
necessaria ao trabalho de nds dentro da producdo social. A negociagdo é
necessaria quando o proprio objeto da atividade € instavel, resiste a tentativas
de controle e padronizacdo e requer rapida integracdo de conhecimentos de
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varios locais e tradices.

Nessa direcdo, o dialogo torna-se centro no trabalho, seja através do discurso ou
da acdo. Uma perspectiva etnografica fornece uma abordagem conceitual para analisar
os dados do discurso seja oral ou escrito, e também para examinar como o discurso
molda o que esta disponivel para ser aprendido quanto o que é de fato aprendido (GEE;
GREEN, 1998).

A intencdo de recorremos a essa perspectiva de analise de discurso associada a
perspectiva etnografica é que ela “[...] forma uma base para identificar o que sujeitos de
um grupo social necessitam conhecer, produzir, predizer, interpretar e avaliar em um
dado grupo ou cenario social para participar apropriadamente e, por meio dessa
participacdo, aprender” (AMARAL; MORTIMER, 2005, p. 8).

Tomando como base as ideias de Bakhtin (2011) de que todo enunciado faz
parte de uma cadeia de comunicacdo verbal, ndo sendo indiferentes uma das outras,
muito menos autossuficientes (AMARAL; MORTIMER, 2005) que séo delimitados os
“episoddios” que podem ser entendidos como uma cadeia de enunciados oriundos de
interagOes discursivas que revelam a construcdo de significados na sala de aula. Esses
episodios por sua vez sdo extraidos das transcricdes dos dados obtidos pela gravacdo em
video e organizados em turnos. O agrupamento de turnos que formam segmentos ou
trechos de episodio € representativo na nossa analise da emergéncia de modos de pensar
e formas de falar sobre o conceito de calor, além de representar também aspectos
relacionados ao processo avaliativo.

Para a andlise da investigacdo em tela selecionamos o conjunto de episddios de
ensino apresentados no quadro 21 a seguir, inseridos nos seus respectivos momentos do

sistema de atividades.

Quadro 21: Sistematizagdo dos Episddios de Ensino analisados.

Momento Episodio

Episédio 1.1 - Buscando a interacdo com os estudantes e avaliando o
texto de apoio. (Quadro 29)

Episédio 1.2 — Conectando as ideias iniciais a negociacdo de
Discussao do experimento apés | significados. (Quadro 31)

a leitura do texto 01 Episédio 1.3 — Reconsiderando o ponto de vista e compartilhando o
(aula 03) significado. (Quadro 33)
Episodio 1.4 - Desmistificando ideias relacionadas a zona

substancialista. (Quadro 35)

Episddio 1.5: Explicando experimento a partir das ideias oriundas da
zona racionalista acerca das trocas de calor e estabelecendo relac6es
Discussdo do experimento ap6s | com situagdes cotidianas contida no texto de apoio 01. (Quadro 37)
leitura do texto 02
(aula 04)

Episédio 1.6: Manifestacdo de contradicdo acerca do entendimento
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referente as trocas de calor e equilibrio térmico. (Quadro 43)
Episédio 1.7: Explorando as ideias dos estudantes: buscando superar

Discussao da atividade de a contradicdo refere ao entendimento sobre trocas de calor e
assincrona equilibrio térmico. (Quadro 45)
(aula 05) Episédio 1.8: A emergéncia da contradicdo: copo de aluminio como

um bom isolante térmico. (Quadro 47)

Episédio 1.9: Estudantes marcam significados e apresentam indicios
de apropriacdo de conceitos ao explicar o fendmeno presente nas
situagBes analisadas. (Quadro 49)

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.3 Andlise do questionario

Os questionarios aplicados foram analisados qualitativamente. Nessa analise, as
respostas dos estudantes dardo subsidio para discussao acerca dos aspectos dominantes
da atividade, especificamente no que se refere a producdo (sujeito-objeto-artefato)
conforme os pressupostos da teoria da atividade. Nesse caso, a intengdo no uso do
questionério foi de avaliar a relacdo dos estudantes com as atividades, em especifico, a
relacdo dos sujeitos com o artefato mediador no contexto da produgéo.

O procedimento de analise dos questionarios consistiu na leitura das respostas no
momento em que a analise do aspecto dominante da atividade (producéo) estava sendo
realizada. Ou seja, foi feita a relacdo entre a analise da atividade as respostas do
questionario referente a atividade foco da analise. Outro ponto a ser destacado se refere
as questdes presentes nos questionarios que foram comuns a todos os estudantes,

considerando que os mesmos partilharam do mesmo sistema de atividades.

3.4.4 Analise do processo avaliativo ao longo do Sistema de Atividades

A anélise do processo avaliativo foi realizada articulando as bases tedricas que
sustentam a nossa investigacdo. Além disso, como temos defendido que o processo
avaliativo compreende a inter-relacdo entre o ensino, avaliagdo e aprendizagem,
passamos a analisar este processo sob a oOtica das diferentes abordagens teoricas trazidas
na nossa fundamentacao, abordagens que de nosso ponto de vista se complementam.

A andlise do processo avaliativo foi pautada no campo tedrico da Avaliacédo
Formativa - AF, em especifico nas discussdes apresentadas em nosso referencial
tedrico, tomando como referéncia os estudos de Bell e Cowie (2001) no que se refere as
caracteristicas da AF. Diante disso, recorremos a constru¢do do quadro 22, a seguir,
que apresenta o conjunto de materiais que constituiu o corpus desta investigacao.
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Quadro 22: Relacéo entre as atividades, instrumentos de pesquisa, objetivos e procedimentos analiticos.

Momentos de

Instrumento de

Instrumento de Pesquisa

Atendimento aos

Procedimento de analise

Categorias de andlise

vivéncia do S.A Ensino, objetivos da
Aprendizagem e pesquisa
Avaliacgdo.
- Andlise da estruturacdo do | Categorias:
Sistema de atividades | - O diagrama da atividade (Objeto, sujeito,
(Objetivo (ENGESTROM, 2001); comunidade, divisdo de Trabalho e Regras)
Planejamento do | Diagrama do Sistema | Diagrama do Sistema de especifico 1) - Andlise dos aspectos da | (ENGESTROM, 2001).

Sistema de de Atividade Atividade Avaliacdo Formativa que foram | - Caracteristicas e aspectos da Awvaliacdo
Atividades (Engestrom, 2001). planejados a partir do sistema de | Formativa (BELL; COWIE, 2001).
atividades (FERNANDES, 2009;
BELL E COWIE, 2001).
- ldentificacdo e analise dos | Categorias:
diferentes modos de pensar e suas | - Elementos constituintes da atividade (objeto,
1° Momento Blocos autocolantes com (Objetivo relacbes com as zonas do perfil | sujeito, comunidade, regras e divisdo do trabalho);
(aula 01) - Tempestade de as ideias iniciais dos especifico 2) conceitual de calor (MORTIMER; | (ENGESTROM, 2001).
ideias estudantes AMARAL, 2002). - RelagGes entre os elementos da atividade
- Andlise das caracteristicas e | (producédo, distribuicdo, troca e consumac&o);
aspectos que constituiram o | (ENGESTROM, 2001).
processo  avaliativo  (BELL; | - Zonas do Perfil Conceitual de Calor: Animista,
COWIE, 2001; BLACK; | substancialista, empirica, realista e racionalista
WILIAM, 2009). (MORTIMER; EL-HANNI. 2014).
- Caracteristicas e aspectos da Avaliacdo
Formativa (BELL; COWIE, 2001).
° Momento - Experimento e - Ficha experimental (Objetivo - Ferramenta de analise de | Categorias:
(aula 02) Ficha Experimental (adaptada de Almeida, especifico 3) interacOes discursivas de | - Intencbes do professor, abordagem comunicativa
2020). Mortimer e Scott (2002). e intervencgdo do professor (MORTIMER; SCOTT,
- Videogravacéao - Andlise das caracteristicas e | 2002).
aspectos que constituiram o | - Caracteristicas e aspectos da Avaliagao
processo  avaliativo  (BELL; | Formativa (BELL; COWIE, 2001).
COWIE, 2001; BLACK;
WILIAM, 2009).
- Discusséo do - Andlise a partir da literatura | Categoria:
2° Momento experimento e Ficha - Ficha de feedback (Objetivo sobre a construgdo e distribuicdo | - Regulagdo das acdes no Sistema de Atividade
(aula 03) de Feedback - Videogravagdo especifico 3) de feedback (BROOKS et al, | através do Feedback (Atividade —Processo-
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2019).

- ldentificacdo e andlise dos
diferentes modos de pensar e suas
relacbes com as zonas do perfil
conceitual de calor (MORTIMER,;
AMARAL, 2002).

- Ferramenta de andlise de
interacOes discursivas de
Mortimer e Scott (2002).

- - Analise das caracteristicas e
aspectos que constituiram o

processo  avaliativo  (BELL;
COWIE, 2001; BLACK;
WILIAM, 2009).

Autorregulacdo)

- IntengBes do professor, abordagem comunicativa
e intervencdo do professor (MORTIMER; SCOTT,
2002).

- Caracteristicas e aspectos
Formativa (BELL; COWIE, 2001).
- Zonas do Perfil Conceitual de Calor: Animista,
substancialista, empirica, realista e racionalista
(MORTIMER; EL-HANNI. 2014).

da Avaliacdo

- Ferramenta de analise de
interacGes discursivas de
Mortimer e Scott (2002).

- ldentificacdo e andlise dos
diferentes modos de pensar e suas

Categoria:
-Interagbes  discursivas e 0 processo de
significacdo do conceito de calor (MORTIMER;
SCOTT, 2002).

- Caracteristicas e

aspectos da Avaliacdo

3° Momento Discussdo da (Objetivo relacbes com as zonas do perfil | Formativa (BELL; COWIE, 2001).
(aula 05) atividade de analise especifico 2) conceitual de calor (MORTIMER; | - Zonas do Perfil Conceitual de Calor: Animista,
de situacGes do Videogravacao (Objetivo AMARAL, 2002). substancialista, empirica, realista e racionalista
cotidiano que envolve especifico 3) - Ferramenta de analise de | (MORTIMER; EL-HANNI. 2014).
0 conceito de calor interacOes discursivas de
Mortimer e Scott (2002).
- Andlise das caracteristicas e
aspectos que constituiram 0
processo  avaliativo  (BELL;
COWIE, 2001; BLACK;
WILIAM, 2009).
4° Momento Atividade de (Objetivo - ldentificacdo e anélise dos | Categoria:
culminancia — especifico 2) diferentes modos de pensar e suas | - Zonas do Perfil Conceitual de Calor: Animista,
Apresentacédo do Registro dos estudantes (Objetivo relacbes com as zonas do perfil | substancialista, empirica, realista e racionalista

professor e analise de
fendmenos que
envolve o conceito de

no material impresso.

especifico 3)

conceitual de calor (MORTIMER,;
AMARAL, 2002).
- Analise das caracteristicas e

(MORTIMER; EL-HANNI. 2014).
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calor. aspectos que constituiram o
processo  avaliativo  (BELL;
COWIE, 2001; BLACK;
WILIAM, 2009).
5° Momento - Questionario Roteiro de perguntas (Objetivo Anélise da percepcdo dos | Categoria: Analisando os dilemas no processo de

individual (Quadro
17)

semiestruturadas

especifico 3)

estudantes sobre 0 S. A.

avaliacdo formativa (BELL E COWIE, 2001;
ENGESTROM E SANNINO, 2011).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentaremos analises do sistema de atividades, de interacfes
discursivas no desenvolvimento das atividades e 0s aspectos da atividade que constituiu
0 processo avaliativo. Na andlise do sistema de atividades, caracterizamos e
identificamos seus elementos constituintes conforme a perspectiva de Engestrom
(2001). Para isso, tomamos como unidade de andlise o conjunto de atividades que
estruturaram o processo de ensino, avaliacdo e aprendizagem.

Desta forma, organizamos as sessoes abaixo, analisando cada atividade de modo
particular, de acordo com os momentos em que foram vivenciadas na sala de aula,
conforme o planejamento do professor/pesquisador. Sendo assim, para cada atividade,
inicialmente descrevemos 0s elementos que constituiram o diagrama da atividade
(objeto, artefato mediador, regras e divisdo do trabalho), seguida da apresentacdo das
analises das interacdes entre os elementos. As interacBes discursivas sdo apresentadas e
analisadas, sendo estas, fruto das acbes e operacbes empreendidas pelos sujeitos. Por
fim, analisamos os aspectos da atividade que constituiram o processo avaliativo.

Considerando que a comunidade e os sujeitos envolvidos foram comuns em
todas as atividades analisadas, optamos por descrevé-los inicialmente, na intencdo de
ndo recorrer a repeticdo dos mesmos nas descricdes que serdo realizadas a seguir. Os

sujeitos foram o professor/pesquisador e os estudantes. Com base nos elementos da

teoria da atividade os sujeitos podem ser definidos como sendo a pessoa ou conjunto de
pessoas atuantes na producdo, troca, distribuicio e consumacdo da atividade
(ENGESTROM, 1999).

Conceitualizamos a sala de aula como um sistema de atividades, considerando a
multiplicidade de relagOes existente entre seus elementos constituintes (estudantes,
professor, regras, artefatos), bem como a necessidade de melhor compreender estas
relacbes do ponto de vista do processo avaliativo (FERNANDES, 2009). Sendo assim,
considerando o interesse em analisar processos avaliativos, as atividades que serdo
tomadas como unidade de analise envolvem as interacdes entre professor/pesquisador e

estudantes em direcdo ao objeto: avaliacdo e apropriacdo do conceito de calor.

Considerar o professor como sujeito no sistema de atividades é um
posicionamento que dialoga com a perspectiva formativa de pensar e fazer a avaliacao,
perspectiva que tem como centro o carater dialégico (BELL; COWIE, 2001; ROMAO,

127



2003; COWIE, 2012;) na qual informa tanto ao professor como aos estudantes acerca
das acdes empreendidas (BLACK; WILIAM, 1988; BELL; COWIE, 2001;
FERNANDES, 2010).

Conforme apontam Bell e Cowie (2001), os dois principais objetivos da
avaliacdo formativa é informar o aprendizado dos estudantes e melhorar o ensino do
professor. Os estudantes através do feedback tomam consciéncia das aprendizagens,
assim como também, das ndo aprendizagens, e o professor toma consciéncia das tensdes
constitutivas decorrentes das diversas relagcdes entre os elementos que compdem a
atividade, regulando desta forma as agdes.

A comunidade que constitui o sistema de atividades foi composta

predominantemente pelo professor/pesquisador e os estudantes de forma mais direta,

uma vez que eles compartilharam do mesmo objeto, nas discussdes que foram
realizadas dentro da sala de aula. Engestrom (1999) define a comunidade em um
sistema de atividades como sendo o grupo de individuos que partilham ou se interessam
pelo mesmo objeto. Considerando que na teoria da atividade a comunidade se estende
para além do espaco mais proéximo do objeto, podemos dizer que outros compdem essa
comunidade. Nesse sentido, gostariamos de expandir a ideia de comunidade nas
atividades analisadas em pelo menos duas direcdes.

Primeiro, podemos dizer que as normas que compdem as regras da sala de aula
contam com a participacdo da equipe gestora pela media¢do dos processos burocraticos.
De uma forma indireta, ha a presenca desta equipe influenciando na aproximacgédo dos
sujeitos (professor-estudantes) com relagdo ao objeto, uma vez que, se faz presente no
planejamento quando o professor considera as regras estabelecidas por esta equipe, e
também coordenando e supervisionando as a¢des do professor em sala de aula.

A equipe gestora € parte, uma vez que, algumas das acdes realizadas fazem parte
do que foi normatizado pela mesma, no que se referem a comunicados acerca do
calendario de provas. Podemos exemplificar a partir do ocorrido em um dos primeiros
momentos desta pesquisa, no qual o diretor da escola esteve presente na sala de aula
para comunicar aos estudantes o periodo em que ocorreriam as provas do 4° bimestre.

Em segundo lugar, destacamos também que a atividade experimental realizada
na sala de aula demandou a participacdo de outros membros da comunidade escolar. A

equipe de limpeza e cozinha que contribuiu com o fornecimento de insumos

(recipientes, agua, cabo de vassoura, panela de aluminio) e preparativos (ferver agua,

armazenar o gelo no freezer) para realizacdo da atividade, dando condi¢des para
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concretizacdo, na pratica, de agdes e operagdes relacionadas a execucdo do experimento.
Como foi possivel perceber, essas contribuicdes deram condi¢des para concretizar a
acao reativa do professor/pesquisador diante da situacdo de ensino que é ilustrada no
episédio 1.5, que se refere a discussdo acerca das propriedades especificas dos
materiais.

Ademais, considerando que a comunidade é constituida por aqueles que
contribuem para aproximar os sujeitos do objeto quando engajados em atividades, essa
contribuicdo das equipes supracitadas ndo é vista como uma contribuicdo do ponto de
vista da qualidade do objeto. Ou seja, tais equipes ndo contribuem no sentido de ajudar
os estudantes a entenderem o que € calor, contribuem na gestdo das acGes e operaces.

Engestrom (1999) afirma que a comunidade é sempre constituida de maltiplos
interesses, diferentes pontos de vistas e tradicbes. Conforme 0s pressupostos tedricos da
teoria da atividade, podemos afirmar que ndo aprendemos sozinhos, mas sim na
interacdo com outros sujeitos. Primeiramente, como apontamos acima, a aprendizagem
ocorre na interacdo entre professor e estudantes, no entanto, considerando um espectro
maior da comunidade, 0s sujeitos realizam a¢Ges que séo extensdes de praticas sociais e
coletivas, nas quais 0s envolvidos possuem responsabilidades que sdo dadas pela
divisdo do trabalho.

Isto posto, passamos a analisar primeiramente a atividade tempestade de ideias
que constituiu o primeiro momento do processo de ensino, avaliacdo e aprendizagem,

dando continuidade apresentando a atividade experimental e a atividade de culminancia.

4.1. ATIVIDADE TEMPESTADE DE IDEIAS.

O segundo principio da Teoria da Atividade, multivocalidade, afirma que um
sistema de atividades é sempre uma comunidade de maltiplos pontos de vista, tradi¢des
e interesses (ENGESTROM, 2001). O autor argumenta que os individuos que compdem
0 sistema de atividades carregam consigo, diferentes valores, historias, posicionamentos
e diferentes vivéncias. Vivéncias que sdo compartilhadas entre o grupo, o que reflete,
por exemplo, na divisdo do trabalho, gerando diferentes posi¢Ges decorrentes do
interesse pessoal de cada um.

Sendo assim, conhecer as ideias dos estudantes é o primeiro passo para que o
professor consiga conduzir as interages discursivas em uma situacdo de ensino,
fazendo emergir os diferentes pontos de vista, ou seja, os diferentes modos de pensar e

formas de falar. Posto isto, essas diferentes vozes que emergem, podem ser fonte de
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problemas, porém, ao mesmo tempo podem vir a ser potenciais de inovacdo (SOUTO,
2014).

Para este fim, atividades com intencionalidades diagnoésticas sdo utilizadas na
avaliacdo formativa para que o professor tome consciéncia das ideias informais dos
estudantes relacionadas ao objeto. Sobre essas atividades, Bell e Cowie (2001) chamam-
nas de avaliacdo formativa planejada. Dialogando com as ideias de Mortimer e Scott
(2002, p. 286) a intengdo do professor ao promover esse tipo de “performance” na sala
de aula é de “Elicitar e explorar as visdes e entendimentos dos estudantes sobre idéias e
fendmenos especificos”.

Além disso, essa etapa € de suma importancia para que, tanto o professor quanto
0s estudantes tomem consciéncia dos diferentes modos de pensar e formas de falar que
circulam no sistema de atividades, a sala de aula (FERNANDES, 2009). Os modos de
pensar e formas de falar revelam a heterogeneidade do pensamento verbal na qual a
experiéncia social dos estudantes tem bastante relevancia para o processo de
significacdo de conceitos. As experiéncias pessoais sdo, na maioria das vezes,
adequadas para interpretar e orientar as acées (DRIVER et al, 1999).

A acdo de explorar as ideias dos estudantes tem a intencionalidade de mobilizar
saberes que sdo oriundos de contextos diversos, trazendo desta forma a realidade dos
estudantes para a construcdo dos movimentos discursivos que sdo revelados nas
interacdes, a partir dos diferentes sentidos e significados que evidenciam os modos de
pensar.

Diante disso, a atividade “tempestade de ideias™ foi inicialmente estruturada
considerando os elementos da atividade humana conforme a Teoria da Atividade — TA
(ENGESTROM, 2001). Vale destacar que, esse tipo de atividade tem sido bastante
utilizada para gerar um maior nimero de ideias possiveis acerca de um tema, na qual
pessoas com diferentes experiéncias se reunem para compartilhar as diferentes ideias
para formar um longo processo de sugestdes e discussdes. Todas as ideias sdo acolhidas
e levadas em consideracao no decorrer do processo.

Essa estratégia “tempestade de ideias” foi desenvolvida por Alex Osborne em
1939. Embora venha sendo bastante utilizada no setor empresarial, consideramos
relevante trazé-la para o contexto da sala de aula, sem deixar de levar em consideracao
as particularidades e contextos que compde a sala de aula, ou melhor, o sistema de
atividades. Isto posto, recorremos ao quadro 24, abaixo, para sistematizar a descrigdo

da atividade considerando o0 motivo, as a¢Ges e seus objetivos, as opera¢des e condicdes.
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Consideramos importante apresentar o quadro abaixo pelo fato de que, os
objetivos de cada acdo devem ser compreendidos de forma clara por todos os
envolvidos. Individualmente, as acGes ndo se ligam necessariamente a resolucdo do
problema, questdo, ou situacdo em voga, mas sim de forma articulada. Além disso, a
forma como cada acdo é realizada depende das condi¢bes disponiveis e dos
instrumentos disponibilizados (MOREIRA; PEDROSA; PONTELO, 2011). Também,

consideramos importante a construcdo deste quadro visto que,

Para Engestrém, a atividade é formacdo coletiva, sistémica, com uma
estrutura mediacional complexa. Um sistema de atividade produz agdes e é
realizado por meio de agBes. A atividade, porém, ndo se reduz as agdes, que
tem vida relativamente curta, e um come¢o e fim temporalmente bem
definidos (DANIELS, 2003, p.115, tradugdo nossa).

Ainda, de acordo com Engestrom (1990), a atividade se manifesta na forma de
acoes individuais, sendo estas direcionadas a objetos. O sujeito age consciente daquilo
que pretende realizar. As operacGes sdo constituintes das acdes a depender das

condicdes existentes.

Quadro 23: Sistematizacao da atividade tempestade de ideias conforme a Teoria da Atividade.
Atividade Motivo
Tempestade de ideias Professor/Pesquisador: Identificar modos de pensar

sobre o conceito de calor para planejar acBes de
ensino e avaliagdo com enfoque social e cultural.

Estudantes: as motivacOes vao desde o cumprimento
da tarefa escolar até a ludicidade da atividade.

Acles

Objetivos da acéo

1 Orientacao inicial sobre 0
funcionamento da tempestade de ideias

Tornar claro aos estudantes como a atividade vai
acontecer e seu objetivo

2 Disponibilizar as perguntas para 0s
estudantes no quadro.

Comunicar aos estudantes com que tipo de situacéo
ird lidar durante a atividade.

Solicitar aos estudantes que expressem
3 suas ideias referentes as questOes
colocadas.

Conhecer as ideias dos estudantes acerca do conceito
de calor

4 Solicitar aos estudantes que sintetizem e
apresentem suas ideias na forma escrita
em blocos de papel

Expor e compartilhar coletivamente as diferentes
ideias do grupo.

5 Organizar e fomentar uma roda de
dialogo.

Tornar disponivel para toda a turma as diferentes
ideias, discutir as diferentes ideias, problematizando
e ampliando-as para obter um espectro mais amplo
sobre as diferentes formas de pensar.

Operacoes

CondicGes

Disponibilizar os blocos de papel autocolante
aos estudantes

Dar condi¢Bes para que a atividade ocorra e que as
ideais sejam elicitadas.

Solicitar aos estudantes que colem os blocos
de papel autocolantes no quadro ligado a cada
questao.

Dar condicGes para que a atividade seja
compartilhada
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Escrever, desenhar, expressar formas de Sala de aula, blocos de papel autocolante, caneta,
pensar através da linguagem escrita e falada. | tempo de execucéo.

Fonte: Prdpria.

Apos a sistematizacdo da atividade, conforme o quadro acima, 0 préximo passo
esteve relacionado a construgdo das questdes norteadoras, sendo as mesmas

apresentadas abaixo, na figura 6.

Figura 6: Questbes norteadoras da atividade tempestade de ideias.

=
1) O que é calor? A

Fonte: Elaborada pelo autor.

Destaca-se que, as questdes supracitadas sdo utilizadas de forma recorrente em
estudos que focalizam o conceito de calor, contribuindo para o mapeando da
heterogeneidade dos modos de pensar e formas de falar. Outrossim, ao propor essas
questdes, a intencdo do professor/pesquisador foi de que os estudantes se tornassem
conscientes dos diferentes modos de pensar sobre calor, além dos diferentes contextos

em que as formas de falar sdo utilizadas para significar o conceito.

4.1.1 Os elementos constituintes da atividade.

Apresentamos abaixo 0s elementos que constituiram a atividade tempestade de

ideias articulados aos pressupostos tedricos da Teoria da Atividade.

Objeto

E através de atividades que os sujeitos mudam constantemente e criam novos
objetos, e esses novos objetos muitas vezes ndo sdo produtos intencionais de uma Unica
atividade, mas consequéncias ndo intencionais de varias atividades (ENGESTROM,
1987; 2015). Deste modo, passamos a considerar o0 objeto da atividade sob duas

perspectivas: do professor e dos estudantes.

132



O professor, que de forma intencional planejou a atividade, tem como objeto

identificar os diferentes modos de pensar sobre o conceito de calor que emergem dos

registros e das interacfes discursivas com 0s estudantes. Registros que contribuiram

para guiar o professor/pesquisador, nas interag6es discursivas que se sucederam.

Os estudantes, que se engajaram na atividade a fim de tomar consciéncia dos

diferentes modos de pensar e formas de falar sobre o conceito de calor existente na sala

de aula.

Artefato Mediador
A interacdo sujeito-objeto implica necessariamente o0 uso de mediagdes

simbdlicas oriundas da cultura, e no caso do Ensino de Ciéncias, também oriundas da
ciéncia (MOREIRA; PEDROSA; PONTELO, 2011; LIBANEO, 2004). Os artefatos s3o
entendidos como sendo ferramentas que medeiam a relagdo entre os sujeitos e o objeto.
Conforme Engestrom e Sannino (2020) o objeto é transformado em resultados com a
ajuda de instrumentos, ou seja, ferramentas e sinais.

Corroborando, Burner (2019) afirma que um artefato pode ser fisico (natureza
concreta) ou intelectual (natureza simbdlica) e o sujeito age sobre ele como um meio
para 0 objeto. No contexto da sala de aula, conforme aponta Lopez-Saez (2017, p. 51)
“[...] as ferramentas podem se referir a qualquer artefato que ajude a transformar a
informacdo em conhecimento. Em relacdo a esse aspecto podem ser consideradas
ferramentas os livros, jogos didaticos, calculadora, canetas e tantos outros elementos”.

Deste modo, nesta atividade os artefatos mediadores foram as ideias iniciais dos

estudantes sobre calor (natureza simbolica), tornando-se um recurso cognitivo que no

sistema de atividades agiu como ferramenta de mediacdo em direcéo ao objeto (SEZEN-
BARRIE; TRAN; SCOTT; KELLY, 2014) e os blocos autocolantes, caneta utilizada para

registro, fita adesiva e quadro branco (natureza concreta).

Regras
A regulacéo da atividade acontece por meio das regras, realizando a mediacgéo

entre 0s sujeitos e a comunidade. Deste modo, o guadro de rubricas - geral (regras

explicitas), conforme apéndice A, foi utilizado tanto como instrumento de regulacéo,
quanto ferramenta orientadora das a¢des do professor/pesquisador e dos estudantes no
decorrer de todo o processo. Esse quadro de rubricas-geral se diferencia do quadro de

rubricas-coletivas que foi proposto especificamente para regular e orientar as acfes na
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atividade experimental.

Além disso, as regras da desta atividade foram também as orientacdes iniciais

dadas pelo professor/pesquisador em termos de acGes a serem desenvolvidas no

decorrer da atividade, podem ser entendidas como regras explicitas.

Divisdo do Trabalho

A divisdo do trabalho é a participacdo compartilnada de responsabilidades na
atividade (SEZEN-BARRIE; TRAN; MCDONALD; KELLY, 2014), se configurando
como sendo “[...] uma face do processo de mediagéo entre sujeito e objeto, determinado
pela dinamica da comunidade em questao” (MOREIRA; PEDROSA; PONTELO, 2011,
p. 25).

Deste modo, passamos a descrever em termos de papeis atribuidos aos sujeitos.

O professor assumiu a responsabilidade em fornecer as orientacdes iniciais acercas dos

propdsitos da atividade (resposta individual, sem consulta a fontes secundarias) e

informar quais as acdes necessarias para atingir o objetivo (registro das ideias, colagem

dos blocos no quadro, socializacdo das ideias e interacdo). Além disso, outro papel do

professor/pesquisador estava relacionado a dar condigdes disponibilizando 0s recursos

necessarios (blocos autocolantes, fita adesiva, tempo para execucdo de acles e

operacOes). J& o papel dos estudantes estava relacionado a ouvir as orientacGes do

professor e coloca-las em praticas.

4.1.2 Relagdes entre os elementos constituintes da atividade

Diante da descri¢do dos elementos que constituiram a atividade, bem como dos
resultados obtidos, passamos a analisar as relacfes nos termos dos aspectos dominantes
da atividade. A tarefa essencial é apreender o todo sisttmico, ndo apenas conexdes
separadas (ENGESTROM, 1987). Desta forma, com base nos pressupostos da Teoria da
Atividade, passamos a compreender a produgdo como sendo o ponto de partida, a

distribuicéo e a troca como 0 meio e 0 consumo a conclus&o.

Producéo (sujeito-artefato-objeto)

A estratégia de avaliacdo com intencionalidade diagnostica configurou-se como
uma ferramenta utilizada pelo professor evidenciando seu papel de mediadora da
relacdo sujeito (professor/pesquisador e estudantes) e objeto (modos de pensar e forma
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de falar sobre calor). Como defendido por Engestrom e também argumentado por
Lopez-Saez (2017), ndo h&a como compreender o comportamento humano sem
relaciona-lo com a cultura que o cerca, as pessoas com quem se relacionam e 0s
artefatos que produz e utiliza.

Desta forma, o artefato utilizado cumpre com o seu papel mediador na relagéo
sujeito-objeto e também leva em consideracdio a ideia de que 0 sujeito
(professor/pesquisador) criou o objeto em funcdo do objetivo da atividade, de uma
necessidade formativa.

Também, torna-se relevante fazer referéncia a construgdo da ferramenta, ou seja,
a producéo do artefato. O processo vivenciado revelou que as questdes norteadoras
utilizadas na atividade tempestade de ideias, para alguns sujeitos (estudantes) pode ter
causado uma tensdo estrutural, no que se refere a relacdo sujeito-artefato. Essa
tensdo pode estar relacionada a complexidade da questdo norteadora utilizada, ou até
mesmo pela falta de familiaridade com discussdes relacionadas ao conceito de calor.

Essa tensdo foi identificada pelo professor/pesquisador no momento da execugédo
da atividade, assim como no momento de andlise das ideias que emergiram. Conforme o
quadro referido, os estudantes A4, A5, A6, A7 e A8 ndo conseguiram responder a

questdo norteadora 3, que se referia a relacdo entre calor e a sensagédo de quente e frio.
Troca (sujeito—regras-comunidade)

De acordo com Engestrom (1987, p. 95, traducdo nossa) “[...] a troca também se
encontra dentro da producédo, na forma de comunicacéo, interacdo e troca de produtos
inacabados entre os produtores”. Desta forma, podemos destacar que as relagdes entre
0s sujeitos (professor/pesquisador e estudantes) e a comunidade foram mediadas pelas
regras. As regras na sala de aula foram estabelecidas pelo professor/pesquisador (a
partir da construcdo e uso do quadro de rubricas para acompanhar o desenvolvimento
dos estudantes) em funcéo das regras estabelecidas pelo sistema escolar (equipe gestora
que estabelece o periodo de provas, organiza e propde os horarios de funcionamento,
estabelece as regras de convivéncia no ambiente escolar, dentre outras) que cumpre
regras oriundas da demanda curricular do Estado de Pernambuco.

Como exposto acima, o curriculo do Estado de Pernambuco para o Ensino
Médio compde as regras, considerando que 0 mesmo orienta acerca das Expectativas de

Aprendizagens — E.A a serem desenvolvidas na sala de aula, prescrevendo deste modo,
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os contetdos a serem ensinados pelo professor. Na pesquisa em tela, o contetdo se
inseriu no escopo da Expectativa de Aprendizagem que se relaciona ao objetivo de levar
os estudantes a “diferenciar calor de temperatura, por meio de interpretacdo de
fendmenos no cotidiano” (SEE-PE, 2019).

Nas relagdes analisadas, foram identificadas duas tensdes, ambas decorrentes da
relacdo sujeito-regas. A primeira tensdo foi entre o sujeito (estudantes) e as regras
estabelecidas pelo professor/pesquisador. Embora o professor atraves da acao 1 (quadro
23), tenha colocado todas as orientacGes necessarias para o funcionamento da
tempestade de ideias (resposta individual, sem consulta a fontes secundarias), alguns
estudantes recorreram a consulta a fontes secundarias, como exemplo, pesquisa na
internet através de seus smartphones.

A segunda tensdo foi identificada a partir da emergéncia da pergunta “nao vai
ter prova, professor?” apds a apresentacdo do quadro de rubricas no qual o
professor/pesquisador esclareceu quais seriam 0s critérios pelos quais os estudantes
serdo avaliados. Passamos a considerar essa colocacdo de alguns estudantes como sendo
uma tensdo estrutural no sistema de atividades pelo fato de questionamentos muito

similares emergirem no decorrer das interagdes discursivas em outros momentos.

Distribuicdo (objeto-comunidade-diviséo do trabalho)

De acordo com Lopez-Saez (2017) a divisdo do trabalho é um dos termos mais
complexos no sistema de atividades, sendo vista varias formas de abordagens sobre o
conceito. Diante disso, recorremos ao entendimento da divisdo do trabalho como sendo
a distribuicdo das tarefas entre os sujeitos, 0s papeis a serem desempenhados pelos
mesmos. Deste modo, na atividade tempestade de idéias associamos a distribui¢do ao
processo de organizacdo das ideias registradas nos blocos autocolantes a partir das
similaridades e também ao compartilhamento das mesmas com toda a turma, ou seja,
estamos nos referindo ao desenvolvimento de acOes e operacBes por parte dos sujeito,
sendo estas, essenciais na aproximacao sujeito-objeto.

Essa aproximacdo mencionada acima possui relacdo com o0s critérios
estabelecidos inicialmente pelo professor/pesquisador e que foram estruturados a partir
do quadro de rubricas que apresentava as acfes a serem empreendidas pelos estudantes
no decorrer da atividade. Dentre as agdes do quadro de rubricas, podemos destacar a

acdo “intera¢do durante a realizacdo das atividades”. O papel atribuido aos estudantes
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através da acdo interativa € de suma importancia do ponto de vista da avaliagédo
formativa.

Ademais, considerando a natureza social do conhecimento (VYGOTSKY,
2007), o compartilhamento de ideias entre o professor/pesquisador e os estudantes, bem
como entre 0s pares, aponta para ganhos consideraveis do ponto de vista da apropriacdo
de novos conhecimentos. Além disso, a atribuicio de papel no decorrer do
desenvolvimento de atividades contribui para o fortalecimento do espirito de equipe,

assim como também fomentar a corresponsabilidade.
Consumagao (sujeito-comunidade-objeto)

Na nossa pesquisa, consideramos a consumagdo como sendo o processo de
apropriacdo individual dos estudantes. Desta forma, ap0s os estudantes terem colado os
blocos autocolantes no quadro, o processo de agrupamento das ideias informais por
similaridades, bem como as discussdes fomentadas pelo professor/pesquisador, se
caracteriza enquanto processo de consumo, no qual os sujeitos (professor/pesquisador e
estudantes) partilham do objeto, tomando consciéncia dos diferentes modos de pensar
que se fazem presentes na sala de aula.

Essa relacdo refere-se a como 0s sujeitos interagem em comunidade agindo
sobre 0 objeto. A responsabilidade foi partilhada entre o0s envolvidos, o
professor/pesquisador assumiu 0 compromisso com a aprendizagem dos estudantes
buscando avaliar o conjunto de ac¢des que estavam sendo empreendidas. Os estudantes,
de posse das orientacdes dadas pelo professor/pesquisador, agiram em dire¢do ao objeto

da atividade, apropriando-se dele.

4.1.3 Analise dos modos de pensar que emergiram na atividade.

No inicio da aula (aula 01), o professor/pesquisador dialogou com o0s estudantes
sobre as regras do sistema de atividades, informando questdes relacionadas a como o
processo avaliativo iria se constituir, através da vivéncia de um conjunto de atividades
em diferentes formatos.

Em seguida, o professor/pesquisador realizou a leitura dos critérios gerais de
avaliacdo (Quadro de rubricas geral - apéndice A) que seria utilizado como referéncia

para apoiar as analises acerca do desenvolvimento dos estudantes em termos de acOes e
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niveis de apropriacdo das acdes. Foi informado também que o preenchimento do quadro
de rubricas, auxiliaria o professor/pesquisador a construir inferéncias nas fichas de
feedback que seriam entregues aos estudantes em momento posterior e que teria a
intencdo de ajudar a melhorar as agcdes dos mesmos nas atividades.

Apos a leitura do quadro de rubricas, o professor/pesquisador abriu espago para
que possiveis davidas dos estudantes fossem esclarecidas. Isso fez com que surgissem
por parte de alguns estudantes a seguinte pergunta: “ndo vai ter prova professor?”. O
professor/pesquisador esclareceu, retomando as orientagdes j& destacadas no inicio da
aula, destacando que dentre o conjunto de atividades, a prova ndo seria uma das
estratégias utilizadas. Tendo esclarecido a davida dos estudantes, foi possivel observar
expressdes e gestos [estudantes vibraram] que remetem a satisfacdo decorrente do fato
de ndo terem que ser submetidos a realizacdo de prova na disciplina de quimica.

Dando continuidade a aula, o professor/pesquisador entregou aos estudantes os
blocos autocolantes para que 0s mesmos pudessem escrever suas ideias, respondendo
desta forma as perguntas que serviriam de base para as proximas discussdes. Tendo
respondido as questdes, os estudantes foram convidados a colarem no quadro as suas

ideias conforme mostra a figura 7, abaixo.

Figura 7: Estudantes engajados na colagem dos blocos no quadro.
]

Fonte: Elaborada pelo autor.

Foi possivel identificar que alguns estudantes tiveram bastante dificuldade para
compreender as questbes, principalmente a questdo 3, sendo necessario o0
professor/pesquisador esclarecer, utilizando outra forma de falar sobre a questdo. No
entanto, destaca-se que, conforme mostra o quadro 24 os estudantes A3, A4, A5, A6,
AT e A8 nédo conseguiram sistematizar no bloco autocolante algumas das respostas.

Na intencdo de sistematizar as ideias que emergiram através dos registros, o
professor/pesquisador dividiu o quadro em trés partes na qual cada uma correspondia a
uma das questdes, sendo as mesmas agrupadas conforme mostra a figura 8, abaixo. O
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critério utilizado foi a similaridade dos registros, sendo identificada a partir da leitura
para toda a turma por parte do professor/pesquisador.

Figura 8: Agrupamento das ideias no quadro na ati

— Lol

vidade tempestade de ideias.

S~

Fonte: Elaborada pelo autor.

As ideias que emergiram da atividade foram transcritas e sistematizadas no
quadro 24, abaixo. Para fins de analise de nossa pesquisa, recorremos as zonas do perfil
conceitual de calor (AMARAL; MORTIMER, 2001; ARAUJO, 2014) como categorias
analiticas.

Recorremos ao uso das cores para evidenciar a relacdo entre os registros (modos
de pensar) e as zonas do perfil conceitual de calor. Sendo assim, 0 esquema proposto
abaixo representa a associacao das cores as respectivas zonas. Deste modo, 0s registros
que ndo possuem relacdo com as zonas do perfil conceitual de calor, do ponto de vista

das anélises, ndo apresentardo coloracéo.

[ > ZonaRealista

::> Zona Empirica

I::> Zona Substancialista

::> Zona Racionalista
I::> Zona Animista
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Quadro 24: Relagdo entre as ideias que emergiram na atividade tempestade de ideias e as zonas do perfil conceitual de calor.

Estudante O que é calor? O que é temperatura? Como vocé entende a relagdo entre Zona do perfil (Formas de falar)
temperatura e a sensagdo de quente
e frio?
Al Uma massa de ar quente liberada E usada para diferenciar A sensacdo de quente significa que a Zona Realista
pelo sol guantidade de calor e frio temperatura esté alta. A sensacdo de (Calor como sensagéo térmica)
frio significa que a temperatura esta
baixa.
A2 A energia entre corpos O nivel de calor Choque térmico Zona realista e Zona Racionalista
(Calor como energia e Calor como
sensagao térmica)
A3 - -- -
A4 Temperatura frio e quente Grau de calor ou de frio de um -- Zona Realista e Zona Empirica (Calor
ambiente como sensacao térmica)
A5 E a definicdo de energia térmica Grau de calor ou de frio do - Zona Realista
aos Corpos que possuem ambiente (Calor como sensacao térmica)
temperatura.
Ab O calor é quente Temperatura, uma palavra do -- Zona Realista
latim reconhecida cognitivamente (Calor como sensacao térmica)
como o nivel de calor que existe
no ambiente, resultante, por
exemplo, da acdo dos raios
solares ou nivel de calor existente
em um corpo.
A7 Sentimos no corpo -- - Zona Realista
(Calor como sensagdo térmica)
A8 E a energia térmica que passa de - -- Zona Racionalista
um corpo com maior temperatura (Calor como energia)
para outro com menor temperatura.
A9 Algo quente Algo que mede/diferencia a E a variacio de temperatura alta e Zona Realista
quantidade em °C o calor e o frio baixa. (Calor como sensagéo térmica)
no ambiente.
Al0 E o que a temperatura do sol causa | O que a gente sente conforme o Calor: agitacéo das moléculas Zona Realista
calor e o frio Frio: quando as moléculas estdo (Calor como sensagéo térmica)
paradas.
All Calor é quando vocé ta em algum E a mudanca de tempo, tempo Temperatura fria é quando a Zona Realista
lugar e comega a suar frio e quente. temperatura da baixa e quente quando E Zona Empirica
ta alto. (Calor como sensagao térmica)
Al2 E a energia térmica que passa de Grau de calor de um corpo Estdo relacionadas ao ganho e perda Zona Racionalista e Zona Empirica
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um corpo com maior temperatura

para outro com menor temperatura.

de calor.

(Calor como energia e Calor como
temperatura elevada)

Al3 Energia térmica de um corpo para Algo que mede um estado Diferenga entre alta e baixa. Zona Racionalista
outro diferente de temperatura. (Calor como energia)
Al4 Calor é um fenémeno de E a determinagio da mudanga de Frio = temos relagdo com a baixa Zona empirica e Zona Realista
determinada elevacéao de estado entre frio e quente. temperatura. (Calor como sensacgao térmica e Calor
temperatura. Aumenta ou diminui. J& 0 quente = é a relacdo da como temperatura elevada )
temperatura sendo aumentada.
Al5 E a energia transmitida através da E a quantidade de agitacdo das Quanto maior a temperatura maior a Zona Racionalista
temperatura. moléculas. sensacdo de quente. (Calor como energia)
Al6 E uma determinada temperatura. E a medida de quente e frio. Pela diferenca entre calor e frio. Zona Empirica
(Calor como temperatura elevada )
Al7 Calor é o que nos sentimos no E a quantidade, medindo o calor. Eu acho que frio e quente sdo Zona substancialista e Zona empirica
corpo dos objetos. praticamente a mesma coisa por que (Calor como sensacao térmica e Calor
guando tocamos em algo muito frio como substancia)
da uma sensacéo de que estéa
gueimando.
Al8 Uma temperatura alta Alto e baixo. Choque térmico Zona Empirica
(Calor como temperatura elevada )
Al9 Energia térmica entre corpos que Calor que existe no ambiente. Choque térmico Zona Racionalista
possuem temperaturas distintas (Calor como energia)
A20 E a temperatura de energia térmica E uma grandeza de medida Que temperatura serve para medir o Zona Racionalista
dos corpos de maior temperatura guanto um corpo esta quente ou frio. (Calor como energia)
para menor temperatura.
A21 A troca de energia do meio onde | E a agitagio dessas moléculas em | Quente e frio é algo muito relativo, a Zona Racionalista
tem maior agitacdo das moléculas um sistema. sensacgdo térmica € vocé e o meio. (Calor como energia)
para 0 que tem menos.
A22 Calor é uma energia capaz de E uma sensacéo corporal ou do De acordo com determinada Zona Realista

produzir mudancas em diferentes
corpos e também sensagdes.

ambiente.

temperatura de um objeto ou lugar,
conseguimos distinguir se é quente

ou frio.

(Calor como sensacao térmica)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os modos de pensar que emergiram nos registros dos estudantes, conforme o
quadro acima serviu de base para que o professor/pesquisador conduzisse as interagoes
discursivas durante as aulas seguintes. Embora ja houvesse a hipdtese por parte do
professor/pesquisador de que, possivelmente, muitos estudantes apresentariam um modo
de pensar que relacionasse o calor a temperaturas altas, conforme apontam os estudos
acerca do perfil conceitual de calor (SILVA, NETO E SILVA, 2019; ARAUJO, 2014;
JUNIOR, SILVA E AMARAL, 2015; AMARAL, 2001; MORTIMER E AMARAL,
2001, 1998).

Com base nos registros, abaixo apresentamos as discussdes acerca das relagdes
entre as ideias dos estudantes e as zonas do perfil conceitual de calor, bem como
também, apresentamos a estimativa percentual (%). Nossa intencao foi de verificar (sem
precisdo estatistica) a quantidade de estudantes que apresentaram ideias relacionadas as
zonas do perfil conceitual de calor, assim como também aqueles que ndo apresentaram
respostas as questoes.

Com podemos observar, foi preponderante os modos de pensar que associam
calor a algo quente. De acordo com Amaral e Mortimer (2001) as primeiras ideias sobre
calor surgiram a partir das sensagdes de quente e de frio, sem uma reflexdo sobre a
natureza das mesmas. Essas ideias estdo relacionadas a zona realista do perfil
conceitual de calor. Ideias relacionadas a esta zona podem ser identificadas nos registros
de 12 estudantes (Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A9, Al0, All, Al4, A22) o que
correspondem a aproximadamente 54% dos estudantes.

Modos de pensar que remetem a ideia de que o calor € uma propriedade dos
materiais, ou uma espécie de fluido pertencente a um corpo podendo penetrar outro
corpo, séo inseridas na zona substancialista. Foi possivel identificar nos registros do
estudante A17 ideias que se relacionam com esta zona: “Calor é o que nos sentimos no
corpo dos objetos” e “[...] quando tocamos em algo muito frio da uma sensacéo de que
esta queimando”.

Os modos de pensar que relacionam calor a temperaturas altas s&o comumente
encontrados nas formas de falar dos estudantes. Esse modo de pensar decorre da forte
relacdo do significado do conceito de calor no contexto social das experiéncias dos
estudantes. Quando afirmamos, por exemplo, que estd fazendo calor quando a
temperatura esté alta, contribuindo desta forma para que calor e temperatura sejam por
muitas vezes tratados como sindnimos. Esses modos de falar estdo associados a zona

empirica do perfil de calor.
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Foi possivel identificar ideias que estdo relacionadas a zona empirica do perfil
calor nos registros dos estudantes A4, All, Al12, Al4, Al16, Al7 e Al8 o que
correspondem a aproximadamente 32%. Essa relacdo pode ser observada nos registros
de A4 ao mencionar que calor é “Temperatura frio e quente”. Percebe-se que A4
associa calor como sendo proporcional & temperatura, ou seja, calor e temperatura como
sendo grandezas associadas. Da mesma forma, A1l associa & ideia de calor a sudorese.
No registro do estudante Al4 também ficou evidente a associacdo do calor a
temperaturas altas “Calor € um fendmeno de determinada elevagdo de temperatura”,
bem como no registro de A18 referente a primeira questdo: “Uma temperatura alta”.

Ja no que se refere a0 modo de pensar que concebe calor e temperatura como
sendo sindnimos, podemos identificar no registro de A16 “E uma determinada
temperatura”. Para A17 a temperatura é entendida como sendo a medida de calor de um
corpo “E a quantidade, medindo o calor”. Como destacam Amaral e Mortimer (2001)
esse modo de falar esta relacionado ao uso do termdémetro que permitiu a partir de
experimentos a medicao do calor. Além disso, a experiéncia social dos estudantes com o
uso do termdémetro, principalmente em situacdes como a febre, induz a relacionar o
calor a temperaturas elevadas.

A zona racionalista é representada pela ideia de calor como sendo proporcional
a diferenca de temperatura. Temos entdo a energia relacionada ao movimento cinético
das particulas (ARAUJO, 2014), ou seja, “o conceito de calor passa a ser pensado como
uma relagdo entre grandezas, adquirindo assim um carater racional” (AMARAL,;
MORTIMER, 2001, p. 9).

As ideias que possuem relacdo com a zona racionalista, foram identificadas nos
registros dos estudantes A2, A8, Al12, A13, Al5, Al19, A20 e A21 correspondendo a
aproximadamente 36%. A8, Al2, A19 e A20 entendem calor como sendo energia
térmica que flui de um corpo com maior temperatura para um de menor temperatura,
como podemos observar: “E a energia térmica que passa de um corpo com maior
temperatura para outro com menor temperatura” (A8). E importante destacar que os
registros destes quatro estudantes foram muito semelhantes, sendo o registro de A8
representativo dos demais.

Embora A21 tenha apresentado um modo de pensar préximo do dos estudantes
acima mencionados, utilizou-se da ideia de dissipagdo de energia associada com o
movimento molecular expresso nos modos de pensar cientifico, para explicar seu

entendimento sobre calor, como podemos observar em seu registro: “A troca de energia
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do meio onde tem maior agitagdo das moléculas para o que tem menos”.
Apresentamos abaixo o gréafico 1 na intencdo de visualizar de forma sistematica
0 quao expressiva foi a emergéncia das zonas do perfil conceitual de calor na atividade

tempestade de ideias.

Grafico 1: Aproximacéo percentual das zonas do perfil conceitual de calor que emergiram na atividade
tempestade de ideias.

Emergéncia das zonas do perfil de calor no registro dos estudantes na
atividade Tempestade de Idéias

B Zona Realista

B Zona Substancialista
= Zona Empirica

B Zona Racionalista

® Zona Animista

B Sem resposta

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como exposto no grafico 1 acima, aos modos de pensar que associam calor a
algo quente se destacam. Em sequéncia os modos de pensar que associam calor a
temperaturas altas foram também bastante expressivos. Os estudantes que nao
forneceram respostas a uma das questdes ou a todas elas corresponderam a
aproximadamente 27% (A3, A4, A5, A6, A7 e A8).

E importante destacar que essa analise é de suma importancia no sentido de
valorizar modos de pensar mais informais que apresentam valor pragmatico em
diferentes contextos e situacGes na vida cotidiana dos estudantes. Destarte, estar
consciente da heterogeneidade dos modos de pensar que circulam no sistema de
atividades e dos sentidos que os estudantes atribuem ao conceito de calor é uma tarefa
que a teoria dos perfis conceituais nos ajuda com bastante eficacia (ARAUJO;
MORTIMER, 2012).

4.1.4 Anédlise de aspectos da atividade que constituiram o processo avaliativo.

Inicialmente, alguns esclarecimentos de ordem epistemologica e semantica,
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serdo apresentados. Do ponto de vista da avaliacdo formativa, é coerente nos referirmos
a tarefas avaliativas, estratégias de avaliacdo, ou até mesmo atividades avaliativas,
considerando que o termo/designagdo “instrumento de avaliagdo” esteve associado ao
movimento taylorista de gestdo cientifica das escolas do século XIX. Diante disso, é
importante lembrar que, predominava a racionalidade técnica que considerava como
sindnimos avaliar e medir (FERNANDES, 2006).

Sendo assim, recorreremos ao uso do termo atividade avaliativa, quando se fizer
necessario e no caso do uso do termo “instrumento”, este estara relacionado ao contexto
da teoria da atividade humana. Além disso, destacamos também que, recorremos ao uso
do termo “instrumento” que ¢ bastante utilizado nas discussfes que se referem a teoria
da atividade humana, sendo as atividades humanas em seus diferentes contextos,
mediadas por instrumentos.

Tendo dito isto, passamos a analisar a atividade tempestade de ideias a partir das
caracteristicas e aspectos da avaliacdo formativa, que neste estudo foram tomadas como
categorias analiticas no que concerne aos processos avaliativos. A vista disso, inferimos
que a atividade tempestade de ideias se constituiu como sendo uma atividade de
avaliacdo, considerando o seu carater diagndstico. Nos termos da avaliacdo formativa,
enquadramos a atividade na categoria responsividade (BELL; COWIE, 2001)
considerando os aspectos que a mesma apresentou. Desta forma, os seguintes aspectos
relacionados a esta caracteristicas foram identificados na atividade: interatividade,
avaliacdo planejada e proativa.

A interatividade decorre do formato da propria atividade, conforme exposto, 0
compartilhamento das ideias contidas nos registros dos estudantes ocorreu (BELL;
COWIE, 2001) por meio de interagdes discursivas. Em relacdo a avaliagdo planejada, o
propdsito da atividade através da intencdo do professor em fazer o levantamento das
ideias informais dos estudantes, fez com que a atividade apresentasse esse aspecto. O
aspecto proativo diz respeito a intencdo do professor na busca deliberada de
informacdes. Relacionando com a teoria da atividade, Engestrom (2011, p. 599,
tradug¢@o nossa) afirma que “os seres humanos — praticantes, professores, alunos — sao
seres intencionais e interativos que continuam interpretando e reinterpretando o0s
desafios e tarefas que enfrentam de maneiras proprias, multiplas, mutaveis e muitas
vezes imprevisiveis”.

Ainda, no que se refere a esse aspecto, a intencionalidade de utilizar essa

atividade avaliativa foi de identificar o nivel inicial de aprendizagem dos estudantes
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acerca do conceito de calor para uma posterior tomada de decisdo. Tomada de deciséo
que esteve relacionada especificamente ao experimento quimico que viria a ser utilizado
para uma melhor compreensdo dos fenémenos cotidianos que envolvem o conceito de
calor. Sendo assim, ao utilizar atividades com esse aspecto tem-se a intencdo de obter
informacdes de avaliacdo sobre as quais alguma acdo devera ser tomada (BELL, 2006),
informacdes estas que sdo analisadas e interpretadas tanto pelo professor como pelos
estudantes, para planejar as proximas acdes, acOes estas bem fundamentadas a partir das
evidéncias recolhidas (BLACK; WILIAM, 2009).

Além disso, também enquadramos a atividade tempestade de ideias na
caracteristica diversidade de fontes de informacdes e evidéncias (BELL; COWIE,
2001). O professor/pesquisador, de posse dos registros dos estudantes (fonte de
informacgdes) acerca dos diferentes modos de pensar sobre o conceito de calor que se
faziam presentes na sala de aula, agiu conforme suas anélises, propondo 0s proximos
passos a serem seguidos em direcdo a apropriacdo do objeto.

Inferimos também que, é através de atividades com os aspectos supracitados que
as diferentes realidades, realidades relevantes, se manifestam na sala de aula. E nesse
sentido que a heterogeneidade do pensamento passa a ser considerada, dando
oportunidade para que todos os estudantes através da interatividade ampliem e tomem
consciéncia da diversidade de formas de significados que estdo relacionados ao
conteudo quimico que esta sendo estudado.

No tocante ao carater diagnostico, atividade que apresentam esse caréater, tem o
potencial de fornecer evidéncias relevantes para o professor compreender os problemas
de aprendizagem e desta forma ajudar os estudantes a aprender, que é o real
compromisso que tem a avaliacdo formativa, ajudar os estudantes a se desenvolverem.
Assim como, também, as informacdes iniciais ajudam o professor a avaliar o
desenvolvimento da linguagem utilizada pelos estudantes e os possiveis avangos, ou
dito de outro modo, as apropriacOes feitas pelos estudantes no decorrer das atividades e
interacdes discursivas nas diferentes situacdes de aprendizagem.

A caracteristica dilemas (BELL; COWIE, 2001) fez parte do processo inicial,
especificamente no que se refere a gestdo do processo avaliativo em relacdo a tomada de
decisdo do professor/pesquisador. A partir da analise cuidadosa dos registros dos
estudantes, o professor/pesquisador identificou que alguns registros dos estudantes
foram feitos com base em fontes secundarias, ou seja, as informacgdes contidas nos

blocos autocolantes foram retiradas da internet, gerando desta forma uma tenséo,
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considerando que as ideias iniciais dos estudantes constituiriam o feedback posterior.

Diante dessa tensdo, o professor/pesquisador decidiu utilizar tais ideias, na
intencdo de que as mesmas fossem compartilhadas entre os estudantes em uma das
etapas da atividade experimental que iria acontecer posteriormente: etapa de
comunicacdo. E importante destacar que as ideias retiradas da internet estavam
relacionadas a zona racionalista do perfil conceitual de calor, ou seja, estavam de acordo
com a linguagem social da ciéncia. Reiteramos que a intencdo do professor/pesquisador
ao considerar registros referidos, foi de articular as ideias informais (inseridas em outras
zonas do perfil) as ideias cientificas (zona racionalista) no momento em que 0s
estudantes estivessem engajados na atividade experimental, ou seja, seriam utilizadas
como instrumento de mediacéo.

Camillo e Mattos (2014, p. 19) afirmam que, “tais concep¢des prévias sdo
instrumentos prévios de mediacdo e o professor, apropriando-se deles, é capaz de
apropriar-se do objeto do aluno, de maneira que sua acdo pedagdgica se torna situada e
consciente”. Destarte, o desafio do professor € fazer com que os estudantes transitem
entre as suas concepcdes e as da ciéncia, sendo ingénuo esperar que abandonem suas
visdes de mundo. Estamos desta forma falando de um processo de complexificacdo de
sua relacdo com o mundo.

Diante do exposto, podemos entdo defender de fato a ideia de que estamos
lidando com um sistema integrado entre ensino, avaliacdo e aprendizagem. Ao
estruturar uma atividade que informa ao professor (nivel de entendimento), informa aos
estudantes (diferentes modos de pensar) e contribui para a avaliacdo das acdes (a partir
do quadro de rubricas) que sdo empreendidas no decorrer do percurso. Zabalza (1987, p.

239) corrobora com nosso argumento ao afirmar que,

Quando falamos de avaliacdo ndo estamos a falar de um facto pontual ou de
um ato singular, mas de um conjunto de fases que se condicionam
mutuamente. Esse conjunto de fases se ordenam sequencialmente (sdo um
processo) e atuam integradamente (sdo um sistema). A avaliacdo ndo é (ndo
deveria ser) algo separado do processo de ensino/aprendizagem, ndo é um
apéndice independente deste processo (esta nesse processo) e joga um papel
especifico em relacdo ao conjunto de componentes que integram 0 ensino
como um todo (estd num sistema).

Deste modo, estamos falando de uma avaliagéo a servigo da aprendizagem, que
utiliza o repertério de informacdes recolhidas a partir de uma atividade avaliativa para
tracar acOes, passos e criar novas possibilidades para que os estudantes possam se
desenvolver (FERNANDES, 2009). E nessa direcdo que a utilizagdo do quadro de
rubricas auxilia o professor no acompanhamento dos estudantes, a partir do registro das
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acoes que vem sendo desenvolvidas pelos mesmos. Assim como também auxilia 0s
préprios estudantes a analisarem as proprias acGes em direcdo ao objeto da atividade.
Reiteramos que, neste estudo o uso de rubricas teve a intencionalidade de
fornecer feedback aos estudantes acerca do desenvolvimento de agdes para atender aos
objetivos da atividade, bem como tornar claro para os estudantes quais os critérios
utilizados pelo professor/pesquisador para realizar inferéncias sobre a aprendizagem,
além de apontar para as agdes que seriam desejaveis no processo. Desta forma,
salientamos que, ndo estamos entrando numa seara de classificagdo, mas sim, no

registro de informacdes acerca do nivel de desempenho em termos de agdes.

4.1.5 Sintese da analise da Atividade Tempestade de Ideias

A partir das andlises acima realizadas, propomos um quadro sintese (quadro 25)
na intencdo de apresentar de forma articulada aos pressupostos tedricos da Teoria dos
Perfis Conceituais, Teoria da Atividade e Avaliagdo Formativa 0s aspectos que
constituiram o processo avaliativo neste primeiro momento, demarcando desta forma as
categorias que subsidiaram as analises.

Além disso, procuramos com essa sintese compreender como os elementos da
atividade em interacdo constituem o processo avaliativo, bem como também

compreender como 0s sujeitos se aproximaram do objeto.

Quadro 25: Sintese dos aspectos analisados para a atividade tempestade de ideias.

Eixos de andlises Categorias analiticas Aspectos da atividade que constituiram o
processo avaliativo

Tensbes

Tens&o sujeito-artefato
mediador: alguns estudantes
Producao e troca Producao apresentaram dificuldade na
Tensdes/Contradicdes. interpretacéo de algumas
questoes.

12 tensdo: estudantes recorrem a
fontes secundarias (internet)
Troca divergindo das regras.

2% tensdo: estudantes questionam
sobre a auséncia de aplicagdo de
prova avaliativa.

Nesta atividade as zonas do perfil conceitual de
calor que emergiram a partir das ideias dos
Heterogeneidade | Diferentes modos de pensar | estudantes foram: zona realista (54%), zona
do pensamento. sobre calor. racionalista (36%), zona empirica (32%), zona
substancialista (4%), zona animista (0%).

Caracteristica | Aspectos
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Interatividade:
compartilhamento e
sistematizacdo das ideias
com os estudantes

Avaliacéo planejada:
atividade de carater
intencional para levantar
ideias informais.

Responsividade

Proativa: intencéo do

- e professor na busca
Avaliacéo Caracteristicas e aspectos da deliberada de

Formativa avaliacdo formativa. informacdes.

Professor toma os
Diversidade de fontes | registros dos estudantes

de informag&o e como fonte de
evidéncias informacdes para o
diagnostico.

O professor tomou a
decisdo de utilizar os
Dilemas registros dos estudantes
oriundos de fontes
secundarias (internet ou
nao) para articular as
discussdes no decorrer das
interacGes discursivas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No quadro 25, podemos apontar que aspectos da atividade, tais como a tensao
criada com os artefatos para expresséo das ideias pelos estudantes trouxe dilemas para o
professor quanto ao uso de ideias. Ideias que ndo necessariamente seriam
representativas dos diferentes modos de pensar dos estudantes, que sdo registrados a
partir das zonas do perfil conceitual de calor que emergiram.

Nesse sentido, os processos avaliativos vindos principalmente do professor com
relacdo aos estudantes, no inicio das atividades ja encontram tensdes e dilemas que vao

repercutir nas atividades posteriores.

4.2. ATIVIDADE EXPERIMENTAL

A atividade experimental aconteceu apés a socializacdo dos diferentes modos de
pensar e formas de falar acerca do conceito de calor por intermédio da atividade
tempestade de ideias. O objetivo da atividade se traduziu na intencdo do
professor/pesquisador de levar os estudantes a visualizarem o objeto a partir do ponto de
vista experimental.

No quadro 26, abaixo, € apresentada a distribuicdo dos elementos que

constituiram a atividade experimental (motivo, agdes, objetivo das ac¢les, operagdes e
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condicdes), conforme o planejamento do professor/pesquisador.

Quadro 26: Sistematizacdo da atividade experimental conforme a Teoria da Atividade.

Atividade

Motivo

Experimentacao sobre Calor e sensacéo térmica

Professor/pesquisador: promover discusses e
reflexdes sobre o calor e as sensagGes térmicas.

Estudantes: as motivacbes vdo desde o
cumprimento da tarefa escolar até as necessidades
diversas individuais de todos os estudantes. Como
exemplo, o interesse em se apropriar de contetdos
para utiliza-los em momentos posteriores como o
vestibular.

Acoes

Objetivos da acdo

Orientacles iniciais sobre a realizacdo do
experimento (conjunto de acBes a serem
executadas)

Tornar claro aos estudantes o propoésito da atividade
experimental.

Solicitar a formacdo dos grupos e escolha
do relator

Diviséo do trabalho — atribuir fungdes aos
integrantes dos grupos.

Solicitar aos estudantes que realizem a
montagem do experimento

Estimular a participagdo e o engajamento desde o
inicio da atividade.

Estudantes: Mergulhar as maos nos 3
recipientes (A - agua com gelo; B - 4gua a
temperatura ambiente; C - 4gua morna) —
Primeiro no recipiente A e C por 1 minuto,
depois as duas maos no recipiente B.

Perceber através do tato a influéncia da temperatura
nas sensacdes térmicas.

Estudantes: descrever as sensac¢des na Ficha
experimental.

Sistematizar as ideias que emergem a partir da
experimentacdo e fornecer informac@es e evidéncias
referente ao processo de aprendizagem que serdo
utilizadas pelo professor para estruturar o feedback
escrito (ficha de feedback).

Estudantes: Discutir com os colegas de seus
respectivos grupos, as sensacdes percebidas
no experimento, respondendo as questdes
propostas na ficha experimental.

Promover interagdes discursivas entre os pares,
mobilizando conhecimentos a partir dos diferentes
pontos de vista.

Leitura do texto de apoio.

- Engajar os estudantes em atividade intelectual;

- Explorar o conceito de calor a partir de um texto;

- Apresentar aspectos histéricos referentes ao
conceito de calor,;

Discutir com o0s estudantes as ideias
provenientes da leitura, estabelecendo
relagBes com o experimento.

Dar oportunidade para que os estudantes falem com
as novas ideias cientificas, a0 mesmo tempo
permitir que os estudantes produzam significados
individuais.

Comunicacao:

Estudantes: os relatores apresentam 0s
registros do grupo na ficha experimental —
integrantes podem
contribuir/complementar.

Professor: estimula a discussdo fornecendo
feedback oral sobre as ideias apresentadas
pelos relatores.

Socializagao dos resultados das observacoes
oriundas do experimento. Elicitar e explorar as
visOes e entendimentos dos estudantes sobre ideias e
fendmenos especificos.

Operag6es

Condicdes

Observagéo

Execucdo do experimento para que a observagdo
possa ser feita

Interagir discursivamente

Permitir que os estudantes conversem e interajam
em grupo

Disponibilizar os materiais necessarios para
montagem do experimento.

Providenciar todos os materiais necessarios para a
aula.

Registro na Ficha Experimental

Fornecer as fichas e caso necessario, caneta e lapis.
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Leitura do texto de apoio Distribuir o texto impresso

Compartilhar ideias Estimular as interagbes e participacdo dos
integrantes do grupo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta forma, as orientacbes foram apresentadas inicialmente pelo
professor/pesquisador nos termos das acGes e operacBes a serem desenvolvidas pelos
estudantes. Para isso, o professor/pesquisador realizou a leitura dos critérios que
orientariam e dariam suporte ao processo avaliativo em relagdo a atividade
experimental, sendo estes estruturados a partir de um quadro de rubricas construido
especificamente para esta atividade (apéndice B).

Apbs a leitura, o professor/pesquisador deu abertura para o esclarecimento de
possiveis davidas relacionadas ao conjunto de a¢des niveis de apropriacdo das acfes que
seriam tidas como critérios de avaliacdo. Alguns estudantes fizeram a mesma pergunta
destacada no inicio da atividade tempestade de ideias, no momento em que o professor
fez a leitura do quadro de rubricas (geral): “e a prova professor?”. Logo, o
professor/pesquisado esclareceu que o conjunto de atividades iria compor 0 processo
avaliativo, ou seja, seriam utilizadas para fins avaliativos sobre o desenvolvimento dos
estudantes no decorrer do processo.

Dando continuidade, o professor/pesquisador solicitou que os estudantes
formassem quatro grupos. Ap6s a formagdo dos grupos, o professor/pesquisador
distribuiu a Ficha Experimental - FE (apéndice C) com o auxilio da assistente de
pesquisa. O professor/pesquisador realizou a leitura da FE na intengdo de esclarecer
possiveis davidas acerca do preenchimento a partir dos dados coletados no experimento.
Sendo assim, conforme orientacdo contida na FE, os grupos elegeram um relator que
ficaria responsavel por fazer os registros dos dados, bem como socializar as ideias do
grupo no momento de discussédo/comunicacao.

Tendo cumprido a etapa inicial de orientacbes e organizagdo, o
professor/pesquisador distribuiu 0s materiais necessarios para que a atividade
experimental fosse realizada. No decorrer da experimentacao, varios estudantes tiveram
a iniciativa de experimentar na intencdo de verificar as sensacfes que os colegas que ja
haviam experimentado e estavam relatando. Alguns estudantes relataram ter bastante
sensibilidade, portanto ndo conseguiram manter as maos nos recipientes, de acordo com
0 tempo estabelecido na FE. A figura 9 ilustra o momento da realizacdo do

experimento.
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Figura 9: Estudantes engajados realizando a atividade experimental.

g . W Dt |
Fonte: Elaborada pelo autor.

Durante a execucao da atividade experimental, o professor/pesquisador transitou

entre os grupos, perguntando sobre as diferentes sensacBes que estavam sendo sentidas,
bem como orientando os estudantes acerca dos registros a serem realizados na FE.
Havendo a conclusdo da experimentacdo, assim como do tempo de aula, os materiais
foram recolhidos com o auxilio dos estudantes, sendo feito o descarte da dgua utilizada.

Destaca-se que, no decorrer da realizacdo da atividade, foi possivel observar
que, embora a maioria dos estudantes tenha executado a a¢do 4 (mergulhar a méo nos 3
recipientes), o engajamento na acdo 6 foi pouco expressiva (discutir com os colegas e
responder a FE), confirmando desta forma o que aponta Tavares (2012, p. 37) que “[...]
a divisdo social do trabalho revela que nem todos agem sobre o objeto da mesma forma
nem ao mesmo tempo”.

No encontro seguinte, foram realizadas as proximas etapas da atividade.
Inicialmente o professor realizou a distribuicdo da Ficha de Feedback — FF e do quadro
de rubricas (coletiva) com as marcacdes referente a avaliacdo inicial acerca das acdes
dos estudantes nas atividades ja desenvolvidas, essa etapa durou aproximadamente 15
minutos. Vale ressaltar que, o quadro de rubricas (coletivas) foi utilizo exclusivamente
para a atividade experimental, tendo o quadro de rubricas (geral) um espectro mais
amplo que auxiliou o professor/pesquisar e os estudantes na orientacdo e regulacéo das
acoes no decorrer de todo 0 processo.

Abaixo, apresentamos a figura 10 e 11, que ilustram os dois quadros de rubricas

utilizados.
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Figura 10: Quadro de rubricas geral e individual.

CRITERIOS UTILIZADOS PARA AVALIACAO DAS ACOES NO DECORRER DO PROCESSO.

Objetivo de aprendizagem: Aprendizagem do modo cientifico de falar sobre o conceito de calor a partir do
reconhecimento e diferenciacdo de outras formas de falar que podem ser utilziadas em situagdes apropriadas.

Niveis de acoes

() Nie mteragin|(_ ) Interagiu pouco [(_ ) Interagim  em | () Interagiu

durante as atividades durante as atividades. algumas atividades e em | frequentemente nas
outras ndo. atividades.

(__) Nio utilizon uma [ (__) Utiizon uma |({__) Utilizou al(__) |Utiizou uma

feedback.

elementos do feedback.

linguaguem quimica. lingnaguem cotidiana na | linguagem quimica junto | linguaguem qimica na
explicagio. com a linguagem | explicagio
cotidiana na explicagio.

) Nio consegue [(__ ) Reconhece apenas [(_ ) Reconhece e|[(__) Reconhece e
diferenciar as formas de | as formas cotidianas de | consegue diferenciar as | diferencia  as  vanas
falar sobre calor. falar sobre o conceito de | formas de falar em |formas de falar sobre o

calor. algumas situacdes e em | conceito de calor.
outras ndo.
) Nio utilizou o |(__) Utilizon pouces |(__) Utilizon o feedback | (__ ) Utilizou o feedback

em algumas atividades e
em oufras nio.

para melhoras suas agdes
em todas atividades.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 11: Quadro de rubricas coletivas.
CRITERIOS UTILIZADOS PARA ,-\YALIAQ—“\O DAS ACf)ES NODECORRER DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1 - CALOR E S}Ni—\cﬁo (COLETIVO)

Nome do Grupo:

Turma

Objetive da atividade: promover discussées e reflexdes sobre o calor e as sensacdes.

) Nio houve interacio
10 grupo.

( Houve pouca
interagio durante a
realizagdo do experimento.

Niveis de apropriacao das acoes

) Houve inferagio na
maioria  do  fempo  de
realizacdo do experimento.

muita
os

Houve
Interacio entre
integrantes do grupo.

)} O grpo ndo se
engajou na atividade

( Houve pouco
Engajamento do gupo na
atividade

) O grupo se engajou na
maioria  do  fempo  de

) Nao houve registro na
ficha experimental

( Os registros na ficha
experimental foram feitos
apenas por um integrante do
frupo.

(__) Os registros na ficha
experimental foram feitos
pela metade dos infegrantes
do grupo

realizacdo do experimento. | grupo.

Houve muito
Engajamento por parte do

Todos os integrantes
contribuiram para o registro

na ficha experimental

) Nio conseguiram
explicar o fendmeno

) A explicagio
apresenta elementos
importantes, mas ainda nio
consegne  enfender o
fendmeno.

() As  explicacdes
possuem relagio com o
fendmeno observado, no
entanto. ainda ndo
conseguem diferenciar calor
de temperafura.

() As explicagdes
possuem relagio com o
fendmeno observado,
reconhecendo a diferenca de
temperatura  como  sendo
essencial para que aja troca
de calor e provoque as
semsages.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dando continuidade a aula, o professor/pesquisador orientou que 0S grupos que
ainda ndo haviam concluido o preenchimento da FE, assim o fizessem, sendo dado o
tempo de aproximadamente 20 minutos para realizagdo desta operacdo (figura 10).

perimental.

Figura 12: Estudantes reunidos em grupos concluindo o preenchimento da Ficha Ex

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Apods a conclusdo desta etapa, o professor/pesquisador com o auxilio da
assistente de pesquisa, entregou aos estudantes o primeiro texto de apoio (texto de apoio
01), disponibilizando aproximadamente 10 minutos para que os estudantes realizassem
a leitura, considerando a curta extenséo do texto.

No planejamento do professor/pesquisador, a intencdo de introduzir o texto,
partiu do pressuposto de que, 0 mesmo, pode ser visto como o discurso da comunidade
cientifica, ou seja, a linguagem social da ciéncia inserida no sistema de atividades a
partir de um texto escrito. Tendo sido realizada a leitura do texto, o
professor/pesquisador iniciou o processo de discussao através de interagdes discursivas,
sendo estas analisadas na secdo 4.2.3. E importante fazer referéncia que no decorrer nas
discussdes os estudantes receberam o texto de apoio 02 no qual foi lido em conjunto

com o professor, assim como discutido.

4.2.1 Os elementos constituintes da atividade.

Apresentamos abaixo 0s elementos que constituiram a atividade experimental,

articulados aos pressupostos da Teoria da Atividade.

Objeto

O objeto na atividade experimental foi as ideias sobre calor que podem emergir

a partir do experimento. Desta forma, os sujeitos envolvidos atuam sobre o objeto a

partir dos objetivos propostos pelo professor/pesquisador levando os estudantes a
realizarem tarefas, agindo desta forma sob o objeto.

E importante lembrar que, ao propor uma atividade de carater experimental o
professor/pesquisador buscou satisfazer uma necessidade. Sendo assim, podemos
afirmar que, a intencdo do professor/pesquisador “vem da necessidade de as pessoas se
apropriarem do conhecimento cientifico por ser um conhecimento socialmente posto e
necessario para a compreensdo da sociedade de modo a poder analisar criticamente o
seu movimento” (SA; NETO, 2020, p. 28). Dessa forma, nesta atividade, a necessidade

seria compreender o conceito de calor a partir de um experimento.

Artefato Mediador
Os artefatos mediadores que contribuiram na aproximacéo sujeito-objeto foram:

ficha experimental, texto de apoio, insumos utilizados no experimento dando condicdes
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para sua realizacdo (natureza concreta), registros escritos na ficha experimental e

interacOes discursivas (natureza simbolica).

Os textos utilizados sdo autoria de Mortimer et al (2020) no livro didatico
“Matéria, Energia e Vida: Uma abordagem interdisciplinar: Materiais e energia:
transformagdo e conservagdo”. Foram utilizados e adaptados os subitens (6.1 e 6.3)
intitulados “Temperatura, equilibrio térmico e calor” (texto de apoio 01) e “Calor e
temperatura na linguagem cotidiana e na ciéncia” (texto de apoio 02).

De acordo com 0s pressupostos da teoria da atividade, o sujeito aprende em
atividade, esta, mediada por artefatos. Sendo assim, a construcdo da ficha experimental
— FE, como artefato mediador, foi realizada levando em consideracéo as ideias presentes
no material proposto por Almeida (2021), sendo realizadas as necessarias adaptacoes
para 0 contexto da pesquisa em tela. Sendo assim, a FE inicialmente solicitava o
preenchimento do nome dos integrantes do grupo no qual era necessario eleger um
relator, que ficaria responsavel por registrar todas as informacoes referentes ao processo
de experimentacao.

Em seguida, apresentava o objetivo do experimento que foi “discutir aspectos
relacionados as sensagdes e ao calor” e posteriormente continha um item chamado
“pensa comigo” no qual foi colocado um relato e um questionamento acerca de um
fendbmeno cotidiano que tinha relacdo com o conceito de calor, a saber: ao tirarmos uma
garrafa de 4gua da geladeira, ou retirar um bolo do forno, depois de um tempo a agua
esquenta e o bolo esfria. Como podemos explicar esse fato?

Ap0s essa parte introdutoria da FE, foram colocados os materiais necessarios
para a execucdo do experimento, assim como as orientacbes acerca dos
procedimentos/agdes a serem realizadas. Considerou-se pertinente utilizar imagens que
ilustrassem as acOes a serem desenvolvidas. Para cada etapa do experimento havia um
quadro no qual os registros das sensacdes deveriam ser feitos. Dando continuidade ao
processo de experimentacdo, a ficha solicitava aos estudantes a respostas as seguintes

perguntas:

- Podemos afirmar com precisdo que corpos com temperaturas
mais altas que a da pele provoca a sensa¢do de ‘“quente”,
enquanto que os de temperatura abaixo dela, a sensacéo de
“frio”? Justifique sua resposta.

- Como vocé explicaria as diferentes sensagdes? Vocé consegue
perceber alguma relagdo com a ideia de “calor”?
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ApOs 0 espago para 0s registros das respostas, a FE apresentava um item que
solicitava aos estudantes um feedback sobre a atividade. Este item da FE foi dividido
em duas etapas, a primeira solicitava um feedback coletivo acerca da percep¢do do
grupo sobre o experimento, as dificuldades na execucédo e sobre a qualidade da FE. A
segunda etapa se referia a um feedback individual no qual cada integrante deveria
registrar numa escala de 0 a 4 sua interacdo e engajamento durante a execucdo da
atividade experimental.

O objetivo do feedback foi de que os registros dos estudante pudessem
comunicar ao professor acerca de possiveis regulacfes necessaria acerca do artefato
mediador e também possiveis tensdes na relacdo sujeito-objeto, considerando os outros
elementos (artefatos, regras e trocas). Além disso, o feedback individual teve como
objetivo dar voz aos estudantes para que eles pudessem avaliar suas proprias acoes em

termos de engajamento e interacdo no decorrer da atividade.

Regras
As regras foram classificadas conforme os pressupostos da Teoria da Atividade
como sendo explicitas e implicitas. Como regras explicitas, consideramos as orientacdes

contidas na ficha experimental — FE (apéndice B), as orientacdes do professor no inicio

da atividade e o quadro de rubricas (apéndice C).

Divisdo do Trabalho

A divisdo do trabalho pode ser descrita em termos de agdes a serem realizadas
pelos estudantes no decorrer da atividade experimental, ou seja, a divisdo de
responsabilidades entre os sujeitos da comunidade, na intencdo de se aproximar do
objeto. Sendo assim, podemos destacar em termos de agdes a serem desenvolvidas pelos
estudantes tanto de forma individual quanto coletiva: interacdo entre os participantes no

decorrer da realizacdo do experimento, engajamento na realizacdo da atividade,

registros na ficha experimental e explicacdo do experimento.

Destacamos que a divisdo de trabalho na atividade experimental apresenta a
interlocucdo com a comunidade cientifica, comunidade mais externa, através das
orientacdes de Camilo e Mattos (2014) acerca da articulacdo entre teoria da atividade e
experimentacdo. Essas orientacGes guiam o professor/pesquisador no planejamento e

execucao do experimento. Em sintese, os autores supracitados discutem trés categorias.
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A primeira esté relacionada ao sujeito da atividade (individual versus coletivo),
referindo-se a emergéncia de tensdes entre o sentido pessoal e o sentido coletivo
(significado). A segunda se refere a tenséo acerca do conteudo da atividade educacional.
Nessa categoria discutem sobre a oposicdo entre os resultados da ciéncia e seus
processos, N0 NOSsO caso, 0 ensino de ciéncias como descrigdo da realidade ou como
processo pelo qual o conhecimento sobre a realidade pode ser produzido, apontando
para a necessidade ensinar “formas cientificas de pensar”.

A terceira categoria se refere a tensdo em torno do resultado esperado para a
atividade educacional. Sendo assim, discutem sobre a oposicdo entre apropriacdo de
conhecimentos j& estabelecidos e a constru¢do de novos conhecimentos, defendendo
desta forma, a ndo substituicdo das relacdes que 0s sujeitos estabelecem previamente
com o0 mundo (apagamento da individualidade).

Deste modo, Tavares (2012) afirma que, a divisdo social do trabalho sdo os
papeis ou tarefas que os sujeitos executam, agindo sobre o objeto compartilhado,
mediado por regras que orientam e organizam a atividade coletiva dentro de uma
comunidade. Sendo assim, os estudantes engajados na atividade e em interacdo com 0s
pares e com o professor/pesquisador produziram enunciados a partir da mediagdo dos

diferentes artefatos utilizados.

4.2.2 RelacOes entre os elementos constituintes da atividade

Uma vez descritos e analisados os elementos que compfe e influenciam a
atividade, passamos entdo a analisar as relagdes que sdo representadas pela formagéo
dos quatro triangulos.

Producéo (sujeito-artefato-objeto)

No contexto da relacdo sujeito-artefato mediador, recorremos a analise das
respostas ao questionario individual (quadro 17), especificamente a questdo 2 (O que
vocé achou da ficha experimental em termos de contribui¢do para vocé organizar suas
ideias sobre o experimento e também avaliar suas agdes durante a atividade
experimental?).

Ao total, 13 estudantes responderam ao questionario, dos quais 2 deixaram em
branco (Al4 e A16), 1 afirmou ndo entender nada sobre a ficha (Al), 2 registraram que
foi “muito boa”, 3 afirmaram que a Ficha Experimental ajudou a compreender melhor o

contetdo: “achei que me ajudou a entender mais” (A19), “me ajudou bastante a
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entender do assunto” (A2), “ter mais conhecimento sobre quimica” (A10). 2 estudantes
apresentaram o mesmo registro (A9 e Al8): “dtimo, porque nos mesmos podemos ver a
evolugdo, os erros e o que podemos melhorar”.

Outros 3 estudantes apresentaram registros que remetem a uma avaliacédo
positiva da FE no que se refere as orientacbes e a forma como foi construida. O
estudante A17 registrou que “ela além de explicar, estava bem especifica no que era
pra fazer”, A15 fez o seguinte registro: “achei bastante didatica, em que foi possivel
avaliar minhas préprias acbes, as quais ficaram muito mais claras apos o
preenchimento da ficha”. Destaca-se que, o0 registro de Al5 se refere também ao
feedback individual contido no final da ficha experimental, no qual os estudantes eram
solicitados a avaliar suas acGes nos termos de interacdo e engajamento durante a
execucdo da atividade experimental.

O registro de A22 além de avaliar a Ficha Experimental, também apontou para
questdes relacionadas ao seu engajamento durante o experimento: “a ficha foi de
extrema importdncia uma vez que concentrava as informacBes principais do
experimento. N&o estava muito engajada no experimento em si, por talvez ndo estar
habituada a esse tipo de atividade” .

No que se refere a questdo (Teve dificuldade na realizacdo desta atividade? Se
sim, mencione.), dos 13 estudantes, apenas 2 afirmaram ter tido dificuldade. A10
registrou: “sim, por ndo saber expressar 0 que realmente estava sentindo”. A5
registrou: “apenas em manter a mdo nas aguas de temperaturas desconfortaveis, mas a
ideia principal foi facil de captar”.

Ainda no contexto da producéo, as acOes de registro do relator de cada grupo, na
ficha experimental, também foram analisadas. De acordo com as regras explicitas
(orientagcbes do professor/pesquisador, quadro de rubricas e Ficha Experimental), os
estudantes deveriam ap0s 0 processo de experimentacdo acerca das diferentes sensacoes
percebidas, ao submergirem as maos na agua em diferentes condicdes de temperatura,
realizarem os registros e responderem as perguntas da Ficha Experimental.

Para essa operacdo de registro foi eleito um relator que deveria reunir as
informacdes de todos os integrantes do grupo. Ao total foram quatro relatores, ou seja,
houve a formacdo de quatro grupos (Carbono, Oxigénio, Hidrogénio, Nitrogénio). Os
grupos receberam nomes de elementos quimicos e esta escolha foi feita pelos proprios
estudantes a pedido do professor.

A andlise da ficha experimental do grupo intitulado “Grupo do Carbono”, composto
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pelos estudantes Al7, A7, A20 e Al12 revelou que, as sensacOes obtidas a partir do
experimento, assim como 0s registros, ndo contribuiram para a resolucdo da primeira
questdo da ficha experimental. O relator do grupo registrou de forma afirmativa a

primeira questdo, como podemos observar na figura 13, abaixo.

Figura 13: Questdo 1 da ficha experimental do grupo do carbono.

X - T
1) Podemos afirmar[com precisaoyjue corpos com temperaturas mais altas que a da pele provoca a
sensacdo de “quente”,-enquanto que os de temperatura abaixo dela, a sensagdo de “frio™?

Justifique sua resposta. t
Jo v b !

Fonte: Elaborada pelo autor.
A intencdo do professor/pesquisador ao inserir essa pergunta na Ficha

Experimental, utilizando a expressdo “com precisao”, era de que 0s estudantes
percebessem que apenas por intermédio do uso do termémetro, seria possivel afirmar
com precisdo a temperatura dos diferentes corpos envolvidos no experimento (méos e
agua em diferentes temperaturas). Além disso, também havia a expectativa, por parte do
professor/pesquisador, de que a partir das diferentes sensacdes (quente e frio), ao
submergirem as maos no recipiente B, os estudantes pudessem apresentar a ideia de
trocas de calor.

Assim como o grupo mencionado acima, os grupos “oxigénio” composto pelos
estudantes A18, A13, A19, A9, A2 e A10 e “nitrogénio” composto pelos estudantes
Al5, Al4, A3, A4, A5 e A22 também responderam a primeira questdo de forma
afirmativa. Em contrapartida, o grupo do “hidrogénio” composto pelos estudantes A16,
All, A8, A6 e Al registraram de forma negativa. Recorremos a construcdo do quadro

27 abaixo, com as respostas dos respectivos grupos de estudantes.

Quadro 27: Respostas dos grupos a questdo 1 da Ficha Experimental.

Grupo Resposta a 1° questdo da ficha experimental
Oxigénio “Sim. Porque as sensagdes térmicas se inverteram”.
Nitrogénio “Sim. Porque como as temperaturas estdo diferentes ha uma troca de
moléculas. Trazendo a sensag@o e percepcao de frio e calor”.
Hidrogénio “Nao. Porque sempre haverd uma mudanca de calor”.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme apresentado no quadro acima, é possivel inferir que embora os relatos
dos grupos Carbono, Oxigénio e Nitrogénio ndo reconhecam que as sensacdes de quente
e frio ndo permitem aferir com precisdo as temperaturas dos corpos, reconhecem através

das expressfes: “invertem”, “troca de moléculas” e “mudanga de calor” a existéncia de
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trocas de calor no experimento, no entanto, ndo fazem uso de uma linguagem cientifica,
recorrendo a linguagem oriunda de suas experiéncias sociais.

No que se refere a segunda questdo da ficha experimental (Como vocé explicaria
as diferentes sensacGes? Vocé consegue perceber alguma relacdo com a ideia de
“calor”?) foi possivel perceber a emergéncia de modos de pensar que estéo relacionados
a zona realista do perfil conceitual de calor. De acordo com Aradjo (2014, p. 42) “os

estudantes, normalmente, tendem a considerar dois tipos de “calor": o calor quente e

calor frio”. O grupo do oxigénio fez o seguinte registro na Ficha Experimental: “ele
sentiu diferentes sensac¢des, a mao que estava gelada ficou quente. Que o calor pode ser
frio ou quente”.

O registro do grupo do nitrogénio também possuia relagdo com a zona realista,

confirmando que a ideia cotidiana de calor sempre esteve relacionada a coisas quentes,
Ou seja, a sensacdo térmica de calor sempre esteve associada quentura. “No calor é

sentido uma sensa¢do de queimar, ja a fria a pele adormece”. Ja 0 grupo do hidrogénio

registrou “uma sensacdo de mudanca de calor”. O grupo do carbono ndo respondeu a

esta pergunta na Ficha Experimental.

Também é importante destacar que, os estudantes no momento do registro na
Ficha Experimental ainda ndo haviam tido contato com o texto de apoio que
apresentava a linguagem social da ciéncia, bem como também ainda ndo haviam
vivenciado  as  interagbes  discursivas  fomentadas  inicialmente  pelo

professor/pesquisador.

Troca (sujeito-regras-comunidade)

As acdes dos estudantes dentro do sistema de atividades foram mediadas pelas
regras, que tinham tanto o propdsito de regular as acdes dos estudantes através do
feedback, como também fornecer um panorama para que o professor/pesquisador
acompanhasse o desenvolvimento dos estudantes.

Conforme os pressupostos tedricos da Teoria da Atividade, a troca € marcada
pela interacdo entre os sujeitos, a comunicacdo. Desta forma, com base nas interacdes
discursivas analisadas, referentes a atividade experimental, e tomando como referéncia a

acdo — interacdo foi possivel identificar que a participacdo de alguns estudantes ndo foi

tdo expressiva no primeiro momento das discussdes acerca do experimento (aula 03), o
que nos leva a configurar essa situacdo como sendo uma tensdo estrutural no sistema de

atividades. Essa tenséo solicitou do professor/pesquisador a tomada de decisdo durante
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as interacOes, agindo deste modo, no sentido de envolver os estudantes nas discussoes,
como sera discutido no Episédio 1.1 da secdo 4.2.3 mostrada no quadro 29 adiante.
Complementando, no primeiro momento de discussdo do experimento foi possivel
identificar a participacdo dos estudantes Al8, Al5, A7, Al13 e A10, sendo mais

expressivas as interacOes discursivas entre o professor/pesquisador e o0 estudante A15.

Distribuicédo (objeto- comunidade-divisao do trabalho)
No que se refere especificamente a relacdo comunidade-divisdo do trabalho, foi

identificada uma tensdo que estava relacionada a expressdo de um baixo nivel de

apropriacdo das acdes coletivas (acdo — interacdo e engajamento) por parte de alguns
estudantes, durante a execucdo do experimento (aula 02). Vale ressaltar que, essas a¢oes
estabelecidas tanto pelo professor no inicio da aula, como também por intermédio do
quadro de rubricas (coletiva). Consequentemente, fazendo com que alguns sujeitos se
distanciem do objeto.

Como exemplo, na Ficha de Feedback dos estudantes A6 e A10 referente as
acOes na atividade experimental, na categoria (Atividade — Quais agdes necessarias?) o
professor/pesquisador inseriu o seguinte registro: “interaja mais com o grupo, se engaje
mais nas atividades e reduza o uso de celular durante as atividades”.

Ainda, considerando que esse subtridngulo revela as relaces que se estabelecem
através da divisdo do trabalho em direcdo ao objeto, foi possivel perceber que o
professor/pesquisador procurou engajar os estudantes fazendo perguntas para manter o
didlogo e obter uma maior participacdo deles na discussdao. Como exemplo disso,
fizemos o recorte de alguns enunciados no qual o professor/pesquisador, através de
perguntas, procurou engajar os estudantes na discussao, esses enunciados podem ser

vistos no Episddio 1.1 (quadro 28) apresentado anteriormente:

Quadro 28: Turnos de fala do Episodio 1.1 que apontam para intengdo do professor/pesquisador de
engajar os estudantes na discussao.

Turno 3 PP: Por que sim? A15?

Turno 5 PP: E A18? Quantas pessoas concordam com essa ideia de A15?
Turno 12 PP: Eu gostaria de ouvir a opinido de outras pessoas. A7?
Turno 20 PP: De calor? Contém calor A10?

Turno 26 PP: Alguém poderia ajudar?
Fonte: Elaboracdo do autor.

Diante disso, considerando que na divisdo do trabalho um dos papeis atribuidos
aos estudantes estava relacionado a acdo de comunicacao, no primeiro momento houve
pouco engajamento dos estudantes nesta acdo. Outro aspecto a ser observado, e que

possivelmente pode ter levado ao pouco engajamento de toda turma nesta acdo de

161



comunicacdo, foi o fato de, na ficha experimental, ter sido solicitada a indicacdo de um
relator. Essa indicacdo pode ter levado aos demais integrantes dos grupos a inibirem sua
participacdo nas discussdes, considerando a atribuicdo de papeis realizada inicialmente.
Sendo assim, a transcri¢do confirmou que houve uma maior participacdo dos relatores
dos grupos do experimento, ou seja, no primeiro encadeamento de turnos de fala,
destacam-se A18 e A15, ambos os relatores de seus grupos.

Outro ponto que podemos destacar, é que houve a contribuicdo da comunidade
escolar (equipe de cozinha e limpeza) no fornecimento dos insumos (ferver agua,
armazenar o gelo, fornecer a panela e o cabo de vassoura), dando desta forma,
condicbes para que a atividade experimental fosse executada. Sendo assim, de uma
forma indireta a divisdo do trabalho contou com a participacdo de outros sujeitos,
embora estes ndo viessem a contribuir de forma direta na aproximacdo sujeito-objeto,
como jé foi discutido anteriormente.

Por fim, como é possivel perceber, nas analises e discussdo acerca das relacdes
estabelecidas entre os elementos da atividade, alguns pontos parecem ser comuns a
troca e a distribuicdo. Diante disso, reafirmamos 0s pressupostos tedricos da Teoria da
Atividade que concebe os elementos que constituem o sistema de atividades de forma

interliga e nunca isolada.

Consumagdo (sujeito-comunidade-objeto)

A consumacéo se realizou do ponto de vista das acdes do professor, atraves da
execucdo de atividades. Por intermédio do conjunto de acdes e operacdes empreendidas
na atividade, com o proposito de coletar informacgdes necessérias para compor o
processo avaliativo, ou seja, avaliar se 0 conjunto de a¢des contribuiu para aproximar os
estudantes do objeto.

Também, podemos nos referir as acbes de ensino do professor como sendo
constitutivas da consumacao, considerando que “[...] o consumo ¢ também produgdo
dos proprios seres humanos” (ENGESTROM, 1987, p. 95), e, além disso, “[...] as
necessidades de consumo determinam a producdao” (MARX 1973, p. 100 apud
ENGESTROM, 1987, p. 116 ). Nessa direcdo, considerando a ideia de necessidade de
consumo, entendida como a apropriacdo do conceito de calor, o professor/pesquisador
ao final cada atividade, a partir dos dados coletados, tomou decisdes. Decisdes
relacionadas a continuidade do processo e que repercutiram nas acdes de ensino, assim

como nas agdes dos estudantes em dire¢do ao objeto.
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Ademais, a estruturacdo da atividade que contou com um conjunto de artefatos
mediadores (experimento, texto, ficha experimental) contribuiram para que 0 processo
avaliativo ocorresse de forma continua, considerando as conexdes entre o experimento e
0s modos de pensar que emergiram na tempestade de ideias, e que foram trazidos nas
discussdes pelo professor/pesquisador. Além disso, a ficha experimental cumpre com as
orientacbes do campo da avaliacdo sobre a producdo de registros para que sirvam se

analises do professor e até mesmo dos proprios estudantes.

4.2.3 Anédlise da producéo de significados nas interacgdes discursivas promovidas
pela atividade experimental.

A construcdo de sentido e a negociacdo de significados em torno do conceito de
calor no contexto do sistema de atividades foram mediadas pelo experimento e pelos
textos de apoio 01 e 02 (anexos A e B). Uma primeira analise a ser destacada é em
relacdo a participacdo dos estudantes nas interacdes discursivas, dito de outro modo, a
frequéncia de participacao dos estudantes no decorrer das interacoes.

Foi possivel observar que, o professor/pesquisador a todo 0 momento procurava
convidar os estudantes para o dialogo, isso ficou evidente no Episodio 1.1 (quadro 29),
assim como fizemos referéncia no quadro 38. Além disso, constatamos nas analises do
episédio mencionado, que os turnos de falas do professor/pesquisador apresentaram
uma maior extensdo em relacdo a fala dos estudantes. No entanto, é importante lembrar
que, em uma préatica de avaliacdo formativa, a intencdo inicial do professor é encorajar
as discussoes, envolvendo os estudantes (BLACK; WILIAM, 2009).

Uma participacdo mais expressiva por parte dos estudantes nas interacfes
discursivas foi percebida apos a leitura texto de apoio 02. 1sso nos leva a inferir sobre a
contribuicdo dos textos na construgdo do repertério de ideias a serem elicitadas pelos
estudantes, contribuindo desta forma para o processo de apropriacao de novas formas de
falar sobre o conceito de calor.

E importante destacar que recorremos a ferramenta analitica de Mortimer e Scott
(2002), utilizando as categorias abordagem comunicativa, intengfes do professor e
intervengdes do professor como sendo norteadora das analises.

Selecionamos o Episodio 1.1 (quadro 29), no qual evidencia a intencdo do
professor/pesquisador de obter um feedback dos estudantes acerca da leitura do texto 01

e sobre a contribuicdo do mesmo para a compressdo do experimento sobre calor e
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sensagdo, além disso, também o episodio também evidencia o movimento do

professor/pesquisador na tentativa de engajar os estudantes na discuss&o.

Quadro 29: Episodio 1.1 - Buscando a interagdo com os estudantes e avaliando o texto de apoio

1. PP: Apos a leitura, gostaria de saber se o texto ajuda a entender o experimento ou nao?

2. Estudantes: Sim! [grande parte dos estudantes responderam em coro]

3. PP: Por que sim? A15?

4, A15: Porque quando a gente coloca a méo na 4gua em temperatura ambiente a sensacéo alivia,
ele diz aqui que ....[inaudivel] esta a temperatura diferente da agua entéo vai passando de um
clima pra outro.

5. PP: E A18? Quantas pessoas concordam com essa ideia de A15?

6. A18: Concordo. No texto esta mais explicado. Tipo, no raciocinio da gente foi a mesma coisa

que ta aqui no texto.

7. PP: O raciocinio de vocés foi diferente? O texto contribuiu entdo?

8. Al13: S6 diferente a forma né.

9. A18: Diferente a forma que a gente colocou.

10. | PP: Certo. A forma como vocés se expressaram para explicar o experimento, certo? Foi
diferente do texto. Mas a ideia que vocés tiveram foi proxima do que o texto esta trazendo.

11. | Al8e Al3: Fazem gesto confirmatdrio com a cabeca.

12. | PP: Eu gostaria de ouvir a opinido de outras pessoas. A7?

13. | A7: E isso mesmo.

14. | PP: E isso mesmo? (risos). “Isso mesmo A7, significa o que?”. Vamos la! A7 chegou a
experimentar ok? A colocar a mao nos recipientes. Inicialmente tu tens uma sensacéao de frio e
uma sensacao de quente. Conseguiu perceber que as sensaces elas se invertem?

15. | A7: Faz gesto confirmatdrio com a cabeca.

16. | PP: A partir da leitura do texto tu consegues entender porgque acontece essa inversio?

17. | A7: Faz gesto com a mao indicando “mais ou menos”

18. | PP: O gente, to aqui tentando dialogar com A7 por que a mao dele que estava gelada quando
ele colocou no recipiente com agua a temperatura ambiente essa méo sentiu uma sensagdo de
quente (de alivio), certo! Por qué?

19. | A10: De calor!

20. | PP: De calor? Contém calor A10?

21. | Al10: Aham! Quando tava na gelada e colocou, parecei que ia suar a méo do cara.

22. | PP: Vamos la. Nesse processo de retirar a mdo de uma agua, que traz uma sensacdo de uma
temperatura bem baixa, vamos supor 10 graus, e colocar a mao numa &gua a temperatura
ambiente, inverteu a sensacdo, de muito frio vocés conseguiram sentir uma alivio e um pouco
quente, a gente pode dizer que ha presenca de calor? Existe calor?

23. | Al3: Eu acho que sim.

24. | PP: Por que A13? Esse teu entendimento, porque tu chega a achar que existe?

25. | Al13: Ndo sei explicar ndo olha.

26. | PP: Alguém poderia ajudar?

27. | Al3: Fala Al4.

28. | PP: Vai Al4, jogo do milhdo, passaram a bola pra tu.

No conjunto de enunciados do episddio 1.1, acima, especificamente do turno 1
ao 17, o professor/pesquisador procurou avaliar se o texto de apoio contribuiu para o
entendimento do experimento. J& nos turnos 5, 12, 18 e 26, € possivel observar que a
intencdo do professor/pesquisador foi de incentivar e manter os estudantes envolvidos
na discussdo. Embora os turnos de fala possam induzir a ideia de monopdlio da palavra,
essa acao evidencia o esforco do professor/pesquisador para elicitar os diferentes modos

de pensar e formas de falar sobre o conceito de calor durante a discussao.
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Além disso, nesse momento, o trabalho do professor/pesquisador se tornou
menos previsivel, ou seja, a atencdo do professor/pesquisador estava voltada para o que
ele poderia aprender sobre as formas de falar que podem ser representativas de modos
de pensar dos estudantes a partir das interacfes discursivas, esse tipo de interacao é
chamada de “interacdo formativa contingente” e ocorre a partir de uma escuta
interpretativa (BLACK; WILIAM, 2009; DAVIS, 1998).

Outro aspecto importante a ser destacado é em relacdo a abordagem
comunicativa. E possivel inferir que a intervencdo do professor/pesquisador estava
orientada por um discurso interativo-dialégico no qual mais de um ponto de vista €
considerado (MORTIMER; SCOTT, 2002). De acordo com Monteiro et al. (2012, p.
1009) “discursos mais dialogicos ddo o suporte para que o aluno se expresse e revele
suas limitagOes, necessidades e entendimentos, dando condi¢bes para o professor
intervir de maneira decisiva na interagéo, possibilitando a intersubjetividade [...]”.

Diante do exposto, os aspectos-chave identificados neste episddio a partir de

nossa analise, podem ser sintetizados no quadro 30, abaixo.

Quadro 30: Aspectos-chave identificados no Episédio 1.1 a partir da ferramenta analitica de Mortimer e

Scott (2002).
Explorar as ideias dos estudantes sobre calor;
Inten¢do do Engajar os estudantes na discusséo;
professor/pesquisador Obter feedback sobre a relacdo artefato mediador (texto) — sujeito -
objeto;
Abordagem Comunicativa Interativa/dialgica
(Trocas)
Formas de intervencéo do Encorajar a participacdo dos estudantes através de perguntas.
professor/pesquisador

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da analise do episddio 1.1 acima e dos aspectos-chave, no que se refere
a heterogeneidade dos modos de pensar sobre calor, esse episddio por ser representativo
do momento inicial no qual o professor/pesquisador procurou estimular os estudantes a
se engajarem nas discusses, ndo identificamos a emergéncia da heterogeneidade.
Exceto no turno 4 no qual Al5 recorre a uma linguagem cotidiana para descrever as
diferentes sensacBes. J& no que tange as acOes avaliativas nas intervencbes do
professor/pesquisador, o langamento de perguntas pode ser considerado como uma agao
que esta relacionada ao processo avaliativo, no qual a intengdo do professor/pesquisador
foi de estimular a emergéncia de modos de pensar que sdo representados pelas formas
de falar.

Ainda no contexto das inten¢bes do professor/pesquisador, foi possivel observar

através da andlise do Episddio 1.2 (quadro 30) abaixo, a conexao que 0 mesmo procurou
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estabelecer entre as atividades. No decorrer das interacdes procurou trazer as ideias
iniciais de alguns estudantes para o dialogo, na intencdo de ampliar a negociacdo de
significados. Vale destacar, que algumas das ideias registradas nos blocos autocolantes,
na atividade tempestade de ideias, estavam de acordo com a visdo cientifica de pensar o

conceito de calor (zona racionalista), conforme exibimos no quadro 31 e no gréfico 1.

Quadro 31: Episodio 1.2 - Conectando as ideias iniciais dos estudantes & negociagdo de significados.
A15: O senhor perguntou o que pra ele?
PP: Se ha presenca de calor.
Al5: Aonde?
PP: Quando ele tira [a m&o do recipiente com agua gelada] que tem uma sensagao fria e coloca no
recipiente de agua a temperatura ambiente e comega a sentir uma sensagdo morna de alivio.
5. | Al5: Tem! Porque ele ta dizendo [se refindo ao texto de apoio 01] que calor é a quantidade de
energia transmitida de um corpo mais quente pra um mais frio e a dgua estava mais quente que a
mdo que estava na agua fria.
6. | PP: Certo. Vamos I4, a gente ta chegando exatamente no que muita gente iniciou. Como A8
colocou que calor seria o que? — [o PP responde] Energia transferida de um corpo pra outro.
Algumas pessoas ainda colocaram assim: - calor é a energia transmitida de um corpo com maior
temperatura para um corpo com menor temperatura. A gente pode dizer entdo que tem alguém ai
gue entende que existe um fluxo de calor. Entdo, para esse entendimento, para existir calor precisa
existir o que?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Hlw N

A partir da analise do Episédio 1.2, acima, foi possivel identificar no turno 6 que
a intencdo do professor/pesquisador foi inicialmente de selecionar o significado,
explorando as ideias de alguns estudantes e de compartilhar o significado tendo como
foco torna-lo disponivel para todos na sala de aula (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Outro aspecto importante a ser destacado na analise, é que emerge na fala do
estudante A15 ideias relacionadas a zona racionalista, tendo estas sido apropriadas a
partir do texto de apoio. Al5 utilizou as ideias do texto, ou seja, utilizou a linguagem
cientifica atribuindo significado ao experimento, especificamente as trocas de calor.

A partir disso, e considerando que a avaliacdo formativa tem em si o dever de
informar os estudantes sobre seu desenvolvimento (BELL; COWIE, 200), essa inten¢do
do professor/pesquisador também pode apontar para a necessidade que 0 mesmo teve de
marcar as ideias iniciais de alguns estudantes, em relacdo ao estagio atual de construcao
de significados. Sendo assim, os aspectos-chave identificados neste episodio a partir de

nossa analise, podem ser sintetizados no quadro 32, abaixo.

Quadro 32: Aspectos-chave identificados no Episodio 1.2 a partir da ferramenta analitica de Mortimer e
Scott (2002).
Explora a visdo dos estudantes sobre calor trazidas na tempestade de
Intenc¢do do ideias;
professor/pesquisador Introduz e desenvolve a historia cientifica a partir das ideias cientificas
(zona racionalista) apresentadas na tempestade de ideias por alguns
estudantes;
Abordagem Interativa/dialégica com algumas intervengbes de autoridade do
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Comunicativa (Trocas) | professor/pesquisador

Seleciona significados, considerando a resposta de alguns estudantes em
Formas de intervencdo | sua fala;

do professor/pesquisador | Marca e compartilha significados, repetindo algumas ideias para toda

turma;

Fonte: Elaborado pelo autor.

No episodio 1.2, podemos identificar a emergéncia de modos de pensar
revelados a partir da fala de A15 no turno 5 na qual se apoiou no texto disponibilizado
para interpretar as diferentes sensac@es. J& do ponto de vista da avalia¢do, no turno 6 o
professor/pesquisador intervém a partir de aces que podem ser consideradas avaliativas
considerando que resgata ideias dos proprios estudantes para dar sentido a interpretacédo
do experimento (escuta interpretativa) (DAVIS, 1998 apud BLACK E WILIAM, 2009).
De outro modo, podemos também inferir que as ideias que emergiram no decorrer da
atividade experimental e outras ndo foram compartimentalizadas, mas sim conectadas
para que os estudantes pudessem utiliza-las para interpretar o experimento. De nosso
ponto de vista, essa a¢do do professor confere a avaliacdo uma perspectiva integrada, a
partir do momento que utiliza ideias oriundas da atividade tempestade de ideias
(avaliacdo diagnostica), incorpora essas ideias nas intervencdes (ensino), guiando o0s
estudantes na apropriacéo e interpretacdo do experimento (aprendizagem).

No Episddio 1.3 (quadro 33) a seguir, a negociacdo de significados acerca da
diferenca de temperatura entre 0s corpos para que haja troca de calor foi marcada por
uma abordagem comunicativa interativa/de autoridade. O professor/pesquisador
conduziu a interagdo fazendo perguntas na intencdo de levar os estudantes & construcéo
de significados acerca do conceito de calor sob o ponto de vista cientifico.

Outro aspecto foi possivel observar neste episodio, a resisténcia do professor em
considerar a fala do estudante A21 quando fez a relacdo entre o grau de agitacdo das
moléculas e a existéncia de calor (turno 4). O professor/pesquisador desconsiderou
umas das falas de A21, considerando apenas a que lhe interessava do ponto de vista
cientifico. No entanto, como podemos observar A21 insistiu na relacdo entre o grau de
agitacdo das moléculas e o fluxo de calor (turno 13), levando o professor/pesquisador a
reconsiderar a fala do estudante (turno 14) dando inicialmente um feedback positivo ao
enunciar “Grau de agitacdo. Olha que massa, estd surgindo umas ideias muito boas.
Vamos 14, grau de agitacdo ”(PP), levando-o0 a exercer sua autoridade, compartilhando

o entendimento de A21 com toda a turma.

Quadro 33: Episodio 1.3 — Reconsiderando o ponto de vista e compartilhando o significado.

1. | PP: Certo. Vamos la, a gente ta chegando exatamente no que muita gente iniciou, como A8
colocou que calor seria 0 que? — Energia transferida de um corpo pra outro. Algumas pessoas
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ainda colocaram assim: - calor é a energia transmitida de um corpo com maior temperatura para
um corpo com menor temperatura. A gente pode dizer entdo que tem alguém ai que entende que
existe um fluxo de calor. Entdo, pra esse entendimento, pra existir calor precisa existir o que?

2. | A21: Temperatura.

3. | Al6: Néo. Dois corpos.

4. | A21: Sim, maior grau de agitacdo de moléculas.

5. | PP: Precisa existir temperatura, mas se tiver temperatura igual?

6. | Estudante ndo identificado: Ai complicou.

7. | PP: Se a gente tiver dois corpos com temperaturas iguais

8. | Al5: Sim, ai fica em equilibrio térmico [A21 também responde ao mesmo tempo]

9. | PP: Entdo pra que haja calor, considerando que o conceito cientifico de calor € energia em
transito, a gente precisa ter o que?

10. | A15: Corpos em diferentes temperaturas

11. | PP: Diferentes temperaturas, certo? E que o fluxo de calor — agora se lembrem do experimento -
o fluxo de calor vai acontecer do corpo mais [A15 interrompe]

12.| Al5: Quente.

13.| A21: Com maior grau de agitagdo.

14.| PP: Grau de agitacdo. Olha que massa, esta surgindo umas ideias muito boas. Vamos la, grau de
agitacdo. Eu acho que, ndo sei se foi Al4 que colocou isso quando foi perguntado o que era
temperatura. Alguém trouxe essa ideia de que calor esta relacionado ao grau de agitacdo das
moléculas, mas por que, o que seria grau de agitagdo? Todo mundo sabe o que é grau de agitagdo
das moléculas, por que a gente utiliza essa expressdo? Ajuda ai A21.

15.| A21: Por que vai ta aquecendo. Tipo, um cubo de gelo ele ta ali, o grau de agitacdo vai ser menor,
porque ta congelado e ndo vai ter nem tanto espago ai entra uma questdo de volume, mas as
moléculas ndo vdo, por exemplo: &gua fervendo, ali ta bem agitado, chega a gente consegue
perceber.

16.| PP: Algumas pessoas trouxeram quando foi perguntado o que € temperatura, ndo sei se

consultaram a internet ou ja sabiam dessa definicdo. Algumas pessoas colocaram, e isso também é
importante, por isso que coloquei na ficha de feedback de algumas pessoas que trouxeram as
ideias cientificas: compartilhe com os demais, ja que j& trouxe essa ideia e que é importante
compartilhar isso com o grupo. Algumas pessoas ao perguntar o que é temperatura disseram que é
a medida de calor, fazendo uma ponte com o que A21 falou. Um termémetro, por exemplo, vai
medir o grau de agitacdo das moléculas, ou seja, a gente comeca a entender que quando a gente
tem temperaturas elevadas eu tenho um maior grau de agitacdo, como estava ali na méosinha na
agua quente [A21 interrompe].

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os enunciados do professor/pesquisador no episddio acima indicam claramente

que o discurso, a forma de falar e a abordagem procedimental do mesmo estavam

firmemente alinhados ao dominio cientifico. Além disso, o conjunto de enunciados do

estudante A21 também apresentou modos de pensar alinhados ao dominio cientifico.

Ainda, foi expressivo nos turnos 1 e 16 que o professor/pesquisador considerou

diferentes pontos de vista, apresentados na primeira atividade (tempestade de ideias), na

intencdo de levar os estudantes a pensarem e articularem as ideias iniciais as novas

ideias que estavam surgindo. Sendo assim, os aspectos-chave identificados nesse

episddio a partir de nossa andlise, podem ser sintetizados no quadro 34, abaixo.

Quadro 34: Aspectos-chave identificados no Episodio 1.3 a partir da ferramenta analitica de Mortimer e

Scott (2002).
Levar os estudantes a articularem as ideias cientificas (apresentadas por
Intencdo do alguns estudantes na tempestade de ideias) com as diferentes sensacfes
professor/pesquisador | oriundas do experimento e também as novas ideias surgidas;
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Disponibilizar ideias cientificas no plano social da sala de aula;

Abordagem Interativa/dialégica com algumas intervengdes de autoridade do
Comunicativa (Trocas) | professor/pesquisador

Formas de intervencdo | Compartilha significados (repete algumas ideias para toda turma);
do professor Seleciona significado (inicialmente ignora a resposta de um estudante, mas
reconsidera posteriormente a partir de um feedback positivo);

Fonte: Elaborado pelo autor.

No episddio 1.3, foi possivel identificar a emergéncia formas de falar que se
inserem na zona racionalista do perfil conceitual de calor, especificamente nos turnos
4, 8, 10, 13 e 15. Especificamente nos turnos 4 e 13, o estudante A21 recorre a
utilizacdo de termos oriundos da definicdo cientifica de calor que coincide com a
definicdo microscopica de temperatura.

Do ponto de vista da avaliacdo, acdes avaliativas foram identificadas nos turnos
1, 14 e 16. No turno 1, o professor/pesquisador utiliza uma ideia apresentada por um dos
estudantes na atividade tempestade de ideias para guiar a discussdo, sendo este um
modo de pensar cientifico, ou seja, que se insere na zona racionalista. No turno 14, faz
relacdo a ideia apresentada por A21 sobre grau de agitacdo das moléculas a pergunta 2
da tempestade de ideias sobre a definicdo de temperatura. Ja no turno 16, além de dar
um feedback avaliativo sobre o fato de ter identificado copias de informacdes vindas de
fontes secundarias (internet), ressaltou a importancia de compartilhar essas ideias
cientificas apresentadas inicialmente para interpretar o experimento, sendo esta, uma
deciséo do professor frente ao dilema enfrentado ao identificar o ocorrido. Essa acdo
avaliativa culmina com o que Brooks, Gillies e Hattie (2019) discutem acerca do quarto
principio do feedback formativo no qual ocorre a acdo de modificar ou controlar o
processo utilizando as informacdes do feedback recebido pelo professor. Nesta situacao
em particular, o professor/pesquisador que agiu com base nas informacdes recolhidas
inicialmente. Podemos entdo nos referir a uma sequencia de acOes: ensinar,
coletar/conhecer ideias, analisar e agir nas etapas posteriores de ensino.

No Episédio 1.4 (quadro 35), a seguir, foi possivel identificar que o
professor/pesquisador interviu propondo que 0s estudantes tivessem contato com
diferentes materiais (madeira e aluminio) para que ampliassem os modos de pensar
sobre as trocas de calor. Para tanto, o professor/pesquisador com auxilio da equipe de
limpeza e da cozinha da escola, conseguiu levar para sala de aula um cabo de vassoura e
uma panela de aluminio para que os estudantes pudessem tocar e descrever as diferentes
sensacOes. A intencdo do professor/pesquisador se revela atraves da agao que tem como

foco desmistificar a ideia de que os corpos contém calor, direcionando desta forma a
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discussdo para as propriedades especificas dos materiais.

Quadro 35: Episédio 1.4 — Desmistificando ideias relacionadas a zona substancialista.

1. | PP: Vamos s6 concluir aqui gente. V& s@, o proximo texto vocés vao receber, mas eu vou adiantar
aqui algumas ideias. O calor sendo um processo de transferéncia de energia, ndo é uma substancia
ou uma propriedade de um objeto. Certo? Por que para haver calor precisa haver transferéncia,
precisa de dois corpos em contato, certo? Assim como A15 disse. A no¢do de calor como uma
substancia muitas vezes é entendida como uma substancia contida em um corpo, isso esta por tras
de ideia de que um corpo ele pode conter calor, ou seja, que calor e frio sdo atributos do material.

2. | [professor pega o cabo de vassoura e a panela que estava reservada no bird] e pede para A16 tocar
no cabo de vassoura. A6 e A1l também tocam.

3. | PP: Vamos la. Alguém que ndo seja tdo sensivel poderia encostar esse objeto [ a madeira] na
bochecha?

4. | [Al1l encosta o cabo de vassoura na bochecha]

w i il _fotoefeitos|

5. | PP: Qual a sensacao se a gente pudesse definir em termos de quente ou frio?

6. | A21: Quente.

7. | Al6: Tafrio.

8. | Al4: Tafrio.

9. | All: Tanormal.

10.| A18: Mas eu acho que a gente s6 ta sentindo isso porque o corpo da gente tem uma temperatura
também.

11.| PP: E essa temperatura ser que é a mesma do objeto?

12.| A16: Acho que ndo.

13.| A18: Néo. Acho que a gente s6 ta sentindo essa sensacao diferente por que tdo diferentes.

14.| PP: Diferente o que?

15.| Al8: A temperatura.

16.| Al15: Temperatura.

17.| [professor entrega uma panela de aluminio e pede para que All encoste-as ao rosto].

18.| All: Frio.

19.| PP: Eu quero que mais alguém tenha essa sensagao.

20.| [A4, A18 e A10 também experimentam]

21.| PP: Tenta prestar aten¢éo e vou continuar o raciocinio ta certo? Essas sensacfes, experimentar
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isso, no dia a dia nos leva a pensar que os objetos de fato contem calor. Muita gente entende calor
como sendo algo quente beleza? Teve gente que trouxe na ficha “algo quente” e “algo frio”. Nao
fica parecendo que no corpo do objeto existe alguma coisa?

22.| Al5:é.

23.| PP: Que atribui a ele essa sensacdo de frio, de quente ou de normal?

24.| [ A1l faz gesto positivo com a cabega]

25.| [PP realiza leitura de um trecho do texto que fala sobre as ideias referentes ao caldrico].

26.| PP: Como é que a gente faz para aquecer uma panela?

27.| A15: Coloca fogo.

28.| PP: precisa de uma fonte de calor. A teoria do cal6rico foi substituida por que os corpos s6
aumentam a temperatura se eles tivessem contato ou com uma fonte calor ou contato com outro
corpo, onde haveria transferéncia.

29.| [PP faz a leitura de mais um trecho do texto onde menciona o Conde Runford e as suas ideias
sobre o atrito (energia mecénica)].

30.| PP: olha a fisica ai, que energia mecanica seria essa?

31.| Al5: atrito.

32.| PP: atrito! Esté certo. Por isso que mostra aqui, por exemplo, uma broca. E o que acontece quando
a gente pega uma furadeira e vai furar uma madeira.

33.| PP: entdo Vé so, pra finalizar [psiu, professor pede siléncio] alguém esta com ddvidas sobre essa
discussdo da gente?

34.| Al5: nao.

35.| A21: faz gesto negativo com a cabega.

36.| PP: agora eu gostaria de ouvir um pouco vocés.

37.| A21: 6 professor, na madeira e também no aluminio, eu acho que também depende da delta
variante de temperatura.

38.| PP: delta, variagdo de temperatura?

39.| A21: é. Por que tipo, quando a gente vai fazer brigadeiro que todo mundo gosta, isso aqui mesmo
estando pouco tempo [A21 aponta para a panela] ele ja fica muito quente, diferente da madeira. Ai
eu acho que tem uma diferenga, de aquecer, de gelar, o material que vocé estd aquecendo ou
gelando.

40.| PP: A21, s6 pra eu entender melhor, vocé quer dizer que dependendo do material que est4 sendo
aquecido, se vocé tocar vai sentir sensacdes diferentes € isso?

41.| A21: sim.

42.| PP: Vamos chegar la. A gente viu na quimica do 1° ano que existem alguns materiais que sdo
bons...? Condutores.

43.| [alguns estudantes respondem: condutores]

44.| PP: temos alguns materiais que tem propriedade de isolar a temperatura. As construcdes, por
exemplo, principalmente em regides frias, colocam na parede de cimento blocos de isopor. E um
material que funciona como um bom isolante térmico. Esse isolante térmico ele vai ajudar a
impedir essa troca de calor. Depois deem uma pesquisada sobre o uso do isopor em construcao
civil.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um aspecto da fala do professor/pesquisador merece atencdo. O
professor/pesquisador ao perguntar “como faz para aquecer uma panela?” (turno 6)
recebeu a resposta do estudante A15 (turno 7), resposta esta que apresentou aspectos de
uma linguagem cotidiana, porém, o estudante ndo recebeu um feedback do
professor/pesquisador, que logo em seguida, a partir de um discurso de autoridade,
repetiu a resposta do estudante utilizando uma forma de falar cientifica. Também foi
possivel identificar um discurso de autoridade no turno 24.

No turno 16 o professor/pesquisador novamente solicitou que os estudantes

participassem da discussdo, porém, como foi possivel perceber, alguns estudantes, em
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especifico A15 e A21 sentiram-se a vontade para interagir, considerando que os demais
colegas ndo se depuseram a participar. Uma participagdo mais expressiva por parte da
turma foi percebida apds a realizacdo da atividade assincrona.

Com isso, inferimos que o motivo da pouca interacdo por parte dos demais
estudantes pode estar associada a diversos fatores, dentre eles, o préprio motivo que
trazem os estudantes a escola, a motivacdo em estudar quimica, a dinamica de
vivenciarem uma aula interativa com uma abordagem comunicativa dialogica, aspectos
relacionados aos impactos causados pelo isolamento social decorrente da pandemia
Covid-109.

Outro aspecto a ser destacado, é que, o professor/pesquisador usou de sua
autoridade para selecionar as ideias dos estudantes que participaram da discussdo. Essa
afirmacéo encontra respaldo ao observarmos o turno 19 no qual A21 trouxe a situacdo
do cotidiano “fazer brigadeiro” para exemplificar seu entendimento acerca das
propriedades dos materiais e a influéncia do mesmo no processo de aquecimento. O
professor/pesquisador retomou a fala, conduzindo a discussdo para o experimento sobre
calor e sensacédo (turno 20), ndo explorando os aspectos referentes ao conceito de calor
que estariam presente na situacdo mencionada pelo estudante.

Aplds a experimentacdo das sensacOes realizadas pelos estudantes, o
professor/pesquisador apresentou uma das ideias presentes na tempestade de ideias e
que se relacionava com a zona substancialista (turno 21). Em seguida realiza a leitura
de um trecho do texto de apoio 02 (trecho 25 e 29) para introduzir aspectos relacionados
a historia do conhecimento, ou seja, aspectos historicos relacionados ao conceito de
calor. Antes de finalizar a discussdo do texto de apoio 02, o professor/pesquisador
procurou verificar se havia duvidas referentes a discussdo que estava acontecendo. N&o
havendo davidas, seguiu a discussdo afirmando que gostaria de ouvir os estudantes
(turno 36). Essa acdo do professor/pesquisador fez com que o conceito de condutividade
térmica fosse inserido na discussdo a partir da fala de A21 (turno 37). O estudante
mencionado recorreu a expressdo ‘“delta variante” para expressar o conceito de
condutividade, o que de nossa andlise e a partir do exemplo dado pelo estudante em
seguida (turno 39), foi possivel perceber que o mesmo recorreu as sensacoes
experimentadas no cotidiano para explicar a condutividade térmica, 0 que aponta para a
emergéncia da zona realista. O professor/pesquisador procurou reorganizar as ideias
trazidas por A21 na intencdo de que todos pudessem compreender e a partir disso

realizou o fechamento da discussdo tomando como exemplo a pratica da construcao
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civil que utiliza o isopor como isolante térmico em regiGes assoladas por baixas
temperaturas.
Diante do exposto, os aspectos-chave identificados nesse episddio a partir de

nossa analise, podem ser sintetizados no quadro 36, abaixo.

Quadro 36: Aspectos-chave identificados no Episédio 1.4 a partir da ferramenta analitica de Mortimer e
Scott (2002).

- Explorar as ideias dos estudantes sobre a zona substancialista;

Intencado do - Desenvolver a historia cientifica introduzindo a discussdo sobre as
professor/pesquisador | propriedades especificas dos materiais levando o0s estudantes ao
entendimento de que o calor ndo é uma entidade, uma propriedade do
material, ou seja, 0 calor ndo est contido no material.

Abordagem Interativo/de autoridade
Comunicativa (Trocas)

- Seleciona as ideias dos estudantes;

- Seleciona o significado acerca do modo de pensar que remete a zona
Formas de intervencdo | substancialista;

do professor/pesquisador | - Recorre as ideias do texto de apoio 02 para evidenciar o ponto vista

cientifico, enfatizando os aspectos histdricos que levaram ao

entendimento do calor como substéncia;

Fonte: Elaborado pelo autor.

No episodio 1.4, inicialmente ndo houve emergéncia de modos de pensar sobre
calor no decorre da interacdo com os estudantes, no entanto, o professor/pesquisador
introduziu inicialmente na discussdo modos de pensar que remetiam a pensar o calor
como sendo substancia (zona substancialista). Esse modo de pensar foi apresentado
inicialmente por um dos estudantes na atividade inicial tempestade de ideias. Como ja
discutimos anteriormente, o curso das analises tem mostrado a relevancia de atividades
avaliativas de carater diagnosticos, planejadas para guiar as discussdes posteriores,
partindo das ideias informais dos estudantes. O professor/pesquisador ao solicitar a
participacdo dos estudantes (turno 37), fez com que o estudante A21 a partir de ideias
relacionadas a zona realista (calor como sensacdo térmica) introduzisse discussdes
sobre condutividade térmica (turno 39).

As acdes de ensino, mobilizadas pelo professor se relacionam com a avaliagédo
da aprendizagem se considerarmos que tais acdes sdo revestidas de intencionalidades do
professor na direcdo de ouvir a forma como os estudantes estdo compreendendo as
discussdes sobre calor. Além disso, a avaliacdo formativa também se traduz na intengédo
de ajudar os estudantes a aprender (BELL; COWIE, 2001; BLACK; WILIAM, 2009).
Sendo assim, o professor ao solicitar que os estudantes participem das discussoes,
reconhece a importancia de que, é atraves das interacdes sociais e mobilizaces de acbes
na sala de aula, que o processo de apropriacao de conceitos vai se efetivando.

A partir da analise do Episédio 1.5 (quadro 37) a seguir, identificamos que o
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professor/pesquisador, apos ter desmistificado a ideia de calor como substancia (zona

substancialista) recorreu ao discurso de autoridade, com o auxilio de registros feitos no

quadro branco para auxilia-lo na explicacdo do conceito de calor.

Os dados mostram que o professor/pesquisador a partir de uma forma de falar

que se relaciona a zona racionalista do perfil conceitual de calor, conduziu a

comunicagdo (turnos 1 e 5). E importante lembrar que, na zona racionalista o conceito

de calor foi proposto como uma relacdo entre a diferenca de temperatura e o calor
especifico (AMARAL, 2004).

Quadro 37: Episédio 1.5: Explicando experimento a partir das ideias oriundas da zona racionalista acerca
das trocas de calor e estabelecendo relagcdes com situacGes cotidianas contida no texto de apoio 01.

1. [PP vai ao quadro explicar o desenho que representa as trocas de calor ocorridas no
experimento]
= —— o ’
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2. Al: Eu acho que isso vai cair na prova.

3. PP: vocé é muito inteligente [PP rir].

4. A22: eu acho que vai cair na prova [A22 rir]

5. [PP se volta ao quadro novamente realizando a explicacdo do desenho feito previamente,
esclarecendo que quanto maior a diferenca de temperatura maior é a sensagao].
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6. PP: sera que isso explica o fato de: quando meu corpo esta em 37° e viajd para o Rio Grande do
Sul e pego 3° baixa, eu sinto frio, serd que isso justifica? Por que existe uma diferenga muito
grande.

7. [A21 faz gesto positivo com a cabeca]

8. PP: Por que a sensacao aqui na cidade de Gldria do Goitd ndo chega a ser aquela sensacéo de
vocé querer tirar a roupa?

9. Al15: Ndo tem tanta diferenca.

10. | A9: a temperatura é mais préxima uma da outra do que no Sul.

11. | PP: Qual é a temperatura de Gléria?

12. | Al5: 29°

13. | PP: 29°a 30°. O corpo da gente tem uma temperatura bem maior. Vamos entdo falar pensando
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nessa diferenga de temperatura, quem é que perde calor para 0 ambiente?

14. | A22:agente.

15. | A19: a gente.

16. | A21:aqgente.

17. | [A17, A18 e Al16 fazem gesto positivo com a cabeca concordando com a afirmacéo dos
colegas].

18. | PP: Entdo vejam como o corpo da gente tem um mecanismo t&o bonito. A gente transpira, a
sudorese, como o texto esta dizendo, e aquela agua, o suor, resfria e d& aquela sensacao de
refrescancia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da andlise do episdédio 1.5, podemos observar que o0
professor/pesquisador recorreu a representacdo do experimento no quadro branco (turno
1). A intengdo do professor/pesquisador foi de discutir questdes relacionadas ao fluxo
de calor (perda ou ganho) decorrentes do experimento. Para isso utilizou as setas
indicando o fluxo de calor, ou seja, as setas na posi¢do contrarias as maos, no recipiente
A (=), indicavam que o fluxo de calor aconteceu das méos para a agua gelada (maos ->
agua). Ja no recipiente C, as setas em dire¢do as méos (<) indicavam que o fluxo de
calor ocorreu da agua morna para as maos (maos<-agua).

Apls a explicacdo do experimento, alguns estudantes sugeriram que a
explicacdo do professor/professor seria cobrada em prova (turnos 2 e 4), embora o
professor/pesquisador ja tivesse esclarecido que a avaliacdo vinha acontecendo desde o
primeiro momento, a partir de um conjunto de acGes que 0s estudantes estariam
desenvolvendo e que ainda iram desenvolver, e que um conjunto de atividades seriam
utilizadas para avaliar o desenvolvimento dos mesmos, no qual a prova néo faria parte
do repertorio de atividades. Isso reforca nosso argumento, acerca do surgimento de
tensdes entre sujeitos-artefato mediador, relatada na se¢éo 4.1.2 e presente no quadro
25 da secéo 4.1.5.

Acreditamos que essa tensao pode ter relacdo com a cultura de avaliacdo escolar,
historicamente estabelecida nos sistemas educativos, que incorporam o artefato prova
como Unica ferramenta de avaliacdo, contribuindo desta forma para que a prova seja
vista como sendo a Unica ferramenta que valida o processo avaliativo.

Ainda, no contexto do episodio 1.5, o professor/pesquisador teve a intencédo de
levar os estudantes a compreenderem que, quanto maior a diferenca de temperatura,
maior seria a sensacdo. Para isso, recorreu ao quadro novamente e com o auxilio de
outra representacdo feita previamente ( turno 5) realizou a explicacdo. Observa-se que
na explicacdo do professor/pesquisador, 0 mesmo recorreu & exemplificagdo utilizando

elementos da experiéncia social dos estudantes (turnos 8 e 11), ao perguntar qual a
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temperatura da cidade na qual se localizava a escola. Realizou desta forma, uma
comparacdo entre a sensacao térmica em uma regido de frio (turno 6) com a sensacdo
em uma regido de calor (turno 11).

Deste modo, a partir da explicagdo mediada pela representacdo presente no
quadro branco, e a partir de interacdes discursivas com alguns estudantes (turnos 14,
15,16 e 17) levou os mesmos a compreenderem questdes relacionadas as trocas de calor.
Além disso, o professor/pesquisador fez a relacdo com o que foi lido pelos estudantes
no texto de apoio 01 (turno 18), no qual ao final, apresentava uma discussé@o acerca da
“regulacdo térmica nos seres humanos”.

Os dados sinalizam que o professor/pesquisador, em suas agdes, teve a intencéo
de rever a atividade realizada anteriormente (atividade experimental), realizando a
explicacdo da atividade atual a partir do uso de ideias relacionadas & zona racionalista
do perfil conceitual de calor, ou seja, recorre a linguagem social da ciéncia, ampliando a
discussdo através de exemplos de situagdes mais proximas do contexto social dos
estudantes e também relacionando as discussdes realizadas anteriormente (texto de
apoio 01), e por fim, verificando o entendimento dos estudantes.

Diante do exposto, os aspectos-chave identificados no episodico 1.5, a partir de

nossa analise, podem ser sintetizados no quadro 38, abaixo.

Quadro 38: Aspectos-chave identificados no Episodio 1.5 a partir da ferramenta analitica de Mortimer e

Scott (2002).
- Desenvolver a historia cientifica a partir de uma forma de falar que esta
Intencédo do relacionada & zona racionalista.
professor/pesquisador | - Manter a narrativa, revendo os resultados do experimento focalizando na

troca de calor e relacionando com situagdes oriundas da experiéncia social
dos estudantes.

Abordagem Interativo/de autoridade
Comunicativa (Trocas)
Formas de intervengdo | - Representacdo no quadro; rever o experimento; relaciona com o texto de

do professor/pesquisador | apoio; estabelece uma interacdo confirmatoria.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No episodio acima analisado, o professor a partir de um discurso de autoridade
introduz explicacdes que se relacionam com a zona racionalista de pensar o conceito
de calor, afinal, apresentam aos estudantes os modos cientificos acerca do contetdo
estudado é uma das fung¢bes do Ensino de Ciéncias/Quimica. Logo, somos levados a
seguinte reflexdo: é possivel o professor avaliar o tempo todo? Pelas analises até entdo
realizadas, podemos inferir que, algumas acdes avaliativas sdo imprescindiveis para que

0 processo avaliativo tome forma. A emergéncia destas acOGes avaliativas esta
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pulverizada no decorrer das interacbes, no entanto, a apresentacdo do
professor/pesquisador com aspectos dialégicos, considerando que 0 mesmo interagiu
com os estudantes durante a explicacdo, foi uma acdo de ensino necessaria para o
fechamento da discusséo realizada no momento.

Os episodios 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 e 1.5 analisados até 0 momento nos levam a
destacar a importancia de que em situacGes de ensino os estudantes se engajem em
atividades dialdgicas. Conforme afirmam Mortimer e Scott (2002, p. 302), “se 0
objetivo do ensino é fazer com que os estudantes desenvolvam um entendimento do
topico em estudo, esses estudantes devem engajar-se em atividades dialégicas, seja de
forma interativa ou ndo-interativa”.

Esse tipo de atividade pressupfe que os estudantes possam interagir e discultir,
trocar ideias com o professor e entre os pares, em grupos, com diferentes formatos, ter a
oportunidade de expor seus modos de pensar e também ouvir o outro na intencdo de que
aos poucos tornem as ideias do outro as suas proprias ideias, ou seja, estamos nos
referindo ao processo de apropriacdo a partir das ideias do outro. Corroborando, Bakhtin
(2006, p. 113) afirma,

E verdade que, exteriorizando-se, o contetdo interior muda de aspecto, pois é
obrigado a apropriar-se do material exterior, que dispbe de suas prdprias
regras, estranhas ao pensamento interior. No curso do processo de dominar o
material, de submeté-lo, de transforma-lo em meio obediente, da expressao, o
conteudo da atividade verbal a exprimir muda de natureza e é forcado a um
certo compromisso.

E nessa direcdo, que acreditamos que o processo de significacdo do conceito de
calor em situagdes de ensino, deve ser mediado através de atividades dialogicas. Além
disso, também consideramos que atividades dial6gicas contribuem para que o professor
a partir das interacdes discursivas mediadas na sala de aula com os estudantes e entre
deles os pares, recolha evidéncias acerca da aprendizagem deles. A partir disso, as
inferéncias vao sendo construidas sobre essa aprendizagem, podendo ser comunicadas
através de feedbacks escritos ou verbais.

Outro ponto a ser discutido se refere ao discurso de autoridade do professor, que
foi possivel identificar nos episodios analisados acima. A partir disso, torna-se
importante destacar que o discurso de autoridade, ou dito de outro modo, intervencoes
de autoridade sdo importantes, considerando que a linguagem social da ciéncia €
essencialmente de autoridade (MORTIMER; SCOTT, 2002), sendo assim, esse tipo de
intervencdo se faz necessaria ao processo de significacdo do conceito de calor, ou ainda,

para a aprendizagem de uma segunda cultura, a cultura cientifica. Os préprios autores
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acima mencionados discorrem sobre a alternancia de abordagens comunicativas em uma
situacdo de ensino, afirmando que: “[...] acreditamos que em qualquer sequéncia de
ensino é aconselhavel que haja variacbes nas classes de abordagem comunicativa,
cobrindo tanto a dimensao dialogica/de autoridade como a interativa/naointerativa” (p.
303).

Destaca-se também que a partir da analise dos registros do
professor/pesquisador, no quadro branco, como mostra a figura 14 abaixo.
Especificamente na parte inferior esquerda, houve a inten¢do, no planejamento do
professor/pesquisador, de apresentar aos estudantes a partir de intervencbes de
autoridade, questdes relacionadas ao calor especifico e como calcula-lo.

Figura 14: Quadro branco da sala de aula com registros do professor/pesqwsador e do gestor da escola.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

No entanto, o professor/pesquisador ndo abordou a discussdo no decorrer das
interacdes discursivas. O fato de o professor/pesquisador nao ter explorado esse
conteudo no decorrer da discussdo pode estar relacionado ao tempo da aula que foi
insuficiente, considerando que, no decorrer das 2 aulas (2° momento) houve duas
intervencdes do gestor da escola. A intervencdo do gestor teve o objetivo de comunicar
aos estudantes acerca da semana de prova e as regras de funcionamento, assim como
também realizar a distribuicdo juntos aos estudantes, de produtos oriundos de um
projeto institucional. Como podemos observar na figura 11 acima (na parte superior
central do quadro) no qual ilustra umas das a¢fes do gestor, registrando o calendario de

provas.

4.2.4 Anédlise dos aspectos da atividade que constituiram processo avaliativo.

O primeiro aspecto a ser destacado em relacdo ao processo avaliativo, se refere a
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apresentacdo das expectativas acerca das agdes a serem empreendidas pelos estudantes,
sendo estas apresentadas pelo professor/pesquisador no inicio da aula através da leitura
do quadro de rubricas (coletiva). Essa acdo do professor/pesquisador, do ponto de vista
de nossa analise, apresenta relacdo com as discussdes realizadas por Brooks, Gillies e
Hattie (2009) acerca do feedback formativo.

A acdo do professor/pesquisador, de apresentar os critérios de avaliacdo no
inicio da atividade, cumpriu com o primeiro principio do feedback formativo conforme
0s autores supracitados, e que se refere a acdo de esclarecer aos estudantes as
expectativas e padrdes desejados, ou seja, 0s critérios, sendo este um pré-requisito
fundamental.

O esclarecimento dos critérios no inicio ou durante o processo de aprendizagem
orienta os estudantes para a¢des que os aproximem dos objetivos de aprendizagem. Essa
acdo do professor/pesquisador da indicativos da manifestacdo da sétima caracteristica da
avaliacdo formativa, trazida por Bell e Cowie (2000), objetivos da avaliacéo
formativa. Especificamente, no que se refere ao propdsito de apoiar o aprendizado dos
estudantes, que inclui dar feedback sobre o que € valorizado na sala de aula.

A responsividade (BELL; COWIE, 2001) também foi uma das caracteristicas
identificadas. Essa caracteristica se manifestou no decorrer da situacdo de ensino,
especificamente apos a atividade de leitura do texto de apoio 01 através do aspecto
relacionado a agdo reativa do professor/pesquisador. O mesmo, tendo identificado
modos de pensar relacionados & zona substancialista, recorreu ao uso de materiais
(panela de aluminio e cabo de vassoura), na intencdo de conduzir as discussoes,
desmistificando, desta forma, a ideia de o calor é propriedade do corpo (Episddio 1.3).

Esse tipo de decisdo do professor/pesquisador, aponta para um movimento que
ocorre em processos de avaliagdo formativa em que o professor “percebe, reconhece e
responde” (BELL; COWIE, 200 p. 975) as necessidades conforme o desenrolar da
situacdo de ensino. Esse tipo de movimento manifesta aspectos relacionados a
responsividade, especificamente a avaliagdo ndo planejada que esté relacionada ao
surgimento de situacdes ou ideias no decorrer das interagdes, sendo estas ndo previstas.

Neste caso especifico, o professor/pesquisador avaliou o0 que os estudantes
manifestaram nas interac6es e realizou uma acgdo de intervencdo na intencdo de ampliar
as ideias expressas pelos estudantes. Temos desta forma, uma acéo avaliativa associada
a uma acdo formativa (ensino), ou seja, temos a concretizacdo do preceito de que a

avaliacdo formativa esta intrinsecamente relacionada com o ensino e a aprendizagem.
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Fica também evidente a conexdo entre as atividades, ou seja, a acdo do
professor/pesquisador remetendo a tomada de decisao, a partir de ideias que emergiram
no primeiro momento por intermédio da atividade diagndstica (tempestade de ideias).
Essa conexao entre atividades também é notavel considerando que as ideias iniciais dos
estudantes sobre o conceito de calor, foram utilizadas para construir inferéncias na
Ficha de Feedback.

Além disso, inferimos a partir da analise do Episddio 1.5 (quadro 33) a
manifestacdo do aspecto relacionado a interacdo formativa contingente (BLACK;
WILIAM, 2009) no qual as acOGes do professor/pesquisador, discursivamente, teve a
intencdo de encorajar mais pensamentos dos estudantes num processo de escuta
interpretativa (DAVIS, 1998 apud BLACK; WILIAM, 2009), que posteriormente
levou o professor/pesquisador a tomar a decisdo (BELL; COWIE, 2001) de ampliar a
discussao, explorando outros conceitos que poderiam vir a ser Gteis para o entendimento
do fendbmeno que estava sendo foco da interagcdo discursiva, neste caso, a sensacdo de
quente e frio e a relacdo com as propriedades especifica dos materiais.

E importante destacar que, as gravacdes realizadas ajudaram 0
professor/pesquisador a avaliar o processo de apropriagéo do conceito de calor por meio
da analise das interacGes discursivas, sendo possivel fazer inferéncias com o auxilio do
quadro de rubricas (geral e coletivo). No entanto, essa questdo merece atencao,
considerando que o contexto da pesquisa possibilitou o uso da videogravacao para que 0
processo fosse analisado em profundidade servindo aos interesses cientificos, o que ndo
€ comum no contexto escolar onde se materializa o processo avaliativo.

Por fim, também identificamos na pratica do professor/pesquisador aspectos que
se relacionam com a oitava caracteristica trazida por Bell e Cowie (2001), natureza
contextualizada da avaliacdo formativa. Essa caracteristica se manifestou,
considerando o contexto em que as diferentes atividades foram realizadas: atividade
experimental (coletiva) e dos diferentes propdsitos: atividade experimental (conceito de
calor visto a partir de um experimento e na leitura o conceito de calor visto a partir da

linguagem social da ciéncia).

4.2.5 Sintese da analise da Atividade Experimental

A partir das analises acima realizadas, propomos um quadro sintese (quadro 39),
na intencdo de apresentar de forma articulada aos pressupostos tedricos da Teoria dos
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Perfis Conceituais, Teoria da Atividade e Avaliacdo Formativa 0s aspectos que

constituiram o processo avaliativo na atividade experimental. Além disso, procuramos

com essa sintese, compreender como o0s elementos da atividade em interacdo constituiu

0 processo avaliativo, bem como também compreender como 0s sujeitos se

aproximaram do objeto.

Quadro 39: Sintese dos aspectos analisados para atividade experimental.

Eixos de
analise

Categorias analiticas

Aspectos da atividade que constituiram o processo
avaliativo

Trocae
Distribuigéo

TensGes/Contradices.

Tensoes

Tensao sujeito-regras: participacao
pouco expressiva de alguns estudantes
nas interagdes no inicio das discussdes,
gerando uma contradi¢do no processo
avaliativo que tem como um dos
pardmetros a interagéo.

Troca

Tensdo comunidade-diviséo do
trabalho: ha um baixo nivel de
apropriacdo nas agdes coletivas,
considerando pouco engajamento no
preenchimento da ficha a despeito de boa
interatividade.

Distribuicdo

Heterogeneidade
do pensamento

Diferentes modos de
pensar sobre calor.

Zona racionalista: Essa zona emerge no discurso do
professor e 0s estudantes usam termos oriundos da
definicdo cientifica de calor e aspectos microscopicos
sobre a temperatura.

Zona substancialista: o professor retoma a uma das ideias
iniciais dos estudantes problematizando a compreensdo do
calor como propriedade do corpo.

Zona realista: Emerge uma discusséo sobre condutividade
térmica partindo de ideias que remetem as sensacdes
térmicas associadas ao calor.

Avaliacdo
Formativa

Caracteristicas e
aspectos da avaliacéo
formativa.

Caracteristicas Aspectos

A apresentacéo inicial das
expectativas (quadro de
rubricas) com propdsito de
apoiar o aprendizado através do
feedback formativo
(BROOKS, GILLIES e
HATTIE, 2009).

Objetivos da avaliacdo
formativa

Avaliacéo ndo planejada:
emergem situacdes ndo
previstas.

Acéo reativa: percebe,
reconhece e responde.

Responsividade Encoraja mais pensamentos
atraves da escuta
interpretativa. (DAVIS, 1998

apud BLACK; WILIAM, 2009)

Atividade sobre calor com uso
de diferentes recursos:
experimento, textos de apoio e

Natureza discussao (linguagem social da
contextualizada da ciéncia).
avaliagdo Atividades em diferentes

contextos: coletiva e individual.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Como podemos observar no quadro 39, o processo de ensino, aprendizagem e
avaliacdo foi se constituindo a partir da relacdo entre os elementos que compdem o
sistema de atividades. O processo de troca e distribuicdo levou ao surgimento de tensdes
e contradigdes que estavam relacionadas as acdes dos sujeitos. Os processos de trocas,
marcados pelos momentos em que 0s sujeitos interagem fez emergir a heterogeneidade
do pensamento no sistema de atividades, sendo a heterogeneidade revelada no discurso
dos estudantes um poderoso artefato mediador na negociagéo de sentidos e significados.
Todo esse conjunto de relagdes que se estabeleceram, contribuiram para que 0 processo
avaliativo se estabelecesse. Cabe tambem destacar que, acbes avaliativas do
professor/pesquisador foram importantes para que o processo avaliativo assumisse a

caracteristica formativa.

4.2.6 O feedback no Sistema de Atividades.

O feedback sobre o desenvolvimento dos estudantes aconteceu em trés
momentos (atividade experimental, antes da leitura e discussdo dos textos de apoio e na
apresentacdo do professor) e em diferentes formatos (escrito e verbal). Passamos a
compreender o feedback como sendo as informagfes comunicadas aos estudantes na
intencdo de regular as acbes com o objetivo de melhorar as aprendizagens, e as
informacdes obtidas pelo professor podem ser utilizadas como base para regular o
ensino (SHUTE, 2008). Sendo assim, passamos a apresentar os trés feedbacks
ocorridos, considerando dois direcionamentos: (professor/pesquisador->estudantes) e
(estudantes—>professor/pesquisador).

A ideia de pensar os feedbacks em dois direcionamentos, encontra respaldo nas
contribuicdes de Vieira (2007) que discute sobre o duplo sentido em que o feedback
deve ser fornecido. O professor fornece aos estudantes, identificando as dificuldades e
etapas ja vivenciadas no sentido de que possam orientar seus esforcos para a direcdo
adequada. Por outro lado, deve indicar ao professor se a aprendizagem esta ocorrendo
de acordo com o que € esperado.

O primeiro feedback ocorreu na direcdo estudantes—>professor/pesquisador,
especificamente por meio da ficha experimental. A Ficha Experimental que continha um
espaco para que os estudantes avaliassem suas acdes em termos de engajamento e

interacdo, e, além disso, continha algumas perguntas na intencdo de avaliar o artefato
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mediador (Ficha Experimental), sendo assim, este feedback se configurou como sendo
um feedback escrito.

O segundo feedback ocorreu na direcdo professor/pesquisador—>estudantes
através da ficha de feedback (apéndice D) a partir da analise dos registros feitos no
diario de bordo e dos registros em video, bem como também levando em consideracéao a

autoavaliacdo dos estudantes, se configurando desta forma como um feedback escrito.

Levando em consideracdo a natureza inferencial da avaliacdo formativa (BLACK;
WILIAM, 2018) em que as inferéncias sdo feitas no sentido de orientar os estudantes
para que 0S mesmos organizem o0s seus esforcos de aprendizagem (FERNANDES,
2019). E conforme afirmam Smith, Teemant e Pinnegar (2004), quando buscamos
avaliar a aprendizagem, partimos de inferéncias sobre o que os estudantes fazem e
comunicam, ou seja, observamos o que os estudantes fazem, ouvimos o que eles dizem
e examinamos suas produgdes.

Passamos a considerar dentro do escopo do segundo feedback
(professor/pesquisador—>estudantes) a distribuicdo do quadro de rubricas coletiva
referentes a atividade experimental, sendo este, preenchido pelo professor/pesquisador.
O quadro foi entregue impresso, como ja mencionamos, para que 0s estudantes
analisassem em conjunto com os integrantes do grupo. Sendo assim, considerando as
tensdes ocorridas no que se referem a relacdo sujeito-regras (secdo 4.2.2), no qual a
participacdo e engajamento de alguns estudantes foram pouco expressivos, como foi
possivel identificar, por parte do professor/pesquisador que: em alguns momentos
recorrem ao uso de seus dispositivos mdveis (smartphones), como foi o caso dos
estudantes A6 e A10.

Outro aspecto relacionado as marcacgdes do professor/pesquisador no quadro de
rubricas (coletiva) se refere a agdo “registro na ficha experimental”. Embora na divisao
de tarefas os grupos tenham atribuido a um dos estudantes a funcdo de relator, o
professor/pesquisador considerou as contribuicdes dos integrantes do grupo nos
registros que foram realizados pelo relator. Sendo assim, 0s niveis de apropriacdo agdes
relacionadas a categoria “registro na ficha experimental” foi avaliada considerando os
aspectos mencionados acima.

A partir das observacdes em sala de aula e dos registros realizados no diario de
bordo, bem como com o auxilio da videogravagdo, foram feitas as marcages no quadro
de rubricas. Sendo assim, os quatro grupos (Carbono, Oxigénio, Nitrogénio e

Hidrogénio) apresentaram o mesmo nivel de apropriacdo referente as 3 a¢des iniciais do
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quadro de rubricas (interagdo, engajamento e registro na ficha experimental).

E importante destacar que, a Gltima a¢do do quadro de rubrica (comunicacio) foi
avaliada pelo professor/pesquisador apenas apds as discussdes mediadas pelas
interacOes discursivas referentes a atividade experimental, sendo assim, no primeiro
contato dos estudantes com o quadro de rubricas, a Gltima a¢do ndo havia sido avaliada.

Abaixo, apresentamos a figura 15 referente ao quadro de rubricas da atividade
coletiva (atividade experimental) do grupo do Carbono, que € representativa dos demais

grupos, considerando que as marcagdes foram iguais.

Figura 15: Quadro de rubricas (coletiva) - grupo do Carbono.

3 S A S N R DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1 - CALOR E SENSACAO (COLETIVO)
CRITERIOS UTILIZADOS PARA AVALIACAO DAS ACOES NO QECORBE

Nome do Grupo: ___(__cu \Ju _ Turma:_2°C

Objetivo da atividade: promover discussdes e reflexdes sobre calor e as sensagdes.

Niveis de apropriacio das a¢des

(__) Niio houve interagdio Houve (><) Houve interaglo mna | (__) Houve muilu‘

)
interagdo durante a
realizagdo do experimento.

pouca

maioria do tempo dc‘[nlmcﬂa entre os |

realizaglio do experimento. | integrantes do grupo.

houve ‘ ) Houve pouco | () Os integrantes se | () Houve muito
-ngaj dos i i na maioria do | Engajamento por parte dos
do grupo. tempo de realizagio do | integrantes do grupo.

experimento.

(__) Os registros na ficha [ (__) Os registros na }icha
experi | foram feitos | experimental foram feitos

(><] Todos os integrantes
contribuiram para o registro

(__) Nio houve registro na
ficha i 1

apenas por um integrante do | pela metade dos integrantes | na ficha experimental.
| grupo. do grupo. I =

{

(__) Nio conscgmmm‘(_ ) A explicagio | (> As  explicagdes | () As cxplrcug\cc
cx;TIicarofm(\muno. apresenta clementos | possuem relagio com 0 | possucm relagdo »u;m o

importantes, mas os | fené bservado, no observado,
integrantes  ainda  ndo | entanto,  ainda  ndo | reconhecendo  que  as
| conseguem  explicar o dif dif sensagdes o
fendmeno. sensagio, calor
temperatura.

¢ | relacionadas as trocas de
calor por consequéncia da
diferenga de temperatura. |

Fonte: elaborada pelo autor.

O terceiro feedback ocorreu no momento em que o professor/pesquisador usou
do discurso de autoridade e fez uma apresentacdo de slide as relagcbes do conceito de
calor com fendmenos presentes no cotidiano. Na apresentacao, o professor/pesquisador
trouxe questOes atuais relacionadas ao conceito de calor, como exemplo, aumento da
temperatura da terra, aquecimento global, efeito estufa.

ApoOs a apresentacdo, o professor/pesquisador exibiu em um dos slides o
conjunto de atividades que os estudantes ja haviam realizado até 0 momento destacando

as acoes que foram empreendidas no decorrer do percurso, se configurando como sendo
um feedback descritivo.

Outro aspecto importante a ser destacado, é acerca da utilizacdo das ideias

184



iniciais dos estudantes sobre as questdes presentes na tempestade de ideias, como ponto
de partida para construcdo das inferéncias feitas na Ficha de Feedback, pelo
professor/pesquisador. Vale ressaltar que, a videogravacdo e 0s registros no diario de
bordo foram levados em consideragdo no momento do preenchimento do quadro de
rubricas/critérios no qual continha os niveis das acdes desenvolvidas pelos estudantes
no decorrer da atividade experimental.

A Ficha de Feedback (artefato mediador) continha trés niveis, um relacionado a
atividade, um relacionado ao processo e outro a autorregulacdo. O primeiro nivel
continha trés perguntas que o professor deveria responder fazendo inferéncias sobre as
acOes do estudante sobre a atividade realizada. A primeira pergunta “qual € o objetivo

da atividade?” continha a seguinte descricdo como resposta comum a todas as fichas:

O objetivo da atividade experimental sobre calor e sensacédo € de te ajudar a
entender o que acontece quando corpos com diferentes temperaturas entram em
contato um com o outro e também te ajudar a entender o conceito de calor.
Exemplo: quando vocé toca num copo de aluminio e quando toca na madeira,
vocé tem sensacOes diferentes ao tocar.

A segunda pergunta do primeiro nivel de feedback “como estou indo na
atividade?” solicitava ao professor fazer inferéncias mais especificas acerca das agoes
relacionadas as interacGes e ao engajamento no decorrer da execucdo da atividade
experimental. Abaixo apresentamos, a titulo de exemplo, as inferéncias realizadas pelo

professor/pesquisador na ficha de feedback do participante (A12).

° Pra vocé “calor é a energia térmica que passa de um corpo com
maior temperatura para outro com menor temperatura”

° Parabéns, voceé ja conhece a ideia cientificamente aceita sobre calor;

° Vocé interagiu bastante na atividade e se engajou bastante na realizacéo
do experimento;

° Ajudou a registrar na ficha experimental;

Como dito anteriormente, as ideias iniciais dos estudantes sobre o conceito de
calor foram utilizadas para preencher a Ficha de Feedback neste nivel. E importante
ressaltar que, foram identificados enunciados que ja apresentavam o conceito cientifico
de calor, ou seja, oriundas de esferas comunicativas permeadas de sistemas ideoldgicos
que dao origem a géneros secundarios (BAKTHIN, 1999).

Ademais, como também ja destacamos, a partir da tensdo estrutural (secéo 4.1.2
e secdo 4.1.5 no quadro 25) na atividade tempestade de ideias, que estava relacionada
aos sujeitos-regra, no qual alguns estudantes recorreram a copiar a definicdo de calor da
internet, mesmo o professor/pesquisador tendo orientado inicialmente. Diante dessa

tensdo, o professor considerou que, essa ideia do estudante (Al2) ndo poderia ser
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descartada, sendo a mesma utilizada para compor o feedback. Embora o professor ndo
tivesse evidéncias até o presente momento de que esse tipo de enunciado tivesse sido
fruto de apropriacGes anteriores vivenciadas pelo estudante ou em situacdes de ensino e
aprendizagem, ou no seu contexto social.

Além disso, pelo fato do professor/pesquisador ndo ter observado a acdo do
estudante consultando a internet no momento da realizagdo da atividade, a tomada de
decisdo foi na direcdo de considerar essa ideia inicial na intencdo de que os registros
pudessem contribuir nas discussoes.

Essa decisdo do professor/pesquisador foi de suma importancia na construcao do
feedback escrito. Sendo assim, a terceira pergunta do primeiro nivel “quais as agoes
necessarias?” continha orientagdes que solicitava ao estudante Al2 o
compartilhamento de suas ideias com 0 grupo, para enriquecer o processo de

significagdo do conceito de calor, conforme mostra o recorte abaixo.

° Analise as anotacdes na ficha experimental do grupo;

° Continue interagindo durante as atividades;

° Continue se engajando nas atividades;

° Compartilhe a sua ideia sobre calor com os demais integrantes do

grupo para ajuda-los a interpretar a atividade experimental e conhecer um
pouco mais sobre as formas cientificas de falar sobre calor trazido em suas
ideias iniciais;

Esse ultimo nivel esta relacionado ao feedforward (FERNANDES, 2019;
PICKFORD E BROWN, 2006; CARLESS, 2006), que tem sido discutido na literatura
sobre feedback. Esse aspecto a ser considerado no feedback esta relacionado a uma agéao
que tem como intencdo perspectivar 0 que e como 0s estudantes devem agir a seguir
para melhorar o seu desempenho.

A distribuicdo do feedback escrito ocorreu no segundo encontro (aula 03) no
inicio da aula. Antes de solicitar a formagdo dos grupos para finalizagdo do
preenchimento da Ficha Experimental - FE, o professor/pesquisador fez a distribuicéo
das fichas de feedback, de forma individual, para que todos os estudantes realizassem a
leitura, sendo estipulado o tempo de 10 minutos para realizacéo desta acao.

Apo6s o término do tempo, o professor/pesquisador solicitou a turma que
formassem os grupos para que o quadro de rubricas (coletiva) pudesse ser entregue, para
que os estudantes realizassem a analise. Ap6s a formacdo dos grupos, o
professor/pesquisador distribuiu o quadro de rubricas (coletiva) e 0s grupos iniciaram a

anélise. Também foi estipulado o tempo de dez minutos.
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Tendo se passado o tempo estipulado, o professor/pesquisador perguntou aos
estudantes se haviam davidas em relacdo as informacgdes contidas na Ficha de Feedback
e no quadro de rubricas (coletiva). No entanto, ndo houve questionamento em relagéo as
inferéncias feitas pelo professor/pesquisador tanto na Ficha de Feedback quanto no
quadro de rubricas (coletiva). O professor/pesquisador aproveitou a oportunidade para
dar um feedback discursivo para todos os estudantes, fazendo mencao a importancia do
engajamento e interacdo durante as atividades. Essa acdo do professor foi em
decorréncia do fato de que grande parte dos grupos ndo haviam concluido os registros
na FE.

E importante esclarecer que o quadro de rubricas (coletiva) foi preenchido
considerando apenas trés acdes: interacdo, engajamento e registro a ficha
experimental. Em relacdo a agdo “explicagdo” presente no quadro de rubricas
(coletiva), o professor/pesquisador ainda ndo havia feito inferéncias sobre a mesma,
considerando que a discussdo acerca do experimento ainda iria acontecer apds a
distribuicdo do feedback e leitura dos textos de apoio.

Apos a finalizacdo do momento de analise e discussdo da Ficha de Feedback, o
professor/pesquisador solicitou aos estudantes que finalizassem o preenchimento da
Ficha Experimental, considerando que alguns grupos ndao haviam concluido todos os
registros necessarios da ficha. Sendo assim, o0s estudantes se reuniram em grupo e
retomaram o preenchimento da FE.

Acerca do primeiro feedback, feedback escrito (estudantes—>professor),
esquematizamos a partir do (quadro 40) abaixo, a avaliacdo individual dos estudantes,
em relacio as acBes de engajamento e interacdo. E importante lembrar que, as

marcacOes foram realizadas pelos proprios estudantes na FE.

Quadro 40: Feedback escrito (estudantes-professor) na ficha experimental.

Estudante Grupo Acles Nivel de realizagdo das agdes
Al7 Carbono Interacdo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
A7 Carbono Interacdo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
A20 Carbono Interacdo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
Al2 Carbono Interacdo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
Al6 Hidrogénio | Interacdo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
All Hidrogénio Interacdo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
A8 Hidrogénio Interacdo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
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A6 Hidrogénio Interacdo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
Al Hidrogénio Interagéo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
Al5 Nitrogénio | Interacdo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
Al4 Nitrogénio Interagéo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
A3 Nitrogénio Interagéo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
A4 Nitrogénio Interagéo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
A5 Nitrogénio Interagéo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
A22 Nitrogénio Interagéo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
Al8 Oxigénio Interagéo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
Al3 Oxigénio Interagéo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
Al9 Oxigénio Interagédo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
A9 Oxigénio Interagéo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
A2 Oxigénio Interagéo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
Al0 Oxigénio Interagéo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4
A21 Oxigénio Interagéo 1 2 3 4
Engajamento 1 2 3 4

Fonte: Propria.

Como podemos observar, no quadro acima, os estudantes integrantes do grupo
do carbono nao fizeram a marcagdo relacionada a acao de “engajamento” na atividade.
Podemos sugerir que o0s estudantes tiveram dificuldade de compreender o termo
utilizado ocasionando o ndo preenchimento. O estudante A21 ndo participou da
atividade experimental, sendo assim, ndo realizou o feedback escrito. O estudante A22,
embora tenha participado interagindo e se engajado na atividade, ndo preencheu o
feedback escrito.

Esse feedback dado pelos estudantes foi de suma importancia para que o
professor/pesquisador pudesse visualizar como os estudantes percebem suas proprias
acOes no decorrer das atividades, levando em consideracdo que o processo avaliativo é
vivenciado tanto por estudantes quanto pelo professor, assim como destacam Bell e
Cowie (2000).

Analisando a Ficha Experimental, em relagcdo a parte que solicitava a marcacao
dos niveis de acOes desenvolvidas pelo estudante (interacdo e engajamento), nos faz

sugerir que os niveis de acdes poderiam vir acompanhados de expressdes que ajudassem
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o0s estudantes a melhor avaliar suas agdes. Como exemplo, a utilizagdo de termos como

“pouco”, “intermediario”, “alto”, poderia ajudar na identificagdo dos estudantes quanto

as suas acgdes no decorrer da atividade.

4.4. ATIVIDADE DE ANALISE DE SITUACOES DO COTIDIANO QUE
ENVOLVE O CONCEITO DE CALOR

Essa atividade teve a intencdo de promover a articulacdo de ideias para analise
de trés situacdes e fendmenos do cotidiano que envolve o conceito de calor, articulando
desta forma, as ideias oriundas das discussdes sobre 0 experimento e também da leitura
dos textos de apoio. O material impresso desta atividade contendo as 3 situagdes a
serem analisadas foi entregue aos estudantes no final do ultimo encontro (aula 04).

Considerando o intervalo de tempo (15 dias), devido a existéncia de um feriado
municipal na cidade na qual se localiza a escola, a atividade assumiu inicialmente um
formato assincrono, tendo as discussGes dos registros dos estudantes tendo sido

realizada presencialmente.

4.4.1 Os elementos constituintes da atividade.

Objeto

O objeto da atividade foi a articulacdo de ideias sobre o conceito de calor a partir

da analise de situacdes e fendmenos do cotidiano. Sendo assim, o professor/pesquisador

auxilia os estudantes na aproximagdo com o objeto a partir do momento em que planeja
a atividade na intencdo de que as ideias oriundas das discussdes anteriores sirvam de
base para a interpretacdo e explicacdo dos fenémenos presentes no material impresso.

J& os estudantes, agem sobre o objeto mobilizando acbes e operacGes
desenvolvidas na atividade experimental para interpretar e responder as situagdes

propostas pelo professor.

Artefato

O artefato mediador impresso (natureza concreta) que continha 3 situacgdes
envolvendo o conceito de calor. Na parte inicial, continha as orientacdes, nos termos de

acoes a serem desenvolvidas na atividade (regras), como mostra a figura 14 abaixo.
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Figura 16: OrientacOes das a¢des na atividade de andlise de situagdes do cotidiano que envolve o
conceito de calor.

Atividade — Articulando ideias sobre o conceito de calor
2° ano - Quimica

Orientacao das acoes a serem desenvolvidas:

1 - Esta atividade devera ser realizada de forma individual.

2 — Articule as ideias do ultimo texto lido em sala para pensar e responder as questdes.

3 — Na nossa aula presencial os grupos irdo se reunir e dialogar sobre as diferentes respostas

individuais e irdo apresentar para toda turma.

Fonte: Elaborada pelo autor.
A primeira situagdo solicitava aos estudantes tomarem decisfes a partir dos
conhecimentos até entdo apropriados sobre trocas de calor, conforme apresentado

abaixo.

Vocé estd em um churrasco e vai tomar uma cerveja ou uma coca-cola gelada em
um dia bem quente. E claro que quer manter a bebida gelada pelo maior tempo
possivel enquanto estiver bebendo, ndo é...? Qual(is) seria(m) a melhor/melhores
opcao/opcdes para manter a bebida gelada? Considerem as suas experiéncias e as
discussdes sobre calor, feitas em aula. Justifique cada op¢do que vocé apontar e,
se possivel, escolha a melhor delas.

A segunda situacdo foi construida a partir da edicdo de fotos que representassem
situacBes que envolvem sensacOes térmicas. Para isso, foi utilizada uma imagem que
tivesse relacdo com o contexto social dos estudantes. A primeira imagem mostrava um
grupo de pessoas reunidas na praca que fica localizada proxima a escola, na qual os
estudantes aguardam o Onibus para voltar para suas residéncias. Foi inserida na imagem
balGes de conversa que continham dialogos do grupo sobre o calor que estava fazendo
na cidade e também a fala de um dos integrantes do grupo convidando os demais a
procurarem um lugar de sombra para de abrigar.

A segunda figura ilustrava uma situacdo em que um homem demonstrava sentir
bastante frio, e 0 agasalho dele ndo estava ajudando a impedir as trocas de calor. Além
disso, a imagem continha informativos sobre o aumento da procura por chocolate

quente na regido. Abaixo apresentamos as imagens utilizadas (figura 17).
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Figura 17: Situacdo 2 da atividade de analise de situagdes do cotidiano que envolve o conceito de calor.

2" questao — Analise as seguintes “situacdes” e responda a seguinte pergunta: como vocé

explicaria o que esta acontecendo utilizando uma linguagem cientifica?

EM PERNAMBUCO!

TAMBEMIFAZN' !
Q

Rapaz, que
calor € esse
aqui em

Gloria?

Bora procurar uma
sombra sendo a gente
vai derreter!

Fonte: Elaboracédo do autor.

A terceira situacdo (figura 18) também continha uma imagem de uma fogueira
queimando representando desta forma uma transformacéo quimica na qual ocorre uma
reacdo exotérmica, consequentemente, a liberacdo de calor. E importante destacar que a
construcdo de fogueiras é uma pratica comum, presente na cultura dos estudantes na
época junina (Sao Jodo).

Figura 18: Situacdo 3 da atividade de andlise de situagdes do cotidiano que envolve o conceito de calor.

3" questao — Analise a imagem a seguir e justifique as relagdes existentes com o conceito de
calor.

Fonte: Elaboracédo do autor.

Considerando a impossibilidade de alguns estudantes se reunirem no decorrer do
intervalo de tempo, e também considerando a distancia geografica entre eles, essa
atividade foi pensada inicialmente de forma individual. No entanto, posteriormente os
grupos seriam formados na sala de aula (aula 05), conforme as regras explicitas, para
que os integrantes pudessem discutir suas respostas e posteriormente compartilhar com
toda a turma. Sendo assim, no encontro 3 (aula 05), o professor/pesquisador realizou a
leitura do enunciado das quest@es e solicitou que cada grupo compartilhasse com toda a
turma os registros, gerando desta forma, episddios que foram de suma importancia para

andlise interpretativa da qual o processo avaliativo se inclui.
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Regras

As regras da atividade foram dadas pelo quadro de rubricas (geral) que continha
as acOes e niveis de acOes a serem apropriadas pelos estudantes no desenvolvimento da
atividade, conforme apresentado na figura 10. No que se referem as a¢fes contidas no

quadro de rubricas (geral), podemos destacar: interacdo durante a realizacdo das

atividades, utilizacdo da linguagem quimica para explicacdo referente ao conceito de

calor, reconhecimento das diferentes formas de falar sobre o conceito de calor e uso do

feedback para melhorar a aprendizagem.

Também podemos considerar as orientacGes iniciais contidas no artefato
impresso (figura 16), como sendo regras explicitas que auxiliaram no direcionamento

dos estudantes na execucéo da atividade.

Divisao do trabalho

A diviséo do trabalho tem sido entendida neste trabalho, a partir das articulagdes
com a Teoria da Atividade, como sendo os papeis assumidos pelos sujeitos, cooperando
desta forma para aproximéa-los do objeto. Deste modo, podemos afirmar que as acGes e
operacdes individuais e coletivas dos estudantes se inserem no contexto da divisédo do
trabalho.

Nesse sentido, o papel dos estudantes na atividade de analise de situa¢bes do
cotidiano que envolve o conceito de calor, estava de certa forma relacionado as acoes
contidas no artefato impresso. Dessa forma, os papeis estavam relacionados a acéo

individual de registrar as analises no material, se reunir com 0s demais estudantes e

compartilhar as ideias registradas inicialmente no material.

4.4.2 RelacOes entre os elementos constituintes da atividade

Producéo (sujeito-artefato-objeto)

A producdo representa 0 momento no qual os sujeitos lancando mao dos
artefatos buscam atingir o motivo/objeto (AMARAL; NETO, 2016). E com a ajuda de
ferramentas que o objeto da atividade é transformado em resultado, que nesse ponto
corresponde a capacidade de articular ideias sobre o conceito de calor para analisar
situagdes do cotidiano que envolve a tomada de decisdo. Como exemplo, na primeira

questdo, a escolha do recipiente para armazenar a bebida e manté-la por mais tempo
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gelada, deveria esta relacionada a capacidade do material em ser um bom isolante
térmico.

Considerando o fato de a atividade ter sido realizada pelos estudantes
inicialmente de forma assincrona, devido o feriado municipal, ndo foi possivel avaliar o
engajamento dos estudantes na resolugédo individual desta atividade, na primeira etapa.
Porém, a partir do questiondrio, especificamente o item “c” da terceira questao que se
dividia em 2 perguntas referente a atividade, realizamos a analise das respostas dos
estudantes na intencdo de avaliar a relacdo dos mesmos com o artefato mediador. As

respostas dos estudantes ao questionario foram sistematizadas e apresentadas no quadro

41, abaixo.
Quadro 41: Resposta dos estudantes ao item “c” do questionario.

Estudante | 1 - Vocé teve dificuldade | 2 - Em relacdo as 3 situagdes presentes na
na realizacao desta | atividade, como vocé avalia em termos de
atividade? Se sim, | dificuldades, relagdes com o que vocé aprendeu no
mencione. experimento e nas discussdes do professor?

Al2 Né&o Tive um pouco

Al8 Né&o Houve dificuldade, porém com a orientagdo do
professor conseguimos ter uma noc¢do sobre o0s
critérios.

A9 N&o, porque teve o conceito Em branco

e 0 experimento.

Al4 N&do, porque o professor | Tive um pouco de dificuldade, porém com a
explicou o que era calor e | explicacdo do professor conseguimos ter uma nogao
tivemos a experiéncia. sobre esses trés critérios.

Al6 Ndo, porque teve varias | Senti uma dificuldade em entender, mas com a
demonstracgdes de calor. orientacdo do professor, consegui ter uma nogao

sobre as imagens.

A3 Né&o Tive um pouco

Al0 Né&o A troca de frio para o calor

A2 Em branco Em branco

Al9 Né&o Tive um pouco da ideia sobre o conceito de calor e
temperatura.

Al5 N4o tive dificuldade A maior dificuldade foi com a primeira questdo pelo
pensamento ainda ligado ao senso comum, porém
com a explicacdo e debate com o professor foi
possivel compreender as demais situagoes.

Al Néo tive, o professor estava | Acredito que nédo tive problemas, pois o professor

ajudando. estava ajudando (ndo me lembro).

A22 Né&o Tive dificuldade por causa dos conceitos pré-
estabelecidos. Com a explicacdo do professor ficou
muito mais facil compreender o assunto.

Al7 Né&o Um calor e frio natural e um calor meio que feito por
n6s queimando madeira e etc.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados acima evidenciam que todos os estudantes apresentaram dificuldades
em relacdo as situacdes presente na atividade. Os estudantes A15 e A22 atribuiram a
dificuldade de analisar as situacGes devido as ideias informais sobre o conceito de calor.

Essa justificativa se direciona especificamente a 22 situacdo que solicitava a resposta
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utilizando uma linguagem cientifica.

Ja do ponto de vista do sujeito (professor/pesquisador), procurou atingir o
motivo/objeto recorrendo a proposicdo de uma atividade que trouxesse situacOes
presentes no cotidiano dos estudantes. Como ja destacamos anteriormente, a intencédo do
professor/pesquisador foi de apresentar aos estudantes o conceito de calor visto a partir
do cotidiano. Para, além disso, considerando que os registros dos estudantes nem
sempre apresentam evidéncias solidas que apontam para apropriacdo do objeto, as
interacdes discursivas assumem um papel primordial, mediando o processo de
significacdo do conceito calor, recolhendo através da observacdo das interaces,
evidéncias acerca da aproximacéo sujeito-objeto.

Outro ponto merece atencdo, no que se refere a producdo, no qual evidencia a
relacdo sujeito-artefato, € a materialidade do objeto que é assumida pelo status que
possui, ou seja, nos referimos ao formato da atividade (impressa). Essa materialidade foi
essencial para direcionar os sujeitos (estudantes) para a atividade coletiva, ou seja, 0
material impresso incorpora parte das regras, com as orientacfes acerca de como fazer,
permitindo desta forma, os registros das ideias através da sistematizacdo do pensamento

dos estudantes.

Troca (sujeito — regras- comunidade)

As regras explicitas estavam presentes tanto no artefato mediador (atividade
impressa) quanto também no quadro de rubricas. Os dados evidenciam que 0s sujeitos

(estudantes) criam as proprias regras a partir do_ momento gue decidem copiar as

respostas da atividade do colega, embora o material impresso e o professor/pesquisador

tenham orientado acerca da realizacdo individual na primeira etapa. Podemos desta
forma, enquadrar essa acdo de alguns estudantes como sendo uma tensdo constitutiva
do sistema de atividades, que acaba por trazer implicacdes ao processo de aproximacao
sujeito-objeto.

Conforme Engestrom (1987, p. 95) “[...] a troca também se encontra dentro da
producdo, na forma de comunicacéo, interacdo e troca de produtos inacabados entre 0s
produtores”. Podemos considerar desta forma, as interagdes discursivas como sendo o
momento de troca, no qual os estudantes e o professor/pesquisador interagiram
negociando significados em direcdo ao objeto. O processo de troca foi mediado pelas

regras estabelecidas, ou seja, interacdo, uso da linguagem quimica, reconhecimento das
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diferentes formas de falar sobre o conceito, uso do feedback para melhorar a
aprendizagem.
A partir das andlises das interacdes discursivas foi possivel identificar tensfes no

que se refere ao cumprimento das regras, especificamente a “interacdo”, ou seja, alguns

estudantes néo participaram das interagdes discursivas e outros ndo estiveram presentes

na aula. Considerando o planejamento do professor/pesquisador no que se refere a
programacdo de atividades a serem desenvolvidas, a auséncia dos estudantes
comprometeu a dindmica do professor/pesquisador. A frequéncia pouco expressiva dos

estudantes fez emergir o dilema acerca da avaliacdo formativa, em relacdo ao

atendimento da aprendizagem individual dos estudantes que faltaram.

Ainda, no que se refere ao processo de troca, visto que, passamos a considerar

como sendo 0 momento em que 0s sujeitos interagem e se comunicam, foi marcado por

tensbes e manifestacdes de contradicdo. Na nossa analise, as manifestacfes de

contradicdo foram identificadas no momento em que o professor/pesquisador e 0s

estudantes estavam interagindo, negociando significados. Alguns estudantes fixaram em

seu discurso ideias oriundas da experiéncia social para justificar a escolha do melhor
material para manter a bebida gelada, contrariando a intencdo do professor/pesquisador
e 0 proprio objeto da atividade, visto a partir da linguagem social da ciéncia.

No entanto, a tensdo € logo superada, quando foi considerada pelo
professor/pesquisador como propulsora do desenvolvimento do processo de negociagao
de significados, ou seja, foi utilizada para conduzir as interagdes em sala de aula,
negociando sentidos e significados em dire¢cdo ao objeto. Como Engestrom (2002)
afirma, o sistema esta trabalhando constantemente através de contradi¢cdes dentro e entre
seus elementos.

Distribuicdo (objeto- comunidade-divisao do trabalho)

Conforme Marx (1983), a distribuicdo determina a propor¢do em que um
individuo participa na reparticdo dos produtos, ou seja, no quanto se engaja em ac¢les
coletivas. Nesse ponto, considerando 0s papeis que cada sujeito deveria assumir no

sistema de atividades. Sendo assim, foi possivel perceber que muitos dos sujeitos se

ausentaram de seu papel a partir do momento que faltaram, ndo interagiram ou ndo se

engajaram na atividade. Alguns sujeitos se destacaram na execucdo de seus papeis,

quando interagiram com uma frequéncia expressiva. Como podemos perceber, a

distribuicdo se relaciona também a troca, ou seja, sdo aspectos que estdo conectados.
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Considerando que essa relacéo se refere a articulagdo entre o objeto (apropriacédo
dos diferentes modos de pensar e forma de falar sobre o conceito de calor) e a
comunidade (professor/pesquisador e estudantes) por intermédio da divisdo de trabalho,
considerando a divisédo horizontal e vertical das tarefas, passamos a inferir que: o poder
foi compartilhado entre os envolvidos no sistema de atividades a partir do momento que
0 professor/pesquisador assumiu uma perspectiva de ensino, aprendizagem e avaliacdo
de carater dialdgico. No entanto, a autoridade do professor/pesquisador, ao assumir um
discurso interativo/de autoridade, apontou para a necessidade de guiar os estudantes no

uso das ideias cientificas, aproximando-os desta forma do objeto.
Consumagao (sujeito-comunidade-objeto)

Conforme o exemplo hipotético apresentado por Leakey e Lewin (1983) e
referenciado nos estudos de Engestrom (1987) acerca da atividade de caga, o
subtriangulo do consumo estava relacionado ao momento em que, ap6s a obtencéo de
sua parte, cada sujeito come o alimento. Sendo assim, realizando as aproximacoes
referentes ao sistema de atividades em tela, tendo vivenciado o conjunto de atividades, o
consumo pode ser relacionado a manifestagcdo de evidéncias acerca da apropriacdo do
conceito de calor por parte dos estudantes.

Diante disso, a partir das analises realizadas dos registros dos estudantes, das
interacdes discursivas e do conjunto de acdes e operacgdes, foi possivel perceber que a
apropriacdo do conceito de calor na perspectiva da linguagem social da ciéncia, ndo
aconteceu de forma igualitaria entre os estudantes. Tendo desta forma, as acdes dos
mesmos (interacdo pouco expressiva/auséncia nas aulas/engajamento pouco
expressivo), no decorrer do conjunto de atividades, condicionado a forma como se

aproximaram do objeto.

4.4.3 Anédlise da producéo de significados sobre o conceito de calor nos registros
dos estudantes no material impresso.

Para melhor compreender como o objeto é constituido e percebido pelos sujeitos
(estudantes) ao longo do sistema de atividades, considerando as atividades
anteriormente vivenciadas, realizamos a andlise dos registros dos estudantes no material
impresso que continha as 3 situagdes que envolviam situagdes do cotidiano que tinham

relacdo com o conceito de calor.
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Considerando que alguns estudantes ndo observaram algumas das regras,

especificamente acerca do registro inicial a ser feito de forma individual, o

professor/pesquisador verificou bastante similaridade nas respostas de alguns estudantes

as situacBes. Sendo assim, na analise dos registros dos estudantes no material impresso,

optamos por agrupar no quadro 42, as respostas que apresentavam bastante

similaridade. Ressaltamos que as trés situaces envolviam o conceito de calor, sendo a

primeira descrevia uma situacdo em que os estudantes deveriam indicar qual o melhor

recipiente para armazenar a bebida por mais tempo, na inten¢do de manté-la resfriada. A

segunda situacdo se referia as diferentes sensacOes de calor e frio, sendo estas

representadas por imagens que apresentavam pessoas com as respectivas sensagdes. A

terceira situacdo também foi representada por uma imagem contendo uma fogueira

queimando, ilustrando desta forma um processo exotérmico ocasionado pela combustédo

da madeira.

Quadro 42: Registros dos estudantes na Atividade de andlise de situacfes do cotidiano que envolve o

conceito de calor.

agua.

afirmando que determinado local
tem temperatura muito baixa, e
que aumentou a procura de
agasalho e chocolate quente. Com
iSSO as pessoas querem aumentar
a temperatura do corpo.

Estudante Situacao 1 Situagédo 2 Situacao 3
Exato, colocar gelo ou | No estado de Pernambuco, estd | HaA conceito de calor,
em um recipiente que | em menor temperatura, no | portanto, esta a noite

A9, A10, possa absolvé-lo. ambiente, pois a qualquer | onde a temperatura

Al3e All momento a temperatura ird | abaixa e com a fogueira

aumentar. em chamas, contudo,

ha troca de energia.
Optar por um copo | Imagem 1, pessoas reclamando da | Fazem fogueiras na
metalico, pois o metal é | temperatura alta em determinado | frente de suas casas e
um condutor de calor | local e procurando sombra para | consequentemente  a
ou em um isopor com | diminuir o calor. Imagem 2, a | temperatura do

Al8e Al19 | gelo. pessoa estd afirmando que em | ambiente estd elevada,

uma determinada cidade tem a | pois o local estd com
temperatura muito baixa, e que | muitas fogueiras com a
aumentou a procura de agasalho e | temperatura muito alta.
chocolate quente neste local para
tentar aumentar a temperatura do
corpo.
Colocaria em uma | Na primeira imagem, pessoas | Moradores fizeram
caixa térmica. estdo comentando sobre a alta | fogueiras na frente de
Assim como o sal, o | temperatura e estdo procurando | suas casas e
alcool ajuda a “roubar” | outro local que tenha sombra. Na | consequentemente  a
A2 o calor do gelo para a | segunda imagem, a pessoa esta | temperatura deste local

esta alta, pois o local
tem bastante fogo, e
com isso faz com que a
temperatura aumente.

Truques para deixar a
bebida gelada por mais
tempo.

I. Colocar sal e alcool
na agua. O sal diminui

As sombras sdo formadas em
direcdes opostas ao sol ou ao foco
de sol ou ao foco de luz.

O uso do agasalho ajuda a manter

@] calor é a
transferéncia de energia
de um corpo para
outro, o fogo aquece as
coisas ao seu redor por
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0 ponto de | a temperatura corporal por volta | ter mais energia.
A8 e A22 congelamento da &gua, | de 37°, que é o normal.
0 que faz com que as
latinhas ou garrafas
figuem ainda mais
geladas. Esses
ingredientes juntos séo
capazes de baixar até
14° a temperatura.

. Guardanapo
molhado. Com alguns
guardanapos ou papel
toalha cubra todo o
recipiente da cerveja e
molhe bem em &gua
corrente e coloque no
freezer, deixe por 5
minutos. A bebida ir4
gelar  muito  mais

rapida.
Isolar a lata da bebida | Na situacdo de Gléria do Goita, | Calor é a
com um isopor que ja é | por ser uma cidade mais proxima | movimentacéo de

préprio  para essa | do nivel do mar, a temperatura | energia de um corpo
funcdo.  Assim, a | ambiente tende a ser mais quente, | mais quente para um
temperatura da bebida | fazendo a sensacdo de calor entre | mais frio, o fogo
Al5 serd  mantida, ou | os habitantes ser maior. aquece tudo ao seu
diminuira lentamente. Em Gravata, por ser uma cidade | redor.

muito acima do nivel do mar, a
temperatura ambiente é mais fria,
e quando um corpo, COmo 0 Corpo
humano tende ao equilibrio com o
ambiente, também sentird muito
frio.

A5 Colocar a bebida em - Calor é a
ambiente gelado. movimentacdo de
energia de um corpo.
A4 Colocar gelo ou - -

colocar em uma
temperatura fria.

Al4 Utilizamos o isopor ou | Quanto maior a diferenca de -
a caixa térmica para | temperatura, maior a sensac&o.
ocorrer o isolamento da
temperatura baixa e
deixar a cerveja mais
gelada ou também
utilizar um copo de
aluminio.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O primeiro aspecto da andlise se refere ao quantitativo de estudantes que
realizaram a atividade, perfazendo um total de 14 estudantes. Em relagdo aos registros
dos estudantes A9, A10, A13 e All, ndo apresentaram relacdo com as ideias discutidas
nas atividades realizadas anteriormente. No que se refere a situacdo 2 do artefato,
solicitava que os registros fossem feitos a partir do uso da linguagem cientifica (regras),

tendo os mesmos recorrido a uma linguagem cotidiana.
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Outro aspecto analisado foi acerca do carater descritivo da situacdo, ndo tendo
sido identificado registros que remetessem a um carater analitico no qual a articulacao
de ideias faria parte. Acerca do uso da linguagem cotidiana observada, ou “linguagem
comum”, “[...] predominam narrativas que relatam sequéncias lineares de eventos [...]”
(MORTIMER, 1998, p. 102). Ainda em relagcdo a esse grupo de estudantes, apenas nos
registros referentes a situagao 3 foi possivel observar o uso do termo “troca de energia”,

termo que foi bastante discutido anteriormente.

Analise dos registros na situacao 1

Em relacéo a situacdo 1, A18 e A19 apresentaram um modo de pensar que esta
relacionado a zona realista, ou seja, € possivel inferir que estes estudantes recorreram a
sensacdo térmica para avaliar sua escolha. Conforme afirma Aradjo (2014, p. 119) “a
utilizacdo da sensacdo térmica para avaliar a quentura de um corpo € um importante
aspecto cultural e também possui um valor pragmatico [...]”, no caso dos dois
estudantes, utilizam a sensacdo de frio para avaliar a capacidade de um recipiente
manter uma bebida por mais tempo gelada (fria).

Nas demais situacOes analisadas pelos estudantes, identificamos que a linguagem
cotidiana se mantém na explicacdo, e, além disso, foi possivel perceber também a
relacdo proporcional entre calor e temperatura a partir do registro “/...] aumentou a

procura de agasalho e chocolate quente neste local para tentar aumentar a temperatura

do corpo” (grifo nosso), bem como no trecho em que faziam referencia a construcdo de

fogueiras “/...] consequentemente a temperatura do ambiente esta elevada, pois o local

estd com muitas fogueiras com a temperatura muito alta” (grifos nosso).

A2 recorreu a decisdo de utilizar uma caixa térmica, pratica comum de pessoas
que armazenam bebidas em festas/churrasco. Complementou, mencionando o exemplo
de uma pratica comum, principalmente utilizada em contextos no qual bebidas sédo
adquiridas em temperatura ambiente nos supermercados. Para acelerar o processo de
resfriamento das bebidas, utiliza-se sal e gelo para diminuir a temperatura de fuséo do
gelo, acelerando o derretimento do mesmo, considerando que a dgua no estado liquido
conduz melhor o calor do que no estado solido, sendo assim, as trocas de calor sdo
facilitadas. “Assim como o sal, o dlcool ajuda a “roubar” o calor do gelo para a agua”
(A2, grifos do estudante).

Além disso, foi possivel perceber que o estudante recorreu a utilizacdo do termo

“roubar” para se referir ao processo de trocas de calor, ou seja, esse termo estaria
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relacionado ao processo de perda de calor que ocorre da bebida para a 4gua (solida ou
liquida) em termos de fluxo. A anélise do estudante referente as situacdes 2 e 3 foi
bastante semelhante a analise dos estudantes A18 e A19. No caso de Al5, em relacédo a
analise da situacdo 1, apresentou registros semelhantes aos de A2 sobre o uso da caixa
térmica. A5 recorreu a decisdo de “Colocar a bebida em ambiente gelado” como
podemos observar no registro do préprio estudante. Ja os registros de A4 se inserem no

modo de pensar que esta relacionado a zona realista “Colocar gelo ou colocar em uma

temperatura fria” (grifo nosso).

Os registros de A8 e A22 em relacdo a situacdo 1 remeteu a mesma pratica
descrita pelo estudante A2, no entanto, apresentaram a descricdo de mais uma préatica
que esta relacionada ao uso de guardanapos molhados ao redor do recipiente (lata da
bebida) sob a justificativa de que a bebida resfriaria mais rapido. Esse registro aponta e
confirma o quanto a experiéncia social dos estudantes tem relevancia na forma como
significam determinados conceitos. Essa afirmacdo se confirmou a partir da analise do
episddio 1.6-turno 2 (secéo 4.4.4 no quadro 43) que serd analisado logo posteriormente.
Sendo assim, foi possivel identificar que o estudante A8 trabalha em um
churrasco/espetinho. Sendo assim, esses registros podem estar relacionados as préaticas
que sdo habitualmente utilizados pelo estudante em seu contexto de trabalho.

O registro de A14 apresentou relacdo tanto com a zona realista quanto a zona
racionalista como podemos observar: “utilizamos o isopor ou a caixa térmica para

ocorrer 0 isolamento da temperatura baixa e deixar a cerveja mais gelada ou também

utilizar um copo de aluminio”(grifos nosso). O termo “isolamento da temperatura” é

comumente utilizado na linguagem social da ciéncia quando nos referimentos ao fluxo
de calor (perda ou ganho). Ja a decisdo de A14 em utilizar um copo de aluminio, assim
como discutimos referente ao registro dos estudantes A18 e A19, que recorreram &
sensacdo térmica para avaliar a escolha do tipo de recipiente, estd relacionada a um
modo de pensar que se insere na zona realista.

Essa alternancia, ou dito de outro modo, “hibridismo” ¢ discutida por Aradjo
(2014, p. 105-106) em termos de construgfes hibridas. Conforme a autora, “nas
construcdes hibridas, o enunciado pode pertencer a um unico falante, mas nele podem
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estar fundidos dois ou mais modos de falar, duas ou mais “linguagens™’.

Analise dos registros na situacéo 2

Em relacdo a analise da situacdo 2, que continha duas imagens, foi possivel
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observar que o registro referente a primeira imagem ndo possuia relagdo com a
discussdo referente ao conceito de calor, ou os estudantes (A8 e A22) nédo
complementaram o registro. Em relacdo a segunda imagem, afirmaram: “O uso do
agasalho ajuda a manter a temperatura corporal por volta de 37°, que é o normal”.
Observa-se que os estudantes utilizaram uma linguagem cotidiana para se referir ao
agasalho como sendo um isolante térmico que impede a perda de calor do corpo para o
ambiente.

A15 recorreu a comparacdo relacionada a altitude (nivel do mar) das diferentes
cidades mencionadas nas imagens para justificar as diferentes sensacfes térmicas. A
relacdo proposta pelo estudante foi de que quanto maior a altitude menor a sensagéo
térmica, consequentemente a populagdo sente mais frio “/...J por ser uma cidade muito
acima do nivel do mar, a temperatura ambiente é mais fria [...]”, € quanto menor a
altitude maior sera a sensacao de calor “/...J por ser uma cidade mais proxima do nivel
do mar, a temperatura ambiente tende a ser mais quente [...]”. No entanto, é possivel
perceber a associacao do termo temperatura as expressoes “fria” e “quente”, o que esta
relacionado a uma zona realista. Assim como afirma Aradjo (2014, p. 124) “a
classificagdo de uma temperatura como sendo “quente” ou “fria”, ao invés de “alta” ou

“baixa”, também caracteriza o uso da zona de calor como sensag¢ao térmica”.

Analise dos registros na situacao 3

No que se refere a andlise da situacdo 3, foi possivel observar o uso de termos
que sdo comuns na linguagem social da ciéncia: “O calor € a transferéncia de energia
de um corpo para outro, 0 fogo aquece as coisas ao seu redor por ter mais energia” (A8
e A22). A partir desses registros, podemos inferir que esse modo de pensar remete ao
valor pragmético no qual o conhecimento apresentado se aplica. A construgdo de
fogueiras é uma das praticas recorrentes em periodos juninos na regido onde 0s
estudantes residem (periodo festivo no qual a construcdo de fogueiras € tradicdo). Esse
periodo coincide com o periodo de inverno (junho a setembro) no qual hd uma
incidéncia maior de chuvas e consequentemente da sensacdo de frio. Diante disso,
muitas pessoas aproveitam as fogueiras acesas tanto para assar os milhos (matéria-prima
das comidas tipicas deste periodo festivo) como também se aquecer nas noites frias.

Também € possivel perceber o0 uso de uma linguagem cientifica para explicar a
situacdo presente na imagem (fogueira queimando): “Calor é a movimentagdo de

energia de um corpo mais quente para um mais frio, o fogo aquece tudo ao seu
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redor ”(A15). Diante do registro do estudante A15, observa-se que 0 mesmo recorreu
inicialmente a definicdo do conceito de calor como sendo energia, modo de pensar
comum a zona racionalista, relacionando desta forma a combustdo ao aquecimento, ou
seja, implicitamente a liberacdo de calor. De forma mais objetiva, A5 registrou: “Calor
é a movimentag&o de energia de um corpo .

Tendo analisado os registros dos estudantes referentes a atividade de analise de
situacbes do cotidiano que envolve o conceito de calor, passamos a analisar as

interacdes discursivas (aula 05).

4.4.4 Andlise da producéo de significados sobre o conceito de calor nas interacfes
discursivas.

Procuramos analisar a partir dos fundamentos da teoria sociocultural os
diferentes modos de pensar e formas de falar que apontam para a heterogeneidade do
pensamento e da linguagem. Deste modo, voltamos a atencdo para as interaces
discursivas entre o professor/pesquisador e os estudantes, considerando a natureza
social da atividade mental e sua importancia para aprendizagem em quimica.

Como ja destacado anteriormente, a ferramenta analitica proposta por Mortimer
e Scott (2002) nos auxilia a compreender a dindmica discursiva em sala de aula, assim
como as estratégias que sao utilizadas pelo professor para conduzir as trocas que sdo
realizadas quando envolvidos num processo de conceituacao.

As andlises realizadas buscam compreender como nas estruturas das interacdes
discursivas as novas ideias vao gradativamente surgindo. Para tanto, a abordagem
comunicativa do professor/pesquisador, as intengfes e as intervencdes que sdo
realizadas se configuram como categorias analiticas que nos auxiliam na compreensao
dos sentidos e significados que sdo negociados quando os sujeitos interagem.

Nas discussdes da atividade acerca das situacGes que envolviam o conceito de
calor, foram extraidos 4 episddios para analise: episodio 1.6, 1.7, 1.8 e 1.9. O primeiro
episddio analisado foi retirado do primeiro momento da aula, no qual um dos estudantes
fez inferéncia a atividade profissional de um dos colegas, tendo este utilizado de sua
experiéncia cotidiana para discutir aspectos relacionados ao conceito de calor,
especificamente acerca das trocas de calor e equilibrio térmico. O episodio 1.6,

apresentado a seguir no quadro 43, ilustra esse momento inicial.
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Quadro 43: Episodio 1.6: Manifestacdo de contradi¢do acerca do entendimento referente as trocas de
calor e equilibrio térmico.

1. PP: Eu gostaria que vocés prestassem atencdo por que é importante ouvir o outro, dai a gente pode
organizar as novas ideias que a gente tem. A primeira questdo [0 professor faz a leitura do
enunciado].

- “[...] Quais seriam as melhores opgdes para manter a bebida gelada? Considerem as suas
experiéncias e a discussdo sobre calor feita em sala de aula, justifique cada opcdo que vocé apontar
e se possivel, escolha a melhor delas”.

Vamos |4, e ai A8?

2. Estudante ndo identificado: ele sabe, ele sabe! Trabalha num churrasco.

3. PP: como é? Trabalha em churrasco é?

4. AB8: (faz sinal positivo com a cabega) — coloca no isopor o gelo pra conservar a cerveja, pra ficar na
temperatura normal, a temperatura de cerveja.

5. PP: Para temperatura ser o que?

6. A8: Gelada.

7. PP: Mas quando vocé coloca a cerveja, ela estd o que? Quente, fria?

8. A8: ela ja ta fria j&, pra deixar na temperatura normal.

9. PP: Essa agdo de vocé pegar um isopor e além do isopor vocé colocar gelo, a partir das discussdes

que a gente teve sobre equilibrio térmico, trocas de calor, vocé consegue relacionar esse processo
que vocé faz no dia a dia que é comum?

10. | A8: (faz gesto negativo com a cabeca)

11. | Al: Fale de uma forma mais facil professor.

12.

PP: Quando a questdo pergunta — quais seriam as melhores opg¢des para manter a bebida gelada,
considerem... [...] (professor ler o enunciado novamente). Por exemplo, a gente teve um
experimento onde vimos as trocas de calor e partir disso, nesse processo que € um Processo
cotidiano que tu faz sempre, ja que trabalhas em churrasco, € um processo que ha trocas de calor.
Se vocé deixar a cerveja fora o que vai acontecer?

13. | A8: Fica quente.

14.

PP: fica quente né. Essa tua acdo a gente sabe que é na intencdo de deixar a cerveja gelada, mas em
relacdo aquelas discussfes que a gente teve em relagdo a trocas de calor vocé consegue trazer pra
gente? Alguém do grupo? Vinicius? Tentando se aproximar um pouco da linguagem quimica que a
gente estava discutindo: trocas de calor, equilibrio térmico.

15. | Al6: Esta equilibrando, a cerveja na temperatura mais fria.

16. | PP: Quem esta equilibrando?

17. | All: o gelo ne professor?

18. | A16: transmitindo?

19. | Al1: é muito dificil de dizer.

20.

Al: Acho que o gelo é pra manter a temperatura ideal da cerveja. Cerveja quente ndo presta, a
gente tem que colocar gelo.

21. | PP: o gelo ele mantém?

22. | Al: pra cerveja ficar com a temperatura ideal.

23. | Al16: Acho que o gelo ta perdendo calor pra cerveja ja que o gelo esta resfriando ela.

24. | PP: Esté perdendo calor pra cerveja?

25. | Al: Esta transmitindo.

26. | All: Até entdo quando colocamos a cerveja no gelo, quando tira esta suando.

27. | PP: E esse processo, de tirar a cerveja e ta suando ta bem geladinha, vocé acha que acontece por
qué? A partir dessas conversas que a gente vem tendo sobre termoquimica.
28. | All: Eu acho que é uma troca de calor entre ela e o gelo quando bota, depois o gelo ndo vai ficar

inteiro, ele vai derreter e como a cerveja ndo entrou gelada, o gelo vai derretendo e tem aquela
troca de calor e a cerveja vai suando, ficando gelada.

29. | Al6: Vai tentando chegar num equilibrio ne, ele e a cerveja.

30. | PP: Entdo em termos de perda de calor a gente poderia dizer o que?

31. | Al: Quem perde é o gelo eu acho, o gelo ndo estd transmitindo pra cerveja?

professor/pesquisador

Fonte: Elaborado pelo autor.

No inicio desse episddio (turnos 1, 9 e 12) podemos perceber que o

interveio marcando os significados-chave oriundos das
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discussdes anteriores referentes ao experimento sobre calor e sensagdo térmica, criando
desta forma também um problema (turno 1) ao colocar a situagdo para que os estudantes
analisassem. Podemos inferir desta forma, que, do ponto de vista da intencdo do
professor/pesquisador o foco foi de engajar os estudantes na atividade.

Além disso, podemos observar também que no turno 1, o professor/pesquisador
destacou a importéncia de ouvir as ideias dos colegas. Logo no inicio da discusséo,
solicitou que o estudante A8 iniciasse a apresentacdo de sua analise acerca da primeira
situacdo. Um dos estudantes (ndo identificado) apontou que A8 saberia responder a
pergunta do professor/pesquisador pelo fato de 0 mesmo trabalhar em um churrasco.

O professor/pesquisador, diante do conhecimento acerca da atividade
profissional de A8 realizou uma intervencdo passando a conduzir a discussdo
estabelecendo relagcbes com a experiéncia social do estudante (turnos 7, 9 e 12).

Outro aspecto observado foi a manifestacdo de contradigdo identificada na fala
do estudante A16 (turno 23) referente as trocas de calor entre o gelo e a bebida. No
turno 15 o estudante A16 sugeriu haver o equilibrio térmico, no entanto, associou o
processo de resfriamento da cerveja a perda de calor que ocorre do gelo para a cerveja,
em termos de fluxo de calor. No entanto, as discussOes realizadas anteriormente, além
dos registros realizados no quadro pelo professor/pesquisador, como mostra o episodio
1.5 (turno 5) que o fluxo de calor ocorre do corpo que possui maior temperatura para o
de menor temperatura.

Neste caso, ou seja, na situacdo 1, a perda de calor ocorreria da cerveja para o
gelo. Outro aspecto analisado € que, a explicacdo do estudante A1l6 pode estar
relacionada a uma comparacdo acerca da reducdo do volume do gelo, ou seja, o
derretimento (diminuicdo do volume em relacdo a forma) estaria associado a perda de
calor. Essa ideia pode também ser percebida no turno 28 a partir da fala de All
especificamente no trecho “Eu acho que € uma troca de calor entre ela e o gelo quando

bota, depois 0 gelo ndo vai ficar inteiro, ele vai derreter e como a cerveja nao entrou

gelada [...]” (grifos nosso) . Essa explicagéo representa o que Mortimer e Scott (2002)
chamam de descri¢fes empiricas.

Também é possivel perceber que, o professor/pesquisador ndo forneceu
feedback ao estudante Al (turno 31), dando sequéncia a discussdo. Inferimos que, a
intencéo do professor era de que a manifestacdo de contradicdo fosse resolvida a partir
da interacdo com as ideias de outros grupos, ou seja, outros estudantes (episodio 1.7).

Ainda acerca desse episddio, é possivel perceber a predominancia da linguagem
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cotidiana para a explicacdo da situacdo relacionada as trocas de calor. Os estudantes
utilizaram expressdes como ‘“‘conservar a cerveja”, “gelada”, “fria”, “temperatura
normal”, “suando”, “temperatura ideal”, dentre outras. Essas expressdes se enquadram
no estilo verbal e composicdo que se inserem num género de discurso primario,
conforme discutido por Bakhtin (1992).

Diante do exposto, os aspectos-chave identificados nesse episddio a partir de

nossa analise, podem ser sintetizados no quadro 44, abaixo.

Quadro 44: Aspectos-chave identificados no Episédio 1.6 a partir da ferramenta analitica de Mortimer e
Scott (2002).

Intencdo do - Disponibilizar ideias cientificas a partir de palavras chaves no plano
professor/pesquisador | social da sala de aula;
- Explorar a visdo dos estudantes: elicitando e explorando as visdes e
entendimentos dos estudantes sobre trocas de calor e equilibrio térmico;

Abordagem Interativo/dialdgico
Comunicativa (Trocas)
Formas de intervencdo | - Seleciona significados utilizando a experiéncia social de um dos

do professor/pesquisador | estudantes para explorar o entendimento;

Fonte: Elaborado pelo autor.

No episodio 1.6, foi possivel perceber a mobilizacdo de saberes oriundos da
experiéncia social dos estudantes, sendo este elicitados pelas perguntas feitas pelo
professor/pesquisador. Do ponto de vista da heterogeneidade dos modos de pensar e
formas de falar, podemos perceber que os modos de pensar atrelados a zona
racionalista comecam a ser mobilizados partindo de modos de pensar que estdo
atrelados a uma zona realista. Essas agdes do professor/pesquisador de fazer perguntas
podem ser consideradas como acdes avaliativas no sentido de contribuirem para que a
heterogeneidade do pensamento possa vir a emergir no decorrer do processo, assim
como também a partir das perguntas do professor/pesquisador, os estudantes mobilizem
acOes para se engajarem nas discussoes.

O Episodio 1.7 que sera analisado a seguir foi retirado do momento seguinte ao
episdédio 1.6, no qual emergiu a manifestacdo de contradicdo referente ao processo de
trocas de calor. O professor/pesquisador continuou a discussdo explorando as ideias de
outros estudantes referentes a analise da primeira situacdo da atividade, na intencdo de
resolver a manifestacdo de contradicdo, conduzindo desta forma, os estudantes a
apropriacdo da linguagem social da ciéncia. O episddio 1.7, abaixo, ilustra a interacdo
do professor/pesquisador com outros estudantes.

Quadro 45: Episodio 1.7: Explorando as ideias dos estudantes: buscando resolver a manifestacéo de
contradicdo referente ao entendimento sobre trocas de calor.

[ 1. ] PP: Gostaria de ouvir outro grupo, vou passar a bola. Gostaria néo s6 que A15 falasse desta vez, eu
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quero ouvir a voz de A3. E ai, pra vocés, quais seriam as melhores opg¢des, ou opg¢do?

2. A4: Colocaria dentro de um isopor com gelo.

3. PP: Seria a melhor opgéo?

4. A4 E.

5. PP: Vocé consegue justificar?

6. Al4: Pra deixar a cerveja a temperatura menor.

7. A3: Conservada por mais tempo.

8. Al4: Exatamente.

9. PP: E aproximando do que a gente vem discutindo nas aulas e no texto?

10. | Al5: Colocar naqueles copos de isopor a latinha, naqueles copos que isola a latinha pra ficar
isolado ali pra ela ndo trocar energia com o ambiente e se manter naquela temperatura.

11. | PP: E A22? Vocé trouxe alguma anotagio sobre essa primeira questio?

12. | A22: Eu vi na internet que é colocar sal e &lcool na 4gua. Ele vai diminuir o congelamento da agua
e faz com que a latinha fique mais gelada. E esses dois ingredientes juntos eles baixam em até 14°
graus a temperatura.

13. | PP: Mas em relacéo as trocas de calor, vocé consegue trazer pra gente como se da esse processo de
troca de calor?

14. | A22: Eu imagino que a cerveja ela vai perder a temperatura dela, ela é quente e vai perder
temperatura e vai ficar gelada.

15. | PP: A cerveja vai perder?

16. | A22: Eu acho que é, ou é ao contrario? Eu me confundo.

17. | PP: Vamos I3, alguém vai ta perdendo alguma coisa.

18. | A22: E

19. | PP: e esse alguma coisa a gente sabe que é 0 que?

20. | Al5: A temperatura.

21. | PP: E temperatura?

22. | A22 + outras 3 vozes: é calor.

23. | PP:eoque é calor?

24. | A22: E energia?

25. | PP: Entdo tras pra gente o que vocé entendeu disso ai que vocé leu.

26. | A22: Eu acredito que o0 que tem mais energia ele vai transmitir pra o outro que tem menos.

27. | PP: Por que essa transmissao acontece?

28. | A22: Pra que esses objetos figuem com a mesma temperatura. Que eu esqueci como é que se fala.

29. | Al4: Equilibrio térmico

30. | A22: Isso, equilibrio térmico.

31. | PP: E ai A3, alguma ideia a acrescentar?

32. | A3: Estou sem ideia.

33. | PP: Al4, e vocé?

34. | Al4: Eu também estou sem ideia.

35. | PP: Vamos l4, nesse processo ai relacionado a colocar o isopor, Al5 disse que isola a lata. O
isopor ele vai ta isolando a lata?

36. | A15: E. Ndo um isopor grande ndo, é aquele da praia que coloca a latinha dentro.

37. | Al4: Até nas caixas térmicas, ndo s6 o isopor, eles conseguem isolar a temperatura ideal. A lata
tiver com a temperatura a mais abaixo de zero, é. Minha justificativa.

38. | PP: A5 gostaria de acrescentar alguma coisa?

39. | A5: Faz gesto com a cabeca afirmando que ndo quer acrescentar.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No episodio 1.7, o professor/pesquisador, além de direcionar a discussdo para

outro grupo de estudantes, também interveio dando um feedback acerca do engajamento

dos estudantes nas discussdes (turno 1), considerando que na discussdo anterior,

referente ao experimento sobre calor e sensacdo térmica foi possivel perceber um maior

engajamento em termos de interacdo por parte do estudante A15. Enfatizando as

orientacdes, o professor/pesquisador destacou que gostaria de ver a interacdo de A3 nas
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discussdes, considerando que o estudante ndo havia interagido até o momento. No
entanto, a participagdo de A3 ndo foi expressiva.

Outro estudante que teve uma participagdo pouco expressiva nos momentos
anteriores foi o estudante A4, tendo buscado interagir apds as orientacbes do
professor/pesquisador, recorrendo a experiéncia social para justificar a escolha do
melhor recipiente (turnos 2 e 4). Sendo assim, foi possivel perceber que a interagdo no
decorrer das discussdes ndo foi expressiva, assim como A3 (turnos 7 e 32). Essa mesma
anélise também cabe ao estudante Al14 e A5. No entanto, A14 demonstrou esta atento as
discussdes ao ajudar o estudante A22 a lembrar do conceito de equilibrio térmico (turno
28 e 29). No caso de A5, o professor/pesquisador tentou novamente inseri-lo na
discussdo em um momento seguinte (turno 38), porém 0 mesmo nao interagiu.

A sugestdo apresentada por A15 a partir do enunciado “/...J pra ela ndo trocar
energia com o ambiente e se manter naquela temperatura” (turno 10) sugere a
apropriacdo de uma forma de falar que esta relacionada a zona racionalista do perfil
conceitual de calor, no qual, concebe 0 mesmo como sendo energia em transito. Da
mesma forma, o enunciado de A22 no turno 14 aponta para indicio de apropriagéo do
conceito de calor, especificamente no que se refere ao processo de trocas, no entanto, o
estudante utiliza a expressao “perda de temperatura” como sindénimo de “perda de
calor”: “Eu imagino que a cerveja ela vai perder a temperatura dela, ela é quente e vai
perder temperatura e vai ficar gelada”. Outro aspecto importante identificado no
enunciado acima é o uso da expressdao “ecla ¢ quente”, e considerando o contexto de
discussdo sobre calor, esse enunciado do estudante também pode ter relagdo com a zona
realista que relaciona calor a coisas quentes. Na sequéncia de discussdao A22
sistematiza sua fala, apresentando mais uma vez indicios de termos oriundos da
linguagem cientifica: “Eu acredito que o que tem mais energia ele vai transmitir pra o
outro que tem menos”’(turno 26).

A negocia¢do de significados em torno da “superagdo” da manifestacdo de
contradigdo iniciou-se de forma explicita entre os turnos 12 aos 30. A partir da fala do
estudante A22, apresentando os registros de sua busca na internet acerca de
procedimentos que ajudam a resfriar bebidas armazenadas em latas. Logo, apds a fala
do estudante (turno 12) o professor/pesquisador solicitou que A22 relacione o relato
acerca dos procedimentos a situagdo foco da discussdo e também a ideia de “trocas de
calor” (turno 13). A partir disso, A22 utilizou a expressdo “perder temperatura” para

atribuir significado ao processo de perda de calor por parte da cerveja, no entanto, é
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possivel perceber que o estudante ainda ndo conseguiu diferenciar calor de temperatura.

De acordo com Silva (1995), no contexto cientifico, calor e temperatura sdo
conceitos distintos. Calor pode ser definido como energia transferida de um sistema
para outro, havendo diferenca de temperatura entre eles. Ja temperatura, esta associada a
energia cinética média das particulas de um corpo, ou seja, estamos falando de uma
dimensao microscopica.

A partir do uso de perguntas (turnos 15, 17, 19 e 21) o professor/pesquisador
conduziu a discusséo na intencdo de que outros estudantes participem da negociacdo de
sentidos e significados. No entanto, é importante destacar que, a intengdo do professor
foi de guiar os estudantes no uso da linguagem social da ciéncia para analisar a situagdo
foco da discussdo. A negociacdo de sentidos e significados entre o
professor/pesquisador e o estudante A22 pareceu fluir de forma exitosa quando
perguntou ao estudante o que € calor, tendo o estudante respondido que calor € energia
(turno 24). Sendo assim, o professor/pesquisador solicitou ao estudante A22 que a partir
do entendimento de calor como sendo energia, que justificasse seu entendimento. Tendo
0 estudante A22 se apropriado da discussdo e dos termos cientificos, recorreu a
explicacdo acerca das trocas de calor utilizando a expressdo “energia”, indicando
também questdes relacionas ao fluxo de calor (turno 26). Dando prosseguimento ao
raciocinio, o professor/pesquisador perguntou o motivo pelo qual ha a transferéncia de
energia (calor), levando a conclusdo da negociacdo em direcdo a apropriacdo da
linguagem social da ciéncia (turnos 29 e 30).

Um aspecto importante observado na forma como o professor/pesquisador
conduziu (interveio) as discussdes, remete a auséncia de feedback imediato acerca das
respostas dos estudantes, no entanto, destaca-se que, o professor/pesquisador recorreu a
colocacdo de uma sequéncia de perguntas para que os estudantes desenvolvessem o
pensamento acerca do significado da ideia cientifica.

Essa afirmacdo nos leva a caracterizar a abordagem comunicativa como sendo
interativa/de autoridade. Considerando o fato de que o professor/pesquisador conduziu
0s estudantes por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de
chegar a um ponto de vista especifico, o ponto de vista da ciéncia, no que se refere a
apropriacdo de ideias como, trocas de calor e equilibrio térmico. Sendo assim, outro
aspecto importante referente a intencdo do professor/pesquisador esta relacionado ao
foco de guiar os estudantes no sentido de utilizarem a linguagem social da ciéncia a

partir da apropriacdo dos termos utilizados nas discussdes anteriores. Essa intencdo foi
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evidenciada nos turnos 9 e 13.
Diante do exposto, os aspectos-chave identificados nesse episddio a partir de

nossa analise, podem ser sintetizados no quadro 46, abaixo.

Quadro 46: Aspectos-chave identificados no Episédio 1.7 a partir da ferramenta analitica de Mortimer e
Scott (2002).

- Desenvolver a historia cientifica, disponibilizando termos da linguagem
social da ciéncia no plano social da sala de aula para que os estudantes

Intencdo do utilizem na formulacéo das explica¢des (analise da situacdo);
professor/pesquisador | - Guiar os estudantes no trabalho com as ideias cientificas e dar suporte ao
processo de internalizacdo;
Abordagem Interativo/de autoridade

Comunicativa (Trocas)

-Compartilhar significados, solicitando aos estudantes que expressem suas
ideias acerca da situacdo analisada;

Formas de intervengdo | -Checar o entendimento dos estudantes através de uma sequencia de
do professor/pesquisador | perguntas e respostas, levando os mesmos ao ponto de vista da ciéncia;
-Rever o progresso, revisitando aspectos relacionados ao experimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da analise do episodio 1.7, foi possivel identificar a emergéncia da zona
racionalista e da zona realista do perfil conceitual de calor, sendo necessario destacar
a presenca de construcdes hibridas (ARAUJO, 2014) nos enunciados de alguns
estudantes. Essas construcGes hibridas se relacionam com o processo avaliativo
sinalizando ao professor a necessidade de a¢des que auxiliem os estudantes a mobilizar
formas de falar adequadas a depender do contexto. No caso da atividade em tela, a
intencdo do professor/pesquisador foi de que os estudantes pudessem se apropriar de
mais um modo de pensar, 0 modo cientifico. Sendo assim, as ac¢les avaliativas do
professor através de perguntas com foco na linguagem social da ciéncia foi percebida,
partindo inicialmente das ideias dos estudantes.

O préximo episddio a ser analisado, foi marcado pela manifestacdo de outra
contradi¢do referente as trocas de calor, como mostra o Episodio 1.9, no quadro 47
abaixo, especificamente relacionado & ideia acerca do material que funcionaria como
um bom isolante térmico para manter a bebida por mais tempo resfriada, sem perder

calor para o ambiente.

Quadro 47: Episédio 1.8: A emergéncia da manifestacdo de contradi¢do: copo de aluminio como um
bom isolante térmico.

PP: VVamos ao grupo dos empresarios. Em relagdo a primeira questao.

A2: Eu colocaria numa caixa térmica com sal e alcool.

PP: Por qué? Qual a inten¢do?

A2: O alcool ajuda a roubar o calor do gelo pra &gua.

IS B N

A9: Eu acho que hd um fenémeno de termodinamica por que ele ocorre em especifico, porque ele
perde calor e depois ele ganha calor, eu acho que pode ser isso, um processo termodindmico em
relagdo a oscilagdo da cerveja, como ela esquenta e depois esfria.

6. | A18: Optaria por um copo metalico tamhém professor.
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7. | PP: Por qué?

8. | A10: Ele conserva mais.

9. | A18: Metal é bom condutor de calor. Tem mais facilidade de conservar a bebida gelada.

10. | A10: Ele conserva mais o liquido, ndo deixando ele descongelar mais rapido.

11. | A13: Eu acho que o vidro também.

12. | Al18: O vidro conserva mais que o plastico.

13. | A10: Néo, o pléastico ndo, o aluminio.

14. | A13: Eu falo em relag8o ao guarand.

15. | PP: Entdo vocés estdo dizendo pra gente que pra bebida ficar mais gelada vocés utilizariam o
aluminio?

16. | [Todo grupo confirma fazendo gesto positivo com a cabega].

17. | PP: Gente! Pensa com a gente aqui [professor chama atencéo dos outros grupos]. A gente chegou
num ponto importante aqui sobre condutividade térmica.

18. | A10: Eu falo por experiéncia prépria.

19. | PP: Quais sdo suas experiéncias A10?

20. | A10: Por que eu j, j& bebi em copo de pléstico e de vidro e de aluminio, ai eu ja pude perceber
que no aluminio ele conserva mais a cerveja gelada. N&do deixa ela descongelar mais rapido como
acontece num copo de plastico.

21. | A18: E também quando coloca a bebida em um copo de aluminio, vocé pode ir bebendo e o copo
continua gelado no copo de aluminio. Agora se o senhor beber num copo de pléstico, o senhor vai
bebendo e a bebida vai esquentando e em cima vai ficando a temperatura normal, ndo fica gelado
do jeito que é o copo de aluminio.

22. | PP: Vamos la. Vocés ja chegaram a se perguntar por que nos bares ndo nos servem cerveja em
copo de aluminio e sim com copos de vidro?

23. | Al0: Sei sei, pra beber mais rapido. Ai consome mais no copo de plastico. No copo de plastico
vai esquentar mais rapido.

24. | PP: J& que vocés estdo dizendo pra gente que no copo de aluminio a cerveja duraria mais tempo
gelada. A8, vocé que trabalha em churrasco, por que entdo pra ficar com a cerveja por mais
tempo gelada, por que ndo se fornecem copo de aluminio?

25. | A8: Fica sorrindo e néo responde.

26. | PP: Vamos La, o grupo levantou uma questdo muito interessante e muito importante. O grupo
aqui disse pra gente que copo de aluminio seria uma estratégia pra colocar a cerveja, por que
demora mais tempo gelada. Todo mundo concorda com isso?

27. | A10: Podia fazer essa experiéncia aqui né professor.

28. | PP: Todo mundo concorda com isso?

29. | Varias vozes: sim!

30. | PP: Veja, a intencdo é manter a bebida gelada por mais tempo. Certo? Alguém j& chegou a se
perguntar entdo por que todos os bares e restaurante fornecem pra gente copos de vidro?

31. | Al5: Revele esse segredo.

32. | A13: Acho que é por uma questdo de higiene, pode ser.

33. | PP: Mas o copo de aluminio vai ser lavado do mesmo jeito que o de vidro.

34. | All: A estética também do lugar, colocando os copos de vidro vai ta mais bonito.

35. | A13: Eu acho que o alumino assim, tem mais facilidade de ter alguma bactéria, alguma coisa que
0 vidro, por que o vidro ali ndo tem.

36. | PP: E o alumino tem?

37. | A13: tem, gera ferrugem.

38. | PP: Certo. Vocés levantara uma questdo muito top. Eu gostaria que esse outro grupo aqui
trouxessem as ideias.

39. | Al7: usar a caixa de isopor pra ela isolar [inaudivel]

40. | PP: Gente! Tem a méscara ainda e o barulho eu ndo consigo ouvir. A opgéo do grupo seria entao
caixa de isopor também?

41. | Al7: eu ja ouvi falar também que outro método de gelar mais répido €, o povo usa papel molhado
em volta da cerveja pra tentar gelar.

42. | PP: tu sabes por qué?

43. | A20: Acho que por causa da &gua. A dgua mais gelada e teria uma troca de calor da agua do
papel pra o material da lata.

44, | PP: Haveria entdo uma troca de calor?

45, | A20: saindo da dgua para o aluminio.
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46. | PP: existiria outra opgéo [aponta para A7]

47. | A7: faz sinal negativo com a cabeca.

48. | PP: Qual foi a opcéo que vocé colocou? Quando vocé quer gelar sua bebida, seu suco o que vocé
faz, e vocé ndo tem uma geladeira?

49, | A7: Coloco gelo.

50. | PP: Certo. Vocé conseguiria trazer pra mim a partir das conversas que a gente teve aqui na sala
de aula, o0 que é que esta acontecendo, esse fendmeno de vocé colocar gelo em uma bebida, o que
é que esta acontecendo?

51. | A7: troca de calor?

52. | PP: Certo. Pra que aja troca de calor precisa de alguma coisa, uma condigdo. Consegue lembrar?

53. | A7: Faz gesto negativo com a cabega.

54. | PP: E ai, o grupo? A12?

55. | Al7: Os dois vao estar com temperaturas diferentes. O suco vai ta morno em temperatura normal
e 0 gelo vai ta gelado ai vai trocar.

56. | A12: E.

57. | PP: E pra conservar por mais tempo o seu suco. Se tivesse que escolher, qual seria o tipo de
copo?

58. | A17: Aluminio.

59. | A7: Aluminio.

60. | PP: Por qué?

61. | A17: por que ele conduz muito bem o calor.

62. | PP: Mas se a intencdo é manter gelada, é interessante a gente utilizar um material que conduz?

63. | A20: Acho melhor que seja um isolante térmico.

64. | PP: E ai, vamos l&. VVou abrir agora uma roda de debate. Foi levantada a questdo e muita gente
disse que pra manter a bebida gelada por mais tempo, utilizaria o copo de alumio. Todo mundo
aqui concorda?

65. | Varias vozes: sim!

66. | PP: Voceés trazem essa ideia de que pra manter uma bebida gelada, como é que vocés sabem
disso?

67. | Al5: por experiéncia propria.

68. | PP: Vejam o poder que tem as experiéncias com as sensacfes que a gente tem. O grupo aqui de
Gabriel trouxa pra mim que utilizaria o copo de aluminio por que ele é um bom condutor. Mas se
eu quero, eu quero manter o liquido que esta dentro gelado, e utilizo um material que é um bom
condutor, 0 que é que vai acontecer?

69. | Al5: Vai esfriar.

70. | PP: E eu pego. Quem esti com a temperatura maior? Objeto eu (m&o) e objeto copo. O aluminio
€ um bom condutor, todo mundo estava me dizendo isso. Quem esta com a temperatura maior?

71. | Al5e Al4: Eu.

72. | PP: Como vai ser o fluxo?

73. | Al5: Da mdo pra o copo.

74. | A10: Da mdo pra o copo.

75. | Al15: Por que a mdo é mais quente.

76. | PP: por que a méo é mais quente?

77. | A7: amado estd em temperatura ambiente.

78. | PP: a mo est em temperatura ambiente?

79. | A7:Sim.

80. | PP: E o copo que esté la com a cerveja ou o0 suco gelado?

81. | Al5 e outras vozes: Esta gelado.

82. | PP: Certo. Entdo raciocina comigo — a gente j& sabe que o aluminio € um bom condutor. E isso
significa que se ele conduz bem, a troca vai ser facilitada.

83. | Al4: Faz gesto afirmativo com a cabeca.

84. | PP: Se eu quero manter uma bebida em uma determinada temperatura, eu quero conservar. E
interessante eu utilizar um bom condutor? Ou um mal condutor?

85. | Al15: Mal

86. | PP: E ai A10?

87. | A10: Como é?

88. | PP: Se a intencdo é eu manter a temperatura da minha bebida, da minha cerveja gelada, é

interessante que eu utilize um bom condutor ou um mal condutor. Um bom condutor ele vai
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facilitar as trocas, entdo de uma forma muito rapida a gente vai ter — lembra que uma das
condicBes pra que aja troca de calor é a gente ter dois sistemas, dois corpos com temperaturas
diferentes e o fluxo de calor ele acontece de quem pra quem?

89. | Al: Do maior para 0 menor?

90. | PP: Do maior para 0 menor. Se eu tenho uma cerveja com uma temperatura mais baixa que meu
corpo que esta a uns 37° graus, o fluxo de calor vai de quem pra quem?

91. | A10 e A19: Do corpo para 0 copo.

92. | PP: E eu estou utilizando um copo que é um excelente condutor. E ai? E uma boa opg&o? Vamos
pensar sobre isso!

93. | A10: [Faz cara de riso e apresenta uma expressdo de aceitacdo do discurso do professor].

94. | A15: Nao.

95. | PP: Mas por que entdo a gente tem essa sensacao de tocar no aluminio? — Por que se eu toco aqui
na porta [professor se dirige a porta da sala e coloca as maos sobre ela] l16gico que tem tinta e se
eu toco aqui eu tenho uma sensacdo, eu ndo sei temperatura, ndo tenho termémetro aqui. Mas se
eu toco aqui [segurando a maganeta da porta que é de alumino] eu tenho outra sensagdo, por que é
um bom condutor. A madeira € 0 que?

96. | Varios estudantes respondem: é um mal condutor.

97. | PP: Ja chegaram a se perguntar por que num fogo fervendo a gente usa colher de pau?

98. | [Professor prossegue com um discurso de autoridade fazendo o fechamento das discussdes
referente a primeira questao].

Fonte: Elaborado pelo autor.

O episodio 1.8 acima foi marcado pelo surgimento de duas manifestacdes de
contradicdo, ambas relacionadas & condutividade térmica. A primeira manifestagéo
de contradicéo foi identificada no turno 6, sendo a mesma trazida na fala do estudante
A18 ao afirmar que optaria pelo copo de aluminio para manter a bebida gelada por mais
tempo. Essa manifestacdo de contradicdo se reafirma no turno 8 na fala do estudante
A10 ao justificar que esse tipo de material conserva mais. A18 desenvolveu seu
raciocino acerca da manifestacdo de contradi¢cdo no turno 9 no qual se referiu ao metal
como sendo um bom condutor e destacou que bons condutores possuiam a facilidade de
conservar a bebida gelada. Diante disso, o professor/pesquisador selecionou
significados-chave (turno 15) com foco em explorar as ideias dos estudantes,
compartilhando os significados trazidos inicialmente por A18.

Essa manifestacdo de contradicdo pode estar relacionada a ideias oriundas de
experiéncias empiricas relacionadas as sensacGes térmicas, fazendo com que 0s
estudantes recorressem a generalizagbes empiricas (turnos 15, 20 e 21), esses
enunciados dos estudantes se relacionam com a zona realista que relaciona calor as
sensacOes termicas. Diante disso, o professor/pesquisador (turno 22) interveio
apresentando uma situacdo mais proxima do contexto social dos estudantes referente ao
fato de que nos bares/restaurantes nao sdo servidas bebidas geladas em copos de
aluminios, na intencdo de que os estudantes justificassem o motivo dessa prética.
Recorreu também a interacdo com o estudante A8 na intencdo de trazer as experiéncias

praticas do mesmo, considerando sua atividade profissional (turno 24), no entanto o
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estudante ndo interagiu.

O professor/pesquisador deu prosseguimento a discussao marcando e
compartilhando significados, repetindo desta forma as ideias trazidas pelos estudantes
(A18 e A10) que optaram pelo uso do copo de aluminio. A intencdo do professor foi de
checar se este entendimento se fazia presente nas ideias dos demais estudantes, sendo
confirmado no turno 29, no qual vérias vozes afirmaram concordar. Tendo verificado
que a manifestacdo de contradicdo era comum a muitos dos estudantes, o
professor/pesquisador insistiu repetindo parte do enunciado da situagcdo 1 (turno 30)
trazendo novamente 0 mesmo questionamento feito no turno 22 sobre a ndo utilizagio
de copos de aluminio em bares/restaurantes.

O professor/pesquisador, percebendo que ndo houve éxito na producdo de
significados, referente & situagdo cotidiana introduzida, buscou interagir com outros
estudantes (turno 38) na intencdo de ampliar ouvir as ideias que contribuissem no
processo de superacdo da manifestagdo de contradicdo. No entanto, a partir da fala do
estudante Al7, ao relatar uma experiéncia social relacionada a processos de
resfriamento da bebida de forma mais répida (turno 41), outra manifestacdo de
contradicéo foi identificada.

A segunda manifestacéo de contradicdo estava relacionada a ideia de fluxo de
calor (trocas de calor), ao relatar a pratica de utilizar guardanapos molhados em volta da
lata onde a bebida estd armazenada. Logo, o professor/pesquisador perguntou se A17
saberia explicar o motivo dessa pratica (turno 42), fazendo com A20 interrompesse
formulando uma explicacdo. A20 demonstrou compreender de forma invertida o fluxo
de calor (turno 43), ou seja, descreveu o fluxo de calor como sendo do corpo com menor
temperatura (4gua) para o de maior temperatura (aluminio/lata) (turno 45). E importante
destacar que, a fala de A20 apresenta indicios de apropriacdo de uma nova forma de
falar que esta relacionada a zona racionalista, no entanto, o estudante ainda ndo havia
se apropriado das condicBes para que as trocas de calor ocorram. Essas condicdes
emergem na fala de A17 no turno 55.

Dando prosseguimento o professor/pesquisador marcou novamente significados
ja construidos anteriormente, a partir do uso de termos como “trocas de calor”,
questionando acerca das condi¢fes para que as trocas de calor ocorressem (turno 52). O
estudante A7 ndo conseguiu responder a pergunta do professor, isso faz com que o
mesmo solicitasse o engajamento de outro grupo de estudante na interagao (turno 54).

Al7 apresentou o entendimento acerca da diferenca de temperatura como sendo
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uma condicdo necessaria para que as trocas de calor ocorressem (turno 55), tendo A12
concordado (turno 56). Em seguida o professor/pesquisador retomou 0 enunciado da
situacdo 1 perguntando qual seria a melhor escolha, ou seja, 0 melhor copo para manter
a bebida gelada por mais tempo. No entanto, a manifestacdo de contradi¢do se manteve,
a partir do momento em que os estudantes A17 e A7 afirmaram ser o copo de aluminio
a melhor opcéo (turnos 58 e 59). Ao serem questionados pelo professor/pesquisador
acerca do motivo que levou a escolha (turno 60), A17 afirmou ser o aluminio um bom
condutor.

De posse da afirmagdo de Al7, o professor/pesquisador deu prosseguimento
questionando se um bom condutor seria uma boa opcéo (turno 61), fazendo emergir por
parte do estudante A20 a ideia de que a melhor opcao seria um isolante térmico. De
nosso ponto de vista, inicia-se a partir da fala deste estudante a superacdo da
manifestacdo de contradi¢cdo. Novamente o professor/pesquisador interveio, checando o
entendimento dos demais estudantes acerca de significados ja compartilhados, ou seja,
do aluminio como sendo a melhor opcéo (turno 64).

O processo de superacdo da manifestacdo de contradi¢do, do ponto de vista de
nossa andlise, estd marcado no episodio especificamente no turno 68, quando o
professor/pesquisador fez a seguinte pergunta: ““[...] Mas se eu quero, eu quero manter o
liquido que esta dentro gelado, e utilizo um material que é um bom condutor, o que é
que vai acontecer?”. Levando desta forma, o estudante A15 ao entendimento de que o
uso de um material que apresenta a propriedade de ser um bom condutor térmico
resfriaria a bebida (turno 69).

Outra pergunta feita pelo professor/pesquisador a partir da ilustracdo de uma
situacdo (turno 70) se mostrou como sendo desencadeadora do entendimento acerca da
direcdo do fluxo de calor: “E eu pego. Quem esta com a temperatura maior? Objeto eu
(méo) e objeto copo. O aluminio é um bom condutor, todo mundo estava me dizendo
isso. Quem estd com a temperatura maior?”. Essa ilustracdo do professor/pesquisador,
seguida de uma pergunta direcionada aos estudantes, levou A15 e A10 ao entendimento
acerca das condicgdes para que haja trocas de calor, bem como a direc¢do na qual ocorre 0
fluxo (turnos 73 e 74), referente a situacdo ilustrada pelo professor/pesquisador.

Tendo conduzido os estudantes a esse entendimento, interveio revendo o
progresso da histdria cientifica (turnos 82, 84, 88, 90 e 92), marcando ideias
consideradas chaves para o entendimento “/.../ a troca vai ser facilitada” (turno 82) e

dando prosseguimento com uma pergunta que conduzisse os estudantes a organizar e
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sintetizar o entendimento: “Se eu quero manter uma bebida em uma determinada
temperatura, eu quero conservar. E interessante eu utilizar um bom condutor? Ou um
mal condutor? ”(PP).

O fechamento da sequéncia de interacGes discursivas, neste episodio, foi
marcado pela intervencéo do professor/pesquisador com foco em rever o progresso das
novas ideias apropriadas pelo estudante a partir do discurso de autoridade. O
professor/pesquisador recorreu a exemplificacdo, ilustrando as diferentes sensacfes ao
tocar na porta da sala de aula (madeira) e na macganeta (metal), configurando desta
forma a abordagem comunicativa ao final da sequéncia deste episédio como sendo ndo
interativa/de autoridade.

Diante do exposto, os aspectos-chave identificados nesse episédio a partir de

nossa analise, podem ser sintetizados no quadro 48, abaixo.

Quadro 48: Aspectos-chave identificados no Episodio 1.8 a partir da ferramenta analitica de Mortimer e
Scott (2002).

- Explorar a visdo dos estudantes acerca da analise da situacdo 1;

- Introduzir termos da linguagem cientifica em seus enunciados na intencéo
Intencao do de que os estudantes formulem suas ideias a partir do uso dos termos,

professor/pesquisador | superando desta forma as contradigdes;

- Guiar os estudantes no trabalho com as ideias, fazendo uso de perguntas

levando os estudantes a produzirem significados individuais e superarem as

manifestacdes de contradi¢do emergentes;

Abordagem Interativo/dialégico com fechamento Interativo/de autoridade
Comunicativa
(Trocas)

- Selecionar e compartilhar significados com foco na exploracéo de ideias;
- Marcar o significado-chave realgando o conceito de “troca de calor” em
Formas de seus enunciados;

intervencéo do - Checar o entendimento dos estudantes acerca dos significados
professor/pesquisador | compartilhados;
- Introduzir situa¢es do cotidiano que tenham significado para os
estudantes;
-Rever o progresso marcando ideias chaves para o entendimento;
Fonte: Elaborado pelo autor.

No episddio 1.8, podemos identificar a emergéncia de duas zonas do perfil
conceitual de calor, realista e racionalista. As ideias relacionadas a zona realista
emergem no momento em que os estudantes avaliam qual o melhor material para
manter a bebida gelada por mais tempo, fazendo com que recorram as experiéncias
sociais relacionadas as sensacOes de quente e frio para tomar decisbes. A partir das
acOes do professor/pesquisador com a introducdo de perguntas, na intencdo de guiar 0s
estudantes na apropriacdo de uma nova linguagem, a linguagem social da ciéncia
representada pela zona racionalista, € possivel perceber uma transicdo dos modos de

falar que foram incorporando elementos da linguagem cientifica para compreender o
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fendmeno de trocas de calor. Esse processo de transicdo em direcdo a apropriacdo de
mais um modo de pensar acerca do conceito de calor e dos fendmenos que o envolvem,
é realizado por intermédio da negociacdo de sentidos e significados quando
professor/pesquisador e estudantes interagem.

No Episodio 1.9 a seguir, serd apresentada a discusséo referente a situacédo 2
presente no artefato mediador. A situacao foco da discussdo ilustrava por intermédio de
duas imagens, situacOes cotidianas que envolviam fendmenos de trocas de calor. A
primeira imagem se referia as trocas de calor decorrente da exposi¢éo ao sol, ou seja,
ambiente onde a sensacao térmica é bastante intensa.

J& a segunda imagem tinha o formato de noticia de midia social, na qual relatava
a sensacdo térmica de frio, noticiando, desta forma, que a procura por chocolate quente
teria aumentado devido a sensacdo de frio, ilustrando também a partir da imagem de
uma pessoa utilizando um casaco e fazendo a expressdo de sentir bastante frio (bracos

cruzados).

Quadro 49: Episédio 1.9: Estudantes marcam significados e apresentam indicios de apropriagdo de
conceitos ao explicar o fendmeno presente nas situacbes analisadas.

2% questdo — Analise as seguintes “situacdes” e responda a seguinte pergunta: cCOmo VOCé
explicaria o que esta acontecendo utilizando uma linguagem cientifica?

Rapaz, que
calor é esse
aqui em
Gloria?

Bora procurar uma 7
sombra sendo a gente I
vai derreter!

[professor se direciona ao grupo do Oxigénio (A18, A13, A19, A9, A2, A10 e A21) para iniciar a
interacdo discursiva).

1. | PP: e ai, quais foram os registros de vocés? Como vocé explicaria utilizando uma linguagem
guimica? Vamos utilizar os conceitos que a gente viu.

[O grupo fica em siléncio]

2. | PP: Vamos tentar aproximar do conceito de calor. Quais sdo as relagdes que a gente percebe ao ver
as imagens? Quando vocés olham a primeira imagem, tem a impressao que eles estdo procurando o
que?

Varias vozes: Uma sombral!

Hw

PP: Por qué?

5. | Al8: por que estd uma temperatura muito alta. E na outra eles estdo procurando agasalho por que a
temperatura esta muito baixa.

6. | PP: Certo. Em termos de trocas de calor como poderiamos formular uma explica¢do para o que
esta acontecendo?

[grupo fica em siléncio]

7. | PP: Vou passar a bola para outro grupo e jaja eu volto.

[professor se direciona ao grupo do Hidrogénio (A16, All, A8 e A6) para continuar a interagdo
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discursiva].

8. | Al6: Em gldria estd mais quente, o ambiente estd perdendo calor pra gente, a gente ta aquecendo
mais. E nessa cidade aqui, Gravata, o vento la ta mais frio, a gente ta perdendo calor pra o
ambiente — a gente para o ambiente.

9. | Al: Por que tipo assim, calor num é energia né? Como o senhor falou 14, quando a gente vai pra
sombra e quando sai aquele suor a gente ta né, sei la, ndo sei explicar ndo, eu acho que a gente ta
consumindo energia, ndo sei explicar, s6 sei que é uma energia, SO sei que a gente esta conduzindo
aquilo.

10. | PP: A ideia ndo é que eu dé a resposta pra vocés. A ideia é a gente ir construindo a partir dos
guestionamentos.

[professor se direciona ao grupo do Nitrogénio (Al5, Al4, A3, A4, A5 e A22) para continuar a
interagdo discursiva].

11. | PP: O que voceés responderam em relagdo a segunda questdo?

12.| A15: é por que as sombras sdo formadas em direcéo oposta do sol e impede que o sol atinja quem
esta ali no ambiente diminuindo a troca de energia entre a gente, por isso que na sombra é mais
refrescante do que vocé estd fora dela. E sobre o agasalho é a mesma coisa da bebida, ele isola
impedindo que vocé perca calor pra 0 ambiente, é por isso que vocé consegue se manter aquecido
se 0 ambiente esta frio.

13. | A22: O agasalho retém o calor do corpo né. A temperatura do corpo.

14.| PP: retém?

15. | A22: a temperatura que o corpo ja tem ele ajuda a preservar.

16.| PP: E A3?

17.| A3: E (risos)

18. | PP: Vocé conseguiria formular uma explicagéo para esse fendbmeno? VVocé vai pra uma regido bem
fria ou estd o inverno de Gléria. Qual é o critério que vocé utiliza quando vai escolher uma roupa
de frio?

19.| A3: Eu procuro uma coisa assim, mais casaco, mais fofinho.

20. | PP: Por que vocé recorre a um material desse tipo?

21.| A3: Pra o corpo preservar o calor dele.

22.| PP: A14?

23.| Al4: O agasalho como A3 disse, ele isola o calor do seu corpo e vocé também ingerindo bebidas
de temperaturas altas aquece mais 0 corpo que estava numa temperatura mais baixa.

[professor se direciona ao grupo do Carbono (Al7, A7, A20 e Al2) para continuar a interacdo
discursival.

24.| A17: E meio o que Al falou, eu acho que aqui deve ser uma area que conduz muita energia. O
calor aumenta e essa € uma regido que conduz mais do que as outras.

25. | PP: Por qué?

26. | A17: Eu acho que vegetacao.

27.| PP: quanto mais vegetacdo conduz mais energia?

28.| Al7: quanto menos.

29. | A20: Eu acho que seria ao contrério.

30. | PP: Tu acha que € ao contrario?

31. | A20: Pode ser também por que a pessoa vai a uma floresta 14 € meio fechado.

32.| A17: E cheio, mas é imido.

33. | A7: como tem mais &rvore é Umido.

34. | PP: T4. Em relaco a outra imagem, por que ele estaria reclamando do casaco?

35.| Al7: Na minha opinido, eu acho que estava conduzindo menos energia o agasalho pra poder
manter a temperatura.

36. | PP: mais alguém gostaria de acrescentar?

37.| AT: Ele estava recebendo mais temperatura fria.

38. | PP: Em termos de calor, como vocé formularia uma explica¢do pra isso?

39. | Al12: Tem temperaturas diferentes né? Do meio ambiente. Troca de calor.

40.| PP: E por que tem temperatura diferente é por isso que ele estd daquele jeito? E ele estd
reclamando do casaco por que?

41.| A20: Por que o casado ndo estd sendo um bom isolante térmico? N&o esta isolando o calor dele.

42.| PP: éiss0?

43.| Al7: Sim, é meio que o casaco é um isopor.

44.| A20: Por que tipo, ndo adianta eu ta, se eu tiver gelado o casaco ndo vai segurar a temperatura.

45, | PP: Entdo tu ja esta gelado, entdo significa que o que? Vocé esta gelado e morrendo de frio, isso
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significa o que em termos de calor? Por que vocé esta com esse frio todo?

46. | A20: Por que eu absorvi mais temperatura do ambiente, teve uma troca maior.

47.| PP: Tu absorveu ou tu perdeu calor pra o ambiente?

48. | A20: perdi calor.

49.| Al7: Pode ser uma troca de calor ai.

50. | Professor: concorda com essa ideia do A20?

51.| A20: Sim. Ele ta sentindo frio e como o casaco era um isolante térmico ele vai manter a pessoa
quente.

[Professor retorna a interagdo com o grupo do Oxigénio (A18, A13, A19, A9, A2, A10 e A21)]

52. | Professor: E ai, 0 grupo gostaria de acrescentar?

53.| Al8: Mesmo a gente tendo contato com o ar ambiente 0 nosso corpo nunca vai ficar no equilibrio,
nunca vai ter um equilibrio térmico. Por que o nosso corpo ele tem que trabalhar pra ficar no [faz
siléncio e continua] manter o nosso corpo em 37 graus Celsius. Entendeu? Agora uma forma
cientifica de explicar os dois eu ndo estou sabendo uma forma cientifica de explicar.

54.| A9: A gente ndo consegue falar.

55. | A10: Nés ndo estamos sabendo falar.

56. | PP: Entdo se vocés pudessem [A18 interrompe]

57.| A18: Quando a temperatura da gente estd muito baixa o corpo libera... — a mente da gente tem um
processador que ele libera pra aumentar a temperatura da gente [gesticula tentando encontrar a
palavra] a circulagdo sanguinea também pra nao ficar muito baixa.

58.| PP: Em relagdo a imagem do homem de casaco, e a procura de chocolate quente ter aumentado.
Como poderiamos explicar aproximando da linguagem quimica?

59. | [O grupo ficou em siléncio].

Fonte: Elaborado pelo autor.

No episodio 1.9, o professor/pesquisador iniciou a discussdo a partir da interacao
com o grupo Oxigénio, constituido por (A18, Al13, Al19, A9, A2, A10 e A21) marcando
em sua fala e fazendo referéncia as regras, de que a explicacdo deveria ser realizada
utilizando-se da linguagem quimica (turno 1). N&o obtendo resposta do grupo, retoma a
fala procurando engajar os estudantes na discussado (turno 2). No entanto, apenas A18 se
manifestou apresentando uma descrigdo utilizando a ideia de temperatura alta e baixa
para se referir a situacdo 2 (turno 5) que é uma ideia relacionada a zona empirica do
perfil conceitual de calor na qual associa calor a temperaturas altas. Diante disso, o
professor/pesquisador prosseguiu solicitando que o0s estudantes formulassem a
explicacdo utilizando os termos cientificos (trocas de calor), no entanto, 0 grupo nao
interagiu.

Dando prosseguimento, o professor/pesquisador direcionou a discussao ao grupo
Hidrogénio, constituido por (A16, All, A8 e A6), o0 que levou ao estudante Al6 a
explicar o fendbmeno recorrendo a expressdo “0 ambiente estd perdendo calor pra
gente”, para se referir ao processo de troca de calor, utilizando também a expressao
“Gravata o vento la ta mais, frio, a gente ta perdendo calor para o ambiente — a gente
para o ambiente” para indicar que na segunda imagem o fluxo de calor seria o inverso
da primeira imagem (turno 8). Do ponto de vista de nossa analise, 0 enunciado do
estudante A16 apresenta indicios de apropria¢do da linguagem cientifica na anélise da
situacéo.
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Apos a fala de A16, Al apresentou ideias relacionadas ao calor como sendo
energia, apontando para apropriacdo a partir da fala do professor/pesquisador quando
utilizou a expressdo “/...J calor é energia né? Como o senhor falou la [...]”, utilizando
também a expressdo “/...] a gente ta consumindo energia [...]” para se referir ao
processo de trocas de calor (turno 9). Observa-se que o professor/pesquisador nédo
forneceu feedback acerca da resposta de Al, mencionando que nao daria a resposta para
0s estudantes, no que se refere a andlise, e que a intencdo seria ir construindo as ideias a
partir dos questionamentos (turno 10).

Dando prosseguimento, o professor/pesquisador direcionou a discussdo para o
grupo do Nitrogénio, constituido pelos estudantes (A15, Al4, A3, A4, A5 e A22). Apos
a pergunta do professor/pesquisador sobre o que 0 grupo havia registrado referente a
situacdo 2, A15 apresentou em sua fala a ideia de que a sombra das arvores favorecem a
diminuicdo da perda de calor do corpo para o0 ambiente. Essa interpretacdo foi feita a
partir dos trechos enunciados por A15 “é por que as sombras sdo formadas em direcéo
oposta do sol e impede que o sol atinja quem esta ali no ambiente diminuindo a troca
de energia entre a gente [...]”. E para justificar sua andlise referente a segunda imagem
da situacéo 2, o estudante A15 fez a comparagdo com as ideias discutidas na situacéo 1,
como podemos observar “E sobre o agasalho é a mesma coisa da bebida, ele isola
impedindo que vocé perca calor pra o ambiente [...]”.

E possivel perceber que a fala de Al15 estava povoada por termos comuns da
linguagem social da ciéncia. Outros enunciados tambem relacionam a ideia do uso do
casaco, na segunda imagem da situacdo 2, como sendo um isolante térmico, no entanto,
alguns estudantes (A3 e A22) utilizaram expressées como, “retém”, “preservar” (turnos
13, 15 e 21) para se referirem a propriedade do casaco em ser um isolante térmico.
Observa-se também que, Al4 se apropriou das ideias apresentadas por A3 e A22 para
formular sua explicacdo, no entanto, povoou sua fala com termos da linguagem
cientifica como “isola o calor” (turno 23).

O professor/pesquisador prosseguiu direcionando-se ao grupo do Carbono (Al7,
A7, A20 e A12), no qual Al7 apresentou uma discussdo que resgata a ideia trazida por
Al anteriormente, acerca da conducdo de energia, quando exposto a uma sensacao
térmica elevada (turno 24). A interacdo discursiva que ocorreu com o grupo do Carbono
apontou para manifestacdo de contradicdo que logo foi resolvida pelos préprios
integrantes (turnos 26 ao 33). A manifestacdo de contradicéo estava relacionada a ideia

de que, quanto maior a quantidade de vegetacdo maior seria as trocas de calor como
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apontou A20 (turno 29). Vale ressaltar que o termo “conduz” ou “condu¢ao” foi
utilizado anteriormente pelos estudantes para significar a ideia de trocas de calor. Essa
manifestacdo de contradicdo foi reforcada pelas ideias de A20 ao defender a ideia de
que uma regido com bastante vegetacdo € mais fechada, sendo estd uma condicao para
uma maior troca de calor (turno 31). Porém, os estudantes recorreram a presenca da
umidade como sendo também um fator determinante para que houvesse trocas de calor
intensas, como mencionado na fala de A20. A fala de A17 “E cheio, mas é umido”
remeteu a oposic¢ao acerca da ideia apresentada por A20, essa oposic¢do foi evidenciada
pelo uso da conjungdo adversativa “mas” (turno 32) e foi reforgada pelo estudante A17
no turno 33.

O professor/pesquisador prosseguiu a discussdo, solicitando que os estudantes
apresentassem a explicacdo referente a segunda imagem da situacdo 2, especificamente
que justificassem o motivo pelo qual a pessoa da imagem estava reclamando do casaco
que estava utilizando (turno 34). Como ja foi dito, o estudante A17 utilizou a expressédo
“conduzir menos energia” para se referir ao processo de troca de calor (turno 9),
marcando novamente esse significado pessoal ao se referir que o casaco estava
conduzindo menos energia para poder manter a temperatura (turno 35).

Dando prosseguimento, o professor/pesquisador tentou incluir na discussao,
outros estudantes do grupo, fazendo com que A7 apresentasse uma ideia que se
relaciona a zona realista, a partir do enunciado: “Ele estava recebendo mais
temperatura fria”. Logo, o professor/pesquisador solicitou que A7 formulasse a
explicacdo a partir das ideias discutidas sobre trocas de calor. No entanto, o estudante
Al12 interrompeu, afirmando que, se tém temperaturas diferentes, ha trocas de calor
(turno 39). A partir disso, inferimos que, h& indicios de que Al2 demonstrou ter se
apropriado das condicOes necessarias para que tenha trocas de calor. Desta forma, se
apropriando um modo de pensar que esta relacionado a zona racionalista, que concebe
a ideia de calor como sendo energia em transito.

O professor/pesquisador tenta checar o entendimento dos estudantes,
perguntando se a expressdo de frio da pessoa da foto na situacdo 2 era em decorréncia
da diferenca de temperatura (turno 40). De nosso ponto de vista, 0
professor/pesquisador teve a intencdo de que os estudantes, além de chegarem a ideias
acerca de trocas de calor, especificamente sobre a perda de calor, considerando que o
casaco utilizado ndo era um bom isolante térmico.

O objetivo do professor/pesquisador ao fazer a pergunta mencionada foi
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atendido quando o estudante A20 perguntou se 0 “/...] casaco ndo estd sendo um bom
isolante térmico?” e em seguida afirmou “ndo estd isolando o calor dele”(turno 41),
remetendo a ideia de que o material do casaco “impedido” que o fluxo de calor ocorra.
Esse entendimento também tenha sido demonstrado por A17 ao responder a pergunta do
professor/pesquisador (turno 42) na qual fez a comparagdo do casaco com o isopor
(turno 43).

Em sequéncia, o estudante A20 apresentou uma situacao, se referindo ao fato de
que se a pessoa ja estiver gelada (com frio) o casaco nao iria isolar a temperatura (turno
44). O professor/pesquisador deu uma permisséo de prosseguimento, repetindo a ideia
do estudante e solicitando que ele reformulasse (turno 45), logo, o estudante A20
considerou que o fato de a pessoa esta “gelada” era devido ao fato de ter “absolvido
mais temperatura do ambiente”. Esse enunciado do estudante A20 aponta para um modo
de pensar que esta relacionado a zona empirica do perfil conceitual de calor. Esse tipo
de ideia pode estar relacionada a maneira como lidamos com o calor cotidianamente,
associando sempre o calor a altas temperaturas e o frio a baixas temperaturas
(ARAUJO, 2014). Além disso, quando um conceito ou um modo de pensar ocupa uma
posigéo central no individuo, ele tem forca, ndo sendo marginalizado (COBERN, 1996).

Aplés o enunciado de A20, o professor/pesquisador interveio marcado
significados do ponto de vista cientifico através da pergunta “tu absorveu ou tu perdeu
calor pra o ambiente?” (turno 47), fazendo com que o estudante A20 chegasse ao
entendimento em questdo. Assim como A17, ao afirmar: “pode ser uma troca de calor
ai” ( turno 49). Mais uma vez o professor/pesquisador procurou checar o entendimento
de A20 perguntando se 0 mesmo concordava com o ponto de vista de A17 (turno 50),
levando desta forma A20 a afirmar: “Sim. Ele ta sentindo frio e como o casaco era um
isolante térmico ele vai manter a pessoa quente” (turno 51).

Tendo finalizado a sequéncia de interagdo com O grupo acima, o
professor/pesquisador retomou a discussdo com o primeiro grupo (A18, A13, A19, A9,
A2, A10 e A21), na intencdo de verificar se 0s mesmos havia se apropriado das
discussdes realizadas até o memento, especificamente acerca do conceito de trocas de
calor e equilibrio térmico. Sendo assim, foi possivel perceber na fala de A18 a relagédo
que estabeleceu com o texto de apoio 01 utilizado em sala de aula. O estudante utilizou
a discussdo referente a regulacdo térmica nos seres humanos, tépico presente no texto,
para explicar suas ideias acerca da imagem 1 da segunda situacdo. O texto de apoio

apresentava a seguinte discussdo: “/...] apesar de estarmos em contato com o ar
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ambiente, nossos corpos ndo entram em equilibrio térmico com ele. 1sso ocorre porque,
enquanto estivermos vivos, nosso corpo trabalhara para manter nossa temperatura
interna estavel em um valor préximo dos 37 °C. Por esse motivo, somos denominados
animais homeotermos”. Sendo assim, foi possivel identificar que o estudante A18
utilizou as ideias do texto na integra. Isso fez com que o professor/pesquisador
solicitasse que o0s estudantes do grupo relacionassem a situacdo que estava sendo
discutida (turno 58), porém, ndo houve prosseguimento por parte do grupo.

Diante do exposto, os aspectos-chave identificados nesse episédio a partir de

nossa anélise, podem ser sintetizados no quadro 50, abaixo.

Quadro 50: Aspectos-chave identificados no Episodio 1.9 a partir da ferramenta analitica de Mortimer e
Scott (2002).

- Explorar a visdo dos estudantes acerca da analise da situacéo 2;

- Introduzir termos da linguagem cientifica em seus enunciados na inten¢édo

de que os estudantes formulem suas ideias a partir do uso dos termaos;
Intenc¢do do - Disponibilizar termos cientificos para que os estudantes se apropriem e

professor/pesquisador | utilizem em suas explicagoes;

- Guiar os estudantes no trabalho com as ideias, fazendo uso de perguntas

levando os estudantes a produzirem significados individuais;

Abordagem Interativo/dialégico
Comunicativa (Trocas)

- Seleciona e compartilha significados com foco na exploragéo de ideias;

- Marca o significado-chave em relacéo a trocas de calor;

- Checa o entendimento dos estudantes acerca dos significados
Formas de intervencdo | compartilhados;

do professor/pesquisador | - Guia 0s estudantes na aplicacdo das idéias cientificas dando suporte para

que os mesmo apliquem ideias cientificas na anélise da situacdo 2;

-Rever o progresso marcando ideias chaves para o entendimento;

Fonte: Elaborado pelo autor.

No episddio 1.9, podemos identificar a emergéncia da heterogeneidade do
pensamento verbal a partir das ideias dos estudantes. Inicialmente as ideias do estudante
A18 que associa calor a temperaturas altas (turno 5) e posteriormente A20 (turnos 44 e
46), sendo essas ideias relacionadas a zona empirica do perfil conceitual de calor. A
emergéncia da zona racionalista foi identificada a partir da fala de A12 (turno 39) ao
afirmar que para existir troca de calor teria que haver temperaturas diferentes. Um dos
aspectos identificados no episédio 1.9, assim como nos demais episddios analisados, é
que o professor/pesquisador levou em consideracdo as ideias iniciais dos estudantes,
assim como aquelas que emergiram no decorrer das interagfes discursivas. Conforme
Cowie (2012) a acdo formativa € melhorada se o professor leva em consideragdo as
ideias iniciais dos estudantes, os esforcos, progressos, e as circunstancias do momento.

Nos 4 Episodios (1.6, 1.7, 1.8 e 1.9) analisados, pudemos observar o surgimento

de diversas formas de falar para se referir ao conceito de calor, e ao processo de trocas
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de calor, bem como ideias relacionadas a condutividade térmica e isolante térmico. O
professor/pesquisador, de maneira constante, procurou guiar os estudantes no uso da
linguagem social da ciéncia, levando em consideracdo as experiéncias sociais dos
estudantes, e muitas vezes utilizando-as como pano de fundo para compreender 0s
processos de troca de calor. Também, pudemos perceber um avango no que se refere a
aproximacdo dos sujeitos (estudantes) ao objeto foco do sistema de atividades.
Também, pudemos perceber que, as manifestacdes de contradicdo que emergiram no
decorrer das interagdes discursivas, podem ser vistas como elemento em potencial para

o0 desenvolvimento de interagdes que aproximam os sujeitos (estudantes) do objeto.

4.4.5 Andlise dos aspectos da atividade que constituiram o processo avaliativo.

Tendo analisado as interacfes discursivas e 0s aspectos dominantes da atividade
que contribuiram para o processo de aproximacdo entre sujeito — objeto, passamos a
discutir os aspectos relacionados a avaliagdo formativa que permearam a atividade,
contribuindo desta forma, para constituicdo do processo avaliativo. Sendo assim, o
primeiro aspecto a ser destacado e que pode ser entendido como sendo uma
caracteristica, embora ndo tenha sido trazida nas discussbes de Bell e Cowie (2000),
mas sim por dois autores que compartilham da mesma perspectiva, Black e Wiliam
(2009), é a interagdo formativa contingente.

Essa caracteristica, esta relacionada a intencdo inicial do professor/pesquisador
de encorajar mais pensamentos atraves de interagdes discursivas, de forma a envolver os
estudantes. Essa caracteristica se manifesta na pratica do professor/pesquisador.

Outro aspecto a ser destacado € acerca da influéncia do pensamento dos
estudantes no processo de aprendizagem (BELL, 1993), evidenciada pelas formas de
falar que se inserem nas zonas do perfil conceitual de calor, caracterizando a
heterogeneidade do pensamento verbal (TULVISTE, 1989). Também, podemos
caracterizar o processo avaliativo como sendo dialégico (ROMAO, 2003; SCOTT,
1999).

Esse aspecto € identificado a partir da analise das interacdes discursivas no qual
professor/pesquisador e estudantes negociam sentidos e significados, ou seja, no
processo de troca (aspecto dominante da atividade) conforme Engestrom (1987). Nota-
se que, no processo de troca, o professor/pesquisador conduziu os estudantes partindo

muitas vezes da experiéncia social dos mesmos, marcando significados-chave para que
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eles se apropriassem da linguagem social da ciéncia. Além disso, essa afirmacgédo se
sustenta considerando que o discurso que constituiu a abordagem comunicativa na sala
de aula foi de forma recorrente, interativo/dialogico (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Outro aspecto importante a ser destacado, se refere ao formato da atividade. A
intencdo do professor/pesquisador ao propor que a atividade de andlise de situacGes do
cotidiano que envolve o conceito de calor fosse realizada inicialmente de forma
individual e posteriormente de forma coletiva, se relaciona com a caracteristica da
responsividade. Especificamente no que se refere ao aspecto relacionado a acéo
reativa do professor/pesquisador, que tendo percebido que na discussdo do experimento
houve uma participacdo pouco expressiva dos estudantes, exceto A15, recorreu a
reorganizacdo do caminho, ou seja, do formato da atividade a ser proposta.

De acordo com Bell e Cowie (2001, p. 546) o professor ¢ reativo “[...] quando
realiza uma avaliacdo formativa em resposta a outras informagdes que coletou sobre o
aprendizado dos alunos”. Além disso, afirmam que a avaliagdo ¢ responsiva na medida
em que as interacdes acontecem tanto de forma individual quanto de forma coletiva.

Ainda, no contexto da caracteristica responsividade, podemos fazer referéncia ao
aspecto relacionado as “incertezas e assuncgéo de riscos” que marcam O Processo
avaliativo. A identificacdo deste aspecto esta relacionada ao fato de que o
professor/pesquisador em diversos momentos das intera¢fes discursivas marca/prioriza
significados que s&o relevantes para o desenvolvimento da apropriacdo do conceito de
calor, ou ainda, seleciona ideias que tem propriedade/dominio para discutir com 0s
estudantes. Isso pode estar relacionado ao tempo de carreira do professor, conforme
caracterizado no quadro 15.

No tocante ao artefato mediador da atividade (material impresso), que deu
condicbes para que o professor/pesquisador recolhesse evidéncias acerca do
desenvolvimento dos estudantes. Podemos relacionar a sua eficiéncia e uso a
caracteristica diversidade de fontes de informacdes e evidéncias, que esta relacionada
a ideia de que a avaliacéo formativa envolve informagdes verbais e ndo verbais, ou seja,
pressupde a interacdo discursiva entre professor e estudantes. Além disso, as interacdes
discursivas (linguagem) enquanto artefato mediador da relacdo sujeito-objeto foi de
suma importancia para a apropria¢do dos conceitos envolvidos, assim como, para que o
professor/pesquisador pudesse avaliar as acbes dos estudantes, orientado pelas
categorias presentes no quadro de rubricas.

Conforme afirmam Bell e Cowie (2001) as fontes de informacdes de avaliacédo
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formativa incluem observacdes do professor sobre os alunos. Também, o professor
propbOe diferentes situacdes de aprendizagem, dando oportunidades para que as
informac@es sejam recolhidas ou elicitadas.

Podemos também inferir que, a atividade apresentou aspectos relacionados a
caracteristica, natureza contextualizada da avaliacdo formativa, que pressupde que a
avaliacdo € uma atividade sociocultural e discursiva. Como afirmam Bell e Cowie
(2001), as interpretacdes feitas, as acOes realizadas dependem de fatores contextuais.
Dentre esses fatores contextuais, podemos destacar a forma como o
professor/pesquisador extrai as informacGes para compor a avaliacdo. A intencdo do
professor/pesquisador em solicitar a formacao dos grupos para que houvesse a troca de
ideias acerca da analise das situacGes presentes no artefato, remonta a essa caracteristica
supracitada.

Além disso, a forma como o professor/pesquisador recolheu informacdes sobre o
desenvolvimento dos estudantes, analisou, interpretou e tomou decisbes, foram
influenciadas pelas situacGes de aprendizagem (todo grupo de estudantes, pequenos
grupos ou individualmente). Ou seja, no contexto da atividade, a tomada de decisdo
quanto ao formato da atividade ser realizada individualmente, seguida da formacéo dos
grupos, se deu na intencdo de que houvesse um maior engajamento dos estudantes na
discussao.

A Ultima caracteristica a ser mencionada, e ndo menos importante, foram os
dilemas enfrentados pelo professor. O primeiro dilema enfrentado pelo professor
esteve relacionado a frequéncia de participacdo dos estudantes na aula, que de nosso
ponto de vista, compromete o percurso de apropriacdo, ou aproximacgéo sujeito-objeto.
Como podemos observar, de 22 estudantes, apenas 13 realizaram a atividade de analise
de situagdes do cotidiano que envolve o conceito de calor, ou seja, o professor s6 pdde
fazer inferéncias acerca da aprendizagem dos estudantes que realizaram a atividade.

O segundo dilema enfrentado pelo professor/pesquisador estava relacionado a
decisdo de atender a aprendizagem individual daqueles estudantes que faltaram a
atividade, ou seguir com as discussfes com toda turma, considerando que haveria de
cumprir um planejamento.

O terceiro dilema enfrentado pelo professor/pesquisador no decorrer do
processo estava relacionado a manter 0s estudantes engajados nas interacOes
discursivas, ou despertar o interesse de alguns estudantes para que pudessem interagir

nas discussdes referentes as situacdes analisadas. Essa afirmacao tem como evidéncia os
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turnos de fala no qual o professor/pesquisador mencionou 0 nome dos estudantes na
intencdo de elicitar as ideias do mesmo (Ep 1.6 — turno 1, Ep 1.7 — turno 31, 33 e 38,
Ep 1.9 — turno 16 e 22). Ou até mesmo nos turnos em que o professor/pesquisador
enunciou que gostaria ouvir as ideias de outros estudantes (Ep 1.7 —turno 1, Ep 1.8 —
turno 54, Ep 1.9 — turno 7, 36 e 52).

O quarto dilema enfrentado pelo professor/pesquisador, estava relacionado a
gerenciar o tempo da aula. Esse dilema ficou evidente diante do fato de que, a situacdo 3
da atividade ndo foi discutida em sala, considerando que as discussfes acerca das

situagdes 1 e 2 tomaram todo o tempo da aula.

4.4.6 Sintese da andlise da Atividade de andlise de situacdes do cotidiano que
envolve o conceito de calor.

A partir das analises acima realizadas, propomos abaixo um quadro sintese
(quadro 51) na intencdo de apresentar de forma articulada aos pressupostos tedricos da
Teoria dos Perfis Conceituais, Teoria da Atividade e Avaliacdo Formativa 0s aspectos
que constituiram o processo avaliativo. Procuramos desta forma, demarcar as categorias
que subsidiaram as analises. Além disso, procuramos também com essa sintese,
compreender como 0s elementos da atividade em interacdo constituiu 0 processo

avaliativo, bem como também compreender como 0s sujeitos se aproximaram do objeto.

Quadro 51: Sintese dos aspectos analisados para a atividade de analise de situagdes do cotidiano que
envolve o conceito de calor.

Eixos de Categorias analiticas Aspectos da atividade que constituiram o processo
andlise avaliativo
Tensoes

Tensdes sujeitos-regras:

12 tensdo: alguns estudantes ndo
cumprem as regras, realizando a atividade
de forma coletiva, considerando que
deveria ter sido feita de forma individual.
22 tensdo: interacdo e frequéncia nas

Troca aulas pouco expressivas, gerando uma
Trocae contradicéo, considerando que o processo
Distribuicéo Tensdes/Contradigdes. avaliativo pressupde participacéo e
interacao.

32 tensdo: manifestacfes de contradicdo
emergem no decorrer das interaces,
sendo vistas como propulsoras, guiando o
professor/pesquisador no processo de
negociacao de significados.

Tensdo comunidade-divisao do
trabalho: sujeitos (estudantes) se
Distribuicdo | ausentaram de seu papel a partir do
momento em que faltaram, néo
interagiram e ndo se engajaram na
atividade.

226




Heterogeneidade
do pensamento

Diferentes modos de
pensar sobre calor.

Zona empirica: essa zona emerge do
discurso de um dos estudantes ao associar
calor temperaturas altas.

Zona racionalista: emerge no discurso
de um dos estudantes ao se referir a
diferenca de temperatura como condigdo
para que ocorram trocas de calor, no
contexto da situagéo 2 em que analisavam
as sensacdes de frio e calor ilustradas
pelas figuras.

Avaliacdo
Formativa

Caracteristicas de
aspectos da avaliacdo
formativa.

Caracteristica Aspectos
Interacdo formativa
contingente (BLACK;

Responsividade

WILIAM, 2009): intencdo
do professor/pesquisador de
encorajar mais pensamentos.

Influéncia do pensamento
dos estudantes (BELL,
1993): marcada pelo uso das
zonas do perfil conceitual de
calor pelo
professor/pesquisador, como
norteadoras do processo de
significacao.

Dialdgico: processo
marcado por uma
abordagem comunicativa
que apresenta um discurso
interativo/dial6gico.

Acéo reativa: 0
professor/pesquisador

percebendo a pouca
expressdo da participacdo
nas interages, reorienta o
caminho propondo outro
formato de atividade.

Incertezas e assungdo de
riscos:
professor/pesquisador ~ em
alguns momentos da
interacdo discursiva, prioriza
significados.

Diversidade de fonte de
informagdes e evidéncias

Registros dos estudantes e as
Interagdes discursivas
tomadas como  artefato
mediador  essencial  no
processo de significacdo do
conceito de calor e na
producdo de inferéncias
acerca da apropriacdo por
parte dos estudantes.

Natureza contextualizada

Formato das atividades foi
intencionais no sentido de
recolher informacg0es
(individuais e coletivas)

Dilemas

1° dilema: frequéncia de
participagdo nas aulas.

2°  dilema: atender a
aprendizagem individual e
coletiva.
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3° dilema: manter o0s
estudantes engajados nas
discussoes.

4° dilema: gerenciar o0
tempo de aula.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como podemos observar no quadro 51, o processo de ensino, aprendizagem e
avaliacdo foi se constituindo a partir dos elementos que compde o sistema de atividades
em interacdo, sendo estas interacOes marcadas pela emergéncia de acdes que fazem
emergir tensdes e contradi¢bes no sistema de atividades. O processo de troca é marcado
pelo ndo atendimento as regras da atividade, pela frequéncia pouco expressiva nas
interacOes discursivas e também pela emergéncia de contraticbes no decorrer das
interacdes discursivas. No entanto, a emergéncia de contradicbes no sistema de
atividades foi vista como propulsora do desenvolvimento do processo de negociacdo de
sentidos e significados. A distribuicdo no sistema de atividades foi marcada pela
auséncia de alguns estudantes, ou seja, deixam de exercer o seu papel.

A heterogeneidade dos modos de pensar e formas de falar sobre calor foi
marcada pela emergéncia da zona empirica e zona racionalista quando 0s sujeitos
estavam em interacdo. Todo esse processo vivenciado foi marcado por caracteristicas e
aspectos que colocaram o sistema de atividades em movimento, dentre eles podemos
destacar conforme a sintese acima: responsividade, interatividade, dialogicidade,

incertezas, atividades em diferentes formatos, dilemas, dentre outros.

4.5 ATIVIDADE DE CULMINANCIA

A atividade de culminédncia se dividiu em dois momentos. No primeiro
momento, houve a apresentacdo mediada pelo professor/pesquisador e pelo uso de
ferramentas (computador e projetor). Do ponto de vista da ferramenta discursiva de
Mortimer e Scott (2002), enquadramos o discurso numa abordagem comunicativa nao
interativo/de autoridade, considerando que o professor/pesquisador apresentou questoes
predominantemente relacionadas ao discurso social da ciéncia, configurando-se
enguanto discurso de autoridade.

Em relacdo a apresentacdo do professor/pesquisador, a intencéo foi de apresentar
e discutir questdes relacionadas aos fendmenos que envolvem o conceito de calor,
atribuindo deste modo ao conteldo uma perspectiva historico-cultural. Sendo assim,

abordou questbes relacionadas as mudancas climéaticas e suas consequéncias,
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contemplando discussdes acerca das ilhas de calor nas cidades e estratégias de
combate. Ao final da apresentacdo, o professor/pesquisador apresentou uma espécie de
linha do tempo das atividades vivenciadas pelos sujeitos, na intencao de fornecer um
feedback acerca das atividades realizadas (feedback verbal).

No segundo momento, foi realizada a atividade de anélise de fendbmenos que
envolvem o conceito de calor. Essa atividade proposta pelo professor/pesquisador, teve
a intencdo de que os estudantes a partir da analise dos diferentes fendmenos pudessem
sistematizar as ideias acerca do conceito de calor. Sendo assim, foi entregue aos
estudantes o material que continha trés situacdes representativas de fendmenos
cotidianos ilustrados através de imagens, a saber: imagem 1 - crianga com frio na borda
de uma piscina, imagem 2 - crianca com febre e com toalha na cabeca e termémetro

debaixo do brago e imagem 3 — pessoa segurando uma xicara contendo bebida quente.

4.5.1 Os elementos constituintes da atividade.

Objeto

A atividade de culminancia teve como objeto o processo vivenciado ao longo do

sistema de atividades. Sendo assim, essa atividade apresentou como objetivo,

sistematizar as ideias acerca do conceito de calor a partir da anélise de fenbmenos
cotidianos. Embora a atividade pareca propor acdes que se assemelhem a atividade de
analise de situacdes do cotidiano que envolve o conceito de calor, conforme Engestrom
(2009, p. 6) “o objeto deve ser visivel, acessivel e cumulativo - permitindo que os
participantes retornem uma e outra vez. Deve haver feedback efetivo e troca entre os

participantes que atuam no objeto”.

Artefato
Para chegar até o objeto, o professor/pesquisador recorreu ao uso do discurso de

autoridade (linguagem social da ciéncia). Além disso, também recorreu ao uso de

ferramentas tecnolégicas (computador e projetor), contendo animacdes que

representavam o fenémeno do “efeito estufa”, assim como imagens com noticias de

jornais contendo representagdo do fendmeno “ilhas de calor”, para exibir a
apresentacdo. No que se refere a atividade de analise de fenbmenos que envolvem o

conceito de calor, o material impresso contendo as trés imagens representativas dos

fenémenos se configurou enquanto artefato mediador (natureza concreta).
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Regras

A atividade assumiu as regras implicitas oriundas da demanda curricular e do

campo de producdo de conhecimento acerca do Ensino de Quimica no qual orienta dar

aos contelidos apresentados aos estudantes uma perspectiva histérico-cultural. Assume

também as regras explicitas contida no material impresso (orientacBes iniciais), bem

como também as acGes tidas como critérios de avaliacdo a partir do quadro de rubricas.

Divisdo do Trabalho

As acOes e operacOes desenvolvidas pelo professor/pesquisador e estudantes
foram concluidas por meio da divisdo do trabalho, podemos assim dizer que a acdo de
apresentar a partir de uma abordagem comunicativa que assume um discurso néo
interativo/de autoridade esta relacionado ao papel do professor/pesquisador nesta etapa
do ensino.

Ja as acOes e operacdes desenvolvidas pelos estudantes compreendem as acdes
orientadas pelo quadro de rubricas (utilizacdo da linguagem quimica para explicacdo
referente ao conceito de calor, reconhecimento das diferentes formas de falar sobre o

conceito de calor, uso do feedback para melhorar a aprendizagem).

4.5.2 Relagdo entre os elementos constituintes da atividade

Producéo (sujeito-artefato-objeto)

A aproximacéo sujeito-objeto é mediada pelo uso de ferramentas, ou seja, pelos
artefatos mediadores que compde a atividade. A linguagem cotidiana (natureza
simbolica) se mostrou como um artefato poderoso guiando 0s sujeitos no processo de
negociacdo de significados.

Os enunciados dos estudantes analisados a partir dos registros (acgoes
individuais) no material impresso (natureza concreta) apontam para construcoes
hibridas nas quais diferentes tipos de linguagens sdo utilizadas na intencdo de se
aproximar do objeto. Conforme a Teoria da Atividade a producdo cria 0s objetos que
corresponde as necessidades dadas, sendo assim, podemos entender que o discurso de
autoridade do professor/pesquisador também se constituiu enquanto artefato mediador,
aproximando desta forma os sujeitos do objeto.

Além disso, na intencdo de satisfazer uma necessidade que é oriunda de uma

demanda curricular e também da importancia atribuida ao conhecimento quimico,
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atribui ao conceito de calor uma perspectiva historico-cultural. Conforme Amaral e
Neto (2016, p. 35) “a0 deixar-se tocar pelo objeto, agindo sobre ele, o sujeito elabora
representacdes, produz imagens do objeto e do que ele deveria ser segundo o

motivo/objeto da atividade na qual se engajou”.

Troca (sujeito-regras-comunidade)

Em relacdo as regras que permearam a atividade regulando as acGes, foi possivel
observar que a participacdo dos estudantes foi bastante expressiva, contando com a
presenca de todos os estudantes. Esse acontecimento aponta para o atendimento de
regras explicitas instituidas pela gestdo escolar acerca da semana de prova. A semana de
realizacéo da atividade coincidiu com a semana gque ocorreu as provas na instituicao, o
que fez com que o0s estudantes estivessem presentes.

Ja no que se referem as regras estabelecidas pelo professor em relacéo as agoes e
operacdes a serem empreendidas na atividade, o ndo cumprimento ocorre a partir do
momento em que alguns estudantes (A2, Al, A21 e A8) ndo realizam os registros no

material impresso.

Distribuicdo (objeto-comunidade-divisdo do trabalho)

A distribuicdo divide os sujeitos de acordo com as leis que regulam a atividade,
sendo assim, 0s sujeitos assumem 0s seus papeis. O professor/pesquisador assumiu seu
papel de ensinar e recolher informacdes acerca da aprendizagem dos estudantes,
tomando decisGes que se relacionam com o processo avaliativo.

O papel atribuido aos estudantes estava relacionado a prestarem atencdo a
apresentacdo do professor/pesquisador, tirarem as possiveis dividas que pudessem

emergir no decorrer da apresentacéo e realizar os registros na atividade final.

Consumagao (sujeito-comunidade-objeto)

A consumacdo se realiza através do modo como o0s sujeitos envolvidos
colaboram para atuar sobre o objeto. Como ja nos referimos anteriormente, a
consumacéo tem sido entendida neste estudo como sendo a apropriacdo dos diferentes
modos de pensar e falar sobre o conceito calor, sendo estes revelados a partir das
interacdes discursivas e dos registros nas atividades. Além disso, podemos também
destacar que a consumacao no sistema de atividade € atravessada pelos outros aspectos

dominantes da atividade, producéo, troca e distribuicéo.
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No item 4.5.6, através da discussdo acerca da visdo panoramica dos estudantes,
aspectos relacionados a consumacdo ficardo mais evidentes, considerando que o
panorama incorpora elementos do conjunto de atividades que foram vivenciadas durante

todo o processo de ensino e aprendizagem.

4.5.3 Abordando aspectos socioculturais do conceito de calor

O primeiro momento da atividade de culminéncia ocorreu com a apresentacéo
do professor/pesquisador (apéndice F). O titulo da apresentagdo foi “fendbmenos que
envolvem o conceito de calor”. No inicio da apresentacdo, o professor/pesquisador
apresentou alguns enunciados relacionados as diferentes formas de falar sobre o
conceito de calor, principalmente aquelas que emergem das sensagdes que 0s estudantes
experimentam no cotidiano. Os enunciados mencionados pelo professor, na

apresentacéo, foram sistematizados no quadro 52, abaixo.

Quadro 52: Enunciados referente as formas de falar sobre o conceito de calor presente na apresentacao
do professor/pesquisador.
“Ao tocarmos a maganeta de metal, temos a sensagdo de que ela estd mais fria do que a porta”.
“Esquenta menos a méo tomar café quente em uma xicara de cerdmica do que em uma caneca de
metal”.

“Dizemos que um dia ou um objeto estd quente quando apresenta temperatura elevada”.
“Usamos as propriedades térmicas de cada tipo de material para diferentes finalidades”.

“Utilizamos os processos de transmissdo de calor para aquecer e cozinhar alimentos”.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na intencdo de dar ao conceito de calor uma perspectiva histérico-cultural, foi
promovida na sequéncia uma discussao (figura 19) sobre o calor e suas relacbes com as
mudancas climaticas. Para tanto, o professor/pesquisador utilizou algumas imagens para
exemplificar como ocorre o efeito estufa bem como também uma animacdo que
mostrava a relagdo entre o aumento da concentragdo do dioxido de carbono (CO3) na
atmosfera e 0 aumento da temperatura no planeta. Recortes de noticias atuais oriundas
de fontes jornalisticas foram trazidos na apresentacdo na intencdo de problematizar

questdes relacionadas ao impacto do aumento de temperatura no meio ambiente.
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Figura 19: Professor/pesquisador realizando a apresentacéo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Outra discussdo promovida pelo professor/pesquisador foi referente as ilhas de
calor e como as arvores contribuem para resolver o problema. Para isso o
professor/pesquisador trouxe como exemplo a partir de uma imagem, a Rua Gongalo de
Carvalho que fica localizada na cidade de Porto Alegre — RS e tronou-se uma referéncia
quanto o assunto é rua arborizada.

O segundo momento da apresentacdo, foi dedicado ao feedback sobre o percurso
gue os estudantes em conjunto com o professor/pesquisador ja havia caminhando até o
momento. Para tanto, o professor/pesquisador apresentou uma sintese das atividades que
ja haviam sido desenvolvidas e finalizou com a proposi¢cdo da atividade final na qual
foram apresentados diferentes fenémenos quimicos presentes no cotidiano e que
envolvem o conceito de calor. Na secdo, a seguir, apresentamos as analises dos registros

dos estudantes ao artefato mediador da atividade.

4.5.4 Andlise da producéo de significados nos registros dos estudantes.

Esta atividade teve por objetivo a analise de fendmenos representados a partir de
imagens que continham situacdes cotidianas que envolviam o conceito de calor. Sendo
assim, foi entregue individualmente para cada estudante de forma impressa e realizada a
leitura pelo professor/pesquisador das orientagdes contida no inicio do material,

conforme apresentado abaixo.

Ap0s todas as discusses e leituras sobre o conceito de calor e as diferentes formas que pensamos e
falamos sobre ele, analise as imagens abaixo e procure estabelecer relacdes com o conceito de calor.
(Formule sua resposta no quadro ao lado da imagem).

As trés imagens utilizadas apresentavam as seguintes situacdes: na primeira,

uma crianca com trajes de banho estava sentada a beira de uma piscina com bracos
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cruzados e com bastante frio. Na segunda imagem havia uma crianca deitada em uma

cama com uma pequena toalha na cabeca e um termometro debaixo do braco. A terceira

imagem continha a mao de uma pessoa segurando uma Xxicara na qual sai fumaca dela, o

que indicava que havia algo quente dentro. As respostas dos estudantes foram

organizadas no quadro abaixo (quadro 53).

Quadro 53: Registros dos estudantes a atividade sobre analise de fendmenos que envolvem o conceito de

calor.
Estudante Resposta a Imagem 1 Resposta a Imagem 2 Resposta a Imagem 3

Al Percebemos que a crianca

esta com febre, entdo para
- baixar a  temperatura -
usamos uma toalha Umida
para baixar a temperatura
para que a crianca fique na
temperatura ideal.

A2 Quando entramos na piscina, | Quando estamos com febre
sentimos que a agua esta fria, | colocamos um  pano
minutos  depois temos a | molhado na cabeca para -
sensacdo que esta quente. E | diminuir a temperatura.
guando saimos sentimos frio.

A3 Uma baixa temperatura por Ela estd com o corpo Uma sensacéo de calor que

passar muito tempo na agua. quente, mas esta sentindo é transmitida pela xicara.
frio por conta que ela esta
com o corpo febril.

A4 A menina estd entre uma | Colocar um pano molhado
temperatura fria e quente, por | na menina para baixar a -
conta da agua fria e o sol | temperatura fria.
guente.

A5 A crianca estd sentindo frio | Colocar um pano molhado | Ela estd bebendo algo
porque estava dentro da dgua, | abaixa a temperatura da | quente para se aquecer.
provavelmente a &gua estava | febre.
gelada.

A6 O frio também pode ser | Calor €& um termo | Que tem ou produz calor
produzido por meios | associado a transferéncia
artificiais. de energia térmica de um

sistema a outro — ou entre
partes de um mesmo
sistema exclusivamente em
virtude da diferenca de
temperatura.

AT Nessa imagem ela estd | ConvulsBes em  uma | Ela serve para conservar a
recebendo uma temperatura | crianca que pode ser por | temperatura do café.
ambiente, porque quando ela | causa do aumento de
estava dentro da piscina ela | temperatura do  corpo
estava recendo outra | (febre)
temperatura.

A8 - - -

A9 Ao entrar na piscina sentimos | Quando a pessoa estiver | Ao tocarmos em algo
gque a dgua estid gelada e ao | com febre as pessoas | quente, temos a sensagdo
sair a sensacdo de frio, por | colocam um pano frio, | muito quente, por causa
causa da temperatura do corpo | porque a temperatura ird | que nosso corpo ja €
e do ambiente que sempre | diminuir, conforme o | quente.
havera uma troca. conceito de calor.

Al10 A pessoa na piscina equilibra | Quando a pessoa doente é | Sensacdo de  queimar,

um pouco o frio, mas quando
saiu aumenta fazendo uma

usado um pano gelado na
testa por causa do corpo

quando € segurado um
copo quente de café, assim
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troca de calor.

quente para tranquilizar a
febre.

fazendo a troca do frio por

quente.

All

Na imagem a seguir houve
uma troca de temperatura, pois
a temperatura da agua € baixa
e a do ambiente é um pouco
mais alta pois esta fazendo sol
e nao tem sombra perto da
menina.

A bebé estd dodoi e estd
medindo a temperatura
com o termbmetro, pois ela
ndo esta com a temperatura
adequada.

O homem segura a xicara
com a intencdo de ser
aquecer, tomando

chocolate quente
segurando a Xicara

e
para

esquentar as maos, pois a
temperatura do ambiente

esta baixa.

Al2

Ao entrar na piscina sentimos
a agua gelada. Ao sair
sentimos a sensacdo de frio
por conta da temperatura do
corpo e do ambiente que
sempre havera uma troca.

Convulsbes em  uma
crianga que pode ser
causada por um aumento
na temperatura do corpo
(febre).

Serve para tomar no
para esquentar o frio.

frio,

Al3

Ela estd com frio por ter
entrado na piscina com
diferente  temperatura do
ambiente que ela estava.

Ela esta com febre, botou
um pano Umido para
diminuir a temperatura.

Ele estd sentindo duas

temperaturas. Uma
ambiente e a outra

do
que

gueima sua mao por causa
da temperatura da Xicara.

Al4

Quando entramos em uma
piscina e  permanecendo,
vemos que sentimos uma
temperatura estavel e quando
saimos a temperatura do corpo
abaixa.

Quando estamos com a
temperatura febril,
utilizamos uma toalha
molhada para diminuir a
febre e ficar em equilibrio
térmico e a febre — “o
maximo de calor ir saindo
aos poucos”.

Temos uma sensagéo,

gquando tocamos em

pois
algo

frio ou que possui um calor
elevado, conseguimos
distinguir através do toque.

Al5

Ao entrar na agua, o corpo da
garota entra em equilibrio com
a agua, que esta mais fria que
0 ambiente. Ao voltar para
superficie, a garota (por estar
em equilibrio com a &gua e
ndo com o ambiente) sente
frio até seu corpo voltar a
temperatura ambiente
novamente.

O corpo da garota esta
quente, pois 0 corpo
humano aumenta sua
temperatura para expulsar
0 organismo nocivo do seu
corpo; A garota esta em
desequilibrio com o
ambiente, para ajudar, a
toalha Umida ajuda para o
equilibrio entre os corpos.

A ceramica (material da
xicara) impede que aja uma
troca de calor entre o

liguido e a mao

do

individuo; cerdmica é um
mal condutor, assim, ajuda
a manter a temperatura do
liquido por mais tempo.

Al6

Nesta imagem a crianca esta
sofrendo uma sensacdo de
troca de calor, pois, a
temperatura da &gua esta
menor que a do corpo da
crianga.

Nesta imagem esta
medindo a temperatura da
crianga.

Nesta imagem a xicara esta
aquecendo 0 corpo, pois,
ela estd perdendo calor

para a méo.

Al7

Ela estd com frio porque o
corpo dela estd em uma
temperatura diferente da agua
da piscina, quando ela entrar
na agua a temperatura do
corpo dela diminui.

Teve uma alteracdo na
temperatura dela por que
estd doente, alguma coisa
estd errada para ela estd
com febre.

Ele esta se aguecendo com
uma Xxicara. Transmitindo
calor para as médos dele,
uma forma de se aquecer.

Al8

Haverd  transferéncia  de
energia térmica do corpo de
maior temperatura para o de
menor temperatura.

O pano gelado tende a
baixar a temperatura.

Troca de calores.

Al9

Quando entramos na piscina
temos a sensacdo que esta frio,
mas um tempo depois a agua
fica com sensacdo de esta
quente e quando saimos

Quando estamos com febre
colocamos um  pano
molhado na cabega para
diminuir a temperatura.

No frio bebemos

algo

guente para aumentar a

temperatura.
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sentimos frio.

A20

O corpo da garota tem uma
temperatura maior que a da
agua, com isso ha troca de
energia, ou seja, ela perde
calor para agua.

Pelo fato de estar com
febre sua temperatura esta
maior que a temperatura
do ambiente, com isso a
menina sente que esta com
frio.

O café esta em uma
temperatura maior que a
mao e com isso o café
perde temperatura para a
mao.

A21

Faltou

Faltou

Faltou

A22

Desequilibrio térmico; o corpo
perdeu muita energia para o
ambiente e comeca a ficar
muito frio.

Aumento da temperatura
corporal,

consequentemente 0 corpo
comeca a liberar o excesso

Transmissdo de calor do
objeto mais quente (que
possui mais energia) para o
mais frio.

de calor através do suor.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da analise do quadro acima, foi possivel observar que a linguagem
social dos estudantes, oriunda de seus contextos socioculturais predominam nos
registros. Como foi possivel identificar em analises anteriores, ha a presenca do
hibridismo na forma de expressar as ideias sobre calor. Essas construgdes hibridas
(ARAUJO, 2014) apontam para a forca que as experiéncias pessoais exercem no
processo de ensino e aprendizagem.

Essa inferéncia partiu da analise dos registros dos estudantes: Al, A2, A4, A5,
A6, A8, A9 e Al19. Observa-se que, esses estudantes mencionados, recorreram a
descricdo da situacdo baseados na experiéncia social. Entendemos que ha uma diferenca
entre descrever e explicar quando se trata da analise de fendmenos. Conforme afirmam
Taurinho e Silva e Mortimer (2009, p. 106) “A explicagdo, por sua vez, vai além da
descricdo ao estabelecer relages entre fendmenos e conceitos, importando algum
modelo ou mecanismo causal para dar sentido a esses fendmenos”. Destacamos também
que, nos registros destes estudantes predominam interpretacdes que se relacionam com
as ideias mais primitivas de pensar o conceito de calor, sendo estas nascidas das
sensacOes térmicas.

As marcacBes em tons de cinza sinalizam as ideias que apresentaram termos que
sd0 comuns a zona racionalista do perfil conceitual de calor (ex. trocas, equilibrio,
energia, temperatura). No entanto, € possivel observar que muitos estudantes recorrem
tanto a termos cientificos como a expressdes oriundas da linguagem cotidiana na
explicacdo dos fendmenos. Conforme Araujo (2014), enunciados que sdo fundidos por
dois ou mais modos de pensar, ou duas ou mais linguagens podem ser entendidos como
“construcgoes hibridas”.

A3, ao analisar a situacdo 3 recorreu a utilizagdo de expressdes como “sensacao

de calor” e “transmitida” para descrever o processo de trocas de calor. Nos registros de
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AT em relacdo a situacao 3 é possivel perceber que o0 mesmo relacionou a capacidade da
em xicara ser um bom isolante térmico a partir do uso da expressdo “conservar a
temperatura”. Essa relacdo estabelecida nos registros de A7 aponta para as discusses
anteriormente ocorridas na atividade de analise de situacfes do cotidiano que envolve o
conceito de calor. A10 analisou a situagdo 1 utilizando a expressao “equilibra um pouco
0 frio” pra indicar a existéncia de trocas de calor entre o corpo ¢ a agua, ou seja,
diminuindo a sensagdo térmica. Também recorreu ao uso da expressdo “quando sai
aumenta” indicando que a sensacdo de frio aumenta conforme a diferenca de
temperatura entre o corpo e o ambiente.

All, ao se referir as trocas de calor oriundas da diferenca de temperatura
utilizou a expressao “trocas de temperatura” como sinénimo de “trocas de calor”, o que
aponta que o mesmo néo diferencia esses dois conceitos. O enunciado de A12 “‘sentimos
a sensacao de frio por conta da temperatura do corpo e do ambiente que sempre havera
uma troca”, embora tenha utilizado o termo “troca”, ndo incorporou em sua fala, de
forma explicita, a ideia de diferenca de temperatura como condicdo para que ocorram as
trocas de calor. J& A13, apresentou em seu registro, em relacdo a situacdo 1, indicios de
que reconhece a diferenca de temperatura como sendo o motivo pelo qual a crianca esta
sentindo frio “/...] diferente temperatura do ambiente que ela estava”.

Al4 analisou a situacdo 2, e seu registro aponta para a ideia de equilibrio
térmico, ou seja, a intencdo de utilizar uma toalha molhada estaria relacionada a induzir
as trocas de calor, colocando dos sistemas a diferentes temperaturas em contato. A ideia
de “fluxo de calor” foi utilizada pelo estudante recorrendo a expressdo “0 maximo de
calor ir saindo aos poucos”.

A15 apresentou em seus registros modos de pensar que esta predominantemente
relacionado a zona racionalista do perfil conceitual de calor. O trecho “Ao entrar na
agua, o corpo da garota entra em equilibrio com a agua, que estd mais fria que o
ambiente” apronta para o entendimento acerca do conceito de equilibrio térmico e trocas
de calor na situacdo analisada. O estudante enfatiza o entendimento do conceito de
equilibrio térmico ao registrar utilizando parénteses “Ao voltar para superficie, a garota
(por estar em equilibrio com a agua e ndo com o ambiente) sente frio até seu corpo
voltar a temperatura ambiente novamente”. Em relacdo a situacdo 2, o estudante
inicialmente utilizou conhecimentos oriundos da &rea das ciéncias bioldgicas para
explicar a situagdo, recorrendo em seguida a utilizando do termo “desequilibrio” para

indicar a diferenca de temperatura entre o0 corpo da garota e o ambiente. Ainda, de
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acordo com o estudante a utilizagdo da toalha estaria relacionada a induzir o equilibrio
térmico entre os corpos (toalha x garota). Ja no que se referem a situacdo 3, 0s registros
do estudante apontam para apropriacdo das discussdes realizadas anteriormente,
especificamente em relacdo a questdo 1 da atividade de analise de situacGes do
cotidiano que envolve o conceito de calor.

E importante destacar que A15 nas interagdes discursivas referente & atividade
de analise de situacdes cotidianas que evolve o conceito de calor sugeriu concordar com
a ideia de que o copo de aluminio seria um bom isolante térmico, mantendo desta forma
a bebida resfriada por mais tempo (Episodio 1.8 — turno 66-67). O que do ponto de vista
de nossa analise se configurou como sendo uma manifestacdo de contradicdo, sendo
identificada na fala de outros estudantes. Sendo assim, os registros feitos por A15 na
atividade de culminéncia revelam indicios de apropriac@es do conceito de calor.

Al6 utilizou a expressdo “sensacdo de trocas de calor” para se referir a
sensacdo de frio ilustrada pela expressao da garota na imagem. A trecho “a temperatura
da agua estd menor que a do corpo da crianca” aponta que o estudante ndo levou em
consideracdo que na imagem a crianga havia saido da piscina, ocasionando a sensagdo
de frio em decorréncia da diferenca de temperatura. A16 considera que a sensacdo de
frio expressa pela garota é devido a diferente de temperatura entre o corpo da garota e a
temperatura da dgua. E uma interpretacdo coerente, considerando que a forma que o
estudante interpretou também é comum na situacéo ilustrada, demonstrando desta forma
a apropriagdo de ideias como “trocas de calor” e “diferenca de temperatura” como base
para formular a explicacao.

Al7 na situacédo 3 utilizou a expressao “transmitindo calor para as maos”, o que
aponta para a ideia de calor como sendo energia transferida de um corpo (xicara) para o
outro (méos). Esse modo de pensar estd relacionado a zona racionalista do perfil
conceitual de calor. As ideias apresentadas no registro de A18 também se inserem na
mesma zona do perfil na qual a ideia de A17 foi relacionada. Assim também como 0s
registros de Al19 que interpretou a situacdo da mesma forma que Al6, no entanto
ampliou a explicagdo utilizando termos como “ha trocas de energia” e ainda, utilizando
a expressao “ela perde calor para dgua” para indicar o fluxo de calor.

A22 indicou através de seus registros em relacdo a situacdo 1, utilizando a
expressdo “desequilibrio térmico” para indicar a diferenga de temperatura, (assim como
fez A15), ocasionando a sensacao de frio. Utilizou também a expressao “0 corpo perdeu

muita energia para o ambiente” para justificar a sensagdo de frio sentida pela garota na
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primeira imagem, indicando também o fluxo de calor.

4.5.5 Andlise dos aspectos da atividade que constituiram o processo avaliativo.

A atividade de culminéncia nos termos da avaliacdo formativa incorporou a
caracteristica responsividade (BELL; COWIE, 2001), especificamente por ter sido
planejada pelo professor/pesquisador de forma intencional. A intencdo do
professor/pesquisador, como mostra as orientacGes iniciais contidas no artefato
impresso, era de que os estudantes articulassem as ideias discutidas nas atividades
vivenciadas anteriormente, levando em consideracdo os diferentes modos de pensar e
formas de falar sobre calor presentes nas interacdes discursivas.

Considerando também que a atividade de culminancia tinha o proposito de
fornecer ao professor/pesquisador mais informacgdes acerca do desenvolvimento dos
estudantes no decorrer de todo o processo, podemos destacar a caracteristica
diversidade de fontes de informacdes e evidéncias (BELL; COWIE, 2001). Como
afirma Cowie (2012) os professores precisam conhecer e utilizar varias estratégias para
descobrir as ideias dos estudantes e ser capazes de reconhecer o ponto de
desenvolvimento dos estudantes. Além disso, considerando que a atividade de
culminancia pressupde um fechamento do clico de atividades, ou a analise acerca da
manifestacdo da heterogeneidade considerando todo o percurso vivenciado, a intencédo
do professor/pesquisador também teve o propoésito de verificar aspectos relacionados a
apropriacdo do conceito de calor no registro dos estudantes.

Ainda dentro dos propdsitos pelos quais a atividade foi proposta pelo
professor/pesquisador, podemos inferir que houve a intencdo de transferi
responsabilidade aos estudantes no uso da linguagem social da ciéncia disponibilizada
no plano social da sala de aula, sendo o dominio ou apropriacdo desta linguagem
decorrente de uma demanda curricular. No caso do sistema de atividades em tela, e
conforme a Expectativa de Aprendizagem — EA prescrita no curriculo, pelo qual o
professor se orientou, tinha-se o objetivo de levar os estudantes a “diferenciar calor de
temperatura, por meio de interpretacdo de fendmenos no cotidiano”.

Outra caracteristica que se manifestou foram os dilemas (BELL; COWIE,
2001). No entanto, € importante fazer referencia que os dilemas se fizeram presentes em
todo o conjunto de atividades. Isso nos leva a entender que o processo avaliativo quando

incorpora caracteristica e aspectos de uma avaliacdo formativa, torna-se um cenario
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fértil para a emergéncia de tensdes e contradigdes. Também, é importante referenciar
que as tensdes e contradicdes podem ser entendidas a partir de nossa investigacdo como
uma oportunidade para desenvolver acdes avaliativas que contribuam para
aprendizagem dos estudantes, seja através da regulacdo de ensino do professor, ou
através da regulacdo das ag¢Oes por parte dos estudantes.

A heterogeneidade dos modos de pensar e formas de falar sobre calor, foram
identificadas nas diversas atividades, sendo a interatividade imprescindivel para que os
diversos modos de pensar dos sujeitos emergissem. Desta forma, atividades dialdgicas
foram de suma importancia no processo de ensino, aprendizagem e avaliagao.

Diante do exposto, inferimos que a avaliacdo assumiu um carater formativo
considerando o conjunto de caracteristicas e aspectos que se manifestaram no decorrer
da vivéncia do sistema de atividades. Sendo assim, a figura 20 é representativa do
processo avaliativo considerando que o0s trés eixos em constante movimento
contribuiram o estabelecimento das acgdes relacionadas ao ensino, aprendizagem e
avaliacdo.

Figura 20: Eixos que fundamentam o processo avaliativo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O movimento entre os trés eixos, pressupde a interagdo entre diversos elementos
que compde o sistema de atividades. Além disso, tomando a avaliagdo como centro das
discussGes de nossa investigacdo, torna-se importante fazer referéncia as principais
caracteristicas e aspectos que fizeram parte do processo avaliativo no qual considerou a
heterogeneidade do pensando, dilemas, tensdes e contradicoes.

Sendo assim, destacamos inicialmente a responsividade que se estabeleceu
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através da avaliagdo planejada na qual o professor/pesquisador propds
intencionalmente atividades a fim de levantar ideias informais. A interatividade entre
professor/pesquisador e estudantes através de uma abordagem comunicativa marcada
por um discurso dialégico, compartilnando e sistematizando ideias tornou-se
imprescindivel para a negociagdo de sentidos e significados. Essa negociacdo envolveu
também a busca deliberada de informacGes por parte do professor/pesquisador,
revelando desta forma o aspecto que configura a avaliagcdo como sendo proativa.

A avaliagdo ndo planejada tambem foi um aspecto importante que emergiu no
decorrer das interagdes discursivas, levando o professor/pesquisador a uma acgéo reativa
que se expressa pela acdo do professor em perceber, reconhecer e responder. Essas
acOes solicitaram tomadas de decisdo do professor/pesquisador em direcdo a ampliar a
negociacdo de sentidos e significados, especificamente acerca dos modos de pensar 0
calor como substancia. E importante destacar também que o processo avaliativo
vivenciado envolveu incerteza e assungdo de riscos levando o professor/pesquisador a
priorizar significados. A interacdo formativa contingente marcada pela escuta
interpretativa no decorrer das intera¢fes discursivas foram de suma importancia para a
emergéncia da heterogeneidade do pensamento, sendo esta possibilitada pela agéo
avaliativa de fazer perguntas e problematizar algumas situacfes trazidas pelos
estudantes.

A diversidade de fontes de informacdo e evidéncias foi uma caracteristica
expressiva incorporada ao processo avaliativo considerando a necessidade de estratégias
avaliativas diversificadas que informassem ao professor/pesquisador acerca da
aprendizagem dos estudantes. Assim como também atividades em diferentes contextos
possibilitaram uma maior interacdo entre 0s sujeitos envolvidos no sistema de
atividades, revelando desta forma a natureza contextualizada da avaliacdo. No que se
refere a tomada de decisdes frente aos dilemas enfrentados pelo professor/pesquisador,
entendemos que tais decis6es foram importantes no sentido de impulsionar acdes que
colocaram o processo de negociacao de significados em movimento.

Outro ponto a ser destacado se refere a apresentacdo inicial das expectativas
através do uso do quadro de rubricas que se insere na caracteristica objetivos da
avaliacdo formativa. Consideramos que as expectativas iniciais quando apresentadas
aos estudantes podem ser potencialmente uma ferramenta orientadora das agdes dos
estudantes, além de ser uma importante ferramenta de apoio ao professor acerca do

engajamento dos estudantes em acbes que os aproximem do objeto, além de contribuir

241



para estruturacdo do feedback formativo do professor.

Por fim, podemos afirmar que os dilemas forma inerentes ao desenvolvimento
do processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo considerando que no sistema de
atividades convergem diferentes sujeitos, com diferentes perspectivas e interesses que
refletem no engajamento das atividades.

Diante do exposto, passamos a fazer algumas consideragdes acerca das
implicacdes que a consideracdo sobre a heterogeneidade de pensamento e da linguagem
trouxeram para 0s processos avaliativos na sala de aula:

- Os registros escritos — muitas vezes ndo refletem o pensamento dos estudantes da
mesma forma que as interacdes discursivas produzidas a partir das atividades propostas.
Ou seja, atividades diagnosticas devem vir seguidas de atividades que fomentem
interacdes discursivas, no sentido de fazer emergir diferentes modos de pensar e formas
de falar que caracterizam a heterogeneidade. Essa consideracdo concorda com as
discussbes de Aufschnaiter et al. (2011), trazidos na nossa revisdo de literatura. Desta
forma, a heterogeneidade pode ser trabalhada nessas interacdes no momento em que
emergem diferentes modos de pensar e formas de falar, e isso enriquece um processo
avaliativo que ocorre de forma integrada com o ensino-aprendizagem. Sendo assim,
passamos a visualizar a compreensédo/significacdo dos conceitos cientificos de forma
situada, ou seja, tomando consciéncia de diferentes modos de pensar que podem se
articular a visdo cientifica de conceitos e fendmenos. Isso corrobora com o que afirma
Mortimer e El-Hani (2014, p. 10) “quando nossos cérebros incorporados se relacionam
com experiéncias situadas que categorizamos como um tipo de experiéncia que vivemos
antes e com as quais aprendemos a lidar, 0 mesmo tipo de pensamento conceitual tende
a emergir repetidamente”.

- A estruturacdo da atividade — deve favorecer as interacdes e discussdes para que oS
estudantes possam compartilhar e negociar significados a partir de modos de pensar que
sdo heterogéneos. Essas interacdes podem ser ampliadas quando sdo propostos artefatos
mediadores, regras e divisdo de trabalho para que atendam as expectativas do professor
em termos do engajamento dos estudantes nas atividades. E nesse sentido que as
atividades em diferentes contextos como apontam Bell e Cowie (2001) sdo importantes
para que os estudantes se engajem em processos para gque ocorra a expressao das ideias

Nesse contexto, 0s processos avaliativos envolvem ndo apenas a enunciagéo de
falas alinhadas com o contexto cientifico, o que vemos na sala de aula, €
predominantemente um discurso hibrido (BAKHTIN, 1998; ARAUJO, 2014) no qual 0s
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estudantes expressam diferentes modos de pensar e formas de falar fundindo duas ou
mais linguagens. Dessa forma, os processos avaliativos nos quais a heterogeneidade de
pensamento e de linguagem é considerada, ndo podem estar focados exclusivamente na
expectativa de que os estudantes irdo expressar modos de pensar unicamente alinhados
com a visdo cientifica, de outra forma, a aprendizagem promovida com artefatos
mediadores que explicitam as diferengas entre modos de pensar e falar associados a
contextos diversos convidam os estudantes a articularem esses modos de pensar para a
significacdo do ponto de vista cientifico para conceitos e fendmenos (MORTIMER; EL-
HANI, 2014).

Assim, a avaliacdo é feita considerando rubricas e discursos construidos para
possibilitar uma reflexdo consciente sobre diferentes modos de pensar sobre o contetido
estudado, ressaltando os significados cientificos como objetivo da escola formal, e os
estudantes devem estar conscientes das formas de avaliagdo que o professor propde no
processo de ensino e aprendizagem. Ademais, destacamos que as ferramentas de
avaliacdo devem fundamentalmente ter a capacidade de acessar as diferentes formas que

0s estudantes representam e aplicam o conhecimento (SEDUMEDI, 2017).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nossa pesquisa buscou analisar como se estabelecem processos de avaliacdo
formativa em face a heterogeneidade dos modos de pensar e formas de falar presentes
na sala de aula de Quimica, e possiveis dilemas e contradicdes que podem emergir
quando estudantes estdo engajados em um sistema de atividades. Conscientes, antes
mesmo de iniciar este estudo, de que os dilemas, tensdes e contradicOes seriam
constituintes do processo avaliativo, procuramos com a proposi¢cdo de um sistema de
atividades, identificar na pratica do professor de quimica e no engajamento dos
estudantes como se manifestam as caracteristicas e os aspectos da avaliacdo formativa.

O inicio do estudo se deu a partir da proposi¢do de um sistema de atividades que
teve como objeto a apropriacdo dos diferentes modos de pensar e forma de falar acerca
do conceito de calor. Tendo vivenciado o conjunto de atividades, algumas
consideracOes se fazem necessarias no que tange ao potencial da Teoria da Atividade,
através do uso do diagrama da atividade para planejar o ensino e a avaliacdo da
aprendizagem, de forma integrada.

O diagrama da atividade se mostrou uma ferramenta atil a servico do
planejamento do professor acerca das acdes e operagOes a serem desenvolvidas na sala
de aula. Além disso, considerando a forma que os elementos da atividade estavam
dispostos no diagrama e as relaces que se estabeleceram entre eles, de nosso ponto de
vista, auxiliaram o professor nas analises acerca do desenvolvimento do processo de
avaliacéo, ensino e aprendizagem, assim como na tomada de deciséo.

A andlise dos elementos constituintes da atividade e das relacGes entre eles
contribuiu para a identificacdo de tensbes e contradi¢es no sistema de atividades. 1sso
nos leva a conferir a Teoria da Atividade a partir das contribui¢cdes de Engestrom (2001)
um potencial inovador, considerando que as tensdes e contradicdes podem ser vistas
como uma mola propulsora para o desenvolvimento dos sujeitos no sistema de
atividades.

Esse potencial se direciona tanto ao ambito da sala de aula, enquanto ferramenta
de planejamento, auxiliando na “performance publica” do professor, como também
como ferramenta metodoldgica de pesquisa no Ensino Quimica. Outro ponto a ser
destacado esta relacionado a considerar a sala de aula como sistema de atividades. Esse
delineamento, de nosso ponto de vista, e partir do estudo aqui desenvolvido, auxilia o

professor a compreender as mudancas face as relagcdes que se estabelecem, assim como
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as tensoes, perturbacOes e os potenciais de inovacdo. Desta forma, visualizamos que a
Teoria da Atividade neste estudo corroborou com seus pressupostos e delineamentos
teodricos para o planejamento e materializacdo de um processo avaliativo articulado ao
ensino e a aprendizagem.

No que tange a caracterizacdo dos diferentes modos de pensar e formas de falar
implicados no sistema de atividades a partir das zonas do perfil conceitual de calor: a
partir da execucdo e analise desenvolvidas neste estudo, consideramos as zonas do perfil
como uma ferramenta que contribuiu para guiar o professor nas interagdes discursivas,
auxiliando desta forma na elucidagéo de questdes relacionadas ao conceito de calor.

Compartilhamos da ideia de que o Ensino de Ciéncias/Quimica tem o objetivo
de apresentar aos estudantes a linguagem social da ciéncia. Sendo assim, concordamos
que os conhecimentos oriundos do contexto sociocultural dos estudantes, sao excelentes
gatilhos para disparar em direcdo a linguagem cientifica, diferenciando-as uma da outra
através da explicitacdo de seus diferentes contextos de uso.

O processo avaliativo analisado apresentou uma diversidade de caracteristica e
aspectos que contribuiram para aproximacdo dos sujeitos ao objeto, levando em
consideracdo a heterogeneidade do pensamento, tendo as tensbes e contradigdes um
papel importante no desenvolvimento de agdes avaliativas durante o processo de
negociacdo de sentidos e significados. Acbes avaliativas que foram articuladas a
tomadas de decisdes direcionadas a auxiliar os estudantes na compreensao do conceito
de calor.

Enquanto limitacGes percebidas no decorrer das analises, podemos destacar
inicialmente a frequéncia na distribuicdo do feedback, assim como no seu uso efetivo
por parte dos estudantes para regular as a¢des. Além disso, como foi possivel observar,
embora ndo tenha sido foco de nossa analise, por mais que seja um componente
essencial da avaliacdo formativa, a ficha de feedback ndo foi utilizada considerando
todas as suas dimens@es, principalmente no que se refere as acbes relacionadas a
autorregulacdo. Isso sugere que no desenvolvimento de investigagdes futuras que seja
dada mais atencdo ao processo de elaboragdo, distribuicdo e uso do feedback,
considerando o seu papel no processo de regulacdo e autorregulacéo de acdes de ensino
e de aprendizagem, conforme aponta os estudos da area.

Além disso, também apontamos como limitacdo, acBes relacionadas ao
gerenciamento do processo avaliativo em termos de auxilio aos estudantes que tem

baixa frequéncia nas atividades, dando-lhes oportunidade de realiza-las. Ou seja, além
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de limitacdo, se constitui enquanto um desafio manter os estudantes engajados em
atividades que apresentam motivos (culturalmente avancados) que muitas vezes nédo
coincidem com o0s motivos pessoais de cada estudante individualmente (motivo
dominante). Nessa direcdo, apontamos para 0 uso de atividades interativas e dialdgicas
como sendo um caminho possivel para despertar o interesse dos estudantes e
consequentemente ajuda-los a se engajar em atividades. Assim como também, dar ao
conteudo foco do sistema de atividades uma perspectiva sociocultural, para que 0s
estudantes consigam ver sentido na quimica que é ensinada na sala de aula, e
consequentemente, criar motivos que os levem a se engajarem nas atividades propostas.

Outro ponto que podemos destacar a partir das reflexdes realizadas em nossa
investigacao, € acerca da inferéncia quantitativa acerca da aprendizagem dos estudantes.
E recorrente o questionamento acerca de como o processo avaliativo vivenciado pode
ser quantificado, ou seja, traduzido em um valor/nota, considerando as normatizagdes de
muitos sistemas escolares.

Embora ndo tenhamos em nossa pesquisa voltado o olhar para essas questdes,
sugerimos que as inferéncias quantitativas sejam  acompanhadas de
comentarios/registros acerca das acdes e niveis de a¢bes desenvolvidas pelos estudantes
no decorrer do processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo, tanto em atividades
individuais quanto em atividades coletivas. Nessa direcdo, as rubricas podem vir a ser
uma ferramenta de auxilio para apoiar as andlises do professor, assim como também
como uma ferramenta que oriente e regule as ac¢fes dos estudantes. As rubricas podem
contribuir para a construcdo de resultados de avaliacbes baseados em evidéncias
qualitativas.

Acreditamos que nossa investigacdo tem o potencial de contribuir para a area de
Ensino de Ciéncias/Quimica no sentido de ampliar as possibilidades de discussdo acerca
da estruturacdo de atividades a partir do diagrama da atividade e que leve em
consideracdo a heterogeneidade do pensando e da linguagem. Desta forma, acreditamos
que a partir desse referencial hd a possibilidade de analises mais aprofundada das
relaces que se estabelecem entre os elementos da atividade, sendo nestas relacGes que
se estabelecem os processos avaliativos.

A avaliacdo formativa a partir de suas caracteristicas e aspectos, articulada a
teoria da atividade como foi vista em nossa investigagdo, de nosso ponto de vista
contribui no sentido de incorporar nas acdes do professor decisbes e direcGes que

auxiliam na conducéo das atividades e das interacdes que delas decorre.
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Por fim, enquanto perspectivas futuras de investigacdo, consideramos voltar o
olhar tanto para o processo de estruturacdo, distribuicdo, analise e uso de feedback no
processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo considerando a heterogeneidade do
pensamento e da linguagem. Assim como também voltar o olhar para o processo de
articulacdo entre os aspectos qualitativos e quantitativos das atividades, considerando a
demanda do sistema educativo.
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Apéndice A — Rubricas (Geral).

CRITERIOS UTILIZADOS PARA AVALIACAO DAS ACOES NO DECORRER DO PROCESSO.

Acoes

Niveis de acoes

Objetivo de aprendizagem: Aprendizagem do modo cientifico de falar sobre o conceito de calor a partir do
reconhecimento e diferenciacdo de outras formas de falar que podem ser utilziadas em situacdes apropriadas.

() Nio interagiu|( ) Imteragin pouco |(__ ) Interagiu  em | () Interagiu

durante as atividades. durante as atividades. algumas atividades e em | frequentemente nas
outras nio. atividades.

() Nio wvtilizou vma [ () Unlizou uma |(_ ) Utilizou al(_ ) TUnlizou uma

calor.

linguaguem quimica. linguaguem cotidiana na | linguagem quimica junto | inguaguem gimiica na
explicacio. com a linguagem | explicacio
cotidiana na explicacio.
()} Nio consegue || ) Reconhece apenas | () Reconhece e|(__ ) Reconhece e
diferenciar as formas de | as formas cotidianas de | consegue diferenciar as | diferencia  as  vamas
falar sobre calor. falar sobre o conceito de | formas de falar em | formas de falar sobre o

algumas situacdes e em
outras nio.

conceito de calor.

i ) Nio utilizon o
feedback.

() Utlizou poucos
elementos do feedback.

() Utilizou o feedback
em algumas atividades e
em oufras nio.

() Utikizou o feedback
para melhoras suas acdes
em todas atividades.

Fonte: Propria.
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Apéndice B — Ficha Experimental (FE)

Ficha Experimental

Nome do Grupo:
Integrantes:

Experimento: Calor e Sensacéo.
Objetivo do Experimento: Discutir aspectos relacionados ao calor e as sensagdes.

Pensa comigo: “Ao tirarmos uma garrafa de agua da geladeira, ou retirar um bolo do
forno, depois de algum tempo a dgua esquenta e o bolo esfria. Como podemos
explicar esse fato?”.

Vamos realizar uma atividade experimental que nos ajude a entender esse fenémeno.
Materiais necessarios:

- Agua gelada

- Agua aquecida

- Béquer

- Cronémetro

- Objetos de diversos materiais (Ex. metal, madeira, plastico etc.)

Procedimentos:

- Lembre-se, o “relator” precisa registrar tudo!

Primeiro passo: Coloque dgua gelada em um dos béqueres (A), &gua a temperatura
ambiente em outro(B) e agua aquecida a aproximadamente 50°C em outro (C).
Sequndo Passo: Mergulhe sua mao direita no béquer A e a esquerda no béquer C
(como mostra a imagem abaixo), mantendo-as por um minuto ali.

W ! N 3
\ \ -
B
..

Fonte: Almeida, 2021.

Registro:
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Béquer A (mao direita) Béquer C (médo
esquerda)

O que sentiu?

Terceiro passo: Agora, retire as méaos de A e C e, imediatamente, coloque as duas
méaos no béquer B (como mostra a imagem abaixo), mantendo-as por 1 minuto.
at 0y E J

Fonte: Almeida, 2021.

Registro:

Béquer B (méao direita) Béquer B (médo
esquerda)

O que sentiu?

Agora responda as seguintes perguntas:

1) Podemos afirmar com preciséo que corpos com temperaturas mais altas que a
da pele provoca a sensagio de “quente”, enquanto que os de temperatura abaixo dela,
a sensac¢do de “frio”? Justifique sua resposta.

2) Como podemos explicar o observado? Como vocé definiria temperatura? E
como vocé definiria temperatura?

Agora ¢ o momento do “feedback” sobre o experimento:

Houve dificuldade na realizacdo do experimento? (Se sim, fale sobre isso)
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O experimento ajudou a vocés entenderem alguma coisa relacionada a calor e

temperatura? (Escreva sobre isso)

Quais séo as dificuldades encontradas pelo grupo para compreender esses dois

conceitos (Calor e Temperatura)?

Agora numa escala de 1 a 4 avalie a sua interacdo e 0 seu engajamento marcando um

€C,

X

Integrante 1:

Interacéo 4
Engajamento 4
Integrante 2:
Interacdo 4
Engajamento 4
Integrante 3:
Interacéo 4
Engajamento 4
Integrante 4:
Interacdo 4
Engajamento
Integrante 5:
Interacédo 4
Engajamento 4
Integrante 6:
Interacéo 4
Engajamento 4
Integrante 7:
Interacdo 4
Engajamento 4
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Apéndice C: Rubricas (coletiva) - Atividade experimental

CRITERIOS UTILIZADOS PARA AVALIAGCAO DAS ACOES NO DECORRER DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL — CALORE

Nome do Grupo:

SENSA(;AO (COLETIVO)
Turma:

Objetivo da atividade: Promover discussdes e reflexdes sobre o calor e as sensacoes.

Acdes

NIVEIS DE APROPRIACAO DAS ACOES

consegue entender

fendmeno.

0
temperatura.

importantes, mas ainda néolobservado, no entanto, ainda n&offenémeno
conseguem diferenciar calor dejreconhecendo a diferengal

(___) N&o houve interagdo |(__) Houve  pouca |[(__ ) Houve interagdo na ) Houve  muita

no grupo. interacdo durante  a |maioria do tempo de |Interacdo entre 0S
[realizacdo do experimento. |realizagdo do experimento. lintegrantes do grupo.

(__) O grupo nédo se |(__) Houve  pouco |(__ ) O grupo se engajou na ) Houve  muito

engajou na atividade |[Engajamento do grupo na  |maioria do tempo de |Engajamento por parte do
atividade realizacdo do experimento. grupo.

(___) N&o houve registro na|(__) Os registros na fichal(___) Os registros na ficha)(___) Todos os integrantes

ficha experimental. experimental foram feito:|experimental foram feitos pelajcontribuiram para o registro
apenas por um integrante dojmetade dos integrantes do grupo. [na ficha experimental.
grupo.

(__) Néo conseguiram |(__) A explicacdo|(__) As explicacdes possuem|(___) As explicagOes|

explicar o fendbmeno. apresenta elementos frelacdo com o  fendbmenojpossuem relacdo com o

observado,

de temperatura como sendo|
essencial para que aja trocal
de calor e provoque as
sensacoes.
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Estagios de
aprendizagem

Inicio

Em
desenvolvimento

Avancado

Nivel de
feedback

Tarefa

Processo

Autorregulacdo

Apéndice D: Ficha de Feedback.

Quais é o objetivo da (s) atividade (s)?

O objetivo da atividade experimental sobre
calor e sensacao é de te ajudar a entender
0 (que acontece quando corpos com
diferentes temperaturas entram em contato
um com o outro e também te ajudar a
entender o conceito de calor.

Exemplo: quando vocé toca num copo de
aluminio e quando toca na madeira, vocé
tem sensacdes diferentes ao tocar.

Os conceitos chave dessa atividade sdo:
calor, trocas, diferenca de temperatura,
equilibrio.

A principal pergunta que vocé deve se
fazer é como de forma t&o rapida vocé vai
sentindo alivio nas mdos (0 que
acontece?).

Nesta atividade vocé precisa entender
sobre equilibrio térmico e o principio
zero da termodinamica.

Nesta atividade vocé precisa interagir com
0s colegas, se engajar na atividade,
contribuir para o registro na ficha
experimental e contribuir para explicacdo
dos resultados do experimento.

Fique atento/atenta aos objetivos da
atividade;

Observe quais sdo as a¢des que vocé
precisar desenvolver;

Pense nas diferentes formas de
alcancar o objetivo desta atividade.

Fonte: Adaptada de Brooks et. Al (2019)

Como estou indo?

Quais as acdes necessarias?
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Apéndice E: Artefato Mediador (impresso) — Atividade de anélise de situacGes do cotidiano.
Atividade — Articulando ideias sobre o conceito de calor
2° ano — Quimica
Nome:

Orientacdo das agdes a serem desenvolvidas:

1 - Esta atividade devera ser realizada de forma individual.

2 — Atrticule as ideias do Ultimo texto lido em sala para pensar e responder as questoes.
3 — Na nossa aula presencial os grupos irdo se reunir e dialogar sobre as diferentes
respostas individuais e irdo apresentar para toda turma.

12 questdo — Analise a seguinte situacao:

Vocé estd em um churrasco e vai tomar uma cerveja ou uma coca-cola gelada em um
dia bem quente. E claro que quer manter a bebida gelada pelo maior tempo possivel
enquanto estiver bebendo, ndo é...? Qual seria(m) a melhor/melhores opcéo/opgdes para
manter a bebidagelada? Considerem as suas experiéncias e as discussdes sobre calor,
feitas em aula. Justifique cada opcdo que vocé apontar e, se possivel, escolha a melhor
delas.

28 questao — Analise as seguintes “situacoes” e responda a seguinte pergunta: Como
vocé explicaria o que estd acontecendo utilizando uma linguagem cientifica?

M B E M ! FA ! N Misericordia! Parece \ "
B que esse casaco ndo

FRIO2

Rapaz, que
calor € esse
aqui em

Gloria?

Bora procurar uma '
sombra sendo a gente
vai derreter!

p erve pra nada!

W Para diminuir o frio na cidade de Gravatd,
W aumenta a procura por chocolate quente e por

—gA \ (AT oo A 23ty {
Fonte das imagens: http://gloriadogoita.pe.gov.br/praca-joaguim-nabuco-ganha-revitalizacao/ e
https://www.youtube.com/watch?v=c760RCecSCM&ab channel=CanalEmbarcar

32 questdo — Analise a imagem a seguir e justifique as relagdes existentes com o
conceito decalor.

Fonte: https://www.waldineypassos.com.br/secretaria-de-juazeiro-alerta-populacao-sobre-o-manuseio-de-fogueiras-durante-festividades-de-sao-joao/
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Apéndice G: Termo de compromisso e confidencialidade

TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: Analisando processos de avaliacdo formativa considerando a
heterogeneidade de modos de pensar e formas de falar, dilemas e contradi¢cdes em aulas
de quimica.

Pesquisador responsavel: Eliemerson de Souza Sales

Instituicdo/Departamento de origem do pesquisador: Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE/Programa de Pos-graduacdo em Ensino das Ciéncias — PPGEC.
Telefone para contato:

E-mail: eliemersonsales@gmail.com

O pesquisador do projeto supramencionado assume 0 compromisso de:

e Garantir que a pesquisa s6 sera iniciada ap0s a avaliacdo e aprovacdo do Comité
de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE e que os dados coletados serdo
armazenados pelo periodo minimo de 05 anos apds o termino da pesquisa;

e Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntarios cujos dados serdo estudados e
divulgados apenas em eventos ou publicac@es cientificas, de forma andnima, ndo
sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicagdes que possam identifica-los;

e Garantir o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes industriais, além
do devido respeito a dignidade humana;

e Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos participantes da
pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos
Ou agentes da pesquisa;

e Assegurar que os resultados da pesquisa serdo anexados na Plataforma Brasil,
sob a forma de Relatorio Final da pesquisa;

Recife, ............ de oo, de 20......

Eliemerson de Souza Sales
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Apéndice H: Termo de assentimento livre e esclarecido.
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos vocé , apos autorizacdo dos
seus pais [ou dos responsaveis legais] para participar como voluntario (a) da pesquisa:
Analisando processos de avaliacdo formativa considerando a heterogeneidade de modos
de pensar e formas de falar, dilemas e contradi¢cdes em aulas de quimica.

Esta pesquisa é da responsabilidade do pesquisador Eliemerson de Souza Sales, que
reside na cidade de , N0 endereco:

e-mail:
eliemersonsales@gmail.com e telefone para contato: (inclusive para
ligacGes a cobrar). E estd sob a orientacdo da Profa. Dr® Edenia Maria Ribeiro do
Amaral, Telefone: || ] c-mail: edeniamramaral@gmail.com

Vocé serd esclarecido (a) sobre qualquer divida com o responsavel por esta pesquisa.
Apenas quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizacao
do estudo, pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta
em duas vias. Uma via deste termo lhe sera entregue para que seus pais ou responsavel
possam guarda-la e a outra ficara com o pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, ndo
havera nenhum problema, desistir € um direito seu. Para participar deste estudo, um
responsavel por vocé deverd autorizar e assinar um Termo de Consentimento, podendo
retirar esse consentimento ou interromper a sua participacdo em qualquer fase da
pesquisa, sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

» Descricdo da pesquisa: A presente pesquisa se justifica pelo fato de ser
pouco explorada em pesquisas cientificas as questdes relacionadas a
avaliacdo formativa no Ensino de Quimica, principalmente no que se refere a
diversidade cultural que se faz presente na sala de aula. Para, além disso,
diante das transformacdes que vem ocorrendo na sociedade e das diferentes
formas de significar o mundo, torna-se urgente desenvolver estratégias de
ensino, aprendizagem e avaliagdo que considerem a heterogeneidade dos
modos de pensar e formas de falar dos estudantes. Para tanto, nosso objetivo
nesta pesquisa € analisar como se estabelecem processos de avaliacéo
formativa em face a heterogeneidade dos modos de pensar e falar presentes
na sala de aula de Quimica, e possiveis dilemas e contradi¢des que podem
emergir no processo. Na direcdo de atingir esse objetivo, adotamos como
procedimento de coleta de dados a vivéncia de uma sequéncia de atividades
de ensino, aprendizagem e avaliacdo planejada a partir do triangulo da
atividade de Engestrom (2001), que inclui atividades como: tempestade de
ideias, experimentacdo, analise de situacbes envolvendo o conceito de calor,
leitura de texto de apoio, discussdo dos resultados do experimento e analise
de fendmenos quimicos que envolvem o conceito de calor. Os registros
realizados pelos estudantes nas atividades citadas também serdo considerados
nas analises. Os participantes da pesquisa serdo estudantes do 2° ano do
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Ensino Médio do componente curricular de Quimica, e para registro das aulas
serd utilizada uma camera filmadora e um smartphone para gravacdo de
audio. A entrevista semiestruturada a ser realizada com os estudantes sera
gravada com auxilio de um smartphone.

» Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa,
inicio, término e numero de visitas para a pesquisa.

O periodo de participacdo compreende 0 tempo necessario para execucdo da
sequéncia de ensino, avaliagdo e aprendizagem que no planejamento séo
previstos 06 encontros presenciais que ocorrerdo de acordo com o calendario
escolar da instituicdo onde a pesquisa estara sendo desenvolvida, sem alterar o
curso das atividades escolares.

» RISCOS diretos para o voluntario

Esta pesquisa podera apresentar, ainda que minimamente, alguns desconfortos
como, por exemplo, o0 constrangimento para 0s participantes da pesquisa, por
ndo querer se envolver com o0s questionamentos decorrentes da entrevista
semiestruturada. Para ndo acontecer tal risco essa etapa da pesquisa sera realiza
de forma individual e em ambiente propicio para a realizacdo (ex. Biblioteca,
Sala de aula vazia). No que se refere a participacdo do (a) voluntario (a) no
decorrer da vivéncia da sequéncia de ensino, aprendizagem e avaliacao, 0S riscos
sd0 minimos por estarem vivenciando situagGes (interacdes discursivas) que
rotineiramente ja vivenciam no espaco escolar quando estdo envolvidos em uma
situacdo de ensino. Além disso, destacamos que serdo observadas e cumpridas
todas as orientacdes presentes nas Resolucbes do Conselho Nacional de Saude -
CNS e suas complementares, em especifico a Resolugdo 466/12.

> BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios.
A presente pesquisa nao prever beneficios diretos e indiretos aos voluntarios.

Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser
entre os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacao.
Os dados coletados nesta pesquisa (gravacOes, entrevistas, fotos, filmagens, etc.),
ficardo armazenados em  pastas de arquivo em computador pessoal, sob a
responsabilidade do pesquisador, no endereco acima informado, pelo periodo minimo 5
anos.

Nada Ihe serd pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo é
voluntaria, mas fica também garantida a indenizacdo em casos de danos,
comprovadamente decorrentes da participacdo na pesquisa, conforme decisdo judicial
ou extrajudicial. Se houver necessidade, as despesas para a sua participacdo serdo
assumidas pelos pesquisadores (ressarcimento de transporte e alimentacdo), assim como
sera oferecida assisténcia integral, imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em
caso de danos decorrentes desta pesquisa.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos eticos deste estudo, vocé podera
consultar o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no endere¢o: Rua Manoel de
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Medeiros, S/N Dois Irmdos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail:
cep@ufrpe.br (1° andar do Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria
Geral dos Conselhos Superiores). Site: www.cep.ufrpe.br .

Assinatura do pesquisador (a)

ASSENTIMENTO DO(DA) MENOR DE IDADE EM PARTICIPAR COMO
VOLUNTARIO(A)

Eu, , portador (a) do documento de
Identidade , abaixo assinado, concordo em participar do estudo
Analisando processos de avaliagcdo formativa considerando a heterogeneidade de
modos de pensar e formas de falar, dilemas e contradi¢cbes em aulas de quimica,
como voluntario (a). Fui informado (a) e esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a
pesquisa, 0 que vai ser feito, assim como 0s possiveis riscos e beneficios que podem
acontecer com a minha participagao. Foi-me garantido que posso desistir de participar a
qualquer momento, sem que eu ou Meus pais precise pagar nada.

Gloria do Goit4 — Pernambuco, data ___ / /

Assinatura do (da) menor :

Presenciamos a solicitacdo de assentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e aceite
do/a voluntario/a em participar. 02 testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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Anexo A: Texto de apoio 01

6.1 Temperatura, equilibrio térmico e calor

O que nos permite afirmar que um termdmetro mede a temperatura de um objeto? Com base nas observagoes
e pesquisas feitas na Atividade 1, vocé deve ter notado que é necessario esperar determinado intervalo de tempo
para que o termémetro tenha a mesma temperatura que a do corpo que se deseja medir. Por que dois corpos,
objetos ou sistemas em contato tendem a igualar suas temperaturas e atingir um estado de equilibrio?

Enguanto os dois corpos estiverem a temperaturas diferentes, havera transferéncia de energia térmica do
corpo de maior temperatura para o de menor temperatura. Quando a transferéncia de energia térmica cessa,
dizemos que os dois corpos atingiram o equilibrio térmico.

Dois sistemas A e B estao em equilibrio térmico quando ndo ha transferéncia de energia térmica de um para
o outro. Isso ocorre guando ambos atingem a mesma temperatura.

O conceito de equilibrio térmico nos ajuda a compreender por que
uma tigela de sopa, como a da figura 6.4, ao ser colocada sobre a
mesa, vai esfriando & medida gue o tempo passa. A sopa, por estar
a uma temperatura mais elevada que o ambiente, transfere energia
térmica para ele. Ao atingir o equilibrio térmico, a sopa fica com a
mesma temperatura do ambiente.

Nesse caso, dizemos que a sopa transfere calor ao ambiente. Pode-
mos entdo dizer que:

moyhjaShutirstock

Calor é a quantidade de energia transferida de um corpo mais # Figura 6.4 — Apds certo tempo, a sopa
guente para um corpo mais frio. | em uma tigela estara a temperatura
ambiente.

O calor flui espontaneamente de um corpo mais quente (a uma temperatura mais elevada) para um corpo mais
frio (a uma temperatura mais baixa).

Regulagdo térmica nos seres humanoes

Vimos que dois objetos com temperaturas diferentes, colocados em contato, tendem para o equilibrio térmico. Entre-
1anto, apesar de estarmos em contato com o ar ambiente, nossos corpos nao entram em equilibrio térmico com ele. lsso
0COITe porgUe, enquanto estivermaos vivos, nosso corpo trabalhard para manter nossa temperatura interna estavel em um
valor préximo dos 37 °C. Por esse motivo, somos denominados animais homeotermos.

0 hipotdlamo & a parte do cérebro que processa as informaces relativas a variaghes de temperatura. Se o ambiente
estiver a uma temperatura menor, o hipotalamo dispara uma série de mecanismos para elevar nossa temperatura, como
aaceleracdo do metabolismo para liberar mais energia nas células, a redugio da dreulacdo sanguinea e o tremor involun-
tario em casos mais extremos. De modo oposto, se a temperatura do ambiente estiver muito proxima & nossa, ou mais
elevada, ocorre uma reducdo na producio de energia nas células, um aumento da circulagio sanguinea e o aumento da
sudorese.

CrcaryShutier stod

Sudorese & a liberacao de suor pela pele. O suor &
composto basicamente de Agua, que recebe alor no
interior do corpo e evapora na superficie da pele. Ao
evaporar, a dgua retira calor da pele, diminuindo a
temperatura corporal.

# Figura 6.5 - O suor liberado durante uma
atividade fisica intensa é um mecanismo
do compo para a redugao da temperatura
corporal.
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Anexo B: Texto de apoio 02

4.3 Calor e temperatura na linguagem
cotidiana e na ciéncia

Mas atividades anteriores, tivemos a oportunidade de discutir como os conceites dentificos de calor e de tem-
peratura sdo diferentes dos nossos conceitos cotidianos. No dia a dia, associamos calor diretamente 4 tempera-
tura, considerando que a uma temperatura mais alta corresponde uma maior quantidade de calor.

Verificamos, na Atividade 2, que o conceito cientifico de calor se relaciona com transferéncia de energia térmi-
ca. lsso @ importante para entender os conceitos de calor e temperatura do ponto de vista cientifica.

Primeiro, s0 ha calor quando ha diferenca de temperatura, pois o calor € a energia térmica transferida entre
dois sisternas a temperaturas diferentes, que ocorre espontaneamente de um sistema a uma temperatura mais
alta para outro a uma temperatura mais baixa. Além disso, a quantidade de calor transferida é proporcional a
diferenca de temperatura, a massa dos corpos e ao calor especifico dos sistemas.

Do ponto de vista cientifico, um corpo ou um sistema ndo possui calor, isto &, o calor ndo
€ uma propriedade do corpo. Podemos dizer gue o corpo tem uma quantidade de energia
interna que pode ser transferida espontaneamente na forma de calor para outro corpo a
uma temperatura mais baixa. Essa ideia também contraria a forma de pensar cotidiana, que
adrmite que um corpo quente pode transferir calor e um corpo frio pode transferir frio.

Quando colocamos gelo em um copo com agua a temperatura ambiente, como o da
figura 6.17, o resfriamento do sisterma ocorre porgue a dgua cede calor para o gelo, e ndo
porque o gelo cede "frio” para a dgua.

Vimos também que as sensagGes de quente e frio nem sempre correspondem a uma
real diferenca de temperatura, como no caso da madeira e do metal na Atividade 2. E pre-
ciso enfatizar que essas situagdes sao importantes para evidenciar a grande diferenca que
existe entre nossas nogoes cotidianas e a nocao cientifica de calor Enquanto nas primeiras
o calor e o frio sdo tratados como atributos dos materiais, a nocdo cientifica estabelece 4 g0 ra 617 -
que o calor depende da relacdo entre dois sistemas. Mas, afinal, o que é calor?

Lo ot Famers a0k

Transferéncia de
calor da dgua para
o gelo.

As teorias cientificas sobre o calor

0 calor, sendo um processo de transferéncia de energia, ndo é uma substancia ou uma propriedade de um
objeto. A nocdo de que o calor é uma substancia estd por trés da ideia de que um corpo pode conter calor, ou
seja, de que calor e frio sdo atributos dos materiais.

Essa ideia j4 foi aceita por muitos cientistas no passado, que con-
sideravam que todas os corpos continham, em seu interior, uma
substancia fluida invisivel e de massa desprezivel, a qual denomi-
navam “caldrica”. Um corpo com maior temperatura tinha mais
caldrico do que um corpo com menar temperatura.

Antoine Lavaisier (1743-1794), por exemplo, listava o caldrico
como uma das substancias elementares. Hoje sabemos que uma
substancia tem energia, mas ndo calor. A teoria do caldrico, pen-
sado como substancia, foi abandonada em favar da teoria do ca-
lor, pensado como energia transferida entre sistemas a diferentes
temperaturas, principalmente pelo fato de a primeira tearia ndo
conseguir explicar o aguecimento de objetos por outras formas
que ndo uma fonte de calor, por exemplo, por atrito. O conde de
Rumford (1753-1814), engenheiro estadunidense exilado na In-

[ ar ST ers tosck

# Figura 6.18 - A usinagem de pecas

, , e } metélicas é feita com o auxilio de um
glaterra, introduziu, em 1798, a ideia de que o calor que aguecia | jiquido refrigerante, que evita o aumento

pecas metdlicas quando perfuradas era devido a energia mecdnica | da temperatura causado pelo atrito da
empregada em sua perfuracdo. ferramenta com a peca.

ARTICULAGAO DE IDEIAS ( NAD ESCREVA NO Ll'lfMIz_le
1. Explique por que a expressao "feche a porta para o frio ndo entrar” ndo corresponde a0 conceito cientifico de
transferéncia de calor.

102 Capitdo 6
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