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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo geral avaliar a relagdo entre a abordagem comunicativa
do professor e a dimensdo semantica dos questionamentos realizados em aulas de Quimica.
Trata-se de uma pesquisa qualitativa, estruturada no formato multipaper, que esta organizada
em trés artigos. O primeiro artigo € uma pesquisa documental, 0 segundo se caracteriza como
um ensaio tedrico e o terceiro se trata de uma pesquisa empirica. Cada um deles compreende a
objetivos especificos e sdo independentes entre si, a0 mesmo tempo que estdo conectados uns
aos outros para atingir o objetivo geral desse estudo. A partir dos resultados obtidos na Reviséo
Sistematica da Literatura (Artigo 1), foram construidos dois dispositivos de tradugdo para
analisar a dimensao semantica dos questionamentos (Artigo 2) a fim de categorizar as aulas de
duas professoras de Quimica do Ensino Médio da rede publica de ensino do estado de Sergipe
(Artigo 3). As aulas foram gravadas, transcritas e submetidas a analise a partir dos conceitos de
gravidade e densidade semantica da Teoria dos Cddigos de Legitimacdo (LCT). Além disso, 0s
episodios de anélise também foram categorizados a partir da nocao de abordagem comunicativa
de Mortimer e Scott (2002). Os resultados obtidos apontam que os questionamentos
predominantes nas aulas das professoras sdo os de baixo e médio nivel cognitivo e apenas nas
aulas da professora Barbara houve incidéncia de questionamentos de alto nivel cognitivo. Em
relagdo a abordagem comunicativa, constatou-se predomindncia do discurso interativo/de
autoridade para a professora Aurora e interativo/dialogico para a professora Barbara. Com base
nos resultados, foi possivel concluir que os questionamentos sobre conceitos quimicos mais
abstratos — aqueles presentes no nivel 4 de gravidade semantica — sdo caracteristicos da
abordagem comunicativa interativa/de autoridade, que integra as perguntas que buscam chegar
ao ponto de vista cientifico. Dado o exposto, ressalta-se a importancia da variagao dos
questionamentos na sala de aula, bem como a transi¢do entre os quatro tipos de abordagem
comunicativa. Além disso, demonstrou-se que as ferramentas analiticas desenvolvidas nessa
pesquisa possibilitam a analise e reflexdo das praticas docentes, quanto aos tipos de
questionamentos adotados na sala de aula de Quimica, buscando o aprimoramento das praticas
pedagdgicas com o objetivo de melhorar o processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Teoria dos Codigos de Legitimagdo; Questionamentos; Dimensdo Semantica;
Ensino de Quimica.



ABSTRACT

The general aim of this study is to evaluate the relationship between the teacher's
communicative approach and the semantic dimension of the questions asked in chemistry
lessons. This is a qualitative study, structured in multipaper format, which is organized into
three articles. The first article is a documentary study, the second is a theoretical essay and the
third is an empirical study. Each comprises specific objectives and are independent of each
other, while at the same time being connected to each other in order to achieve the general
objective of this study. Based on the results obtained in the Systematic Literature Review
(Article 1), two translation devices were constructed to analyse the semantic dimension of the
questions (Article 2) in order to categorize the lessons of two high school chemistry teachers
from the public school system in the state of Sergipe (Article 3). The lessons were recorded,
transcribed and analyzed using the concepts of gravity and semantic density from the Theory
of Legitimation Codes (LCT). In addition, the analysis episodes were also categorized using
Mortimer and Scott's (2002) notion of communicative approach. The results show that the
predominant types of questioning in the teachers' classes are those of a low and medium
cognitive level, and only in teacher Barbara's classes was there an incidence of high cognitive
level questioning. With regard to the communicative approach, there was a predominance of
interactive/authoritative discourse for teacher Aurora and interactive/dialogical discourse for
teacher Barbara. Based on the results, it was possible to conclude that the questions about more
abstract chemical concepts - those present at level 4 of semantic severity - are characteristic of
the interactive/authoritative communicative approach, which integrates the questions that seek
to arrive at the scientific point of view. Given the above, the importance of varying questioning
in the classroom is highlighted, as well as the transition between the four types of
communicative approach. In addition, it has been shown that the analytical tools developed in
this research make it possible to analyze and reflect on teaching practices regarding the types
of questioning adopted in the chemistry classroom, seeking to improve pedagogical practices
with the aim of improving the teaching and learning process.

Keywords: Legitimation Codes Theory; Questioning; Semantic Dimension; Chemistry
Teaching.
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1 INTRODUCAO

Desde a infancia, nutri o sonho de ser professora de ciéncias, motivada pelo fascinio nos
temas envolvidos nas aulas e pela minha curiosidade permanente. Minha avo, que muitas vezes
se viu sobrecarregada por tantas perguntas feitas por mim, testemunhou isso desde cedo. A
medida que o tempo avancava, meu sonho de infancia ia aumentando ainda mais. Como
destacado por Abidalaziz de Moura, “uma crianga se desenvolve a medida que satisfaz suas
curiosidades e passa a fazer perguntas” (1998, p. 1).

Ao chegar nos anos finais do ensino fundamental, lembro-me de um momento em uma
aula de ciéncias do 6° ano, que tratava sobre as mudancas de fases da agua. Embora o
experimento fosse simples, utilizando apenas agua em seus trés estados fisicos, essa experiéncia
deixou uma marca em mim, aumentando minha empolgacdo e interesse pela ciéncia. Esse
episddio teve um impacto positivo sobre a minha aprendizagem, visto que era algo muito
diferente do que eu ja tinha visto na escola, tanto é que ficou marcado em mim até hoje.

Ao chegar no ensino médio, meu interesse pela ciéncia cresceu ainda mais,
especialmente durante as aulas de quimica no primeiro ano do Ensino Médio. No terceiro ano,
iniciei minha participacdo ativa nas pesquisas com o objetivo de participar da Feira Estadual de
Ciéncias, Tecnologia e Artes de Sergipe (CIENART). Foi um momento muito enriquecedor e
totalmente diferente do que realizavamos na sala de aula. Ao finalizar o ensino médio, a
participacdo em um projeto sobre reciclagem de dleo de cozinha na feira de ciéncias da escola
solidificou meu apreco pela pesquisa e investigacao cientifica. Esses momentos foram cruciais
para meu ingresso no curso de Licenciatura em Quimica na Universidade Federal de Sergipe.

Na universidade, as praticas experimentais eram frequentes, mas muitas vezes guiadas
por roteiros especificos que ndo abriam espaco para a davida, discussGes ou perguntas. No
entanto, as aulas de ensino de quimica eram distintas, envolvendo discussdes, questionamentos
e experimentos de laboratdrio que nos apresentava o processo investigativo ao se deparar com
a experimentacdo. Um episddio particular, em que um experimento nao ocorreu como esperado
— feito de forma intencional -, marcou-me profundamente, ensinando que para fazer ciéncia, é
necessario ir além do que esta posto em um roteiro. E essencial abragar as ddvidas, a curiosidade
e as perguntas.

Durante os anos de graduacdo, a participacdo em programas como o PIBID, o
Residéncia Pedagogica e o PIBIC proporcionaram experiéncias diversas em sala de aula
presencial, de forma virtual durante a pandemia e também na minha jornada de iniciacdo a

pesquisa em ensino de ciéncias. A partir dessas experiéncias e durante a elaboracdo do TCC



decidi me dedicar integralmente a pesquisa, ao perceber suas contribui¢fes tanto para minha
formacédo académica quanto para minha trajetéria como professora.

Ao longo dessa jornada, desde os anos iniciais até hoje, fica claro que minha trajetoria
foi sempre guiada pela curiosidade de conhecer mais. Como destacam Barbosa, Rocha e
Malheiro (2019), “todo conhecimento se produz a partir de uma curiosidade ou de uma
pergunta”. Essa afirmagdo ressoa em minha experiéncia, especialmente ao considerar o papel
vital das perguntas dos professores no desenvolvimento de pensamento critico, no processo de
construcdo do conhecimento e também de construcao desta pesquisa.

Diante do que foi posto, explica-se a escolha por mergulhar no mundo da pesquisa em
ensino de ciéncias e sobretudo, de pesquisar sobre a qualidade dos questionamentos dos
professores nas aulas de Quimica do Ensino Médio.

O conhecimento emerge da curiosidade, que consequentemente gera uma pergunta. Em
sua esséncia, a construcdo do conhecimento esta profundamente ligada a resposta a indagacdes,
incertezas ou desafios (Barbosa; Rocha; Malheiro, 2019). Desde tempos antigos, o ato de
questionar desempenha um papel crucial na busca por conhecer. Esse papel pode ser associado
ao pensamento de um dos filésofos mais influentes da Grécia Antiga: SAcrates. A Maiéutica -
desenvolvida pelo filosofo grego - consistia no uso de perguntas como forma de levar a reflexdo
baseada em dialogo e perguntas, com o objetivo de estimular o pensamento critico e promover
a descoberta do conhecimento pelos proprios alunos. Tal préatica, apesar de antiga, perdura até
os dias atuais (Marcuschi; Guedes, 2023).

Os questionamentos sdo fundamentais no discurso do professor para favorecer a
construcdo do conhecimento dos alunos ja que, por meio deles, é possivel instigar o pensamento
critico e o processo reflexivo. Chin (2006) destaca que os questionamentos, quando bem
elaborados, permitem estimular o pensamento dos alunos e mostram ao professor aquilo que
foi aprendido por eles.

Nesse sentindo, o presente estudo buscou responder a seguinte questdo de pesquisa:
Qual a relacdo entre a abordagem comunicativa do professor e a dimensao semantica dos
guestionamentos realizados em sala de aula?

Para responder essa questdo, adotou-se como referenciais tedricos a Teoria dos Codigos
de Legitimacdo de Maton — englobando sua dimensdo semantica -, as categorias de questdes
apresentadas por Eshach, Dor-Ziderman e Yefroimsky e o conceito de abordagem comunicativa
do professor Mortimer e Scott. Nesse sentido, o objetivo geral deste trabalho é avaliar a relacdo

entre a abordagem comunicativa do professor e a dimensdo semantica do questionamento



10

realizado em sala de aula. Para tanto, foram tracados os seguintes objetivos especificos, que
serdo contemplados em cada um dos artigos que compdem esta dissertacao:
o Identificar e analisar as tendéncias das pesquisas que fazem uso da LCT com foco
no ensino de Quimica no Ensino Médio (Artigo 1);
e Construir uma ferramenta analitica para analisar a dimensdo semantica dos
questionamentos nas aulas de Quimica (Artigo 2);
o Relacionar a abordagem comunicativa do professor com a densidade e a gravidade
semantica dos questionamentos (Artigo 3).

A realizacdo dessa pesquisa € justificada pela auséncia de estudos que tém como foco a
andlise da dimensdo semantica dos questionamentos. Apesar de haver variados estudos sobre
a qualidade dos questionamentos, apresentando diversas categoriza¢des e sua importancia no
processo de ensino e aprendizagem (Cotton, 1988; Chin, 2006; Eshach, Dor-Ziderman e
Yefroimsky, 2014; Bezzon e Giordan, 2019; Santos e Silva, 2019; Silva, 2023) ainda é escassa
a pesquisa que analisa esse objeto de estudo pelas lentes da gravidade e da densidade seméntica
da Teoria dos Codigos de Legitimacao.

Trata-se de uma pesquisa qualitativa ao levar em consideragdo o contexto do objeto
pesquisado e a sua interpretagcdo; ela tem como caracteristica a aproximagdo direta entre o
pesquisador e o objeto de estudo em seu ambiente natural, resultando na produgdo e
interpretagdo de dados. No tocante as fontes de obtencao de dados, podem ser empregadas
entrevistas, analise de documentos escritos, questionarios e dados audiovisuais como maneiras
de compor o conjunto de dados a ser avaliado (Godoy, 1995).

Esta dissertacdo esta estruturada no formato multipaper, que de acordo com Mutti e
Kliber (2022) se caracteriza como um “movimento vivo”, ou seja, ao invés de seguir uma
linearidade, a escrita leva a inquietacdo do pesquisador em investigar. Tal inquietacdo permite
gue o pesquisador perceba qual rumo deve tomar em sua pesquisa, aquilo que necessita ser
investigado por ele. Dessa maneira, as novas investigacdes compdem novos artigos. Esse
formato néo esté relacionado a um encaixe dos artigos para que se componha toda a dissertacao.
N&o se trata de uma soma linear. Os artigos devem estar conectados entre si, seja por diferentes
vertentes para investigar um mesmo problema ou aplicac@es distintas de um mesmo método.
No entanto, apesar dos artigos se complementarem para compor o0s resultados da pesquisa,
também sdo passiveis de publicacdes independentes em diferentes periddicos. (Mutti e Kluber,
2018).

Nesse sentido, esta dissertacdo apresenta trés artigos, com diferentes metodologias e

objetivos, mas que se complementam a fim de responder a questdo de pesquisa proposta.
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A estrutura da dissertagdo é apresentada no esquema da Figura 1.
Figura 1: Estrutura da dissertacao

PERFIL SEMANTICO DOS QUESTIONAMENTOS NAS AULAS DE QlTiMI_CA: UMA ANALISE A
PARTIR DA TEORIA DOS CODIGOS DE LEGITIMACAO

INTRODUCAO

Objetivo especifico 1: identificar e analisar as ARTIGO 1: Teoria dos

tendéncias nas pesquisas que aplicam essa dimensio S 5 %
pesq qusa Codigos de Legitimacao e os

da Teoria dos Codigos de Legitimaco e se estas : : Pesquisa
— analisam os questionamentos nas interagdes — QIIEStIO}lal.IlelltDS B Eps}no dey — Documental
discursivas e a abordagem comunicativa no ensino de Quimica: Um Revisao
Quimica do Ensino Médio. Sistematica de Literatura.
Objetivo geral: avaliar a .
relacdo entre a abordagem Objetivo especifico 2: Construir uma AAR-_HGO 2:A dimensao -
comunicativa do professorea | , ferramenta analitica para analisar a dimensao L. semantlf:a.do discurso nas aulas Ensaio
dimensdo semantica dos seméntica dos questionamentos nas aulas de de Q“1{1‘}°a5 Uma fz_an'amenta R Teoérico
questionamentos realizados Quimica. HaR anahse. da qualidade dos
em sala de aula. questionamentos.
Objetivo especifico 3: Relacionar a ARTI?O 3: Uma .analxss da Pesauisa
i abordagem comunicativa do professor coma r?las;ao e d{lnensao I q &
— | semantica dos questionamentos Empirica

densidade e a gravidade semantica dos

questionamentos e a abordagem comunicativa do

professorem aulas de quimica

CONSIDERACOES FINAIS
Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Na introducdo é apresentado o0 contexto para a realizacdo dessa pesquisa, a questao
problema que norteia esse trabalho, o objetivo geral e os objetivos especificos tracados para
obter a resposta da questdo de pesquisa e a forma como a pesquisa estd organizada, em cada um

dos capitulos.

Os resultados da pesquisa englobam os trés artigos construidos nesta dissertacdo. Cada
um deles apresenta objetivos e metodologias distintas, no entanto, se complementam entre si a
fim de solucionar o problema de pesquisa. O artigo 1 se trata de uma pesquisa documental. O
artigo 2 é caracterizado como um ensaio teorico. Ja o terceiro e Gltimo artigo se classifica como

uma pesquisa empirica.

O artigo 1, intitulado “Teoria dos Codigos de Legitimacio e 0s Questionamentos no
Ensino de Quimica: Uma Revisdo Sistematica da Literatura” se trata de uma pesquisa
documental e tem como objetivo investigar as tendéncias nas pesquisas que aplicam a dimensao
semantica da Teoria dos Codigos de Legitimacao (LCT) e se estas analisam os questionamentos
nas interagdes discursivas e a abordagem comunicativa no ensino de Quimica do Ensino Médio.
Com base nos critérios estabelecidos foram selecionados 11 estudos académicos, dentre 0s
quais estdo presentes teses, dissertacdes e artigos cientificos. Foram observados diferentes

dispositivos de traducdo tanto para gravidade quanto para densidade semantica, que auxiliam
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em analises de diferentes objetos de estudo, no entanto, nenhum deles foi direcionado a analise

dos questionamentos em aulas de Quimica, de forma especifica.

O artigo 2, refere-se a um ensaio tedrico denominado “A dimensdo semintica do
discurso nas aulas de Quimica: Uma ferramenta para analise da qualidade dos
questionamentos”. Nesse ensaio sao apresentadas duas ferramentas analiticas, denominadas
de dispositivos de traducao. As ferramentas tém como objetivo avaliar a variacdo de densidade
e gravidade semantica dos questionamentos nas aulas de Quimica. A partir deste artigo, destaca-
se que as ferramentas elaboradas tém o potencial de analisar 0s questionamentos presentes tanto
em aulas virtuais quanto em aulas presenciais, levando em consideragdo 0s c6digos semanticos

da Teoria dos Codigos de Legitimacao.

Por fim, a pesquisa empirica é contemplada no artigo 3 que tem como titulo “Uma
analise da relacdo entre a dimensdo semantica dos questionamentos e a abordagem
comunicativa do professor em aulas de Quimica”. Nesse artigo foram analisados episédios
de aulas de duas professoras de Quimica do Ensino Médio da rede publica de ensino. A partir
das transcri¢es das aulas gravadas e da escolha dos episddios os dados foram submetidos a
analise a partir das ferramentas analiticas construidas no artigo 2. Foram construidos os perfis
semanticos das aulas e também foram analisadas as abordagens comunicativas das professoras,

com base no que foi proposto por Mortimer e Scott.

Ressalta-se que os artigos 1 e 3 foram construidos em colaboragdo com Isabela Torres
Oliveira, aluna de mestrado no Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica — PPGECIMA/UFS, que também faz parte do Grupo de Pesquisa em Educagéo
Matemaética e Ensino de Ciéncias — GPEMEC.

Como a proposta do formato multipaper € construir artigos inicos que ao mesmo tempo
estejam integrados uns com os outros, nas consideracdes finais foi realizada a interligacdo entre
os resultados apontados em cada um dos artigos, tendo em vista o objetivo geral estabelecido
para essa pesquisa, seguido das referéncias gerais da dissertacdo. Por fim, no anexo e nos
apéndices se encontram o parecer do Comité de Etica de Pesquisa e as transcricdes das aulas
das professoras que foram utilizadas nas analises desse trabalho.
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ARTIGO I - TEORIA DOS CODIGOS DE LEGITIMACAO E OS
QUESTIONAMENTOS NO ENSINO DE QUIMICA: UMA REVISAO SISTEMATICA
DA LITERATURA

Isabela Torres de Oliveira®

Myllena dos Santos?
Edson José Wartha®

Resumo: Este estudo tem como objetivo identificar e analisar as tendéncias nas pesquisas que aplicam a dimensao
Semantica da Teoria dos Codigos de Legitimagdo (LCT)* e se estas analisam os questionamentos nas interagdes
discursivas e a abordagem comunicativa no ensino de Quimica do Ensino Médio. Para alcangar esse objetivo, foi
realizada uma Revisdo Sistemadtica de Literatura (RSL) abrangendo estudos publicados entre os anos de 2014 ¢
2023. Por meio dos critérios de inclusio e exclusio definidos, no total, foram selecionados 11 estudos académicos,
incluindo teses, dissertagdes e artigos publicados em periodicos e anais de eventos. Os resultados da revisdo
sistematica revelaram que, contrariamente as expectativas, ndo foram identificadas relagdes entre a dimensdo
semantica e a analise de questionamentos, bem como ndo foram encontradas relagdes com a abordagem
comunicativa do professor. Por outro lado, os estudos selecionados apresentam importantes ferramentas analiticas
para a analise do discurso em aulas de Quimica. Esses estudos permitem a descrigdo do processo de ensino e no
processo de aprendizagem contribuindo assim para a construgdo, circulagdo e legitima¢do do conhecimento
cientifico.

Palavras-Chave: Ensino de Quimica; Interagdes Discursivas; Dimensdo Semantica; Teoria dos Codigos de
Legitimagao.

Abstract: This study aims to identify and analyze the trends in research that apply the Semantic dimension of the
Legitimation Codes Theory (LCT) and if these analyze the questioning in discursive interactions and the
communicative approach in teaching High School Chemistry. To achieve this goal, a Systematic Literature Review
(SLR) was carried out covering studies published between 2014 and 2023. Using the defined inclusion and
exclusion criteria, a total of 11 academic studies were selected, including theses, dissertations and articles
published in journals and event proceedings. The results of the systematic review revealed that, contrary to
expectations, no relations were identified between the semantic dimension and the analysis of questions, nor were
any relations found with the teacher's communicative approach. On the other hand, the selected studies present
important analytical tools for the analysis of discourse in chemistry lessons. These studies make it possible to
describe the teaching process and the learning process, thus contributing to the construction, circulation and
legitimization of scientific knowledge.

Keywords: Chemistry Teaching; Discursive Interactions; Semantic Dimension; Legitimation Codes Theory.

2.1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a pesquisa em Ensino de Ciéncias vem se preocupando com o0
processo de compreensdo dos significados presentes em sala de aula. O processo de

aprendizagem é visto como uma mudanca de significados que ocorre, por meio da interagdo e

! Mestranda no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — PPGECIMA/UFS.
isabelatorresoliveira@gmail.com.

2 Mestranda no Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — PPGECIMA/UFS.
myllena99@hotmail.com.

% Orientador — Doutor em Ensino de Ciéncias pela Universidade de Sdo Paulo (USP). ejwartha@academico.ufs.br.

4 Neste texto serd utilizado a sigla “LCT” devido ao fato de ser um termo ja definido na literatura, que deriva da
teoria na lingua inglesa: Legitimation Codes Theory — LCT.
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comunicacdo entre as partes envolvidas no processo, levando adiante a construcdo do

conhecimento.

Nesse sentido, a forma como as interagfes discursivas entre professor-estudante e
estudante-estudante sdo estabelecidas em sala de aula, que levam a construcdo de novos
significados, apresentam-se como importantes meios de analise para observar o
desenvolvimento de novos conhecimentos ao levar em consideracao tanto as expressoes verbais

quanto as expressdes nao-verbais de estudantes e professores (Mortimer; Scott, 2002).

Mortimer e Scott (2002), influenciados pela psicologia sociocultural de Vygotsky e
pelas nocdes de género de discurso de Bakhtin, ponderam que a comunicacdo em sala de aula
no ensino de ciéncias € um aspecto central para a construcdo de significados por parte dos
estudantes. Nessa Gtica, os dialogos estabelecidos, por meio das interagdes proporcionadas

pelos professores, podem permitir uma aproximacao dos estudantes com o meio cientifico.

Sendo assim, uma vez que essas interacdes discursivas constituem o processo de
construcdo do significado, leva-se em consideragdo os aspectos sociais e culturais no qual estdo
inseridos. Dessa questdo, surge a importancia de se buscar compreender como ocorrem as
interacdes discursivas em sala de aula e como os professores se apoiam na construcdo de

significados dos estudantes durante as aulas.

Ao levar em consideracdo a importancia das interagcdes discursivas no processo de
construcdo de significados em sala de aula, destacamos, dentre as diversas estratégias que
contribuem para promover uma aprendizagem mais efetiva e as interagGes discursivas em sala

de aula, 0 uso dos questionamentos.

Os questionamentos do professor contribuem como instrumento integrador e de
promocdo de uma aprendizagem ativa. Além disso, eles apresentam objetivos vastos no
processo de ensino e de aprendizagem, tais como a organizacdo e orientacdo de atividades,
revisdo de conceitos, mediacdo de discussdes, obtencdo de feedback do que foi aprendido,
dentre outros (Neri-Souza, 2006).

Destaca-se que 0s questionamentos sao instrumentos que promovem o dialogo em sala
de aula e s&o o ponto de partida para o inicio das interagdes discursivas e para a descoberta de
novos territérios do conhecimento (Silva, 2023). Tendo em vista a importancia dos
guestionamentos no ambito da sala de aula de ciéncias, Chin (2007) destaca a necessidade de
explora-los com o objetivo de compreender como o conhecimento cientifico é construido pelos

alunos a partir das interagdes discursivas promovidas em sala de aula.
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Para tanto, é necessario que o professor, inicialmente, entenda e reflita sobre a sua
pratica docente e, por sua vez, para auxilia-los no processo de reflex&o, instrumentos de anélise

podem ser utilizados ora fora da sala de aula ora durante a aula.

Nesse sentido destaca-se a Teoria dos Cadigos de Legitimacdo (LCT), proposta pelo
pesquisador Karl Maton (University of Sydney), com a finalidade de explorar as praticas sociais
permitindo analisar como 0 conhecimento é construido, compartilhado e legitimado em

diferentes contextos.

A LCT hoje é composta por uma comunidade de pesquisadores distribuidos entre
paises pertencentes aos continentes da América, Asia, Europa, Oceania e Africa. A divulgacio
de materiais relacionados a teoria, centros de pesquisa, publica¢des entre outros, sdo mantidos
no site®> da comunidade. Atualmente as dimensdes exploradas na LCT sdo a Especializacdo, a

Autonomia e a Semantica.

Esta pesquisa dara énfase a dimensdo Semantica e busca responder a seguinte questao:
como os questionamentos feitos durante as interacGes discursivas e abordagem comunicativa
em aulas de Quimica do Ensino Médio vem sendo analisados a luz da Teoria dos Cddigos de

Legitimacdo em sua dimensdo Semantica?

Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢ identificar e analisar as tendéncias nas
pesquisas que aplicam essa dimensdo da Teoria dos Codigos de Legitimacao (LCT) e se estas
analisam os questionamentos nas interagdes discursivas e a abordagem comunicativa no ensino

de Quimica do Ensino Médio.

Para isto foi realizada uma Revisdo Sistemdtica de Literatura (RSL) de trabalhos
académicos — Teses, Dissertagdes, Artigos publicados em periddicos e anais de eventos —

publicados entre os anos de 2014 ¢ 2023.

Como justificativa desse trabalho, destacamos a importancia de mapear o que vem
sendo pesquisado em relacdo a Teoria dos Cddigos de Legitimacao e a dimensao Semantica
como forma de contribuir com pesquisas futuras além de identificar possiveis lacunas que

possam ser exploradas.
2.2 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA (RSL)

A revisdo sistematica, surgiu no século XX, em pesquisas desenvolvidas na medicina,

no qual eram realizadas analises dos resultados e de conclusdes obtidos em outras pesquisas

® https://legitimationcodetheory.com/
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publicadas, resultando em meta-analises desses estudos ja existentes (Cordeiro; Oliveira,
2007). De acordo com Galvao e Ricartte, “uma revisdo de literatura evita a duplica¢do de
pesquisas ou, quando for de interesse, o reaproveitamento e a aplicagdo de pesquisas em

diferentes escalas e contextos” (2019, p. 58).

Segundo Kitchenham e Charters (2007), uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
consiste em uma pesquisa secundaria, realizada de forma detalhada, seguindo uma metodologia
bem definida de forma que se identifiquem, analisem e interpretem todos os dados disponiveis
os quais estdo relacionados a questdo de pesquisa que se quer responder. Nesses dados,
enquadram-se os objetivos de pesquisa primaria, a metodologia utilizada, os resultados,

conclusoes obtidas, entre outros.

De acordo com Dermeval et al. (2020, p. 6), para a realizagdo de uma RSL, o primeiro
procedimento a ser seguido ¢ a definicido do protocolo de pesquisa detalhado e claro.
Kitchenham e Charters (2020) definem protocolo como “um plano que descreve a condugao de

uma proposta de revisdo sistematica da literatura”.

Para a realizagdo de uma RSL algumas etapas sdo agrupadas em trés fases: o
planejamento da revisdo, a realiza¢do da revisdo e o relatorio da revisdo, conforme a figura

abaixo (Kitchenham; Charters, 2007).

Figura 2: Etapas e suas respectivas fases para o desenvolvimento de um RSL

«ldentificacéo da necessidade da revisdo
Especificar a(s) questdo(des) de pesquisa
*Desenvolver o protocolo

Planejamento
da revisao

«Selec¢do dos estudos primarios
Realizagdo *Avaliagdo da qualidade do estudo
da revisdo Extracdo e monitoramento dos dados
«Sintese dos dados

Rel_altprlo da Formatacdo do relatério principal
revisao +Avaliacio do relatdrio

Fonte: Adaptado de Kitchenham e Charters (2007)

A fase do planejamento consiste na identifica¢do da necessidade de se desenvolver uma
RSL e na elaboragdo da questdao de pesquisa. Durante a fase de conducao, sdo realizadas as

buscas e selecdes dos estudos primarios, a avaliacdo de qualidade, a extragdo dos dados, a
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sumarizacdo e a sintese dos resultados e a interpretacdo dos resultados. Por fim, na fase do

relatorio, sera desenvolvido o artigo final.

Algumas dessas etapas podem ocorrer de forma interativa, pois muitas atividades
ocorrem, por exemplo, durante o desenvolvimento do protocolo. Uma delas ¢ a formulagao dos

critérios de inclusdo e exclusdo para a sele¢ao dos estudos primarios.

Kitchenham e Charters (2007) denotam que a necessidade de realizar uma revisao
sistematica surge a partir da premissa de resumir todas as informagdes existentes a respeito do
fendmeno que se quer pesquisar e, a partir disso, tirar conclusdes do que € possivel seguir por

meio de outros estudos.

E importante salientar que, antes de dar inicio a RSL, o pesquisador precisa verificar se
ja existem trabalhos destinados ao mesmo objetivo e, caso haja, destaca-se que em sua RSL se
diferencia ou se atualiza os trabalhos existentes, uma vez que nao ha nenhum impedimento de
se realizar revisdes sistematicas que seguem a mesma area (Dermeval; Coelho; Bittencourt,

2020).

Assim sendo, definir a(s) questdo(des) de pesquisa ¢ a parte mais importante, pois € a
partir dela que se conduzira toda a metodologia da RSL, uma vez que tanto a extra¢do dos dados
dos trabalhos obtidos, como a sintese deles, deve-se responder a(s) pergunta(s) existente(s)

(Kitchenham; Charters, 2007).

O protocolo vai especificar todos os métodos que devem ser seguidos para o
desenvolvimento da RSL e evitar que haja interferéncias na obtencao dos dados e nas analises
realizadas pelo pesquisador. No protocolo todos os elementos da revisao sdo incluidos, sendo
alguns deles: a justificativa da pesquisa; a questdo de pesquisa que se quer responder; as
palavras-chave; string de busca; as bases de dados (bibliotecas digitais) pelas quais sera
realizada a pesquisa; os critérios de inclusdo e exclusdo; critérios de qualidade; as estratégias
de extracdo de dados; as estratégias de andlise dos dados e de divulgacdo (Kitchenham,;

Charters, 2007).

Dermeval e colaboradores destacam que a avaliagdo de qualidade pode ser opcional no
desenvolvimento de uma RSL, pois alguns critérios de qualidade podem contribuir para a

extracdo dos dados de forma mais significativa (Dermeval; Coelho; Bittencourt, 2020).

2.3 TEORIA DOS CODIGOS DE LEGITIMACAO
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A Teoria dos Codigos de Legitimacao (LCT) ¢ uma estrutura sociologica utilizada para
a pesquisa e a informagao da pratica social (Maton, 2014). Sua estrutura esta fundamentada na
Teoria do Codigo de Bernstein, porém de forma mais sistematica € em outras teorias, como a
abordagem sociologica de Pierre Bourdieu. A LCT vem sendo usada para estudar questdes
voltadas para a pratica e o contexto na educacdo, bem como seu desenvolvimento esta

relacionado com a pesquisa empirica e o realismo social (Maton, 2019).

A LCT € composta por um conjunto de dimensdes, no qual cada dimensdo integra
conceitos que auxiliam na analise de um conjunto de praticas e a partir destas permite a

constru¢do do conhecimento educacional e social (Maton, 2013, 2016).

Maton (2015) apresenta cinco diferentes dimensdes conceituais que possibilitam a
analise de um conjunto de principios organizadores permitindo a compreensdo de como o
conhecimento circula e ¢ legitimado, porém atualmente apenas trés dessas dimensdes vem

sendo exploradas, sendo elas a Especializagdo, a Semantica e a Autonomia.

Cada conjunto de principios organizadores vai representar uma espécie de codigos de
legitimacdo, ou seja, para a dimensao Especializacdao tem-se os cddigos de especializagdo, para

a Semantica tem-se os co6digos semanticos, € assim por diante.

A dimensao de Especializagdo explora as praticas em termos de estrutura conhecimento-
conhecedor e que essas praticas possuem relagdes epistémicas e sociais entre 0s sujeitos, ou
seja, a construcdes dessas relagdes ocorre por meio de algo e/ou alguém (Maton, 2016; Maton,;

Chen, 2019).

Na dimensao Autonomia ¢ possivel analisar como ocorrem as relagdes entre diferentes
praticas e como elas se integram (Souza; Santos, 2022). Enquanto na dimensao Semantica se
“constroi campos sociais de pratica” e compreende os conceitos de Densidade Semantica e
Gravidade Semantica mediante os cddigos semanticos relacionados aos principios organizados
conhecidos como codigos semanticos (Maton, 2013, p. 11, traducdo nossa). Em adendo, como

o presente estudo tem por foco a dimensdo Semantica, serd dada énfase a esta dimensao.

Maton (2019) define a Gravidade Seméantica como o grau em que o significado se
relaciona com o seu contexto e pode ser classificada como mais forte (+) ou mais fraca (-) ao
longo de um nivel de forcas. Entdo, quanto mais forte for a gravidade semantica (GS+) mais o

significado depende de seu contexto. Em consequéncia, quanto mais fraca a gravidade
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semantica (GS—), menos o significado depende do contexto. A gravidade semantica

conceitualiza o quanto o conhecimento esta relacionado com o contexto.

Ja a Densidade Semantica esté relacionada ao grau de condensacdo dos significados —
termos, conceitos, expressoes, entre outros — dentro das praticas sociais e culturais densidade
semantica esta relacionada ao grau de condensacdo dos significados — termos, conceitos,

expressoes, entre outros — dentro das praticas sociais e culturais (Maton, 2013).

Na dimensdo semantica, tanto a gravidade como a densidade podem ser mais forte ou
mais fraca. Quanto mais forte for a densidade semantica (DS+), maior a condensacao dos
significados nas praticas e quanto mais fraca for a densidade semantica (DS-) menor a
condensagdo dos significados (Maton, 2013). A densidade semantica permite tragar um
continuum de forgas permitindo inumeras capacidades de gradagdo, pois muito dos significados
“envolvem estruturas composicionais, estruturas taxondmicas ou processos explicativos”

(Maton, 2013, p. 12, tradug¢ao nossa)

Parte das pesquisas empiricas embasadas na LCT tem como foco o desenvolvimento de
ferramentas analiticas, conhecidas como dispositivos de tradugdo, compostas por diferentes
niveis permitindo a traducdo entre os conceitos e diferentes temas de estudo. Todas as praticas
vao ser caracterizadas pela gravidade e densidade semantica, a diferenga entre elas sera com
relagdo a suas forgas (Maton, 2019). Segundo Maton (2014), essas for¢cas podem variar
independentemente e gerar uma série de codigos semanticos (GS+/-, DS+/-) e essas variagdes

originam um plano semantico de variagdes (Figura 3).
Figura 3: Plano seméantico
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Fonte: Adaptado de Maton, (2019)

O plano semantico corresponde a um espaco tipoldgico integrado a topologia e contém
quatro codigos, sendo eles, a saber: os codigos rarefeitos (GS-, DS-) no qual a legitimidade esta
apoiada em posturas que ndo dependem do contexto e com significados menos condensados;
os codigos rizométicos (GS-, DS+) que permitem compreender posturas mais complexas e que,
de certa forma, ndo dependem do contexto; os codigos mundanos (GS+, DS+) em que as
posturas sao dependentes do contexto e possuem uma alta condensacdo dos significados; e, por
fim, e os codigos prozaicos (GS+, DS-) em que a legitimidade apoia-se em posturas

dependentes do contexto e com significados simples (Maton, 2019).

Essas relagdes podem ser mais fortes ou mais fracas ao longo de um continuum de
forcas. Quanto mais forte a Gravidade Semantica, maior € a dependéncia do significado em
relacdo ao contexto. Quanto mais forte a Densidade Semantica maior a condensacdo do
significado dentro das praticas (Maton, 2013). O plano semantico permite ao pesquisador
diversas posic¢des relacionais e que podem ser analisadas por meio do método analitico de perfil
semantico. Este perfil, via de regra, descreve a variacdo entre 0 contexto e 0 conceito e estes
podem abranger diferentes formas e mudar, ao longo do tempo, ao conceituar o processo de
fortalecimento e enfraquecimento da Gravidade e Densidade Seméntica (Maton, 2013). Sendo
assim, o pesquisador pode identificar o perfil semantico por meio das ondas semanticas,

conforme a Figura 4 (Maton, 2014).

Figura 4: Ilustracdo de ondas semanticas
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Fonte: Adaptado de Maton (2019)

2.4 INTERACOES DISCURSIVAS E ABORDAGEM COMUNICATIVA

Mehan (1979) discute sobre as pesquisas voltada para as estratégias de ensino em sala
de aula, levando em consideracdo, além de outros aspectos, o contexto social e o historico dos
estudantes, pois sdo fatores que podem influenciar no processo de ensino e aprendizagem.
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Segundo o autor, as interacdes em sala de aula fazem parte do processo educacional podendo
ocorrer apoiado na troca de informacdes, opinides e interacGes que requer o uso de conceitos

funcionais e ndo gramaticais por meio de “iniciagdes e respostas”.

Para Santos e Mortimer (1999), o Ensino de Ciéncias é parte importante para a formacéo
do cidadao critico e atuante nas tomadas de decis@es, permitindo aos estudantes a construcao
do conhecimento cientifico a partir de questdes ambientais, sociais, politicas e tecnoldgicas.
Porém, em muitos momentos, o ensino com o foco na transmissdo de conceitos, dificulta a
insercdo de conteidos contextualizados os quais podem trazer a tona situacfes cotidianas dos

estudantes permitindo, assim, uma maior participacdo e engajamento deles.

Nesse contexto, algumas pesquisas desenvolvidas pelo grupo de pesquisa liderado pelo
pesquisador Eduardo Fleury Mortimer (Universidade Federal de Minas Gerais), ao longo dos
anos, estdo sendo voltadas para analises, a partir de ferramentas analiticas, das interacGes
discursivas em sala de aula e de como transcorre o discurso do professor para a construcao de
significados por parte dos estudantes nas aulas de Ciéncias (Mortimer; Scott, 2002; Mortimer
et al., 2005a; Mortimer et al., 2005b; Silva; Mortimer, 2010, 2013; Santos; Mortimer, 2019).

As pesquisas, metodologias e ferramentas analiticas sdo desenvolvidas para auxiliar
pesquisadores e professores a analisarem como sao construidas as interacdes em sala de aula,
para assim, a partir dos resultados obtidos, contribuir com o desenvolvimento do discurso e
de modo consequente, permitir a formagdo das concepgdes acerca da natureza da ciéncia, por
meio dos estudantes.

Segundo pesquisas realizadas com professores da escola secundaria, correspondendo as
trés séries do Ensino Médio, da Inglaterra, e do Ensino Médio, no Brasil, Mortimer e Scott
(2002) puderam construir uma ferramenta analitica para analisar as interacdes em sala de aula
entre o professor e os estudantes. Foram perceptiveis destacar que, a partir dessas interacoes,
ocorrem a construcdo de significados nas aulas de ciéncias, levando-se em consideragédo

aspectos socioculturais nos quais os estudantes estdo envolvidos.

Nascimento, Silva e Franca (2012) também destacam a importancia dessas pesquisas as
quais vém sendo realizadas em outros paises, no que se refere a producdo e a validagdo dos
saberes por parte dos estudantes durante as investigacbes em sala de aula mediante um

movimento argumentativo.

Silva (2015) analisa as interacdes discursivas em sala de aula, com base nas préaticas

epistémicas e dos movimentos epistémicos, considerando que estes se referem as intervencdes
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dos professores durante as atividades investigativas as quais levam as praticas epistémicas que

estéo relacionadas com as ag0Oes estabelecidas pelos estudantes.

Estes pesquisadores acreditam que a ferramenta, além de analisar as aulas, permite que
0 professor possa utiliza-la para planejar as aulas que auxiliam no processo de ensino e
promovem intervencdes, interacdes e, em consequéncia, 0 engajamento dos estudantes no

processo da aprendizagem.

2.5 METODO DE PESQUISA

Nesta pesquisa serdo utilizadas a combinagdo de dados provenientes de abordagens
tanto qualitativas, como quantitativas. Segundo Schneider, Fujii e Corazza (2017, p. 570), “a
pesquisa qualitativa pode ser apoiada pela pesquisa quantitativa e vice-versa, possibilitando
uma andlise estrutural do fendmeno com métodos quantitativos e uma analise processual
mediante métodos qualitativos”. Dessa forma, a combinagao de dados tanto de natureza
quantitativa, quanto de natureza qualitativa permitem que o estudo seja exposto de forma mais
generalizada e com aspectos detalhados, o que resulta em um maior enriquecimento e

elucidagao das analises ¢ da discussao dos resultados.

Para a coleta de dados, foi realizada uma Revisao Sistematica de Literatura, seguindo

os seguintes protocolos (Figura 5):

Figura 5: Etapas para a busca dos trabalhos académicos

™ '
Defini¢do da questdo principal Definic¢éo dos critérios de
da pesquisa Inclusdo, Exclusdo e Qualidade
- ; N 2 N ™ re N
Determinagéo das Questdes Delimitacdo do periodo de
Priméarias e Secundarias publicacao
‘ 4 \. J
y . ' ™ 4 . '
Identificagéo das bases de dados Descrigdo da String de busca

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A questdo principal da pesquisa, “Como 0s questionamentos feitos durante as
interacOes discursivas e abordagem comunicativa em aulas de Quimica do Ensino Médio
vem sendo analisados a luz da Teoria dos Codigos de Legitimagdo em sua dimensao
Semantica?”, assim como as questfes primarias e secundarias apresentadas no Quadro 1,

foram definidas a partir de discussdes realizadas de forma conjunta com membros do Grupo de
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Pesquisa em Educacdo Matemaética e Ensino de Ciéncias (GPEMEC) da Universidade Federal
de Sergipe, na qual destaca-se o estudo da LCT no Ensino de Quimica e as interaces
discursivas e abordagens comunicativas promovidas no processo de ensino, visando a

construcdo, circulacdo e legitimacdo do conhecimento cientifico.

Quadro 1: Questdes primarias e questdes secundarias
QP1: Quais as relagcdes entre a LCT, em sua dimensdao semantica, ¢ oS
questionamentos realizados durante as interagdes discursivas e abordagem,
comunicativa no Ensino de Quimica em sala de aula?

QP2: Quais sdo os objetivos das pesquisas?

QP3: Como sdo organizados os dados coletados nas pesquisas?

Questoes Primarias

(QP)

QP4: Como sdo desenvolvidas as analises realizadas, a partir dos dados coletados?

QS1: Qual o quantitativo das pesquisas realizadas no Ensino de Quimica que
abordam o uso da dimensdo semantica para analise dos questionamentos em sala|
de aula?

QS2: Qual ¢ a distribui¢@o geografica dos estudos encontrados?

QS3: Qual ¢ a frequéncia de estudos que utilizam a dimensao semantica da Teoria|
Questdes dos Codigos de Legitimagdo para analisar os questionamentos durante as
Secundarias (QS) [interagdes discursivas no ensino de Quimica?

QS4: Em que tipo de instituigdes educacionais foram conduzidos os estudos
incluidos na revisdo (por exemplo, escolas publicas, privadas, urbanas, rurais)?

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

As Questbes Primarias (QP) estdo relacionadas aos dados qualitativos da pesquisa,

enguanto as Questdes Secundarias (QS) estao relacionadas aos dados quantitativos.

Para realizar as buscas dos trabalhos, foram escolhidas como base de dados o Google
Académico, o Education Resources Information Center — ERIC e o Catalogo de Teses e
Dissertacdes - CAPES. Essa escolha ¢ justificada devido a grande quantidade de trabalhos que
podem ser encontrados, tais como artigos, dissertagdes e teses, que atendem a tematica proposta

e que possivelmente respondam as questdes de pesquisa.

Como string de busca foram escolhidos os termos “Teoria dos Cédigos de Legitimacao”,
“Ondas semanticas”, “Ensino de Quimica”, “Questionamentos”, “Interagdes discursivas”,
“Abordagem Comunicativa”, bem como suas variagdes em lingua inglesa: “Legitimation Code

eory”, “Semantic Waves”, emis eaching”, emis ucation”, “Questions”,
Th ”, S tic Waves”, “Ch try Teaching”, “Ch try Education” t
“Discursive Interactions” e “Communicative Approach” ¢ também em lingua espanhola:

“Teoria de los Codigos de Legitimacion”, “Ondas Semanticas”, “Ensefianza de la Quimica”,

“Preguntas”, “Interacciones Discursivas”, “Enfoque Comunicativo”. Para combinar as



24

palavras-chave foram utilizados os operadores booleanos “AND” (e) e “OR” (ou), sendo que
“AND” corresponde a adi¢do de termos de busca e “OR” equivale a unido (Galvao; Ricartte,

2019).

Sendo assim, além de fazer a busca utilizando essas palavras de forma isolada, foram
feitas combinagdes entre os termos, com auxilio dos operadores booleanos. Foi definido como
marco temporal ou periodo de publicacdo para a pesquisa dos trabalhos realizados nos ultimos

10 anos, considerando, assim, as publica¢des feitas no periodo entre 2014 e 2023.

Isto posto, as strings de busca com os melhores resultados em cada uma das bases de
dados e a quantidade de trabalhos encontrados estao dispostas no Quadro 2. Cabe ressaltar que
foram utilizadas varias combinagdes para compor as strings de busca com o objetivo de obter
0 maior quantitativo de estudos. No entanto, em algumas das strings definidas ndo foram
obtidos resultados. Por essa razdo, o quadro abaixo apresenta apenas as buscas que

apresentaram resultados satisfatorios.

Quadro 2: Resultados obtidos a partir das strings de busca utilizadas nas bases de dados

Quantidad Total de
uantidade
: trabalhos
Base de dados String de busca de trabalhos
“legitimation code theory” AND “semantic 2
waves” AND "chemistry education" OR
“chemistry teaching”
ERIC 37 trabalhos
“legitimation code theory” AND "chemistry 35
education” OR “chemistry teaching” AND
“questions”
"Teoria dos Codigos de Legitimacao " AND 8
"ondas semanticas" AND '"ensino de
quimica"
"Teoria dos Codigos de Legitimacdo " AND 3
"ensino de quimica" AND “questionamentos”
“Teoria dos Codigos de Legitimagdao” AND 5
. “ondas semanticas” AND  “interagdes
Google Académico . . « A 307 trabalhos
discursivas” OR “abordagem comunicativa
“legitimation code theory” AND “semantic 137
waves” AND '"chemistry education” OR
“chemistry teaching”
“legitimation code theory” AND "chemistry 117
education" OR “chemistry teaching” AND
“questions”
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“legitimation code theory” AND “semantic 15
waves” AND “discursive interactions” OR
“communicative approach”

"Teoria de los Codigos de Legitimacion" 22
Catalog? de Teses e Teoria do Codigo de Legitimagao 6 6 trabalhos
Dissertacdes da Capes
TOTAL DE TRABALHOS ENCONTRADOS 350 trabalhos

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Apo6s a definicdo das bases de dados e das strings a serem utilizadas na busca dos
trabalhos, foi realizada a selecdo daqueles a serem analisados por esta Revisdo Sistematica de
Literatura. Galvao e Ricartte (2019) destacam que o processo de seleg@o dos artigos pode passar

por varias fases até chegar na escolha dos trabalhos que farao parte do corpus da pesquisa.

Os resultados encontrados foram submetidos a leitura dos titulos e, quando essa leitura
nao foi suficiente, foram lidos também os resumos dos trabalhos. Além disso, para a selegao
dos estudos que compdem o corpus dessa revisdo sistematica, foram aplicados os critérios de

inclusdo e exclusdo, conforme apresentado no Quadro 3.

A partir desses critérios, foi possivel selecionar os trabalhos que seriam lidos
integralmente, ou seja, trabalhos que abordam a andlise da dimensdo semantica nas aulas de

Quimica do Ensino Médio.

Quadro 3: Critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos encontrados nas bases de dados

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusao

CI.1: Artigos primarios publicados em periddicos e | CE.1: Trabalhos secundarios.
anais de eventos.

CI.2: Estudos voltados para o Ensino de Quimicano | CE.2: Livros, resumos expandidos de evento, e

Ensino Médio em sala de aula. monografias.

CL.3: Dissertagdes e Teses. CE.3: Trabalhos nao relacionados a dimensdo
semantica da LCT e ensino de Quimica no Ensino
Médio

CL.4: Trabalhos em portugués, inglés e espanhol. CE.4: Artigos duplicados.

CI.5: Trabalhos de acesso aberto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Cabe ressaltar que os critérios de inclusao e exclusdo aqui estabelecidos desempenham
um papel fundamental na defini¢do dos elementos de estudo e na garantia de que os resultados
da pesquisa sejam aplicaveis, relevantes e confiaveis. Desta forma visando um melhor alcance
de publicacdes a todos os leitores e pesquisadores que venham a ter acesso a esta RSL para
futuros estudos, s6 foram considerados os trabalhos de acesso aberto. Além de serem levadas

em consideracdo as questdes éticas, pois em alguns casos, citar trabalhos de acesso restrito
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(pagos) pode ser considerado antiético, uma vez que pode excluir pesquisadores ou institui¢des
que ndo t€m meios financeiros para acessar o conteudo, permitindo assim a equidade e

disseminagdo ampla do conhecimento.
2.6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

2.6.1 Trabalhos Selecionados

Considerando as strings de busca com os melhores resultados, foram encontrados 350
trabalhos no total. Em andlise inicial, foram descartados os trabalhos indisponiveis
integralmente de forma gratuita, aqueles que ndo apresentavam relagdes com a temadtica de
ensino de Quimica no Ensino Médio, livros e/ou capitulos de livros, revisdes de literatura e
trabalhos duplicados. A selecdo dos trabalhos foi realizada mediante leitura do titulo e dos

resumos dos textos além de serem aplicados os critérios de inclusdo e exclusao.

Desse modo, foram selecionados 11 trabalhos — entre artigos, dissertagdes e teses —que
foram submetidos a leitura integral. Desse total, foi encontrado 1 trabalho no Catalogo de Teses
e Dissertagdes e 10 trabalhos no Google Académico. A base de dados Education Resources
Information Center (ERIC) ndo apresentou nenhum resultado seguindo os critérios de inclusao

e exclusao.

Os 11 trabalhos selecionados foram organizados de acordo com o tipo de pesquisa
académica - Teses, Dissertagdes e Artigos publicados em periodicos - e estdo categorizados no

quadro abaixo.

Quadro 4: Categorizacdo dos estudos por tipo de trabalho académico

Tipo de Titulo do trabalho Autores Ano Pais
Trabalho
Académico
Tese Relaciones entre los perfiles de gravedad | VARGAS, Johny Sierra | 2023 Colémbia

semanticay el desempefio de los estudiantes
en el tema de pH en Quimica

Anaélise de aulas remotas a partir da Teoria | ANDRADE, Danielle 2022 Brasil
dos Cddigos de Legitimacdo: a pesquisa | Guimaraes
como processo de formacdo continuada de
professores de quimica

Dissertacao

Ondas semanticas e a dimensao epistémica | SANTOS, Bruno 2019 Brasil
do discurso na sala de aula de quimica Ferreira dos;
Artigos MORTIMER, Eduardo
publicados Fleury
em Contextualizacién del discurso docente y | CUTRERA, Guillermo; 2019 | Argentina

periddicos | explicaciones cientificas en el aula de | MASSA, Marta;
ciencia. Un estudio de caso durante la | STIPCICH, Silvia.
residencia docente




27

Investigation into the Semantic Density and | CRANWELL, Philippa | 2020 Estados
Semantic Gravity Wave Profile of Teachers | B.; WHITESIDE, Karin Unidos
When Discussing Electrophilic Aromatic | L.
Substitution
Conceptualizacién y gravedad semanticaen | CUTRERA, Guillermo; | 2021a | Argentina
la construccién de explicaciones cientificas | MASSA, Marta;
en la clase de fisicoquimica: un estudio de | STIPCICH, Silvia.
caso.
Nominalizacién en Procesos de | CUTRERA, Guillermo; |2021b | Argentina
Condensacion de Significados en la | MASSA, Martg;
Ensefianza de Solucién Saturada: un estudio | STIPCICH, Silvia.
de caso en una escuela secundaria.
Ondas semanticas: variacdo de codigos | ANDRADE, Danielle 2021 Brasil
semanticos em aulas de quimica Guimaraes; WARTHA,
Edson José
Estrategias enunciativas, gravedad y | CUTRERA, Guillermo; | 2023 Argentina
densidad seméntica en la construccion de | MASSA, Marta;
explicaciones cientificas escolares de un | STIPCICH, Silvia.
fendmeno gaseoso. Un estudio de caso
durante la formacion docente inicial
Interacbes discursivas e movimentos | ANDRADE, Danielle 2021 Brasil
epistémicos em aulas remotas de quimica Guimaraes, OLIVEIRA,
Isabela Torres;
Artigos WARTHA, Edson José.
publicados | Construindo Ondas Semanticas em Aulas | ANDRADE, Danielle 2021 Brasil
em anais de | Remotas Guimardes; PINTO,
eventos Bruna Cristina Nunes;
OLIVEIRA, Isabela
Torres; WARTHA,
Edson Jose.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A seguir, serdo apresentados os dados quantitativos e qualitativos obtidos apos a leitura

integral dos estudos selecionados, que serviram de base para a resolugdo das Questdes primarias

e secundarias.

2.6.2 Analise Quantitativa dos Estudos

De acordo com os dados do Quadro 4, foram encontradas uma tese publicada na
Colombia e uma dissertacdo publicada no Brasil que se debrugam sobre a Teoria dos Codigos
de Legitimagdio em sua dimensdo semantica ao analisar aulas de Quimica do Ensino Médio. E
possivel inferir, por meio desses dados, que esse quantitativo ainda ¢ baixo, devido ao tempo

do desenvolvimento da teoria.

Os artigos que envolvem a analise de aulas de Quimica no Ensino Médio a partir dos
conceitos da dimensdo Semantica da Teoria dos Codigos de Legitimacdo se concentram no
continente americano. Foram selecionados nove artigos, sendo dois destes publicados em anais
de eventos e os demais em periddicos. Destes artigos quatro foram publicagdes do Brasil, quatro

na Argentina e apenas um nos Estados Unidos.
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Apesar da Teoria ter mostrado maior expressividade no ano de 2013, com as publicacdes
de Karl Maton, os trabalhos envolvendo o Ensino de Quimica no Ensino Médio ¢ a dimensao
semantica da Teoria dos Cddigos de Legitimagdo iniciam a partir do ano de 2019 e se

concentram no ano de 2021, com seis publicagdes no total.

Com relacdo aos tipos de instituigdes educacionais nas quais foram desenvolvidas as
pesquisas, em sua maioria os trabalhos foram desenvolvidos em instituigdes publicas de ensino
voltadas para o nivel médio, principalmente os publicados no Brasil. Apenas o artigo intitulado
“Investigation into the Semantic Density and Semantic Gravity Wave Profile of Teachers When
Discussing Electrophilic Aromatic Substitution (SEAr)®”, de Cranwell e Whiteside (2020),
realizou a pesquisa tanto com professores do ensino médio quanto com professores de quimica

da graduacao.

Com relagdo as pesquisas apresentadas nos artigos publicados na Argentina, todas
informam ter sido realizadas em escolas de Ensino Médio, mas ndo informam se sao institui¢des
de ensino privado ou publica. Na tese intitulada “Relaciones entre los perfiles de gravedad
semantica y el desempefio de los estudiantes en el tema de pH en Quimica”’ de Vargas (2023)
desenvolvida na Colombia, a pesquisa foi realizada em institui¢des de ensino tanto publicas,

como privadas.

Dentre as pesquisas encontradas, nenhuma delas abordou especificamente a dimensao
semantica dos questionamentos, apesar de se tratar da analise das interacdes discursivas nas
aulas como um todo, os trabalhos nao tiveram como objeto de estudo os questionamentos de

forma individual.

2.6.3 Analise Qualitativa dos estudos

No artigo “Ondas semanticas ¢ a dimensao epistémica do discurso na sala de aula de
Quimica”, Santos e Mortimer (2019) propdem dois dispositivos de tradugdo para analisar as
formas e a organizacdo do conhecimento quimico nas aulas de Quimica. O artigo tem como
objetivo apresentar estes dispositivos de traducao (ferramenta analitica) permitindo investigar
a dimensao epistémica do discurso em sala de aula (Santos; Mortimer, 2019). Tais dispositivos

estdo apresentados nos Quadros 5 ¢ 6.

® Investigacdo sobre o perfil das ondas de densidade semantica e gravidade semantica de professores ao discutir
substituicdo eletrofilica aromatica (SEAr) (Traducdo nossa).

7 RelagGes entre os perfis de gravidade semantica e o desempenho dos estudantes no tema de pH em Quimica
(Traducéo nossa)
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Quadro 5: Niveis de gravidade seméantica para o conhecimento quimico

Gravidade . X
Ar Nivel Form Descri Exempl
semantica e orma escricao emplo
Fraca 4 Abstracéo Apresenta um principio geral Lei, principio
Apresenta uma observacdo geral
L ou eshoga uma concluséo x
3 Generalizacdo S00g Padrédo, modelo
generalizada sobre um referente
abstrato
Descreve ou desenvolve o Relacdo entre as propriedades
2 Explicagéo comportamento de uma classe | e o comportamento observavel
de referentes dos referentes.
. Descri¢do de um referente
Descricéo, Py . .
Forte 1 especifico presente ou lembrado Caso, particularidade
resumo : -
da vida cotidiana
Fonte: Santos e Mortimer, 2019
Quadro 6: Niveis de densidade semantica para o conhecimento quimico
Densidade . X
A e Nivel Forma Descrigdo Exemplo
semantica
Forte 4 Simbélica Simbolos quimicos, Diagrama de mudanca de fases
diagramas, graficos, imagens de um liquido
Conceitual Requer a compreenséo da Associacdo entre a temperatura
3 . - teoria corpuscular para a de ebuligdo de um liquido e suas
submicroscdpica S R .
explicacdo do fendbmeno propriedades moleculares
. Relaciona conceitos Associacao entre a evaporagdo e
Conceitual L .
2 . cientificos com aspectos a temperatura de ebulicdo de um
macroscopica L A e
macroscopicos do fenbmeno liquido
Macroscopica Relaciona conceitos Associacao entre a evaporagéo
1 ou empregados na linguagem de um liquido com a descrigao
Fraca fenomenoldgica cotidiana com o fendmeno empirica da observacéo

Fonte: Santos ¢ Mortimer (2019)

Os dispositivos sdo embasados na LCT, em sua dimensdo semantica, e apresentam
niveis de forca para a Gravidade Semantica (Quadro 5) e para a Densidade Semantica (Quadro
6). Além de apresentar aspectos sobre as ferramentas construidas, Santos e Mortimer (2019)
discutem uma aplicacao dos dispositivos de tradugdo para a anélise das interagdes discursivas
em aulas de quimica de dois professores de escolas do ensino médio. As aulas foram gravadas
em video e em 4udio e os autores utilizaram o programa Elan, para auxiliar nas analises dos
episodios selecionados. As aulas versaram sobre o contetido de Termoquimica e cada um dos

professores utilizou diferentes estratégias para abordar o contetdo.

O artigo “Contextualizacion del discurso docente y explicaciones cientificas en el aula
de ciencia. Un estudio de caso durante la residencia docente”®, elaborado por Guillermo

Cutrera, Marta Massa e Silvia Stipcich (2019), tem como objetivo analisar como uma futura

8 Contextualizacio do discurso docente e explicagGes cientificas na aula de ciéncia: Um estudo de caso durante a
residéncia docente (Traducdo nossa).
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professora em sua residéncia docente transmite, por meio de sua interagdo com os alunos, a

variagdo da Gravidade Semantica em suas explicagdes cientificas escolares.

Trata-se de wum estudo de caso, no qual ¢ avaliado o grau de
contextualizagdo/descontextualizacdo por meio de um dispositivo de traducdo para analise da
gravidade semantica. O dispositivo de tradugdo apresentado pelos autores encontra-se no

Quadro 7.

Quadro 7: Niveis de gravidade semantica elaborado para o episédio analisado
Aumento da Intensida | Tipo de linguagem presente

descontextualizagdo | de da GS nas enunciacdes Descrigao
Com nivel de Corresponde a enunciagdes
Baixa GS conceitualizagio formuladas com termos prdprios do
(GS-) submicroscdpico (GSsm) | nivel de conceitualizagdo

submicroscdpico e cujo referente é o
modelo cientifico escolar.

Com nivel de Corresponde a enunciagdes
conceitualizagdo formuladas com termos proprios do
submicroscépico nivel de conceitualizacéo

(GSsm+) submicroscépico e cujo referente é 0

modelo cientifico escolar e as
relacfes semanticas se
contextualizam no fendmeno

Linguagem cientifico escolar

Com nivel de Corresponde a enunciagdes
conceitualizaagao formuladas com termos do nivel de
macroscopico (GSsm) conceitualizagdo macroscopico e cujo
referente é um evento.
Linguagem cotidiana (GSc) Corresponde a enunciagdes
Alta GS formuladas com termos da linguagem
(GS+) cotidiana com concepcdes intuitivas e

cujo referente é o evento.
Fonte: Cutrera, Massa e Stipcich (2019, tradug@o nossa)

O dispositivo foi utilizado para categorizar os momentos de fala dos oito episodios
selecionados da primeira aula de uma sequéncia didatica contendo oito aulas. Porém, no
presente trabalho, sdo apresentados os dados apenas do ultimo episdédio. No episddio sdao
analisadas as explica¢des de forma escrita dos estudantes sobre o fendmeno observado na aula
e das discussdes proporcionadas a partir das explicagdes apresentadas. Os autores consideram
a explicagdao, mesmo que de forma escrita, como uma pratica discursiva, uma vez que este tipo
de linguagem ¢ compartilhado com todos os estudantes e professor (Cutrera; Massa; Stipcich,

2019)

O artigo “Investigation into the Semantic Density and Semantic Gravity Wave Profile
of Teachers When Discussing Electrophilic Aromatic Substitution (SEAr)” de Cranwell e
Whiteside (2020) trata sobre a linguagem falada no ensino do conteddo de substituicdo

eletrofilica aromatica em turmas do ensino médio e em turmas do ensino superior. Tem como
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objetivo analisar contrastivamente o discurso falado no ensino médio e no curso de Quimica de

uma universidade no Reino Unido, no que diz respeito aos niveis de densidade semantica e

gravidade semantica da dimensdo semantica da LCT, quando é explicada a reacdo de

substituicao eletrofilica aromatica de benzeno por cloro (SEAr). A partir da andlise, foram

construidos perfis semanticos para cada uma das aulas.

O presente artigo tras dois dispositivos de tradugdo utilizados na andlise: um voltado a

gravidade semantica e outro a densidade semantica.

Quadro 8: Linguagem para descri¢do de mecanismos em Quimica Orgénica - Gravidade semantica

Forca de
gravidade Descricdo Exemplo retirado das transcrigdes analisadas.
semantica
Novos conceitos ou teorias que ligam duas ou[“Esses elétrons 7 estdo numa ligagdo carbono-
mais ideias. Pode incluir discurso sobre setasicarbono adjacente ao carbocation, pelo que,
GS-- curvas/movimento de elétrons. movendo os elétrons m deste carbono para uma
nova ligacdo dupla carbono-carbono, podemos
obter outra forma de ressonancia”.
Estabelece uma ligacdo com principios de['Nas ligagdes 7, a densidade eletronica existe
Gs- generalizacdo ou aprendidos anteriormente,acima e abaixo do plano da molécula de benzeno.
quer no curriculo quer na explicagdolO benzeno € planar, porque os elétrons © existem
mecanicista. tanto acima como abaixo do plano.”
Informacdo sobre conceitos gerais ou os'Um dipolo é induzido na molécula de clorg
GS+ simples resultados de uma experiéncia, ou sejaporque a densidade eletronica da ligacdo cloro-
causa e efeito. cloro é repelida...”
Exemplo concreto, experiéncia ou comentario[“Se pensarmos num anel de benzeno, temos este
GS++ relacionado com o contexto. Refere-se asistema de anéis de carbono com 6 membros".
estrutura ou aponta para ela.

Fonte: Cranwell e Whiteside (2020, traducéo nossa)

Quadro 9: Linguagem para descricdo de mecanismos em Quimica Orgénica: Densidade seméantica

Forca de
densidade
semantica

Descricdo

Exemplo retirado das transcri¢des analisadas
(As palavras consideradas complexas estdo em
negrito)

DS++

Cinco ou mais termos avancados, especificos
da quimica, tém de ser manipulados ou
desempacotados antes de o aluno poder
comecar a compreender a explicagéo.

“Olhando para o benzeno, parece uma espécie de
trieno ciclico com trés alcenos neste arranjo
ciclico aqui, mas sabemos que o benzeno tem
estabilidade aromatica, por isso se contarmos o
ndmero de elétrons =..."

DS+

Trés ou quatro termos avangados, especificos
da quimica, sdo usados em conjunto e precisam
de ser manipulados ou desempacotados antes de
poderem ser interpretados.

"Assim, nesta rea¢do temos 0 benzeno mostrado
aqui a reagir com o cloro para formar
clorobenzeno e HCI. Portanto, precisamos usar
tricloreto de aluminio, ou uma espécie
semelhante, para que esta reacdo se processe."

DS-

Apenas um ou dois termos avancados,

especificos da quimica, sdo necessarios paralsistema m"

compreender a explicagéo.

“O mais importante ¢ que haja uma ruptura no
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Né&o sdo necessarios conceitos ou terminologia“Certifique-se apenas de que desenha algo
DS-- avancada e especifica da quimica parajparecido com isto"
compreender a explicagéo.

Fonte: Cranwell e Whiteside (2020, traducdo nossa)

As aulas foram gravadas em 4dudio e video e as discussdes tinham entre 183 e 590
segundos. Estas aulas foram transcritas manualmente e separados em momentos de fala e estes
codificados de acordo com os niveis de for¢a apresentados nos Quadros 8 e 9. A partir dos
momentos de fala e termos codificados com os niveis de for¢a, foram construidos os perfis

semanticos e comparadas as semelhangas e diferengas entre as forgas durante os discursos.

O artigo “Ondas semanticas: variacao de cddigos semanticos em aulas de quimica” de
Andrade e Wartha (2021) utiliza a ferramenta analitica de gravidade seméantica proposta por
Santos e Mortimer (2019) com o objetivo de construir perfis semanticos de aulas de Quimica
de uma turma do terceiro ano do Ensino médio de uma escola da rede publica de ensino. As
aulas constituem uma sequéncia de ensino e aprendizagem de quimica organica e foram
gravadas em 4udios, transcritas, posteriormente foram separados os episodios e categorizadas

para a analise dos momentos de fala presentes no discurso durante as aulas.

Os artigos “Interagdes discursivas e movimentos epistémicos em Aulas remotas de
quimica” (Andrade; Oliveira; Wartha, 2021) e “Construindo ondas semanticas em aulas
remotas” de Andrade, Pinto, Oliveira e Wartha (2021) fazem a analise do discurso a partir da
ferramenta proposta por Santos e Mortimer (2019) tanto para a Gravidade Semantica, como
para a Densidade Semantica. As aulas de Quimica analisadas em ambos os artigos foram
disponibilizadas em forma de dudio e video gravadas via Google Meet com turmas no Ensino
Médio de Institui¢des da rede publica de ensino. Os artigos possuem objetivos em comum no
que diz respeito a analise de aulas remotas de quimica para compreender como o conhecimento
¢ construido em uma situagdo incomum, como foi a pandemia, porém Andrade, Oliveira e
Wartha (2021) acrescentam em sua pesquisa a analise dos movimentos epistémicos buscando
apresentar relagdes entre essa ferramenta e a da densidade e gravidade seméantica na formagao

dos significados em aulas de Quimica.

O artigo “Conceptualizacion y Gravedad Semantica en la construccion de Explicaciones
Cientificas en la Clase de Fisicoquimica: Un Estudio De Caso™®, elaborado por Guillermo

Cutrera, Marta Massa e Silvia Stipcich (2021a). Este artigo tem como objetivo analisar o

9 Conceitualizacdo e Gravidade Semantica na construcédo de explicacdes cientificas na aula de Fisico-Quimica:
Um estudo de caso (tradugéo nossa).
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discurso docente durante explicacdes cientificas em sala de aula durante aulas de quimica em
uma turma do ensino médio. A aula foi ministrada por um residente docente do curso de
Quimica de uma Universidade. Para a analise foi utilizados os conceitos de Gravidade
Semantica propostos inicialmente por Maton em sua dimensao Semantica da LCT. As aulas
foram gravadas em dudio e video e transcritas para a categorizacdo. O quadro abaixo apresenta

a ferramenta analitica da gravidade semantica utilizada paras as analises e constru¢do das ondas

semanticas.
Quadro 10: Niveis de gravidade semantica
Intensidade - -
da GS Categoria Descricao
Baixa GS Nivel submicro- Corresponde a enunciagdes formuladas com
Aumento da (GS-) cotidiano termos proprios do nivel de contextualizagao
descontextualizacéo (GSsm) submicroscdpico e cujo referente € o evento.
Alta GS Nivel cotidiano Corresponde a enunciagdes formuladas com
(GS+) (GSc) temos da linguagem cotidiano e cujo
referente é o evento.

Fonte: Cutrera, Massa e Stipcich (2021, tradug@o nossa)

A dissertacdo “Analise de aulas remotas a partir da teoria do cddigo de legitimagdo: a
pesquisa como processo de formagdo continuada de professores de quimica” de Andrade (2022)
aborda tanto a gravidade quanto a densidade semantica nas intera¢des discursivas promovidas
em aulas remotas de quimica. O trabalho € caracterizado como uma pesquisa acao e tem como
objetivo aproximar a pesquisa realizada com a formagao de professores estabelecendo relagdes
entre a dimensao epistémica e pedagogica de acordo com a LCT em sua dimensao semantica
para analisar, compreender e qualificar as Sequencias de Ensino e Aprendizagem visando uma
melhoria no processo de aprendizagem dos estudantes. As ferramentas analiticas adotadas pela

autora estdo apresentadas nos quadros abaixo.

Quadro 11: Niveis de gravidade seméntica para o conhecimento quimico

Gravidade | Nivel Forma Descricao Exemplo
Semantica
Fraca 4 Abstracéo Apresenta um principio geral Lei, principio
3 Generalizacdo Apresenta uma observagdo geral | Padrdo, modelo

ou esboca uma conclusao
generalizada sobre um referente

abstrato

2 Explicacéo Descreve ou desenvolve o Relacdo entre as
comportamento de uma classe propriedades e o
de referentes comportamento observavel

dos referentes

1 Descricdo, Resumo | Descri¢do de um referente Caso, particularidade

especifico presente ou lembrado
Forte da vida cotidiana

Fonte: Santos ¢ Mortimer (2019)
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Para analisar a gravidade semantica, Andrade (2022) adotou o dispositivo de traducao
proposto por Santos e Mortimer (2019), que apresenta quatro niveis de gravidade, variando do
nivel mais forte — caracterizado pela forma de Descricao/Resumo - até o nivel mais fraco, que
apresenta conceitos abstratos, tais como leis e principios gerais da Quimica. Esse dispositivo
foi adotado devido a possibilidade de ser utilizado para analisar aulas de quimica da Educacao
Basica, tendo em vista que ndo apresenta especificidade nos conteidos quimicos (Andrade,

2022).

Quadro 12: Niveis de densidade semantica para o conhecimento quimico em aulas remotas

Densidade | Nivel Descricao Exemplo
P Forma
Semantica
DS+ 8 ABSTRATO A|_3re§enta(;éo de um Lei especifi~ca, Regra,
principio geral/tedrico. Conceituaco de termos.
7 Representac6es simbolicas. Formulas, equagoes e
SIMBOLICO estruturas quimicas, graficos,
diagramas, simbolos, calculo.
6 Apresentacdo de informagbes | Unidades Sl e suas conversoes,
INSTRUCIONAL auxiliares para a elementos da tabela periddica.
compreensdo de
conceituacdo mais abstrata.
5 CONCEPCAO Explicagdo sobre fendmenos | Utilizagdo de moléculas/atomo,
CORPUSCULAR | apartir da teoria corpuscular. | interacdo atbmica.
4 Explicacdo de fenémenos a Utilizacdo de imagens de um
CONCEPCAO partir das_obslervagoes de ?pjteto comurln dp cccj)tldlanct),~
PANORAMICA | recurso visual. eitura e resolugéo de questdes,
exemplos de questBes mais
distantes da vivéncia do aluno.
3 Relacionados a visualizacdo | Utilizagdo de termdmetro,
INSTRUMENTAL | 2 pgrtir de experimerjtos_ e aquec_edores e experimentos
equipamentos (Evidéncia visuais apresentados pelos
indireta). professores.
2 Relacionados ao sentido/as Alteracdo de cor, presenca de
EMPIRICO sensq@ﬁes do_ agente: yi§ual_, odor, entre outros.
olfativo, auditivo (Evidéncia
direta).
1 Apresentacdo de vivéncias Histéria vivida que traz a
VIVENCIA especificas/pessoais ligadas experiéncia diante de um tema
DS- ao cotidiano do agente. cientifico exposto.

Fonte: Andrade (2022, p. 57)

Ja na andlise da densidade semantica, a autora propds a ampliacdo do dispositivo de
traducdo de Santos e Mortimer (2019) para 8 niveis, tendo em vista que os 4 niveis propostos

pelos autores limitavam as andlises.

As aulas analisadas sd3o de professores de Quimica da rede publica de ensino de
instituicdes de Ensino Médio, que foram ministradas durante o periodo da pandemia da
COVID-19 via Google Meet, essas aulas foram gravadas e disponibilizadas para a transcri¢ao

dos dados e analise do discurso.
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A tese intitulada “Relaciones entre los perfiles de gravedad semantica y desempefio de
estudiantes en el tema de pH en quimica” elaborada por Vargas (2023) tem como objetivo
estabelecer possiveis relacdes entre o discurso do professor € o desempenho dos alunos em
relagdo ao conteudo de pH, a fim de avaliar se existem e quais sdo os elementos da gravidade

semantica que possibilitam o melhor entendimento do contetdo cientifico.

Em sua analise, o autor apresenta um dispositivo de tradugdo para analisar a gravidade
semantica no desenvolvimento do tema de pH. Foram analisadas aulas de 4 professores que
participaram de forma voluntaria, sendo dois de escola publica e dois de escolas particulares.
Essas aulas foram gravadas em audios e videos e posteriormente divididas em fragmentos de
analises. A ferramenta analitica foi elaborada pelo autor, com base no dispositivo de tradugao
proposto por Maton (2014). Tal feito € possivel, visto que os dispositivos de tradugdo podem

ser adaptados, ou até mesmo criados para atender as necessidades de um determinado objeto de

estudo. O dispositivo de tradugao utilizado na analise estd disposto no Quadro 13.

Quadro 13: Caracterizagdo das palavras dentro do quadro de gravidade seméantica

Gravidade | Nivel Forma Exemplo Palavras identificadas e codigos
Semantica
Mais fraco 4 Abstracao Lei, principio H+ (H+), pH (PH), OH (OH), ions hidrogénio
(Teoriade &cidose | (IH), ions (I), concentragdo de ions (ClI),
bases de Arrhenius, | Arrhenius (ARH).
Teoria de Bronsted-
Lowry).
Fraco 3 Generalizacao Padréo, modelo Neutro (N), &cido (A), basico (BA), base (B),
(comportamento de | elevado a poténcia (EA), logaritmo (LT),
acidos e bases, expoente (EX), unidades (U), indicador quimico
concentracdo de (1Q), teoria (TE), alcalinidade (AD), reacéo,
fons H+). propriedades (PP), precipitado (PR), soluto
(STO), solvente (SLV), carga (CRG).
Forte 2 Revisdo Critica (uso de Bicarbonato (BC), fluidos (F), papel filtro (PF),
palavras associadas | laboratério (LB), materiais (M), cor (CO),
a substancias mistura (MZ), dissolver (DS), acido citrico (AT),
utilizadas no acido muriatico (AM), écido cloridrico (HCI),
laboratorio de hipoclorito (HC), leite de magnésio (LM),
quimica). milanta (MI), vitamina C (VC), aspirina (AS),
amodnia (AMO), hidréxido de sédio (NaOH).
Mais forte 1 Descrigdo/ Caso, Suco gastrico (JG), suco de limdo (JL), banana
Resumo particularidade (PT), vinho (V), tomate (TT), café (CF), leite
(palavras da lingua | (LE), beterraba (RE), refrigerante (GA), vinagre
espanhola que ndo | (VG). ), clorox (CX), limpido (LP), agua (AG),
necessitam de urina (OR), sangue (SA), lagrimas (LG), agUcar
definicdo cientifica, | (AZ), saliva (SL), dculos (VS), plastico (PL ),
pois seu uso diario é | coca cola (CO), cebola roxa (CM), alcool (AL),
muito frequente. fervura (HV), panela (OL), poco (PO), peneira
(CL), blend (L), casquitos (CQ), acido (AC),
suco de limdo (ZL), sabor (SB), &cido (AG),
ardente (AR), corrosivo (CR), casca (Pl), ardente
(QU), laranja (NA), tangerina (MN), limpeza
(LZ), acidez (AGR), febre (FB), droga (FC),
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refluxo (RFJ), sabdo (JB), peso (PZ), indigestdo
(1G).

Fonte: Vargas (2023, traducdo nossa)

O dispositivo de traducao proposto por Vargas (2023) analisa apenas a variagdo da
gravidade semantica nas interagdes discursivas entre professores e alunos. Tal dispositivo
apresenta 4 niveis para a gravidade semantica, variando do nivel mais fraco (nivel 4), ao nivel
mais forte (nivel 1), que ¢ caracterizado pelas palavras utilizadas no cotidiano e que nao
necessitam de definigdes cientificas. J4 no nivel 4, se encontram as palavras relacionadas a

conceitos abstratos, tais como leis e teorias cientificas.

O artigo “Estrategias enunciativas, gravedad y densidad semantica en la construccion
xplicaci ienti u ¢ : udi u
de explicaciones cientificas escolares de un fenomeno gaseoso: Un estudio de caso durante la

formacion docente inicial”’1?

corresponde a um trabalho que também foi elaborado por
Guillermo Cutrera, Marta Massa e Silvia Stipcich (2023) e apresenta uma analise das interagdes
discursivas de uma professora em formacao. Nesse estudo o objetivo é analisar como uma
professora explica o contetido de transformagao dos gases em uma aula de fisico-quimica do
ensino médio. A andlise ¢ feita utilizando os cddigos de gravidade e de densidade semantica e

posteriormente, a construcao dos perfis semanticos dos episddios analisados.

Os niveis de gravidade semantica, apresentados no Quadro 14, foram adaptados do

estudo de Georgiou, Maton e Sharma (2014) e apresenta trés niveis de gravidade.

Quadro 14: Niveis de gravidade seméantica

Intensidade Categoria Descricao
da GS
Aumento na GS+ Corresponde a trocas discursivas relacionadas a entidades do mundo cotidiano
intensidade (referentes especificos)
GS0 Corresponde a trocas discursivas nas quais se trabalha com o modelo cientifico
escolar contextualizando as relacfes semanticas.
GS- Corresponde a trocas discursivas durante as quais se trabalha com o modelo

cientifico escolar sem contextualizar as relacGes semanticas.
Fonte: Cutrera, Massa e Stipcich (2023, tradug@o nossa)

Quanto aos niveis de densidade semantica, estes foram adaptados a partir da ferramenta

analitica apresentada por Santos e Mortimer (2019).

Quadro 15: Niveis de densidade semantica

Intensidade Categoria Descricao
da DS
= o DS++ Corresponde a trocas discursivas formuladas com termos pertencentes ao nivel
g 29 de conceitualizagdo submicroscopico.
Sog<s | DS+ Corresponde a trocas discursivas formuladas com termos pertencentes a ambos
< = 0s niveis de conceitualizacao.

10 Estratégias enunciativas, gravidade e densidade semantica na construgdo de explicagdes cientificas escolares de
um fendmeno gasoso: Um estudo de caso durante a formagdo docente inicial (traducdo nossa).
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DSO0 Corresponde a trocas discursivas formuladas com termos pertencentes ao nivel
de conceitualizagdo macroscopico.

DS- Corresponde a trocas discursivas formuladas com termos da linguagem
cotidiana e cujo referente é o evento.

Fonte: Cutrera, Massa e Stipcich (2023, tradug@o nossa)

O artigo “Nominalizacion en Procesos de Condensacion de Significados en la
Ensefianza de Solucion Saturada: un estudio de caso en una escuela secundaria”! de Cutrera,
Massa e Stipcich (2021b) ¢ uma pesquisa qualitativa, do tipo estudo de caso, que analisa as
interagdes discursivas de uma professora residente, em aulas de fisico-quimica do 2° ano do

Ensino Médio. A aula aborda o tema de solugdes saturadas.

O episddio analisado nesse artigo faz parte de uma sequéncia didatica de sete aulas que
foram gravadas em video e em 4udio, transcritas e analisadas. O episodio analisado trata do

conteudo de classificacdo das solugdes em saturadas e insaturadas.

Nesse trabalho, os autores apresentam um dispositivo de tradugdo distinto do que fora
apresentado por Maton (2014). O dispositivo ¢ apresentado de forma horizontal, ao invés de
vertical, como € usualmente apresentado em outros estudos. Nessa ferramenta, o continuum
apresentado pode ser interpretado em termos de aumento da densidade semantica, ao passar de
uma dependéncia contextual para o da maior condensag¢do de significados. A ferramenta

analitica elaborada pelos autores esta apresentada no quadro abaixo.

Quadro 16: Escala de dependéncia contextual e condensacio de significado para a nogao de solugfo saturada
+ Dependéncia contextual + Condensacao de significados

"[...] ndo é que ultrapasse a quantidade de
solvente, mas sim que o solvente que
tenho ndo consegue dissolver mais soluto
do que aquele que vou adicionar. Sim?
[.]"

"Entdo, como as criangas estavam
dizendo, o solvente ndo consegue mais
dissolver mais nenhum soluto. [...]"

[...] tem que lembrar disso em
solucdes saturadas [...]

[...] isto implica que um valor maximo de
concentracdo € atingido [...]

[...] a gente tinha visto no
simulador, ndo sei se vocé
lembra, que uma forma de
reconhecer esse tipo de
soluc¢des foi quando vimos,
esta muito claro ali, mas,
particulas de soluto
depositadas no fundo [...]

1 Nominalizacdo em processos de condensagdo de significados no ensino de solucéo saturada: Um estudo de caso
em uma escola secundaria (traducéo nossa).
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[...] sim? Entdo temos uma
solucdo saturada [...]

[...] observamos soluto
depositado no fundo [...]

Fonte: Cutrera, Massa e Stipcich (2021b)

Para essa analise, foi feita uma adaptacdo a partir da inversao do dispositivo de traducao
proposto por Maton (2014b). Esse dispositivo de tradugdo se caracteriza por ser uma escala

continua, que varia entre linguagem cotidiana e linguagem cientifica.

De acordo com Maton e Chen (2016), normalmente, os dispositivos de traducao sao
estruturados de uma maneira que sua leitura da esquerda para a direita, traduza a teoria em
dados, e que a leitura de forma contréria, ou seja, da direita para a esquerda traduza os dados
em teoria. No entanto, os autores destacam que os dispositivos de tradu¢do podem assumir
formas distintas visto que “a forma assumida ndo ¢ imutavel” (Maton; Chen, 2016, p. 44,

tradugdo nossa).

Dentre os trabalhos apresentados, foi observado que alguns dispositivos de tradugao
foram criados, adaptados ou adotados de forma integral. Para Maton e Chen (2016), quando
ndo ha dispositivos de traducdo disponiveis ou que se encaixem uma determinada analise, €
necessario que este seja desenvolvido do zero. Maton e Doran (2017, p. 56, tradugdo nossa)
destacam que um “dispositivo de traducdo € uma caixa de ferramentas: quais ferramentas sao

necessarias depende do problema”.

Foi verificado, por meio dos trabalhos selecionados, se ocorrem relagdes entre a
dimensdo semantica e questionamentos realizados durante as interagdes discursivas e
abordagem comunicativa do professor. Dentre os 11 artigos selecionados para essa revisao
sistematica, nenhum apresentou relagdo entre a Dimensdo Semantica e questionamentos em
sala de aula no decorrer das interagdes discursivas, como também ndo analisaram a abordagem
comunicativa do professor, conforme o referencial proposto por Mortimer e Scott (2002) e
Mehan (1979). Porém, todos os trabalhos sao voltados para a analise do discurso no Ensino de

Quimica em sala de aula.

Em seus percursos metodologicos foi observado um padrao de quatro etapas para a

organizagdo de seus dados, como apresentado na figura abaixo.

Figura 6: Organizacdo dos dados
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Gravacgao

de dudios e Transcrigdo Codificacdo Analise
videos

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Os dados foram coletados, mediante as gravacdes de audios e videos durante aulas
envolvendo as falas dos professores e dos estudantes. Apos realizadas as gravagdes, os videos
e os dudios eram transcritos, em alguns momentos de forma manual, para obtengcdo de uma
maior precisdo e, a partir das transcri¢des, eram realizadas as separagdes dos momentos de fala
dos participantes, ou seja, os episodios de analise. ApOs essa selecdo, as codificacdes dos
episodios eram realizadas a partir das ferramentas de analise apresentadas em cada trabalho.
Por fim, as andlises das variacdes de gravidade e de densidade semantica ocorreram,
predominantemente, por meio da construcdo de perfis semanticos que apresentam as variagdes

dos cdédigos semanticos ao longo do tempo de cada episddio analisado.

Dos 11 trabalhos selecionados, 6 desenvolveram ou adaptaram ferramentas analiticas
para descrever e analisar os niveis da Densidade e de Gravidade Semantica utilizando conceitos
ja existentes e propostos por Maton. Enquanto 4 estudos analisaram apenas a Gravidade
Semantica para analisar o conceito e a sua relagdo com o contexto (Andrade; Wartha, 2021,
Vargas, 2023, Cutrera; Massa; Stipcich, 2019, 2021). Um dos artigos apresentou uma
ferramenta analitica para avaliar a dependéncia contextual e a condensac¢do de significados em
uma aula sobre solugdes. Tal ferramenta apresenta distingdes quanto a forma de um dispositivo
de traducdo. Nesse caso especifico, foi utilizada uma escala que ndo apresenta variagdes em um
continuum de forgas para analisar a densidade semantica na constru¢do do conceito de solugao

saturada.
2.7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa, decerto, procurou responder a seguinte questdo: “Como o0s
questionamentos feitos durante as interagdes discursivas e abordagem comunicativa em aulas
de Quimica do Ensino Médio vem sendo analisados a luz da Teoria dos Codigos de Legitimagao
em sua dimensdo Semantica?”. Por meio deste questionamento ficou viavel pautar que as
investigacdes em pesquisas primadrias ja realizadas, procurando explorar o que vem sendo
estudado e entender como as pesquisas vém sendo realizadas a respeito do uso da Teoria dos

Codigos de Legitimagdo no ensino de Quimica quando estdo direcionadas a dimensdo
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semantica. Para isso, buscou-se realizar uma Revisdo Sistematica da Literatura com um recorte

temporal de 10 anos (2014 —2023).

Os resultados encontrados apontam um aumento consideravel de pesquisas relacionadas
ao uso da LCT para andlise do discurso em sala de aula de Quimica entre os anos de 2019 e
2022. De modo geral, os pesquisadores utilizam ferramentas analiticas, como dispositivos de
tradugdo para analise de momentos de fala, quando relacionado o discurso ao professor e/ou
estudante. Os dispositivos compreendem a Gravidade Semantica e a Densidade Semantica,
ambos relacionadas a dimensdo semantica da LCT. Com relagdo ao uso de ferramentas
direcionadas a analise dos questionamentos nas intera¢des discursivas ndo foram encontrados
estudos voltados ao ensino de Quimica, como também nao houve a ocorréncia de estudos que

tratassem dos conceitos da abordagem comunicativa em suas analises.

Os estudos que procuram analisar o discurso do professor em sala de aula seguem o que
pode ser chamado de “padrao” no que diz respeito ao método de pesquisa. As aulas sdo gravadas
em forma de audio e/ou videos, transcritas e codificadas manualmente a partir do dispositivo
de tradugdo para, em seguida, serem iniciadas as analises por meio de construgdo de perfis
semanticos, em 10 dos 11 estudos selecionados. E de se notar que alguns dos trabalhos utilizam
o dispositivo de tradug¢ao proposto por Maton, outros o adaptam, criando niveis de acordo com

0 objeto de estudo.

Na literatura, observa-se a importancia da analise do discurso em sala de aula em
conjunto com as interagdes proporcionadas entre professor-estudante e entre os estudantes, pois
permitem uma maior participagdo desses, além de proporcionar a legitimagao do conhecimento
cientifico. Quanto ao professor, este pode, a partir dessas analises, buscar estratégias
diferenciadas e a superagdo da fragmentagao do saber, podendo propiciar, de acordo com seus

objetivos, a reconstrucdo e a reflexao da sua pratica pedagdgica.

O uso de questionamentos pode proporcionar interagdes discursivas e reflexdes a
respeito do tema que se quer discutir. A partir do que se tem como resposta, o professor, por
meio do discurso, pode desempacotar o conhecimento ja adquirido do estudante e, em seguida,
reempacotar de forma significativa. Esse movimento, quando feito de forma continua no
processo de ensino e aprendizagem em sala de aula, permite uma variacdo semantica na
abordagem dos conceitos o que resulta em uma melhor assimilagdo destes pelos estudantes,
fortalecendo, assim, a densidade dos significados. Porém, nenhum trabalho realizou este tipo

de analise.
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Portanto, ao sentir a necessidade de pesquisas direcionadas para a andlise de
questionamentos tanto em sala de aula quanto em documentos, ressalta-se a importancia de que
futuros estudos se dediquem a analisar devidos questionamentos. Efetivamente, essa analise
acontecera, a partir da constru¢do de dispositivos de traducao que envolvam a Teoria dos
Codigos de Legitimacdo e aportes tedricos voltados a qualidade e/ou classificagio dos
questionamentos. Com efeito, isso permitird a realizagdo de andlises e reflexdes acerca do
processo de ensino e de como estes podem influenciar na legitimagdao do conhecimento por

parte dos estudantes.
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3 ARTIGO II - A DIMENSAO SEMANTICA DO DISCURSO NAS AULAS DE
QUIMICA: UMA FERRAMENTA PARA ANALISE DA QUALIDADE DOS
QUESTIONAMENTOS

Myllena dos Santos*?
Edson José Wartha'?

Resumo: Este artigo tem como objetivo construir uma ferramenta analitica para analisar a dimensdo semantica
dos questionamentos nas aulas de quimica. Apresenta como bases tedricas os conceitos de gravidade semantica e
densidade seméntica da Teoria dos Cddigos de Legitimagdo de Maton e a categorias de questionamentos propostas
por Eshach, Dor-Ziderman e Yefroimsky. Trata-se de um estudo tedrico que apresenta e discute a construcdo das
ferramentas para analise dos questionamentos. O dispositivo de tradugdo para a densidade semantica estabelece
cinco niveis, relacionados as questdes de baixo, médio e alto nivel cognitivo. Ja o dispositivo de tradugdo que
analisa a gravidade semantica dos questionamentos apresenta 4 niveis que variam do nivel 1 (GS++) — onde a
gravidade semantica € mais forte pois 0s questionamentos sdo mais proximos da linguagem cotidiana — até o nivel
4 (GS--), no qual a gravidade semantica € fraca, visto que os questionamentos estdo relacionados a modelos de
teorias e explicacBes cientificas. Destaca-se que as ferramentas elaboradas tem o potencial de analisar os
guestionamentos presentes tanto em aulas virtuais quanto em aulas presenciais, levando em consideragdo 0s
coédigos semanticos da Teoria dos Cadigos de Legitimacao.

Palavras-chave: Questionamentos; Dimensdo Semantica; Ferramenta Analitica.

Abstract: This article aims to build an analytical tool to analyze the semantic dimension of questioning in
chemistry classes. Its theoretical bases are the concepts of semantic gravity and semantic density from Maton's
Theory of Legitimation Codes and the categories of questioning proposed by Eshach, Dor-Ziderman and
Yefroimsky. This is a theoretical study that presents and discusses the construction of tools for analyzing questions.
The translation device for semantic density establishes five levels, related to low, medium and high cognitive level
questions. The translation device that analyzes the semantic severity of the questions has 4 levels, ranging from
level 1 (GS++) - where the semantic severity is stronger because the questions are closer to everyday language -
to level 4 (GS--), where the semantic severity is weak, since the questions are related to models of scientific
theories and explanations. It is worth noting that the tools developed have the potential to analyze questions in
both virtual and face-to-face classes, taking into account the semantic codes of the Theory of Legitimation Codes.

Keywords: Questioning; Semantic Dimension; Analytical Tool.

3.1 INTRODUCAO

O presente estudo tem como objetivo construir uma ferramenta analitica para analisar a
dimensdo semantica dos questionamentos nas aulas de Quimica. Neste artigo sera demonstrado
e discutido o processo de construcdo e validacdo de duas ferramentas analiticas para analise da
dimensdo semantica - Densidade Semantica e da Gravidade Semantica - dos questionamentos
em aulas de Quimica.

Na sala de aula de ciéncias é possivel perceber as diferentes abordagens que 0s
professores utilizam para tratar de um conteudo cientifico especifico: podem liderar rodas de

conversa; promover debates que envolvem toda turma; fazer uma aula apenas expositiva, na

12 Mestranda no Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — PPGECIMA/UFS.
myllena99@hotmail.com.
13 Orientador — Doutor em Ensino de Ciéncias pela Universidade de Sao Paulo (USP). ejwartha@academico.ufs.br.
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qual os estudantes ndo tém muito espaco para interagir; fazer questionamentos com o objetivo
de gerar nos estudantes formas de articular seus saberes para apresenta-los a turma e também
fazer perguntas que geram respostas que apenas afirmam o que foi posto pelo professor em seu
discurso (Mortimer; Scott, 2002).

Dentre as abordagens adotadas pelo professor, destaca-se o papel dos questionamentos
no processo discursivo da sala de aula. De acordo com Chin (2006), a forma como 0s
questionamentos sdo feitos e os seus diferentes tipos, influenciam a maneira de pensar dos
alunos para responde-las, ou seja, influenciam seus processos cognitivos. As questdes do
professor podem apresentar diferentes objetivos. Podem ser mais tradicionais, consistindo em
uma forma de avaliar o que os alunos ja sabem, ou adotam uma abordagem mais voltada a
investigacdo, na qual é possivel compreender como os alunos estruturam suas respostas, propor
a ampliacdo das ideias dos estudantes e estruturar seu pensamento para que se possa chegar a
compreensdo dos contetidos da sala de aula (Chin, 2007).

Dado o0 exposto, para a construcdo da ferramenta analitica adotamos como
fundamentacdo tedrica os conceitos da dimensdo semantica da Teoria dos Cddigos de
Legitimacdo (LCT). A LCT ¢ definida como um “conjunto de ferramentas conceituais
multidimensionais”. Cada uma das dimensdes — Autonomia, Densidade, Especializacéo,
Semantica e Temporalidade — “oferece conceitos para analisar um conjunto de principios
organizadores subjacentes as praticas” (Maton, 2013, p. 11, tradugdo nossa). Nesse sentido sera
adotada a dimensdo semantica da LCT, composta pelos codigos semanticos de gravidade
semantica (GS) — que analisa a relacdo entre o significado e o contexto - e densidade semantica,
que se refere ao grau de condensacdo dos significados nas praticas. (Maton, 2016a).

Os questionamentos e sua importancia no processo dialdgico da sala de aula vém sendo
abordados em varios estudos (Chin, 2006; Eshach, 2014; Bezzon e Giordan, 2019; Santos e
Silva, 2019). Nesses trabalhos sdo apresentadas categorias para analisar a qualidade dos
questionamentos tanto do professor quanto dos alunos. No entanto, em nenhum deles ha
mencdo a abordagem da dimensédo semantica atrelada a qualidade dos questionamentos.

Ao realizar uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL)* com o objetivo de
identificar e analisar as tendéncias nas pesquisas que aplicam a dimensao semantica da Teoria

dos Codigos de Legitimagao (LCT) e se estas analisam os questionamentos nas interagdes

14 Neste artigo sera utilizada a sigla LCT para se referir a Teoria dos Cédigos de Legitimacéo devido ao fato de
ser um termo jé& definido na literatura, derivado da escrita do nome da teoria em lingua inglesa: Legitimation
Codes Theory.

15 Artigo 1: “Teoria dos Codigos de Legitimagdo e os Questionamentos no Ensino de Quimica: Uma Revis&o
Sistemética da Literatura”
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discursivas e a abordagem comunicativa no ensino de Quimica do Ensino Médio, observou-se
que dentre os trabalhos selecionados para compor o corpus da RSL nenhum deles abordou a
analise dos gquestionamentos presentes nas interacdes discursivas promovidas em sala de aula,

a partir do referencial teérico da TCL.

No entanto, entre as buscas, foram encontrados dois estudos que analisaram a
dimensdo semantica dos questionamentos presentes no Exame Nacional do Ensino Médio e

questdes presentes em atividades de aprendizagem propostas no curriculo escolar.

Dado os resultados encontrados na Revisdo sistematica elaborada no artigo 1, este
trabalho tem como objetivo construir uma ferramenta analitica para analisar a dimensao
semantica dos questionamentos nas aulas de quimica — virtuais e presenciais - levando em
consideracdo os codigos de densidade e gravidade semantica da Teoria dos Cddigos de
Legitimacao.

3.2 REFERENCIAL TEORICO

3.2.1 Teoria dos Codigos de Legitimacao

A Teoria dos Codigos de Legitimacao se caracteriza como um conjunto de ferramentas
conceituais multidimensionais que permitem desde a exploracdo do conhecimento até a
construcdo do conhecimento de forma cumulativa (Maton, 2016a). De acordo com o autor, de
forma figurada, a LCT é uma espécie de musica que da o ponto de partida para as demais
composicoes.

A estrutura da LCT tem como fonte areas como filosofia, linguistica e antropologia. No
entanto, estd embasada mais fortemente nas teorias sociologicas de Pierre Bourdieu e Basil
Bernstein (Maton, 2016a). A LCT herda da abordagem adotada por Bernstein os conceitos de
“codigos” e “dispositivos”, ampliando-os. Enquanto na teoria de Bernstein os “codigos
pedagdgicos” sdo um meio para “explorar os principios organizadores de disposi¢des, praticas
e contextos” a partir de combinac6es que podem gerar classificacdo e enquadramento, a LCT
amplia esses codigos para além da esfera pedagogica (Maton, 2016a, p. 10, traducdo nossa).

A Teoria dos Cdédigos de Legitimacdo compreende um conjunto de ferramentas
composta por trés dimensdes, nas quais, de acordo com Maton (20164, p. 11, traducéo nossa)
“cada dimensao compreende um conjunto de conceitos centrados na captacdo de um conjunto
de principios organizadores subjacentes a disposi¢des, praticas e conceitos”. As trés dimensdes

sdo denominadas: Especializacdo, Semantica e Autonomia. Cada uma delas apresenta codigos
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de legitimacdo. Dessa forma, a dimensdo de Especializacdo apresenta os codigos de
especializacdo, a dimensdo Semantica é caracterizada pelos codigos semanticos e a dimensao
Autonomia apresenta codigos de autonomia (Maton, 2016a).

A dimensao de Especializacao investiga as praticas a partir das estruturas conhecimento-
conhecedor. Nessa dimensdo é proposto que as praticas dependem de algo/alguém. Nesse
sentido, os cédigos de especializacdo analisam as relacdes epistémicas - voltadas para a relagdo
entre as préaticas e seus objetos - e as relacfes sociais - que se debrugam sobre a interacédo entre
as praticas e o sujeito que esta realizando as préaticas (Maton, 2016a).

A dimensdo Semantica explora as praticas em termos de estruturas semanticas e tem
como principios organizadores os codigos semanticos de densidade (DS) e gravidade semantica
(GS) (Maton, 2013). Na dimensdo Autonomia sdo exploradas as relacdes entre conjuntos de
praticas distintas e como essas praticas estdo sendo integradas. Ja os cddigos de autonomia
englobam os conceitos de autonomia posicional (AP) e autonomia relacional (AR) (Maton;
Howard, 2018).

Cada dimenséo da Teoria dos Codigos de Legitimacao explora e busca compreender as
diferentes formas da legitimacdo do conhecimento. Elas podem ser utilizadas de forma
individual ao mesmo tempo que podem ser estabelecidas relagfes entre elas. Para compreender
melhor as relacdes dialdgicas entre a teoria e os dados sdo utilizados “dispositivos de tradugdo”
que permitem analisar fenébmenos variados. (Maton, 2016a).

Um dispositivo de traducdo permite o dialogo entre a teoria e 0s dados a partir de uma
linguagem externa de descrigdo. De acordo com Maton e Doran (2017, p. 53, tradugéo nossa),
“um dispositivo de traducao explora como a expressdo do conhecimento no discurso revela uma
caracteristica do proprio conhecimento.”

Para este estudo sera abordada a dimensdo semantica da Teoria dos Cddigos de
Legitimacdo, visto que o foco da investigacdo € analisar a qualidade dos questionamentos nas
aulas de Quimica. Maton (2016a) define que a dimensdo Semantica explora a dependéncia do
contexto e as praticas por meio de codigos semanticos de gravidade semantica e densidade

semantica.

3.2.1.1 Dimensiao Seméantica

A gravidade semantica (GS) € definida como o grau de relacdo entre um significado
e seu contexto. Pode variar de uma gravidade mais forte (GS+), quando o significado é mais
dependente do contexto e mais fraca (GS-), quando a dependéncia do contexto € menor. Por

meio do conceito de gravidade semantica pode ser tracado um continuum de forcas que, a partir
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de sua gradacéo, permite analisar o enfraguecimento e o fortalecimento da gravidade seméantica
no discurso (Maton, 2013). De acordo com o autor, a anélise da variacdo da gravidade seméantica
em relacdo as suas forgas depende do objeto de estudo.

A densidade semantica (DS) refere-se ao grau de condensacdo dos significados nas
praticas socioculturais, sejam elas “simbolos, termos, conceitos, frases, expressoes, gestos,
roupas etc” (Maton, 2013, p. 11, tradugdo nossa). A densidade semantica pode variar de mais
forte (DS+) quando mais significados sdo condensados nas praticas e mais fraca (DS-) quando
menos significados sdo condensados. De acordo com Maton (2013, p. 11, traducdo nossa) “o
grau de condensacdo dentro de um simbolo ou prética relaciona-se com a estrutura semantica
na qual ele esta localizado”, ou seja, um mesmo termo pode ter diferentes significados a

depender do ambiente e da situacdo onde o termo é utilizado. Nesse sentido,

“‘ouro’ pode ser comumente entendido como, por exemplo, um amarelo brilhante,
brilhante e maledvel metal que tem sido usado em cunhagem, joalheria, odontologia
e eletrdnica, enquanto na disciplina de Quimica o termo pode significar
adicionalmente significados como nimero atdbmico, peso atdbmico, configuracdo
eletrdnica, estrutura de rede, capacidade de refletir radiacdo infravermelha e de
conduzir eletricidade e calor e muito mais.” (Maton, 2013, p. 12, traducdo nossa)

Além disso, a variacdo da densidade semantica pode ocorrer para um determinado termo
dentro de um campo de saber especifico, como € o caso da palavra ‘cilio’ na Biologia que pode
ter uma densidade semantica mais forte ao ser mencionado em um artigo cientifico, enquanto
pode ter sua densidade semantica enfraquecida ao ser utilizado no discurso em sala de aula.
(Maton, 2013). Por outro lado, essa variagdo também ocorre ao “passar de um simbolo ou termo
que denota um pequeno numero de significados para outro que implica uma gama maior de

significados”. (Maton, 2013, p. 12, tradu¢do nossa).

3.2.2 Pergunta e questionamento

As interacbes promovidas pelos professores, no ambiente de sala de aula, séo
permeadas por elementos que contribuem para a construcdo de significados. Dentre esses
elementos, destacam-se 0s questionamentos. Por serem componentes sempre presentes no
discurso em sala de aula, os questionamentos influenciam a determinacdo da natureza do
discurso e os seus diferentes tipos podem contribuir para instigar diferentes formas de respondé-
los com base no que € discutido na sala de aula (Chin, 2006).

Ao utilizarmos os termos "pergunta" e "questionamento" em nosso cotidiano, ¢ comum
que ambos sejam considerados sindnimos. No entanto, para este estudo, ¢ fundamental destacar

a diferenca entre esses conceitos. De acordo com Neri-Souza (2006), as perguntas referem-se
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ao ato de interrogar sobre algo, enquanto os questionamentos sdo agdes que exigem reflexao,

demandando mais tempo, conhecimento e analise para serem respondidos.

A autora ressalta que, embora as duas palavras estejam associadas, os questionamentos
necessitam de uma resposta mais reflexiva. Neste estudo, serd adotado o termo
"questionamento" para indicar as indagagdes presentes nas interagdes discursivas em aulas de
Quimica do Ensino Médio, expressas, convencionalmente, em forma de frases com sinal de

interrogacao ao final.

Para fins de analise, serdo desconsideradas as perguntas classificadas por Eshach, Dor-
Ziderman e Yefroimsky (2014) como nao relacionadas ao processo de aprendizagem. Ou seja,
aquelas que ndo sdo pertinentes ao conteudo, que ndo exigem reflexdo ou ndo estdo ligadas aos

topicos abordados em sala de aula.

Apesar de ndo serem pertinentes ao conteido, tais perguntas tém objetivos especificos
quando usadas em sala de aula. Elas podem ter fungdo administrativa, ao recordar regras de
sala, execugdo de tarefas e atividades; fungdo de monitoramento, ao ajustar o andamento da
aula e chamar a atengdo dos alunos; e funcdo de perturbacdo, ao atrapalhar o ritmo da aula,

sendo feitas tanto por professores quanto por alunos (Bezzon; Giordan, 2019).

Os questionamentos se constituem como a “interagdo verbal dominante no discurso em
sala de aula” (Santos; Silva, 2019, p. 59) e o seu uso no decorrer da aula permite ao professor
instigar o pensamento dos alunos e também promover o processo reflexivo que faz com que 0s
estudantes busquem em sua estrutura cognitiva 0s conceitos, a linguagem e o pensamento
cientifico necessario para responder aos questionamentos (Santos; Silva, 2019).

De acordo com Chin (2006, p. 816) ao considera-los como fundamentais no discurso do
professor infere-se que 0s questionamentos “tém potencial como ferramenta psicologica na
mediacdo da construcdo do conhecimento dos alunos.” A autora ainda argumenta que “as
perguntas do professor podem estimular o pensamento do aluno e fornecer feedbacks para o
professor sobre o que foi compreendido por eles” (Chin, 2006, p. 818, traducéo nossa).

Na sala de aula os objetivos dos questionamentos podem variar de diversas formas, indo
desde questionamentos mais tradicionais, que tem como objetivo avaliar o que os alunos
conhecem, por meio de uma busca de informacédo por parte do professor até 0s que visam
compreender como os alunos pensam, dessa forma conseguem instigar os alunos a elaborar
melhor suas respostas, ampliando o conhecimento a medida que o pensamento dos alunos é
estruturado (Chin, 2006).
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Levando em consideragdo a importancia dos questionamentos nas interagoes
discursivas promovidas pelo professor para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem,
Eshach, Dor-Ziderman e Yefroimsky (2014) propdem categorias para analisa-los no ambiente

escolar, conforme apresentado no Quadro 17.

Quadro 17: Categorias para classificacdo dos questionamentos

Categoria Funcéo Descricao

Administracdo | Buscam manter/relembrar as regras em sala, esclarecer
procedimentos de trabalho, tarefas, etc.

Perguntas  néo
pertinentes  ao | Monitoramento | Buscam ajustar o ritmo da aula com o dos alunos, chamar atengéo
contetido dos educandos, etc.

Perturbacao Buscam quebrar/atrapalhar o ritmo da aula

Conhecimento Relacionadas ao conhecimento/lembranca/memdria de informacoes,
Questdes de baixo teorias, fatos etc.
nivel cognitivo

Compreenséo Relacionadas a compreenséo de teorias, conceitos, fendmenos etc

Questdes de | Relacéo/ Relacionadas a aplicacéo dos contetdos aprendidos (teorias, regras,
médio nivel | Implementagcdo | métodos, etc) em novas e diferentes situagdes concretas
cognitivo
Anaélise e/ou Relacionadas a analise ou sintese dos contetidos aprendidos, de suas
sintese partes e de suas relagcBes com as teorias, com a realidade ou com o
Questbes de alto problema em questéo, buscando novas solucdes
nivel cognitivo
Avaliacdo/ Relacionadas ao julgamento e valoracdo de ideias, pontos de vista,
Valoracéo processos, etc e consequentemente a tomada de decisdo frente a

alternativas
Fonte: Adaptado de Eshach, Dor-Ziderman e Yefroimsky (2014)

As categorias dos questionamentos dividem-se em dois grupos: perguntas néo
pertinentes ao contetdo e questdes de contedo. A construcao dessas categorias foi baseada na
Taxonomia de Bloom que destaca seis niveis que compGem o dominio cognitivo:
conhecimento, compreensdo, implementacdo, analise, sintese e avaliacdo. No entanto, 0s
autores destacam que a Taxonomia de Bloom tem sido modificada e reorganizada ao longo do
tempo para categorizar as questoes.

Nesse sentido, para a organizar as categorias de questGes apresentadas no quadro
anterior, os autores adotaram a organizacdo feita por Smith e Harris (1972) que dividem os
guestionamentos em trés niveis: nivel verbal, que corresponde aos niveis de conhecimento e
compreensdo da Taxonomia de Bloom, nivel interpretativo, consoante ao nivel de

implementacdo e o nivel de implementacgéo, correspondente aos niveis de anélise, sintese e
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avaliacdo da Taxonomia de Bloom (Eshach; Dor-Ziderman; Yefroimsky, 2014). Essa relagédo
estabelecida entre os niveis esta esquematizada no Quadro 18.

Quadro 18: Organizacdo para categorizacdo das questdes

Niveis de dominio cognitivo Niveis de pensamento Niveis dos questionamentos
Bloom (1956) Smith e Harris (1972) Eshach et al. (2014)

Conhecimento Nivel verbal Questdes de baixo nivel cognitivo
Compreensdo
Implementacéo Nivel interpretativo Questdes de médio nivel cognitivo
Andlise Nivel de implementacdo Questdes de alto nivel cognitivo
Sintese
Avaliacdo

Fonte: Adaptado de Eshach, Dor-Ziderman e Yefroimsky (2014)

Ante 0 exposto, observa-se que as perguntas ndo pertinentes ao contetido sao aquelas
que ndo se relacionam explicitamente com o contetdo cientifico, porém, estdo inseridas no
discurso de sala de aula. Nessa categoria estdo presentes trés funcbes de questionamentos:
perguntas de administracéo, perguntas de monitoramento e perguntas de perturbacéo (Eshach;
Dor-Ziderman; Yefroimsky, 2014).

As perguntas de perturbacao ou distrativas, sdo geralmente feitas pelos estudantes, ndo
tem relagdo com o contelido apresentado e podem atrapalhar o andamento da aula. As perguntas
de administracdo t€ém como objetivo “relembrar e esclarecer normas de comportamento,
procedimentos de trabalho, ou receber informacdes sobre a sequéncia da aula ou trabalhos de
casa”. J& as perguntas de monitoramento ou de feedback do professor, sdo aquelas que se
relacionam com o tema abordado na aula ao solicitar que os estudantes apresentem suas
consideracOes sobre o que foi explicado (Eshach; Dor-Ziderman; Yefroimsky, 2014, p. 71,
tradug@o nossa).

As questdes de conteudo sdo aquelas que se relacionam com o conteddo conceitual
abordado em sala de aula e sdo categorizadas como questdes de baixo nivel cognitivo, questdes
de medio nivel cognitivo e questdes de alto nivel cognitivo (Eshach; Dor-Ziderman;
Yefroimsky, 2014).

As questbes de baixo nivel cognitivo correspondem as funcdes de compreensao e
conhecimento da Taxonomia de Bloom. Tais questionamentos se caracterizam em um nivel de
conhecimento e compreensdo “que requer a recordacdo de informagdes relevantes estudadas
anteriormente ou familiares por meio de experiéncias cotidianas.” (Eshach; Dor-Ziderman;
Yefroimsky, 2014, p. 71, tradugdo nossa).

As questbes de médio nivel cognitivo correspondem ao nivel de relagdo/implementacéao
da taxonomia de Bloom. Nessa categoria, as questdes tem o papel de mobilizar o uso de
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conceitos ou conhecimentos anteriores para aplicar em diferentes cenérios (Eshach; Dor-
Ziderman; Yefroimsky, 2014).

No ualtimo nivel - paralelo aos niveis de analise, sintese e avaliagdo advindos da
Taxonomia de Bloom — os autores apresentam a categoria de questdes de alto nivel cognitivo e

destaca que

580 questdes cuja resposta requer analise - quebrar uma unidade de conhecimento em
seus componentes constitutivos e entender as relagdes entre eles; sintese - juntar
constituintes relevantes de maneira a compor uma nova solucdo - e avaliacdo -
julgamento de ideias, processos ¢ tomada de decisdo, e escolha entre alternativas”

(Eshach; Dor-Ziderman; Yefroimsky, 2014, p. 71, traducdo nossa).

A partir dos conceitos inerentes a dimensédo seméntica da LCT - densidade seméantica e
gravidade semantica - de Maton e das categorias de guestionamentos propostos por Eshach,
Dor-Ziderman, Yefroimsky (2014), desenvolveu-se um dispositivo de tradugdo para anélise da
densidade semantica dos questionamentos nas aulas de quimica, conforme apresentado na

préxima secao.

3.3 PERCURSO METODOLOGICO

A partir de uma Revisdo Sistematica de Literatura®® elaborada com o objetivo de
identificar e analisar as tendéncias das pesquisas que fazem uso da Teoria dos Codigos de
Legitimacdo, foram investigados os estudos que relacionam a LCT, em sua dimenséo
semantica, com a qualidade dos questionamentos presentes nas aulas de Quimica.

Por meio da pesquisa evidenciou-se possibilidades de elaborar novos dispositivos de
traducgdo. Tendo em vista que dos 11 trabalhos selecionados na RSL, nenhum considerou os
guestionamentos em sala de aula - presentes nas interacfes discursivas entre professores e
alunos - como objeto de estudo passiveis de analise. No entanto, ao se tratar de questionamentos
em documentos, como avaliacGes e atividades curriculares, dois artigos!’ abordaram a anélise
dos questionamentos a luz da dimensdo semantica da LCT, fazendo uso de dispositivos de
traducdo como instrumentos analiticos.

Em seu artigo, Almeida et al. (2021) analisou a Gravidade Semantica das questfes

do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) para investigar como o conhecimento cientifico

16 Artigo 1: Teoria dos Cddigos de Legitimagdo e Interagdes Discursivas no Ensino de Ciéncias: Uma Reviséo
Sistemética da Literatura.

17 Os dois artigos ndo compdem os trabalhos selecionados na Revisdo Sistematica de Literatura realizada no artigo
1. No entanto, foram considerados a fim de exemplificar que os trabalhos que abordam a andlise dos
questionamentos esta ligado a documentos escritos e ndo as interagdes discursivas.
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estava organizado nas questdes de quimica. O dispositivo apresentado pelo autor esta presente

no Quadro 19.

Quadro 19: Niveis de Gravidade Seméantica para o conhecimento quimico nas declaracdes do ENEM

Nivel de
Gravidade
Semantica

Descricdo

Exemplo

Forte 1
A

Substdncia ou produto de
diario/Conceitos de
diario/Propriedades de 12

comportamento.

uso
uso
ordem e

“Para realizar a desobstrugdo de canos de esgoto
residencial, utiliza-se uma mistura comercial
sélida.”

Substéncia mistura  em  sua
nomenclatura quimica/Reacdo
quimica/Propriedades e comportamento
de 22 ordem.

ou

“(...) contém hidréxido de sédio (NaOH) e outro
p6 quimico.”

Classes de substancias em sua
nomenclatura quimica/Tipos de reacGes
quimicas/Propriedades e comportamento
de 3% ordem.

“Por terem uma camada de valéncia completa, alta
energia de ionizacdo e praticamente nenhuma
afinidade eletronica, por muito tempo considerou-
se que os gases nobres ndo formariam compostos
quimicos.”

Modelos de estruturas, de composicao,
de célculos e procedimentos
guimicos/Conceitos cientificos/Relacbes
entre modelos, conceitos, propriedades e
comportamentos.

“O grafeno ¢ uma forma alotrépica de carbono
composta por uma folha planar (arranjo
bidimensional) de &tomos de carbono
compactados e com apenas um &omo de
espessura.”

Principios e entre

conceitos.

leis/Relaces

“Os &tomos de elementos se combinam com
atomos de outros elementos em pequenas
proporcdes inteiras para formar compostos.”

Fraco

Modelos
cientificas.

de teorias e explicacdes

“Depois do modelo de Dalton, outros modelos
baseados em outros dados experimentais
mostraram, entre outras coisas, a natureza elétrica
da matéria, a composicdo e organizagao do &tomo
¢ a quantizagdo da energia no modelo atémico.”

Fonte: Almeida et al. (2021)

O segundo trabalho é uma tese que tem como objetivo analisar as atividades de
aprendizagem em Quimica utilizando a dimensdo semantica da LCT. Para isso, como
ferramenta analitica, € utilizado o plano semantico proposto por Maton. O perfil semantico das
atividades de aprendizagem foi gerado a partir de quatro tipos diferentes de cddigos semanticos.
Sdo eles: codigos rizomaticos, codigos prosaicos, codigos rarefeitos e codigos mundanos. Cada
um deles relaciona a densidade e a gravidade semantica em seus pontos fortes e fracos

(Mtombeni, 2017). O plano semantico utilizado na analise esta apresentado na Figura 7.

Figura 7: Plano Semantico para andlise das atividades de aprendizagem
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GS-
[ Codigo rarefeito ] [ Codigo rizomatico ]
Independente do contexto: Independente do contexto:
significados simples significado complexo e
condensado.
DS- DS+
[ Cdédigo prosaico ] [ Cadigo mundano
I?epz_mdﬂnte d_o contexto: Dependente do contexto:
significados simples significado complexo e
condensado.
L GS+
L

Fonte: Mtombeni (2017)

A partir dos resultados da RSL observa-se que os estudos que abordam a andlise de
questionamentos o fazem em avaliacdes e atividades propostas no curriculo e ambos os
trabalhos abordam a quimica. Observou-se também que Mtombeni (2017) analisou as questdes
com base no plano semantico proposto por Maton, para, a partir dele, investigar de que forma
as questodes presentes nas atividades permitiam a construcdo do conhecimento e a aprendizagem
cumulativa. Ja Almeida et al. (2021) objetiva analisar a gravidade semantica das questdes do
ENEM por meio de uma adaptacdo do dispositivo idealizado por Santos e Mortimer (2019) a
fim de adequé-lo ao objetivo da anélise, corroborando a afirmacdo de Maton (2013) sobre a
necessidade de criar dispositivos de traducao préprios para analisar diferentes objetos de estudo.

Diante do exposto, percebe-se a auséncia de ferramentas analiticas que analisem a
densidade semantica e a gravidade semantica dos questionamentos presentes no discurso dos
professores e dos estudantes nas aulas de quimica. Assim, foi construido um dispositivo de
traducdo para analisar a densidade semantica dos questionamentos e propfe-se também uma
ferramenta para analise da gravidade seméantica do conhecimento abordado nos
guestionamentos baseados na ferramenta analitica de Santos e Mortimer (2019).

Com base nos conceitos de Gravidade Semantica e Densidade Semantica propostos por
Maton (2013) e as categorias para avaliar a qualidade dos questionamentos propostos por
Eshach, Dor-Ziderman e Yefroimsky (2014), foi construido um dispositivo de traducdo para
analisar a densidade semantica dos questionamentos nas aulas de Quimica, tanto virtuais,
quanto presenciais. Ja para a gravidade semantica, adaptou-se o dispositivo de traducdo
elaborado por Santos e Mortimer (2019), visto que este € utilizado para analisar o conhecimento
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quimico, no qual estdo englobados 0s questionamentos nas intera¢fes discursivas promovidas
nas aulas de Quimica.

As categorias organizadas no dispositivo de traducao apresentam um meio de “ler” o
discurso que envolve os questionamentos das aulas de quimica em busca de sinais de densidade
e gravidade semaéntica. Os dispositivos de tradugdo construidos serdo apresentados e discutidos

na proxima secg&o.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analisar os questionamentos feitos na sala de aula de quimica buscou-se construir
ferramentas de analise baseadas nas variacGes de densidade e gravidade semantica. Para
analisar a variacao da densidade semantica dos questionamentos foram utilizadas as categorias
que definem os tipos de questionamento propostas por Eshach, Dor-Ziderman, Yefroimsky
(2014).

O dispositivo foi organizado em 5 niveis para densidade semantica. Os niveis 1 e 2
(questdes de conhecimento e de compreensdo), apresentam densidade mais fraca, estdo
classificadas as questBes de baixo nivel cognitivo, definidas por Eshach, Dor-Ziderman,
Yefroimsky (2014, p. 71, traducdo nossa) como “questdes em um nivel de conhecimento e
compreensdo que requerem a recordagdo de informacdes estudadas anteriormente”.

No nivel 3 (questbes de implementacdo/relacdo) estdo as questdes de médio nivel
cognitivo, que se relacionam a utilizacdo de conteudos aprendidos em novas situaces
concretas. J& os niveis 4 e 5 (questdes de avaliacdo/valoracdo e analise/sintese), representam a
densidade seméantica mais forte, e sdo enquadrados como questdes de alto nivel cognitivo. Os
autores definem que as questdes de alto nivel cognitivo mobilizam no estudante o processo de
analise do conhecimento em seus minimos componentes, sintese desses componentes para
chegar em uma nova solucéo e a avaliacdo das ideias para que seja tomada uma nova deciséo.

Cada uma das formas apresentadas na ferramenta analitica é subdividida em
fungdes/categorias que classificam o objetivo do questionamento. No Quadro 20 é apresentado

o dispositivo de tradugéo para a densidade semantica.
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Quadro 20: Niveis de densidade seméantica para os questionamentos nas aulas de quimica

Densidade Forma Categoria/ Descricao Exemplo
semantica Nivel
Forte QUESTOES S80 questdes relacionadas & | “O grafico mostra a
DE ALTO analise ou sintese dos conte(dos | energia necessaria para
4 NIVEL aprendidos, de suas partes e de [ separar dois
COGNITIVO suas relagdes com as teorias, coma | componentes do niicleo
realidade ou com o problema em | ,isi o0 como protons e
Andlise e/ou questa_o,_b_uscando novas SOIlfgoes néutrons. Se
. e possibilitando a compreensdo da i
sintese A1 P compararmos a energia
(DS+++) andlise e escolha critica da de um nicleo de deutério
5 informacdo. 5 ;
(*H) com a de um proton
e um néutron separados,
qual  situagdo  deve
possuir uma energia
menor?”
S80 questdes relacionadas ao | “Em termos ambientais
julgamento e avaliacdo de ideias, | e financeiros, o que é
pontos de vista, processos, etc. e | preferivel? Uma pilha
— consequentemente a tomada de | recarregdvel ou uma
Avaliacdo/ o . : "
Valoragio decisdo frente a alternatlva§ com pll_ha} comum? Na sua
(DS+4) base em padrSes ou critérios | opinido, qual dessas
especificos. pilhas,
4 . )
ambientalmente, e a
mais correta? Quais as
evoluces
tecnoldgicas?”
QUESTOES S80 questdes relacionadas a | “A  agua ja  esta
DE MEDIO aplicacéo dos contetidos | fervendo, entdo as vezes,
NIVEL Relacio/ aprendidos  (teorias, regras, | antes de colocar o
COGNITIVO 307 | métodos etc) em novas ou | macarrdo vocé coloca o
Implementacéo . N a9
(DS+) conhecidas situacdes. qué? Sal. E o que
3 acontece com aquela
agua que estava
borbulhando, que estava
v fervendo?”
QUESTOES S8o questdes relacionadas a | “Por que o leite em po
DE BAIXO Compreenséo | compreensdo e interpretacdo com | vai dissolver melhor na
Fraca NIVEL (DS-) base em conhecimentos prévios de | 4gua quente do que na
COGNITIVO 2 teorias, conceitos, fendmenos etc. | dgua gelada?”

Conhecimento
(DS--)
1

S80 questdes relacionadas ao
conhecimento/lembranga/memoria
de informacdes, teorias, fatos etc.

“Alguém sabe o que
é metano?”

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

O segundo dispositivo de traducdo para analise da gravidade semantica dos

questionamentos foi adaptado da ferramenta analitica apresentada por Santos e Mortimer
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(2019). Os autores expdem um dispositivo de tradugdo com o objetivo de avaliar a variacéo da
gravidade seméntica no discurso em aulas de quimica. Tal dispositivo é apresentado no quadro
abaixo.

Quadro 21: Dispositivo de traducdo para gravidade seméantica do discurso em aulas de quimica

Gra\flde_xde Nivel Forma Descricéo Exemplo
semantica
Fraca 4 Abstracdo Apresenta um principio geral Lei, principio
A Apresenta uma observagéo geral ou Padrdo, modelo
3 Generalizacdo | esboca uma conclusdo generalizada
sobre um referente abstrato.
Descreve  ou  desenvolve o | Relagdo entre as propriedades
2 Explicagéo comportamento de uma classe de | e o comportamento observavel
referentes. dos referentes
Descricdlo de um  referente Caso, particularidade
v 1 Descricéo e§pecifi(_:0' presente ou lembrado da
/Resumo vida cotidiana.
Forte

Fonte: Santos e Mortimer (2019)

Santos e Mortimer (2019) propuseram niveis de gravidade semantica para analisar o
discurso em sala de aula em termos de contextualizacdo/descontextualizacdo do contetdo
quimico. Na construcdo desse dispositivo observa-se a presenca de niveis de referenciais
distintos, que sdo utilizados para abordar o contetdo cientifico. Sdo eles: referente especifico,

classe de referentes ¢ um referente abstrato. (Silva; Mortimer, 2010).

De acordo com Silva e Mortimer (2009, p. 106), um referente especifico “corresponde
a um objeto ou fendmeno em particular, tal como a combustdo do metano ou a ebulicdo da
agua.” Uma classe de referentes estd ligada a um “conjunto de fenomenos e objetos que
apresentam caracteristicas em comum como, por exemplo, reacdes de combustao e ebulicao de
liquidos”. Ja4 a classe de referentes abstratos esta voltada a principios e conceitos gerais, que
englobam conhecimentos que permitem compreender fendmenos tanto particulares quanto em
classes. Como exemplo de referentes abstratos destacam-se os conceitos de entalpia, energia,

calor, dentre outros. (Silva; Mortimer, 2009).

Além dos niveis de referentes utilizados na construgdo do dispositivo de gravidade
semantica, hd a presenca das Formas de Abordagem do conteudo, propostas por Mortimer ¢
Scott (2002). Sao elas: Generalizagdo, Explicagdo e Descricdo/Resumo. Tais formas sao
utilizadas como forma de categorizar o discurso em sala de aula. Apesar de ndo estar presente
nas formas de abordagem do contetido, a Abstracao se encontra como uma forma de discurso

ligada a um discurso descontextualizado.
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Nesse dispositivo, a abstracdo esta ligada a referentes abstratos, que “correspondem a
principios ou conceitos mais gerais que se constituem em elementos que possibilitam pensar

sobre fendmenos em particular ou classes de fendomenos (Silva; Mortimer, 2009, p. 106).

A Generalizagdo estd relacionada a elaboracdo de descricdes ou explicagdes que
independem de um contexto especifico. Nao ¢ limitada a um fenémeno especifico, porém
demonstram propriedades gerais de espécies cientificas, da matéria ou classes de fendmenos
(Amaral; Mortimer, 2006). A abordagem de conteudo do tipo Explicacdo, estabelece “relagdes
entre fendmenos e conceitos, importando algum modelo ou mecanismo causal para dar sentido
a esses fenomenos” (Silva; Mortimer, 2010, p.134). Por fim, a descri¢ao é entendida como uma
forma de envolver “enunciados que se referem a um sistema, objeto ou fendmeno, em termos
de seus constituintes ou dos deslocamentos espaco-temporais desses constituintes” (Mortimer;

Scott, 2002, p. 287).

Partindo do contexto apresentado, os niveis de gravidade semantica propostos por
Santos e Mortimer (2019) foram adaptados ao objeto de estudo desta pesquisa. Sendo assim, os
questionamentos foram incluidos na ferramenta analitica dos autores. Dessa forma, os niveis de
gravidade semantica para analisar os questionamentos nas aulas de quimica sdo apresentados

no Quadro 22:

Quadro 22: Niveis de gravidade semantica para os questionamentos nas aulas de quimica

Gravidade . _— .
At Forma Nivel Descricao Exemplo de questionamento
semantica
Fraca Questionamentos relacionados Existem reacGes que séo
« 4 a um principio geral, leis, | exotérmicas e endotérmicas. As
Abstracéo . ~ -
(GS--) | teorias. reacOes endotérmicas absorvem
A ou liberam energia?
Questionamentos relacionados
3 a uma classe de referentes, Uma reacdo de combustao é
Generalizacéo (GS-) que envolve explicagdes | classificada como exotérmica ou
independentes de um contexto endotérmica?
especifico.
Questionamentos que Como é classificada a reagdo:
2 envolvem o comportamento de CHj + Oz 2 CO; + H,0? Pela
Explicacdo (GS+) referentes especificos. energia (valor de AH) é uma
Estabelece  relagdes entre reacdo endotérmica ou
v fendmenos e conceitos. exotérmica?
- Questionamentos acerca de | Quando o queimador do fogdo é
Descricao . ~ . o - . s
1 situacOes da vida cotidiana. acionado, ocorre a liberacéo de
/Resumo . .
(GS++) gas, qual o processo que esta
Forte
acontecendo?

Fonte: Adaptado de Santos e Mortimer (2019)

O dispositivo de tradugdo proposto para analisar os questionamentos nas aulas de

quimica permite avaliar a passagem entre os diferentes graus de contextualizacdo no discurso
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de professores e alunos. Para Silva e Mortimer (2010, p. 134), o movimento de
contextualizagdo-descontextualizagdo-recontextualizagdo ocorre a partir da variagdo e avango
entre as formas de abordagem do contetido — ou niveis de gravidade semantica — partindo da

“descrigdo para a explicagdo e enfim para a generalizacao e/ou definicao e vice-versa.”.

Pretende-se, com o dispositivo de traducdo construido para analise da densidade
semantica dos questionamentos e com o dispositivo de traducdo para a gravidade semantica
adaptado de Santos e Mortimer (2019), englobar as investigacdes da dimensdo semantica dos
guestionamentos no discurso das aulas de quimica. O instrumento estende-se a analises em
aulas virtuais de quimica, levando em consideracdo que a interacdo entre professores e alunos

ocorreu de forma oral e também verbal, através dos chats dos programas de videoconferéncia.

3.5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista o objetivo tracado para esse estudo, que foi construir uma ferramenta
analitica para analisar a dimensdo semantica dos questionamentos nas aulas de quimica,
observou-se que a apresentagcdo dos dispositivos adotados em outros estudos, encontrados a
partir da RSL, mostraram as possibilidades em utilizar os conceitos da dimensdo semantica da
LCT para avaliar os questionamentos, mesmo que em avaliaces e atividades de aprendizagem.
Além disso, a revisdo de literatura permitiu perceber as lacunas quanto a andlise dos
questionamentos na préatica discursiva que ocorre na sala de aula.

Os dispositivos de traducéo apresentados nesse estudo se apresentam como importantes
ferramentas para andlise da qualidade dos gquestionamentos, em relacdo a sua dimensdo
semantica, nas aulas de quimica, tanto virtuais quanto presenciais.

O instrumento para analisar a densidade semantica dos questionamentos pretende
avaliar o grau de condensacéo dos significados presentes nos questionamentos na sala de aula
de quimica a partir da categorizacéo desses questionamentos. Ja o instrumento para analise da
gravidade semantica propde-se a explorar o quanto os questionamentos dos professores e dos
alunos estdo ligados ao contexto (cotidiano) ou aos conceitos cientificos.

A partir do que foi posto, os dispositivos, tanto de gravidade quanto de densidade
semantica, tornam possivel a analise dos questionamentos no discurso dos professores e dos
alunos nas aulas de quimica. Nesse sentido, os instrumentos analiticos podem ser utilizados em
estudos futuros para analisar a qualidade dos questionamentos em aulas de quimica presenciais

e também aulas virtuais. Por meio dos dispositivos € possivel analisar os questionamentos do
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professor como forma de avaliar sua qualidade e possivelmente melhoré-los a fim de contribuir

para a melhoria do ensino e da aprendizagem.
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ARTIGO III: UMA ANALISE DA RELACAO ENTRE A ABORDAGEM
COMUNICATIVA E A DIMENSAO SEMANTICA DOS QUESTIONAMENTOS NAS
AULAS DE QUIMICA

Myllena dos Santos'®
Isabela Torres de Oliveira®®
Edson José Wartha?°

Resumo: O presente estudo tem como objetivo analisar as relagdes presentes entre a abordagem comunicativa do
professor e a dimensdo semantica dos questionamentos, a partir dos codigos de densidade e gravidade seméntica.
Nesse trabalho, utilizamos como referenciais tedricos a dimensdo semantica ¢ perfis semanticos da Teoria dos
Codigos de Legitimagdo de Maton, que permitem analisar a variagdo dos codigos semanticos de gravidade e
densidade nos questionamentos da sala de aula. Além disso, levou-se em consideragdo a no¢do de abordagem
comunicativa de Mortimer e Scott, que permite analisar as praticas discursivas nas aulas de ciéncias. A analise
permitiu relacionar os conceitos de gravidade e densidade semantica dos questionamentos com a abordagem
comunicativa das professoras. Analisamos episodios de aulas de duas professoras de Quimica do Ensino Médio
publico. A andlise permitiu observar que os questionamentos predominantes nas aulas das professoras sdo os de
baixo e médio nivel cognitivo. Em relagdo a abordagem comunicativa, observou-se a predominancia do discurso
interativo/de autoridade para a professora Aurora e interativo/dialdgico para a professora Barbara. Com base nos
resultados foi possivel concluir que os questionamentos sobre conceitos quimicos mais abstratos — aqueles
presentes no nivel 4 de gravidade seméntica — sdo caracteristicos da abordagem comunicativa interativa/de
autoridade.

Palavras-chave: Questionamentos; Abordagem Comunicativa; Perfil Semantico.

Abstract: This study aims to analyze the relationship between the teacher's communicative approach and the
semantic dimension of questioning, based on the codes of semantic density and severity. In this work, we used as
theoretical references the semantic dimension and semantic profiles of Maton's Theory of Legitimation Codes,
which allow us to analyze the variation of the semantic codes of gravity and density in classroom questioning. In
addition, Mortimer and Scott's notion of a communicative approach was taken into account, which allows
discursive practices in science classes to be analyzed. The analysis allowed us to relate the concepts of gravity and
semantic density of the questions to the teachers' communicative approach. We analyzed episodes from the classes
of two high school chemistry teachers. The analysis allowed us to observe that the predominant questions in the
teachers' classes are those of a low and medium cognitive level. In relation to the communicative approach, we
observed a predominance of interactive/authoritative discourse for teacher A and interactive/dialogical discourse
for teacher B. Based on the results, it was possible to conclude that questioning about more abstract chemical
concepts - those present at level 4 of semantic severity - are characteristic of the interactive/authoritative
communicative approach.

Keywords: Questioning; Communicative Approach; Semantic Profile.
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O ensino e a aprendizagem s&o vistos como atividades sociais e o0 estudo das interagdes
e didlogos estabelecidos em sala de aula é de fundamental importancia para compreender de
que forma o conhecimento é construido. Tendo em vista esse contexto, destaca-se a importancia
de investigar a qualidade dos questionamentos envolvidos nesse processo.

De acordo com Barbosa, Rocha e Malheiro (2019, p. 4), “todo conhecimento se produz
a partir de uma curiosidade ou de uma pergunta”. Tendo em vista essa afirmagao, ¢ sugerido
que a curiosidade leva a necessidade de questionar, impulsionando o desejo de explorar,
investigar e compreender mais profundamente determinado assunto. Esses dois elementos séo
fundamentais para o processo de construgdo do conhecimento.

O ato de questionar no ambiente da sala de aula é uma ferramenta de destaque no
processo de aprendizagem. E por meio dos questionamentos que o dialogo em sala de aula é
estimulado, o que permite a participacdo dos alunos de forma mais ativa (Silva, 2023). As
questbes do professor - a depender da forma que séo elaboradas e conduzidas - podem
influenciar o processo cognitivo que os estudantes usam para responde-las. Além de contribuir
para 0 desenvolvimento do pensamento dos estudantes, também podem tracar um panorama
sobre como esta a compreensao dos alunos sobre determinado assunto. (Chin, 2006)

Ante 0 exposto, 0s questionamentos podem ser caracterizados como “um instrumento
dialogico de estimulo a cadeia enunciativa” ¢ podem ser utilizados com a intencdo de
acompanhar o processo de construcdo do conhecimento no ambito escolar (Souza, 2012, p. 21).

Tendo em vista a importancia dos questionamentos e da relacdo professor-estudante no
processo de aprendizagem, o presente estudo tem como objetivo analisar as relagdes presentes
entre a abordagem comunicativa do professor e a dimenséo seméantica dos questionamentos, a
partir dos cédigos de densidade e gravidade semantica.

O estudo foi desenvolvido a partir de uma abordagem qualitativa de carater empirico,
que utilizou aulas gravadas como fonte de producdo de dados. Assumindo os questionamentos
nas aulas de quimica como objeto de estudo, a presente pesquisa busca responder a seguinte
indagacdo: como a abordagem comunicativa do professor estd relacionada a dimenséo
semantica dos questionamentos realizados nas aulas de quimica?

Para embasar a analise dos dados, nos apropriamos dos conceitos de abordagem
comunicativa de Mortimer e Scott (2002), associando-a a dimensdo semantica da Teoria dos
Caodigos de Legitimacdo desenvolvida por Maton (2013).

O presente artigo esta organizado da seguinte forma: inicialmente sdo apresentados 0s
referenciais tedricos necessarios para a estruturacdo dessa pesquisa. Em seguida é descrito o
percurso metodologico adotado, que apresenta o processo de producao, organizacdo e analise
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dos dados. Por fim, sdo discutidos os resultados obtidos a partir da analise dos episddios
selecionados das aulas de duas professoras de Quimica do Ensino Médio da rede estadual de
Sergipe. A analise foi desenvolvida a partir das ferramentas analiticas?* elaboradas para o

estudo da dimensao semantica dos questionamentos na sala de aula de Quimica.

4.2 REFERENCIAL TEORICO

4.2.1 Teoria dos Codigos de Legitimacao

A Teoria dos Codigos de Legitimacao (LCT) possibilita a exploracdo e a propria
constru¢do do conhecimento e tem como base as teorias socioldgicas de Basil Bernstein e de
Pierre Bourdieu. De acordo com Maton (2013, p. 11, tradugdo nossa), a teoria pode ser definida
como “um conjunto de ferramentas conceituais multidimensionais” que apresenta dimensdes
distintas que fornecem fundamentos para a analise de um conjunto especifico de principios
organizadores, os quais sao denominados codigos de legitimagao.

A LCT pode ser empregada em uma ampla gama de estudos abrangendo diversas areas,
paises e instituigdes. Isso inclui a adogdo de métodos variados de produgdo de dados, em
alinhamento com outras abordagens, e a realizacdo de analises em diferentes niveis, conforme
destacado por Maton (2017).

A Teoria dos Cddigos de Legitimagdo esta estruturada em conjuntos de conceitos
chamados de dimensdes. Atualmente, as trés dimensdes mais desenvolvidas sdo: semantica,
especializacao e autonomia. Cada uma delas apresenta um conjunto de codigos de legitimagao,
que sao os codigos semanticos (gravidade e densidade semantica); codigos de especializagao
(relagdes epistémicas e sociais) € os codigos de autonomia (autonomia posicional e relacional).

As dimensdes que compdem a LCT buscam explorar e compreender diferentes formas
de legitimacdo do conhecimento. Podem ser utilizadas de forma individual ou em combinagao
com as demais dimensdes. Neste estudo, serd abordada apenas a dimensao semantica da Teoria
dos Cddigos de Legitimagao.

A dimensdo semantica investiga as praticas por meio das estruturas semanticas e
apresenta como principios organizadores os codigos de densidade semantica (DS -/+) e
gravidade semantica (GS -/+), explorando a dependéncia do contexto, como também a

complexidade das praticas, disposigdes e contextos (Maton, 2013).

21 O processo de construgdo das ferramentas analiticas foi discutido no artigo 2 desta dissertagdo, intitulado “A
dimensdo semantica do discurso nas aulas de Quimica: Uma ferramenta para a analise da qualidade dos
questionamentos”.
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A gravidade semantica (GS) refere-se ao nivel de proximidade entre um significado e
seu contexto, ou seja, esta vinculada ao grau de abstragdo de um conceito especifico. Pode
variar em um continuum de forcas, sendo mais forte (GS+) quando um conceito estd mais
intimamente ligado ao contexto e mais fraca (GS-), indicando que o significado esta mais
distante do contexto (Maton, 2013). Para o autor a gravidade semantica apresenta uma variagao
de forgas, ou seja, um continuum dentro de uma ampla gradagao.

A partir dessas variagdes, podem ser observados os processos de enfraquecimento e
fortalecimento da gravidade semantica. O enfraquecimento pode ser observado quando ocorre
a passagem das “particularidades concretas de um caso especifico para generaliza¢des e
abstragdes cujos significados sdo menos dependentes daquele contexto” (Maton, 2013, p. 11,
tradugdo nossa). Quanto ao processo de fortalecimento da gravidade ocorre o inverso: as ideias
abstratas/gerais passam para casos concretos e delimitados, ou seja, mais contextualizados.

A densidade semantica explora a complexidade dos significados dentro das praticas
socioculturais, sejam elas “simbolos, conceitos, expressoes, gestos, agoes, vestuarios, etc.”
(Maton, 2013, p. 11, tradugdo nossa). A medida em que mais significados sejam relacionados,
mais forte sera a densidade semantica (Maton; Doran, 2017).

Ao variar o continuum de forcas que podem ser tragadas para a densidade semantica,
estdo presentes o processo de fortalecimento “ao passar de um simbolo e pratica simples para
um conceito mais técnico ou pratica complexa” e o processo de enfraquecimento, quando ocorre
o desempacotamento dos conceitos mais abstratos para os conceitos mais simples (Maton;
Hood e Shay, 2016, p. 16, tradug@o nossa). Outra forma de variagdo da densidade semantica ¢

apresentada por Maton

Esse continuum de forcas também pode ser dinamizado para descrever o
fortalecimento da densidade semantica, como passar de um simbolo ou termo que
denota um pequeno numero de significados para outro que implica uma gama maior
de significados. [...] Por outro lado, pode-se descrever o enfraquecimento da
densidade semantica, como passar de um simbolo altamente condensado para um que
envolve menos significados (2013, p. 12, tradug@o nossa).

4.2.1.1 Perfis Semanticos

Na Teoria dos Codigos de Legitimagao, torna-se viavel explorar as alteragdes nos niveis
semanticos ao analisar os pontos fortes e fracos da densidade seméantica, bem como a gravidade
semantica de uma pratica especifica ao longo do tempo. Essa dinamica temporal traduz-se em
um perfil semantico, conforme enfatizado por Maton (2016). De acordo com Blackie (2014),
as ondas semanticas oferecem uma abordagem simplificada para descrever um fendmeno em

particular.
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As forcas de gravidade e densidade semantica podem variar independentemente umas
das outras. Tais variagdes — que envolvem seu enfraquecimento e fortalecimento — sdo expressas
por ondas semanticas que demonstram a dependéncia e complexidade do contexto.

Para Maton (2020, p. 77, tradug¢ao nossa) os “perfis semanticos podem ser tragados em
qualquer nivel: uma troca individual, uma fase de atividade, uma licdo, uma unidade de estudo,
um curso, um curriculo de disciplina, em toda a carreira educacional e assim por diante. Qual

nivel € util para uma analise depende da situacao-problema”.

Figura 8: Perfis semanticos ilustrativos

semantic
ranges
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i i ta 4
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Fonte: Maton (2013, p. 13)

A Figura 8 representa trés exemplos de perfis semanticos. O eixo y corresponde a
variacao dos niveis de gravidade e densidade semantica, enquanto o eixo x indica o tempo
decorrido da situagao analisada. As ondas semanticas correspondem a variagdo entre as forgas
mais altas e mais baixas dos codigos semanticos de gravidade e densidade. De acordo com a
figura, os perfis semanticos podem ser de 3 tipos: uma linha plana semantica alta - também
denominada como flatline (A), uma linha plana semantica baixa (B) e uma onda semantica (C).
Os intervalos semanticos das linhas A e B sdo baixos, enquanto o intervalo da onda semantica
apresenta uma amplitude expressiva (Maton, 2020).

Os perfis semanticos podem variar entre simples e mais elaborados, dependendo do
objeto de analise. Também podem apresentar diferentes amplitudes, frequéncias, comprimentos
e formas, j4 que ndo sdo homogéneos e ndo seguem um padrdo especifico de construgdo.
Elaborar um perfil semantico para uma pratica especifica auxilia na reestruturagdo do
"pensamento sobre a constru¢do do conhecimento". Ao dinamizar a analise, ocorre uma
mudanga no foco, passando da analise dos tipos de conhecimento para a compreensdo de como

o conhecimento evolui ao longo do tempo (Maton, 2020).

4.2.2 Abordagem Comunicativa
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Partindo da necessidade de analisar as agdes dos professores com o intuito de estabelecer
interagdes que permitam a construcdo de significados nas aulas de ciéncias, Mortimer e Scott
(2002) desenvolveram uma ferramenta analitica baseada numa perspectiva sociocultural sobre
o ensino e a aprendizagem. Tal perspectiva pretende compreender o processo de significagdo
nas salas de aula. Nesse sentido, a ferramenta analitica proposta pelos autores se baseia em
Vygotsky, no que diz respeito a construgao de significados a partir de sua internalizagao, criados
a partir da interacao social dos individuos. Além disso, os autores levam em consideracao a
perspectiva historico-cultural de Bakhtin, no que tange a no¢ao de género do discurso, visto que
“essa ferramenta ¢ o produto de uma tentativa de desenvolver uma linguagem para descrever o

género do discurso”, conforme destacam Mortimer e Scott (2002, p. 284).

O instrumento analitico ¢ composto por cinco aspectos que se relacionam entre si e tem
como foco o papel do professor. Esses aspectos sdo agrupados em focos de ensino, abordagem
e agoes. O aspecto Focos de ensino engloba as intengdes do professor e o conteudo, ja o aspecto
de Abordagem diz respeito a abordagem comunicativa do professor e o aspecto denominado
Acgdes corresponde aos padrdes de interacdo e as intervencdes do professor, conforme

apresentado no esquema abaixo. Para este estudo, destaca-se o aspecto da abordagem

comunicativa.
Quadro 23: Ferramenta analitica - Aspectos de analise
ASPECTOS DA ANALISE
Focos de ensino 1. Intengdo do professor 2. Contetido
Abordagem 3. Abordagem comunicativa
Acoes 4. Padrdes de interagdo 5. Intervencdes do professor

Fonte: Mortimer e Scott (2002, p. 285)

Para Mortimer, Scott e Aguiar (2006), a abordagem comunicativa ¢ central para a
estrutura analitica desenvolvida. Por meio desse conceito € possivel investigar de que forma o
professor interage com seus alunos de modo que as ideias sejam desenvolvidas no ambiente da
sala de aula. A abordagem comunicativa centra-se em duas questdes: “Como o professor
interage (ou ndo) com os estudantes e se as ideias dos alunos sdo levadas em consideragao a
medida que as ideias cientificas sdo construidas no decorrer das aulas.” (Mortimer; Aguiar;

Scott, 2006, p. 609).

A abordagem comunicativa ¢ composta por duas dimensdes do discurso, que, a partir
das relacdes entre si, geram quatro tipos de abordagem comunicativa do professor. As duas
dimensdes do discurso sdo: discurso dialégico ou de autoridade e discurso interativo ou nao

interativo.
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4.2.2.1 Discurso Dialogico/Autoritario e Interativo/Nao-interativo

A partir da interacdo presente no ambiente da sala de aula, € possivel caracterizar as
intervengoes do professor em dois extremos. O primeiro € a abordagem comunicativa dialogica.
Nessa abordagem, a dialogia ¢ definida como a consideragdo de distintos pontos de vista. Nesse
tipo de discurso, o professor reconhece e leva em consideragdo o que € proposto pelos
estudantes. De acordo com Mortimer, Scott e Aguiar (2006, p. 610) ao considerar a sequéncia

da aula, ha uma variagao no tipo de discurso dialdgico. Para os autores

no inicio de uma sequéncia de aula o professor de ciéncias pode extrair visdes
cotidianas dos alunos sobre um fenémeno especifico. Mais tarde, na sequéncia, o
professor pode incentivar os alunos a discutir como aplicar uma ideia cientifica recém-
aprendida em um novo contexto.

Nesse sentido, o discurso dialdgico na sala de aula pode apresentar diferentes niveis de
interanimagao. O nivel de interanimag¢ao pode ser baixo quando o professor considera os pontos
de vista dos alunos apenas de forma exemplificativa, sem trabalhar esses pontos de vista por
comparag¢do e contraste. J& em um nivel alto de interanimacgao o professor explora as diferentes
ideias apresentadas pelos alunos e as utiliza a fim de estabelecer comparagdes e contrastes com

as ideias da ciéncia escolar (Mortimer; Scott; Aguiar, 2006).

Dado o exposto, os autores discutem que a abordagem comunicativa dialogica leva em
consideragdo tanto os pontos de vista dos alunos quanto a visao da ciéncia escolar, ou seja, esta

aberto a diferentes concepgdes.

No discurso de autoridade, ao contrario do que € proposto no discurso dialdgico, ocorre
a consideracao do ponto de vista cientifico escolar. Somente sdo ponderadas as contribui¢des

dos alunos que estejam ligadas ao conhecimento cientifico. Ou seja,

se os alunos levantarem ideias ou questdes que ndo contribuam para o
desenvolvimento da histdria da ciéncia na escola, é provavel que sejam reformuladas
ou ignoradas pelo professor. Em contrapartida, se uma ideia do aluno for percebida
pelo professor como sendo util para o desenvolvimento da historia cientifica, é
provavel que seja considerada e utilizada. (Mortimer; Scott; Aguiar, 2006, p. 610).

Embora apresentem caracteristicas distintas, no discurso da sala de aula, as interagdes
devem ser tanto autoritarias quanto dialogicas, visto que o objetivo da aprendizagem esta ligado
“a compreensao significativa do conhecimento conceitual cientifico” (Mortimer; Aguiar; Scott,

2006, p. 606).

A distingao entre o discurso de autoridade e dialdgico pode ser explicada por meio da
segunda dimensdo da abordagem comunicativa — Dimensdo interativa e ndo-interativa. Em

ambos os discursos - de autoridade e dialogico - pode haver falas enunciadas por um unico
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individuo ou por um grupo. “O que torna o discurso funcionalmente dialdgico ¢ o fato de que
ele expressa mais de um ponto de vista — mais de uma voz ¢ ouvida e considerada — e ndo que
ele seja produzido por um grupo de pessoas ou por um individuo solitario” (Mortimer; Scott,

2002, p. 287).

O discurso interativo ¢ aquele em que ocorre a participagdao de mais de uma pessoa. Ja
o discurso ndo interativo acontece com a participagdo de apenas uma pessoa. A partir da
combinacdo das duas dimensdes da abordagem comunicativa, surgem quatros classes de
abordagem comunicativa que podem ser observadas na sala de aula e estdo relacionadas ao

papel do professor na conducao do discurso.

4.2.2.2 Classes da abordagem comunicativa

As quatro classes da abordagem comunicativa surgem a partir da combinacao entre as
dimensdes do discurso de autoridade/dialdgico e do interativo/nao-interativo. Conforme

apresentado no Quadro 24.

Quadro 24: Quatro classes de abordagem comunicativa

INTERATIVO NAO-INTERATIVO
DIALOGICO Interativo/Dialdgico Né&o-interativo/Dialégico
DE AUTORIDADE Interativo/De autoridade Né&o-interativo/De autoridade

Fonte: Mortimer e Scott (2002, p. 288)

Embora essas classes estejam voltadas a analisar como as interagdes discursivas sao
conduzidas pelo professor na sala de aula, elas também podem ser estendidas para analisar as
interagdes entre os estudantes.

A classe de abordagem comunicativa Interativa/Dialdgica ¢ -caraterizada pela
participagdo de mais uma pessoa e leva-se em consideragdo posicionamentos distintos na
interagdo. Nessa classe “professor e alunos exploram diferentes ideias, fazem perguntas
auténticas e oferecem, escutam e discutem diferentes pontos de vista.” (Amaral; Mortimer,
2006, p. 251). Na classe Interativa/de autoridade ocorre a participacdo de mais de uma pessoa,
no entanto, por ser de autoridade, é considerado apenas um ponto de vista — geralmente o
cientifico, voltado a ciéncia escolar. Segundo Amaral e Mortimer (2006, p. 251), nessa classe,
o papel do professor ¢ conduzir os estudantes a partir de uma “sequéncia de perguntas e
respostas com o objetivo de chegar a um determinado ponto de vista.”

As classes de abordagem comunicativa ndo-interativas sdo caracterizadas pela
participacdo de apenas uma pessoa na acdo comunicativa. A diferenca se encontra na
categorizagao do discurso em dialogico e de autoridade. Na classe ndo-interativa/dialogica, €

considerado mais de um ponto de vista nas discussdes em sala de aula, “geralmente o professor
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sintetiza e revé diferentes pontos de vista, destacando similaridades e diferengas.” (Amaral;
Mortimer, 2006, p. 251). Em contrapartida, na classe ndo-interativa/de autoridade ¢ considerado
somente um ponto de vista, que se caracteriza predominantemente pelo conhecimento cientifico
escolar.

4.2.3 Questionamentos

Cada forma de conhecimento surge do impulso da curiosidade ou de uma pergunta.
Essencialmente, a constru¢do do conhecimento encontra-se ancorada na resposta a um
questionamento, a uma incerteza ou a um desafio. (Barbosa; Rocha; Malheiro, 2019). Desde a
antiguidade o ato de questionar desempenha um papel importante na busca pelo conhecimento.
Esse papel pode estar associado ao pensamento de um dos filosofos mais influentes da Grécia
Antiga: Socrates. De acordo com Cotton (1988, p. 1, tradugdo nossa) “o método socratico de
usar perguntas e respostas para desafiar suposicdes, expor contradigdes e levar a novos

conhecimentos e sabedoria ¢ uma abordagem de ensino inegavelmente poderosa.”

A construcdo de significados desenrola-se em grande parte por meio do discurso na sala
de aula, compreendendo tanto a fala do professor quanto as interagdes entre professor e aluno.
As questdes formuladas pelo professor desempenham um papel crucial na moldagem das
interagdes discursivas durante o ensino de ciéncias, influenciando os processos cognitivos dos

alunos (Chin, 2006).

Tanto as questdes formuladas pelo professor na sala de aula quanto a possibilidade dos
estudantes pensarem e apresentarem suas proprias questdes contribuem para a formagdo de
cidaddos cientificamente competentes e criticos. Dessa forma, valorizar os questionamentos dos
estudantes ¢ fundamental, permitindo a expressao de ideias, o confronto entre saberes € a
participacao ativa no processo de ensino-aprendizagem (Silva, 2023). Apesar da importancia
atribuida aos questionamentos na sala de aula, Eshach, Dor-Ziderman e Yefroimsky (2014)

destacam que seu potencial muitas vezes nao ¢ plenamente explorado.

O ato de questionar ¢ uma caracteristica propria do ser humano, impulsionando o
desenvolvimento pessoal e contribuindo para a evolugdo da humanidade. Assim, os
questionamentos ocupam um lugar de destaque no processo de aprendizagem, sendo
consideradas ferramentas essenciais no ensino dos mais variados conteudos (Silva; Santos,

2019). O questionamento ndo apenas movimenta o conhecimento, conferindo-lhe dinamismo,
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mas também se destaca como elemento linguistico presente no cotidiano e, especialmente, no

contexto cientifico (Silva, 2023).

Em diferentes abordagens metodologicas, os questionamentos assumem significados
diversos, sendo empregados para avaliagdo do aprendizado em aulas tradicionais e, em
ambientes de debate constante, para promover didlogo entre os alunos e o professor, abrangendo
variados propositos. Cotton (1988) destaca que os questionamentos dos professores podem ter
multiplos objetivos, como motivar o envolvimento dos alunos, avaliar sua preparacao,

desenvolver habilidades de pensamento critico, revisar contetidos dentre outros.

Um ponto crucial na dindmica dos questionamentos em sala de aula € o tempo de espera.
Cotton (1988) distingue dois tipos: o tempo ap0s a pergunta até o inicio da resposta do aluno e
o tempo apos a resposta do aluno até o inicio de outra fala. A autora sugere que um tempo de
espera de aproximadamente 3 segundos ¢ suficiente para questdes de baixo nivel cognitivo,
enquanto questdes mais complexas requerem um tempo superior. Essa estratégia pode resultar
em melhor desempenho dos alunos, aumento na participacao de alunos menos envolvidos nas

aulas e maior interagdo entre os proprios estudantes.
4.3 PERCURSO METODOLOGICO

Tendo em vista o objetivo deste estudo, que pretende relacionar a abordagem
comunicativa do professor com a densidade ¢ a gravidade semantica dos questionamentos,
trata-se de uma pesquisa empirica de natureza qualitativa, que de acordo com Gibbs (2009), se
debruga no estudo do mundo externo — diferente do que é estudado em contextos de pesquisa
especializados — a partir de uma analise “de dentro”. De acordo com o autor, uma das
caracteristicas presentes na pesquisa qualitativa ¢ que “os métodos e as teorias devem ser
adequados aquilo que se estuda”, ou seja, se 0s métodos nao se ajustarem ao objeto da pesquisa,

faz-se necessario uma adaptag@o ou até mesmo a criagdo de novos métodos (Gibbs, 2009, p. 9).

Nesta secdo serdo apresentados e discutidos os participantes da pesquisa, mecanismo de
producdo de dados e sua organizacdo e as ferramentas de andlise baseadas na Teoria dos

Cdédigos de Legitimacao e na abordagem comunicativa.

4.3.1 Participantes da pesquisa e Procedimentos para a produc¢io de dados

Os dados produzidos e analisados sdo frutos das aulas de duas professoras de

Quimica que atuam em diferentes escolas de Ensino Médio da rede estadual de Sergipe, situadas
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22 gcorreram em turmas de 1° e 2° Ano do

na cidade de Aracaju. As aulas da professora Aurora
Ensino Médio, enquanto as aulas da professora Barbara fazem parte de uma turma de estudantes

do 2° ano do Ensino Médio.

Os dados foram produzidos por meio de gravagdes de dudio e em seguida transcritos
com o auxilio da ferramenta de transcri¢do Reshape®3que permite a conversio de dudio/video
para texto. ApOs a transcrigdo, os textos obtidos passaram por corre¢do, a fim de realizar ajustes
nos trechos que foram transcritos de forma equivocada pela ferramenta. De posse das aulas

transcritas e corrigidas, os dados foram organizados e submetidos a analise.

Ressalta-se que os dados utilizados neste trabalho pertencem ao Grupo de Pesquisa em
Educacdo Matematica e Ensino de Ciéncias (GPEMEC) da Universidade Federal de Sergipe,
no qual os presentes autores sdo integrantes. As gravacdes também fazem parte do projeto
intitulado “Relagdo entre a dimensdo epistemologica e pedagogica no ensino de quimica: A

pesquisa como processo de formagdo inicial e continuada de professores®*”

aprovado pelo
Comité de FEtica e Pesquisa, com o nimero do parecer 4.955.500 e CAAE

46067021.0.0000.5546 em 6 de setembro de 2021.

4.3.2 Organizacao dos dados produzidos

As transcri¢des das aulas foram separadas em episoédios em que estavam presentes o
objeto de estudo deste artigo — os questionamentos. Serdo analisados episddios de trés (3) aulas
de cada professora, a fim de tracar o perfil semantico dos questionamentos realizados nas
aulas. Dessa forma, foi extraido um episodio de cada aula, perfazendo um total de seis (6) aulas

analisadas.

Para analisar e interpretar as agdes das professoras e dos estudantes na sala de aula, a
partir da gravagdo realizada, ¢ importante que as gravacdes passem pelo processo de
transcri¢do. De acordo com Carvalho (2006), ha divergéncias entre os pesquisadores quanto a
corre¢do dos erros nas falas dos professores. Enquanto um grupo defende que as falas nao
devem ser corrigidas em nenhuma hipotese, outros destacam que a diferenga entre a linguagem
falada e a linguagem escrita permite que as corregcdes gramaticais sejam feitas ao transcrever

os dados. Tal acao ndo implica em alteragao do que foi dito pelo professor ou pelos alunos, ja

22 Os nomes das professoras sdo ficticios, a fim de preservar suas identidades.

23 Disponivel em: https://www.reshape.com.br/

24 Tal projeto tem como pesquisadora a Prof.2 Me. Danielle Guimarédes de Andrade integrante do GPEMEC cuja
dissertacdo foi publicada em 2022 e esta disponivel em https://ri.ufs.br/jspui/handle/riufs/15687 .
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que ndo serdo substituidos os termos falados por sindnimos e sim uma corre¢ao dos termos com

marcas de oralidade (Carvalho, 2006). Nesse sentido, a autora acentua que

Existem problemas com as pronuncias de palavras; por exemplo, nenhum paulista fala
o ‘r’ no final dos verbos, mas isso ndo ¢ erro, pois seus alunos, também paulistas, nem
percebem a diferenga, sendo assim necessario na transcricdo que as palavras sejam
escritas corretamente (Carvalho, 2006, p. 35).

Do mesmo modo Gibbs (2009, p. 31) afirma que “o ato da transcri¢do ¢ uma mudanca

de meio e, portanto, envolve necessariamente a transformac¢ao dos dados”.

Dado o exposto, decidiu-se que as transcri¢cdes das falas das professoras e dos alunos
seriam corrigidas gramaticalmente. Além disso, foram utilizados cddigos ja estabelecidos na
literatura para representar algumas situagcdes das falas gravadas de forma padronizada e
detalhada a partir das orientacdes de Mortimer e colaboradores (2007) e Mortimer e Buty
(2008). Os sinais de interrogacao (?), o ponto final (.) e o sinal de exclamacao (!) foram
mantidos na transcricdo das aulas. Os elementos presentes na transcri¢dao, seus simbolos e

significados estdo apresentados abaixo.

Quadro 25: Elementos adotados na transcri¢do das aulas

ELEMENTOS NA TRANSCRICAO SIMBOLO SIGNIFICADO
Duplo parénteses ) Comentdrios do (a) pesquisador (a).
Colchetes [1 Indicagdo de falas consecutivas/simultaneas.
Barra dupla Il Fala interrompida pela fala seguinte.
Negrito Negrito Fala com mais volume ou aumento de
entonagéo
Barra / Indica uma pausa curta

Fonte: Adaptado de Mortimer et al (2007) e Mortirmer; Buty (2008)

Apos a transcricao, foram selecionados os episodios a serem utilizados na analise. Os
episodios sdo conceituados como momentos retirados da aula nos quais estdo presentes as
situacdes que se pretende investigar. Denomina-se episddio de ensino ja que € um recorte feito
na aula e que faz parte do processo de ensino (Carvalho, 2006). A escolha dos episddios esta
ligada as perguntas do pesquisador, que pretende investigar dados fendmenos, tais como,
“participacdo dos alunos levantando hipoteses durante a resolugdo de um problema
experimental, a argumentagdo que aparece em um debate entre professor e alunos, os tipos de
perguntas que os professores fazem para seus alunos”, dentre outras situagdes (Carvalho, 2006,
p. 33). Nesse sentido, foram selecionados os episddios que apresentavam maior incidéncia de

questionamentos no decorrer da aula.

4.3.3 Ferramentas de analise dos dados

Com o objetivo de analisar a dimensdo semantica dos questionamentos, foram utilizados

os conceitos de densidade e gravidade semantica da Teoria dos Codigos de Legitimacdo na
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construcdo de dois dispositivos de tradugdo?. Tais dispositivos serdo utilizados para mensurar
o grau de dependéncia entre o conceito e o contexto (Gravidade Semantica) e grau de

complexidade dos significados nas praticas socioculturais (Densidade Semantica).

Para a analise da densidade semantica dos questionamentos nas aulas de quimica, foi

construido o dispositivo de traducdo apresentado no Quadro 26. O dispositivo foi construido

com base nas necessidades apresentadas nessa pesquisa.

Quadro 26: Niveis de densidade semantica para os questionamentos nas aulas de quimica

Densidade Forma Categoria/ Descricao Exemplo
seméantica Nivel
Forte QUESTOES Sao questdes relacionadas a [ “O grafico mostra a energia
DE ALTO andlise ou sintese dos | necessaria para separar dois
4 NIVEL conteudos aprendidos, de suas | componentes do  nucleo
COGNITIVO Andlise e/ou | partes e de suas relagdes com | atdbmico, como protons e
sintese as teorias, com a realidade ou | néutrons. Se compararmos a
(DS+++) com o problema em questdo, | energia de um nucleo de
5 buscando novas solugdes e | deutério (*H) com a de um
possibilitando a compreensdo | préton e um  néutron
da analise e escolha critica da | separados, qual situagdo
informagao. possui uma energia menor?”
Sdo questdes relacionadas ao | “Em termos ambientais e
julgamento e avaliagdo de | financeiros, o que ¢
- ideias, pontos de vista, | preferivel? @ Uma  pilha
Avaliacao/ . .
Valoragdo processos, etc. e recarreg?avel ou uma pilha
(DS++) consequ?ntemente a tomada comum? Na _sua
4 de decisdo frente a alternativas | opinido, qual dessas pilhas,
com base em padrdes ou | ambientalmente, ¢ a mais
critérios especificos. correta? Quais as evolugdes
tecnologicas?”
QUESTOES Sdo questdes relacionadas a | “A agua ja esta fervendo,
DE MEDIO ~ aplicagdo dos  contetidos | entdo as vezes, antes de
p Relagao/ . . ~ N
NIVEL Implementago aprendidos (teorias, regras, | colocar o macarrdo vocé
COGNITIVO (DS+) métodos, etc) em novas ou | coloca o qué? Sal. E o que
3 conhecidas situagdes. acontece com aquela agua
que estava borbulhando, que
estava fervendo?”
QUESTOES Sdo questdes relacionadas a | “Por que o leite em pd vai
v DE BAIXO Compreensdo | compreensdo e interpretagdo | dissolver melhor na &gua
NIVEL (DS-) com base em conhecimentos | quente do que na agua
COGNITIVO 2 prévios de teorias, conceitos, | gelada?”
fenomenos etc.

25 A construgdo dos dispositivos de tradugio apresentados foi abordada no artigo 2 desta dissertagio, intitulado “A
dimensdo semantica do discurso nas aulas de quimica: Uma ferramenta para analise da qualidade dos
questionamentos”
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Fraca

Sdo questdes relacionadas ao | “Alguém sabe o que
Conhecimento | conhecimento/lembranga/me | é metano?”
(DS--) moria de informagdes, teorias,
1 fatos etc.

Fonte: Adaptado de Eshach, Dor-Ziderman e Yefroimsky (2014)

Para a andlise da gravidade semantica, foi adaptado o dispositivo de tradugdo proposto

por Santos € Mortimer (2019), que avalia o grau de aproximagdo dos conceitos abordados nas

aulas de quimica a um contexto especifico, mais afastado da abstragdo, conforme apresentado

no Quadro 27.

Quadro 27: Niveis da gravidade semantica dos questionamentos nas aulas de quimica
Gravidade . _— .
semantica Forma Nivel Descricdo Exemplo de questionamento

Questionamentos relacionados Existem reacdes que sdo
Fraca Abstracéo 4 a um principio geral, leis, exotg’rmicas elend_otérmicas. As
A (GS--) | teorias. reacOes endotérmicas absorvem
ou liberam energia?
Questionamentos relacionados
3 a uma classe de referentes, Uma reacdo de combustao é
Generalizacéo (GS-) que envolve explicagdes | classificada como exotérmica ou
independentes de um contexto endotérmica?
especifico.
Questionamentos que Como é classificada a reagdo:
2 envolvem o comportamento de CHj + Oz > CO; + H,0? Pela
Explicacdo (GS+) referentes especificos. energia (valor de AH) é uma
Estabelece  relagbes entre reacdo endotérmica ou
fendbmenos e conceitos. exotérmica?
- Questionamentos acerca de | Quando o queimador do fogdo é
Descricao : ~ . L . . s
v /ResUMo 1 situacOes da vida cotidiana. aupnado, ocorre a liberacéo Qe
Forte (GS++) gas, qual o processo que esta
acontecendo?

Fonte: Adaptado de Santos ¢ Mortimer (2019)

A partir dos niveis apresentados, serdo construidos perfis semanticos de cada um dos
episodios selecionados, com intengdo de caracterizar a variacao dos tipos de questionamentos

feitos por professores e alunos durante as aulas de Quimica.

Além da andlise da dimensdo semantica dos questionamentos, estes serdo classificados
quanto a abordagem comunicativa adotada pelo professor em cada um dos episddios
selecionados. A abordagem comunicativa caracteriza o discurso em quatro classes:
interativo/dialdgico, interativo/de autoridade, nao-interativo/dialdgico e nao-interativo/de

autoridade (Mortimer; Scott, 2002).

Na proxima secdo serdo apresentados os dados e as discussdes obtidas com base na
analise da dimensdo semantica e da abordagem comunicativa dos questionamentos presentes

nos episddios selecionados.
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4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo em vista o percurso metodoldgico tragado para esse trabalho, nesta se¢cdo serao
apresentados os resultados decorrentes das andlises sobre a dimensdo semantica dos
questionamentos e a abordagem comunicativa adotada pelas professoras.

Para fins das analises, foram gravadas trés aulas de cada uma das professoras e a partir
dessas aulas foram selecionados episddios que apresentavam maior incidéncia de
questionamentos. Por meio da categorizagdo de densidade e gravidade semantica dos
questionamentos foi construido o perfil semantico de cada episodio, que evidencia a variagdo
dos niveis dos questionamentos. Nesse sentido, foram selecionados os episddios apresentados

no Quadro 28.

Quadro 28: Episddios selecionados para analise.

PROFESSORA TURMA AULA TITULO DO EPISODIO
Aurora 1° Ano Aulal | Episodio 1: Propriedades periddicas
2° Ano Aulal | Episodio 1: Solugdes supersaturadas
Aula2 | Episodio 1: Propriedades coligativas
Béarbara 2° Ano Aulal | Episodio 1: Pilhas e baterias
Aula 2 | Episédio 1: Diferenca entre pilhas e baterias
Aula 3 | Episédio 1: Evolucdo das pilhas

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A principio sdo apresentas as aulas de Quimica da Professora Aurora, que ocorreram em
turmas do 1° e 2° ano do Ensino Médio ¢ tiveram uma duragao entre 15 ¢ 17 minutos. A duracao
curta das aulas expoe uma das dificuldades presentes na execugdo da pesquisa, visto que este
foi o tempo de gravagdo das aulas disponibilizado pela professora Aurora. Posteriormente,
estdo os resultados das aulas da professora Barbara, que corresponde as aulas do 2° ano do
Ensino Médio. As aulas variaram entre 27 e 36 minutos.

Cabe ressaltar que as aulas ndo foram gravadas com intencionalidade, ou seja, foram
aulas definidas como fonte de dados que ndo foram planejadas com o objetivo de contemplar
as categorias de questionamentos abordadas neste estudo e tampouco os pressupostos teoricos
da Teoria dos Codigos de Legitimacao. Além disso, destacamos que a curta duragao das aulas
utilizadas como fonte de dados nao interfere na analise dos dados, visto que se pretende analisar
as interagdes discursivas nas quais predominam os questionamentos.

Isto posto, destacamos que para avaliar a variagdo dos niveis semanticos dos
questionamentos nos episddios e, consequentemente, construir os perfis semanticos, foram
considerados apenas as falas caracterizadas, ou seja, as falas que apresentam questionamentos.

No entanto, as falas que ndo se classificam como questionamentos ndo foram desconsideradas
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nos episddios, pois serdo utilizadas para avaliar o contexto em que os questionamentos foram
feitos, bem como a abordagem comunicativa da aula.

4.4.1 Perfis Semanticos — Aulas da Professora Aurora

e 1°Ano-Aulal
A aula foi ministrada em uma turma de 1° ano do Ensino Médio, com duracido
aproximada de 15 minutos. Na aula, a professora abordou os contetdos sobre a Tabela periddica
e suas propriedades. Nesse episodio a professora iniciou a discussdo das propriedades

periddicas a partir do conceito de raio que os alunos tinham, conforme o quadro abaixo.

Quadro 29: Episédio 1 da aula 1 — Propriedades periddicas (1° ano — Professora Aurora)

TEMPO UNIDADE DE ANALISE DS | GS
10:54% Professora: Entdo a gente tem ai o raio atdmico. Por exemplo, vocés sabemoque | 1 4
é um raio?
11:01 Aluno: Sei! - -
11:02 Professora: A gente pode// geralmente a gente observa mais facilmente um raioem | 1 1
qué? Quando eu falo em medidas ndo descarga elétrica.
11:10 Professora: Em que? No pneu de que? 1 1
11:15 Professora: No pneu de uma bicicleta ou no pneu de? 1 1

11:20 Aluno: Ah, pensei que era outro raio gue a senhora estava falando. - -
11:23 Professora: N&@o. Descarga elétrica ndo. No pneu de uma bicicleta, no pneu deuma | - -

moto
11:30 Aluna: De carro - -
11:32 Professora: Por exemplo, o pneu de uma bicicleta de crianca € igual ao pneu de | 1 1

uma bicicleta de um adulto?
11:37 Aluno: N&o! - -
11:37 Professora: N&o! E tanto que ele vai vendendo: me dé o aro 16, medé oaro 20, me | 1 1
dé o aro 15. E Tem varios tipos de aro, ndo é assim? Porque ali a gente vai ter
diferentes tipos de// psiu!// de raio.

11:52 Professora: Entdo a medida do raio é a medida do centro, até aqui 6, a extremidade | - -
do// do &tomo, ok? Lembrando que na tabela periédica, o raio cresce de cima para
baixo e da direita para a esquerda.

12:11 Professora: Aqui embaixo n6s temos qual elemento? Quem acha ele ai na tabela | 1 4
periddica? Aqui embaixo nos temos qual elemento?
12:22 Aluna: [Francio?] 1 4

12:22 Professora: [N6s temos o francio.] - -
12:23 Professora: Entdo quanto mais préximo do francio, maior serd o raio atbmico. Ok? | - -
12:32 Professora: Aqui a gente tem a energia de ionizacdo, que é uma outra propriedade | 2 3
e ela vai se repetindo ao longo dos periodos. Entdo o que é energia de ionizagao?
E a energia necessaria para retirar um elétron de um atomo neutro. Porque o atomo
ta ali com seus elétrons. Ele vai querer que vocé arranque um elétron dele? Nao.
E como se vocé tivesse com seu bolso cheio de dinheiro. Vocé vai querer que
alguém va 14 e tire um real do seu dinheiro? Nao! Entdo vocé vai demandar uma
energia maior.

13:08 Professora: Entdo, qual elemento que a gente tem mais aqui acima? Qual o | 1 3
elemento que t& mais aqui acima?
13:14 Aluna: Nednio e Hélio - -
13:17 Professora: Entdo, quanto mais proximo do Heélio, maior// eu vou precisar ai, de | - -
uma energia maior pra retirar esse elétron aqui no &tomo neutro. Ok?
13:31 Professora: Eletroafinidade é a energia liberada por um atomo que recebe um | 2 4
elétron. Por que os gases de nobre ndo participam? Porque eles ndo vao reagir nem
com eles mesmos nem com outros elementos. Entdo nesse caso eu ndo vou aplicar
nem eletroafinidade nem eletronegatividade para 0s gases nobres.

26 O formato de tempo adotado nesta pesquisa € mm:ss, que corresponde a marcacédo de minutos e segundos.
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12:57 Professora: Entéo, eletroafinidade é a energia liberada por um atomo quando ele - -
recebe um elétron.
14:02 Professora: Quem é gue td aqui em cima? Sem ser gases nobres? 1 3

14:09 Professora: E ai? - -
14:10 Aluna: Flior. - -

14:12 Professora: Flior. Entdo quanto mais préximo do flior, maior a energia liberada | - -
guando ele recebe o elétron.

14:21 Professora: E o que é a eletronegatividade? E a tendéncia que esse &tomo temde | 2 4
receber um elétron.

14:30 Professora: Entdo quem vai ser o mais eletronegativo? 3 2

14:34 Aluna: O fluor. - -

14:35 Professora: Na tabela periddica? 2 4

14:36 Aluna: O fluor. - -
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

De acordo com o Grafico 1, em relacdo a densidade semantica, ¢ evidente que os
questionamentos da professora se mantém consistentes no nivel 1 durante a metade do episddio.
O nivel 1 engloba questdes de conhecimento que se concentram na recordagao de informagoes,
teorias, fatos, entre outros, e integra as questdes de baixo nivel cognitivo. Em seguida, ha um
salto para o nivel 2 de densidade semantica quando a professora questiona sobre o conceito de
energia de ionizagdo. As questdes de nivel 2 também compdem as questdes de baixo nivel
cognitivo, porém, estas necessitam de interpretacdo com base em conhecimentos prévios de
conceitos, teorias.

A partir desse momento ocorre uma variagdo entre os niveis 1 e 2, englobando questdes
de conhecimento e compreensao. Por fim, um dos questionamentos ¢ classificado no nivel 3 de
densidade semantica, ou seja, ocorreu um fortalecimento da densidade ao passar do nivel 2 para
o nivel 3. No nivel 3 estdo as questdes de médio nivel cognitivo, que se referem a aplica¢do dos
conhecimentos aprendidos em novas situagdes.

No que diz respeito a gravidade semantica (representada no Grafico 5), € possivel notar
que todos os niveis sao abordados ao longo do episddio. O inicio se caracteriza por uma baixa
gravidade semantica (nivel 4/GS--), indicando um elevado grau de abstragdo. Isso ocorre
porque o questionamento da professora demanda conhecimento que abrange principios gerais,
leis, teorias, e assim por diante.

Na sequéncia o nivel de gravidade semantica ¢ fortalecido ao variar do nivel 4 — que se
refere a abstragdo — ao nivel 1 (GS++) que esta ligado aos questionamentos da vida cotidiana.
A aula continua e os questionamentos passam a variar entre os niveis 4 (GS--), 3 (GS-) e 2
(GS+). Diante disso, observa-se que os questionamentos passam a variar de uma gravidade
fraca e vao se fortalecendo até chegar ao nivel 2. Nesse nivel a gravidade semantica demonstra-
se mais forte no fim do episddio estd um questionamento que se caracteriza como uma

explicacao.
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Essa categoria de explicacdo esta associada a referentes especificos, abrangendo objetos
e fendmenos particulares. Envolve explicagdes que sdo independentes de um contexto
especifico, enquanto o nivel 3 de gravidade semantica se refere aos questionamentos do tipo
Generalizagdo, que abordam classes de referentes, ou seja, “um conjunto de fendmenos ou

objetos que apresentam caracteristicas em comum” (Silva; Mortimer, 2009, p. 106).

Grafico 1: Perfil semantico da aula 1 do 1° ano (Professora Aurora)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Nos momentos iniciais da aula observa-se variagdes bruscas da gravidade semantica,
até apresentar variagdes mais uniformes entre os niveis 4 (GS--), 3 (GS-) e 2 (GS+), que
demonstram curvas ascendentes e descendentes, que caracterizam movimentos de
enfraquecimento e fortalecimento da gravidade semantica. Tratam-se de questionamentos mais
voltados a um discurso descontextualizado, introduzindo conceitos cientificos. Para a densidade
semantica, o episddio apresenta uma linha continua seguida de movimentos ascendentes e
descendentes entre os niveis 1 (DS--), 2 (DS-) e 3 (DS+), caracterizando questdes de baixo e
médio nivel cognitivo. A onda semantica observada envolveu mudangas que levam ao
enfraquecimento e também fortalecimento dos questionamentos feitos em sala de aula. De
acordo com Maton (2013, p. 14, traducdo nossa), essas variagdes “modelam como os
significados podem ser transformados através da tecelagem semantica de diferentes formas de
conhecimento dentro da pratica”

No didlogo presente nesse episodio, a abordagem comunicativa da professora ¢é
caracterizada como interativa/de autoridade. Observa-se que a professora conduz o didlogo
com os estudantes a partir de varias indagagdes, no entanto, suas respostas sdo curtas, pontuais

e nao sdo consideradas pela professora. Nessa abordagem, ¢ comum que os alunos sejam



81

conduzidos por questionamentos e repostas com o objetivo de chegar em um ponto de vista

especifico, nesse caso, o da ciéncia escolar.

e 2°Ano-Aulal
Na aula 1 da turma do 2° ano do Ensino Médio a professora aborda o contetido de
Misturas e Solugdes. O episodio destacado se refere a abordagem do topico de solugdes
supersaturadas. A professora inicia a aula questionando sobre aspectos do cotidiano, discutindo

o processo de preparo de um suco em pd, de acordo com o quadro abaixo.

Quadro 30: Episodio 1 da aula 1 — Solugdes supersaturadas (2° ano — Professora Aurora)

TEMPO UNIDADE DE ANALISE DS | GS
07:56 Professora: Ai eu tenho a solugdo supersaturada. Ai vocé diz: “Ah ndo, mas hoje | 1 1
eu vou pegar o meu pacotinho Tang e vou colocar em meio litro de d4gua. Como é

que fica o suco?

08:17 Aluno: Fortissimo - -
08:18 Professora: Fica fortissimo, ndo é isso? Ou seja, eu estou excedendo o limite de | 2 3
solubilidade. E ai eu posso ter tanto uma solucdo supersaturada como uma solucéao
saturada. Qual a diferenca das duas?

08:34 Professora: Na solucdo supersaturada, eu vou adicionar aquele suco Tang, vou | 1 2
agitar, agitar, agitar, quando eu paro de agitar 0 qué que eu vou observar?
08:44 | Aluno: Um pé embaixo

|
N

08:47 Professora: Exatamente, que embaixo eu vou ter o qué?
08:49 Aluno: Pozinho - -
08:50 | Professora: Vou ter um pozinho. Por qué? Porque eu ultrapassei 0 meu limite de | 2 4
solubilidade.
08:56 | Professora: Entdo chega um momento que a 4gua ndo consegue dissolver mais, eai | 3 2
como aluno falou, vai ter no fundo do recipiente. Como é que a gente chama isso? A
gente chama de corpo de chao, corpo de fundo ou chama de precipitado.
09:47 Professora: E a solucdo supersaturada? Vamos imaginar que vocé vai dissolver | 2 1
leite em pd. Onde é mais facil dissolver leite em p6? Na &gua quente ou na agua
fria?
09:57 Alunos: Na &gua quente. ((varios respondem ao mesmo tempo)) - -
09:58 | Professora: Na agua quente. Por qué? 3 2
09:59 Aluno: [Porque dissolve mais rapido.] - -
10:02 Professora: E por que dissolve mais rapido? 3 2
10:06 | Aluna: Por conta do calor - -
10:08 Professora: E vai ter o qué com as moléculas? 3 4
10:09 Aluno: Oxigénio
10:10 Professora: As moléculas ficam o qué? 3 4
10:12 Aluna: Agitadas? 3 4
10:13 Professora; Agitadas e ai as moléculas ficam agitadas e conseguem nessa agitacdo | 3 4

se conectar com as particulas de quem?
10:24 | Aluno: [Da agua] - -
10:25 Professora: A molécula de 4gua fica agitada e consegue se// - -
10:27 Aluno: Ah, de leite - -
10:28 Professora: Isso, do leite. E ai 0 que acontece, quando eu aumento a temperaturaeu | 1 1
aumento a agitacdo das moléculas e eu consigo que essa molécula tenha contato,
tenha maior contato com outras particulas. E ai eu vou conseguir o qué? Dissolver.
Por exemplo, vamos imaginar que vocé fez um brigadeiro e colocou na geladeira pra
comer e esquecer pra comer no outro dia. As vezes// ja observaram que acontece dele
ficar cristalizado? Ficar a casquinha durinha?

11:00 | Aluno: Sim - -
11:01 Professora: Néo fica? Agucarado. Assim que a gente chama de agucarado. Por qué? | 3 1
Porque ali vocé tinha leite condensado, adicionou um Nescau. O Nescau tem acUcar.
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Entdo vocé aumentou a quantidade de agucar do brigadeiro. Ai como ele estava
guente ele conseguiu 0 qué?

11:19 | Aluna: Dissolver - -
11:20 Professora: Dissolver, né assim? Porque as particulas estavam agitadas. Quandoeu | 3 1
resfriei aguele brigadeiro, o que foi que aconteceu?
11:31 | Aluno: ficou duro

11:32 Professora: Ele vai ficando duro, por qué? Por que a solucdo supersaturadaelaé o | 3 2
qué?

11:40 | Aluna: Instével - -

11:42 Professora: Instavel. Entdo assim que eu abaixo a minha temperatura novamente, | 3 4

aquelas particulas que eu tinha conseguido dissolver, elas vdo comegar a 0 qué?
11:51 Aluno: Precipitar. - -

11:52 Professora: A precipitar. Ficar fora daquela solucdo. Exatamente. No caso do | 1 2
brigadeiro ele ndo desce para o fundo, ele vai para a superficie externa. Por isso que
a gente tem a cristalizagdo dos brigadeiros, de outros doces e outras substancias.
Porque aquele excesso de acucar que vocé dissolveu de uma forma forgada. Vocé
forcou ndo foi? Uma dissolucdo? Quando a solucdo resfria, vocé vai diminuir a
agitacdo das moléculas e ai vocé acaba expulsando o qué? O excesso de aglcar que
tinha dentro dessa solucgéo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Conforme o Grafico 2, pode-se observar que a densidade semantica varia entre os niveis
1, 2 — questdes de baixo nivel cognitivo — e o nivel 3, que corresponde as questdes de médio
nivel cognitivo. Nesse sentido, a aula apresenta variacdo na densidade semantica, porém os
niveis mais altos ndo sdo atingidos, o que implica em questionamentos que demandam as
categorias de conhecimento, compreensdo e implementagdo. Mesmo nao atingindo todos os
niveis, o episddio analisado apresentou variacdes entre os niveis € permaneceu, em alguns
periodos, no nivel 3, no qual a densidade semantica foi fortalecida (DS+).

Para a gravidade semantica (Grafico 2), o episddio apresenta varia¢do entre todos os
niveis semanticos da ferramenta analitica. Essas variagdes indicam que os questionamentos vao
desde uma gravidade mais forte (nivel 1/GS++), na qual encontramos questionamentos sobre
situagdes do cotidiano dos alunos, até o nivel 4 (GS--) que representa uma gravidade mais fraca
por se tratar de questionamentos voltados a conceitos abstratos, sem contextualizacao.

A variagdo dos niveis semanticos ao longo do tempo estd ilustrada no gréafico abaixo.
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Grafico 2: Perfil semantico da aula 1 do 2° ano (Professora Aurora)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Neste perfil semantico, podemos observar as variagdes tanto de densidade quanto de
gravidade semantica a partir das linhas ascendentes e descendentes. As linhas ascendentes
indicam o fortalecimento da densidade semantica enquanto as linhas descendentes indicam seu
enfraquecimento ja que sdo feitos questionamentos que demandam de lembrangas de
informacdes ¢ interpretacdo de fendmenos com base em conhecimentos e conceitos prévios.

No caso da gravidade semantica ocorre o oposto. As linhas descendentes expressam o
fortalecimento da gravidade semantica a medida que se aproxima do nivel 1, por apresentar
aspectos cotidianos. Dessa forma, os movimentos de ascendéncia expressam o enfraquecimento
da gravidade semantica ao aproximar-se do nivel 4, que se refere aos questionamentos abstratos.

A presenca de saltos bruscos na variagao da densidade e da gravidade semantica nao sao
positivos na constru¢do do conhecimento, ja que as variagdes representam desconexao entre o
conceito e o contexto (Maton, 2013).

Quanto a classificagdao da abordagem comunicativa, no episddio apresentado no Quadro
30, ¢ possivel observar que o discurso da professora ¢ predominantemente interativo, visto que
permite a participa¢do dos estudantes. Além disso, se trata de um discurso de autoridade, no
qual as indagacdes feitas aos estudantes tém o objetivo de chegar onde a professora deseja, ou

seja, em um ponto de vista especifico determinado pela professora.

Apesar de apresentar predominantemente uma abordagem interativa/de autoridade, no
intervalo de tempo 09:57 — 10:12, o discurso da professora ¢ caracterizado como
interativo/dialdgico. Nessa classe, o professor considera as respostas dos alunos e as explora,

por meio de novos questionamentos (Mortimer; Scott, 2002).
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A segunda aula, com durac¢do de 17 minutos, também foi ministrada na turma do 2° Ano

do Ensino Médio. Nessa aula a professora abordou o conteudo de propriedades coligativas. No

episodio selecionado foram apresentados os conceitos de ebulioscopia e crioscopia a partir de

exemplos que se relacionam a vivéncia dos alunos, de acordo com o quadro abaixo.

Quadro 31: Episédio 1 da aula 2 — Propriedades coligativas (2° ano — Professora Aurora

TEMPO

UNIDADE DE ANALISE

DS

GS

05:57

Professora: Eu vou cozinhar... geralmente o mais pratico ¢ o macarrdo. Geralmente
as pessoas colocam sal na 4gua quando vai cozinhar o macarrdo, pra que ele ndo fique
insosso, fique com um pouquinho de sabor, ndo é assim? Ai vocé diz “Ah, eu vou
colocar.. é... a agua para ferver do macarrdo, ai vocé diz, eita, lembrei, acabei de
lembrar que esqueci de colocar o que? Sal. E a 4gua j& esta fervendo, entdo as vezes,
antes de colocar o macarrédo vocé coloca o que? Sal. E o que acontece com aquela agua
gue estava borbulhando, que estava fervendo?

06:35

Aluna: Ela para de borbulhar porgue aumentou o ponto de ebulicéo.

06:41

Professora: Aquela dgua que estava borbulhando, assim que vocé joga sal, ela para de
ferver. [E depois de um tempo ela]//

06:53

Aluna: [Professora, com aglcar também?]

06:54

Professora: Com o aguicar também. No caso eu estou dando o exemplo com sal, mas
pode ser acUcar ou outras substancias.

06:59

Professora: Eu posso ter o p6 do café, eu posso ter o po do leite em pd, porque sdo
substancias ndo volateis. Ok? E ai eu vou observar o que? Que a agua vai parar de
ferver, porque eu vou retardar a ebulicdo, por que eu vou diminuir quem? A presséo
de vapor, entdo eu vou precisar de um tempinho mais para que essa agua volte ai a
ferver.

07:27

Professora: Ai eu tenho a ebulioscopia, esse nominho junto viu, entdo tem que ter
cuidado pra ndo confundir.

07:37

Professora: Na ebulioscopia eu vou ter a diminui¢do da pressdo de vapor, que vai que
vai provocar o aumento da temperatura de ebulicdo. Nesse caso, eu vou adicionar o sal
antes que essa agua ferva. Entdo eu tenho, por exemplo ali, uma panela com agua. E
agora eu ja joguei o sal e agora eu vou colocar no fogdo para que essa agua comece a
ferver. Se antes a minha agua fervia a 100 graus Celsius, essa agua vai ferver em quanto
agora? Veja que eu vou aumentar a temperatura de ebulicdo, ela vai ferver a 110, 120,
130 néo importa. Mas ela agora ndo ferve mais a 100 graus. Eu vou aumentar essa
temperatura de ebulico, tranquilo? Dulvidas ai?

08:35

Professora: Ai n6s temos aqui a crioscopia, que é o inverso, eu vou ter a diminuicao
da temperatura de fusdo, entdo a minha agua, anteriormente, ela congelava em quantos
graus Celsius?

08:49

Aluno: Zero

08:50

Professora: Zero graus Celsius, exatamente.

08:52

Professora: E ai, geralmente, vocé ja assistiu aqueles filmes de Natal, que sempre
tem uns carros de neve, que ti nevando e tal? E... As populagdes que vivem em lugares
assim, elas geralmente colocam sal nas calgadas ou entdo na entrada das casas. Por
qué? Porque a neve ((inaudivel)) congelada e para quem ela nao se acumule né, e a
pessoa tenha mais dificuldade de retirar, ele vai colocar sal. Porque se antes a minha
agua congelava, a zero graus Celsius, agora ela pode congelar, por exemplo, a -5 graus
Celsius, a -10 graus Celsius entdo eu preciso de uma temperatura muito mais baixa
para que esta agua passe do estado, é... liquido para o estado sélido. Entdo, aquela neve
gue esta caindo no estado sélido, ao entrar em contato com o sal, ela vai fazer o qué?
Ela vai?

10:02

Aluna: Derreter

10:03

Professora: exatamente, ela vai derreter. E ai eu precisaria de uma quantidade de
temperatura muito mais baixa, que vai evitar que as pessoas que moram naquela regido
né, vai diminuir a dificuldade de elas sairem das suas residéncias.
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10:16 | Professora: Nos carros também, de paises com temperatura muito, muito baixas, e 3 2
também no Brasil, em locais que acontece neve, em locais com temperaturas muito
baixas, nos radiadores sdo adicionados anticongelantes, por qué? Porque aquele
sistema de arrefecimento ndo vai empedrar. Eu vou ter um anticongelante que vai
impedir que a minha dgua passe para 0 estado solido.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

O Grafico 3 apresenta o perfil semantico da aula no qual, para a densidade seméntica,
sao apresentados os questionamentos que variam entre os niveis 2 e 3 que se referem as questdes
de baixo e médio nivel cognitivo, respectivamente. H4 predominancia, no discurso da
professora, do nivel 3 (DS+), que sdo as questdes de relacdo/implementacdo tendo em vista que
estdo relacionadas a aplicagdo dos conteudos que foram aprendidos pelos estudantes em
situacdes do cotidiano.

Para os niveis de gravidade semantica, nota-se que a professora varia os
questionamentos apenas entre os niveis 1 e 2 e prevalece neste ultimo, no qual as questdes
realizadas sdo de explicagdo que envolvem o comportamento de um referente especifico e

consequentemente a relagao entre o fenomeno e o conceito abordado.

Grifico 3: Perfil semantico da aula 2 do 2° ano (Professora Aurora)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

O perfil semantico delineado para este episddio ndo revela variagdes significativas nas
ondas semanticas. Observa-se que tanto a densidade quanto a gravidade semantica apresentam
apenas um movimento descendente seguido por um ascendente, sugerindo um enfraquecimento
seguido por um fortalecimento da densidade semantica, embora ndo muito expressivo. Para que
ocorra a recontextualizacdo do conhecimento cientifico ao longo do tempo e do espago, seria
necessario a formacdo de ondas mais pronunciadas, ou seja, ondas que percorram niveis de

forga substancialmente mais elevados e mais baixos (Maton, 2013).
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Ao analisar a abordagem comunicativa nesse episodio, ¢ verificada, inicialmente, uma
abordagem comunicativa do tipo interativa/dialogica. A professora abre o didlogo com um
questionamento e permite que os estudantes participem, elaborando suas ideias acerca do
contetido abordado. Seguindo o didlogo, nos intervalos de 06:59 a 07:37 e entre 10:03 a 10:16,
o discurso da professora ¢ categorizado como ndo interativo/dialdgica. Tal discurso ocorre
quando o professor reconsidera em sua propria fala varios pontos de vista, destacando

similaridades e diferencas, porém nao ha interagdo com os alunos.

Por fim, entre o tempo 08:35 — 08:52 ¢ possivel classificar a abordagem comunicativa
como interativa/de autoridade, visto que a professora faz questionamentos que exigem respostas
curtas, que nao demandam dos estudantes uma constru¢ao mais elaborada da resposta (Silva;
Santos, 2016).

Ao observar as variacdes dos questionamentos nos trés episodios apresentados, nota-se
que ndo foram realizadas questdes de alto nivel cognitivo, ou seja, que estdo no nivel 4 (DS++)
e 5 (DS+++) da densidade semantica. Estudos destacam que as questdes de baixo nivel
cognitivo sdo mais predominantes na sala de aula (Eshach; Dor-Ziderman; Yefroimsky, 2014).
Também foi observado que os alunos fazem poucas perguntas durante a aula, sendo o professor
o0 protagonista nesse aspecto. Corroborando com o que foi apontado por Eshach, Dor-Ziderman
e Yefroimsky (2014), boa parte das questdes feitas pela professora nao solicitam explicacdes
adicionais ou levantamento de novos questionamentos para desenvolver melhor as respostas.
Pode-se notar que apesar de iniciar a fala com um questionamento, ndo ocorreram discussoes
significativas, fazendo com que o contetido fosse desenvolvido apenas pela professora.

Foram predominantes as respostas curtas dos alunos, geralmente para completar o que
estava sendo questionado. Além disso, muitas das questdes eram respondidas pela propria
professora, o que vai de encontro ao tempo de espera que o professor precisa garantir ao
estudante a partir do momento em que o questionamento ¢ feito. Cotton (1988) destaca que o
tempo de espera corresponde ao intervalo de tempo que o professor aguarda apos ter feito a
pergunta até o0 momento que o estudante comega a responder.

Os questionamentos mais presentes foram os de baixo e médio nivel cognitivo, que
contemplam as categorias de conhecimento, compreensdo e relagdo/implementagdo,
respectivamente. As questdes de baixo nivel cognitivo demandam lembranga, compreensdo e
interpretacdo de fatos com base em conhecimentos prévios dos alunos. Ja as questdes de médio
nivel cognitivo estdo voltadas a aplicagdo dos conteudos aprendidos. (Eshach; Dor-Ziderman;

Yefroimsky, 2014).



87

Ao comparar as ondas semanticas dos trés episodios, ¢ possivel concluir que houve
maior variagdo nos tipos de questionamento — levando em consideracdo a densidade e a
gravidade semantica — na aula 1 do 2° ano do ensino médio, que trata sobre solucoes
supersaturadas. Essa variacdo pode ser explicada devido a alta frequéncia de perguntas no
decorrer do episddio.

Quanto a abordagem comunicativa da professora durante as aulas, foi observado que
seu discurso variou entre as classes interativa/de autoridade, interativa/dialdogica e nao
interativa/de autoridade. Nao houve ocorréncia de discurso ndo interativo/dialogico que
corresponde a um discurso que considera mais de um ponto de vista na discussdo em sala de
aula, tanto o da ciéncia escolar quanto o ponto de vista cotidiano, destacando similaridades e
diferencas, porém, sem considerar a participacdo dos alunos durante a discussdao (Mortimer;
Scott, 2002).

Diante do que foi exposto, observou-se que nao ha uma relagao direta entre a abordagem
comunicativa adotada pela professora e os niveis semanticos, tendo em vista que a diversidade
dos questionamentos, em seus diferentes niveis de gravidade e densidade semantica permeiam
as classes de abordagem comunicativa adotadas pela professora.

A unica exce¢do observada foi em relacdo aos questionamentos de nivel 4 da gravidade
semantica, que estdo relacionados a abstracdo (principios gerais, leis, teorias). Os
questionamentos presentes nesse nivel foram associados a classe interativa/de autoridade. Tal
fato pode ser explicado porque os questionamentos de nivel 4, se referem a um alto nivel de
abstra¢do, que, de acordo com Blackie (2014, p. 3, traducdo nossa), pode exigir a incorporagao
de varios conceitos diferentes. Por exemplo, ao tratar do conceito de dissolugdo, ¢ necessario
compreender também os conceitos de “ligacdo i10nica, ligacdo covalente polar e forgas
intermoleculares”. Nessa mesma linha, a abordagem comunicativa interativa/de autoridade ¢
caracterizada pela condugao do estudante, por meio de perguntas pelo professor, até chegar em
um ponto de vista especifico, ou seja, o conhecimento cientifico. (Mortimer; Scott, 2002), que
¢ exatamente o ponto de vista contemplado nas questdes de abstracao.

4.4.2 Perfis Semanticos — Aulas da Professora Barbara

e 2°Ano-Aulal
O episodio apresentado no quadro a seguir faz parte da aula 1 da professora Barbara em
uma turma do 2° Ano do ensino médio com duragao de 36 minutos. Nessa aula sao abordados

os conceitos sobre o processo de funcionamento e caracteristicas das pilhas e baterias.

Quadro 32: Episodio 1 da aula 1 — Pilhas e Baterias (2° ano — Professora Bérbara)

| TEMPO | UNIDADE DE ANALISE | DS | GS
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06:43 Professora: Eh: vocés percebem a diferenca de pilhas e baterias? VVocés acham que 2 2
tem diferenca? Em termos de funcionamento?
06:51 Aluno: Bateria dura mais, eu acho - -
06:53 Professora: Como é que vocés acham que funcionam uma pilha? 3 2
06:55 Professora: Como é que vocés acham que gera energia? 3 2
07:05 Professora: Vocé sabe me dizer o gue ta produzindo energia? 3 2
07:09 Aluno: A bateria. - -
07:11 Professora: A bateria? ((inaudivel)) mas como é que ta acontecendo dentro da 3 2
bateria?... que t4 gerando a energia.
07:19 Aluno: Da pilha eu acho que é o metal que com os polos negativo e o positivo que - -
eles conectam um no outro e ai comeca a funcionar a energia.
07:28 Professora: ((inaudivel)) vem o polo positivo e 0 polo negativo, né? Mas dentro 3 3
sera que ta acontecendo alguma coisa?
07:35 Professora: ((inaudivel) que poderia estar acontecendo dentro dessa pilha que esta 3 4
gerando energia que faz com que alguma coisa vai pro polo positivo e pro
negativo?
07:46 Aluno: A troca de elétrons. - -
07:49 Professora: A troca de elétrons, mas essa troc/.... esses elétrons estdo vindo da 3 4
onde?
07:57 Professora: ((inaudivel)) ta acontecendo o que dentro da pilha? 2 2
08:02 Professora: N6s vamos tentar entender esse processo, né? - -
08:20 Professora: Ai vocé tem o polo positivo e o negativo, certo? Ai nds temos o catodo 2 4
e anodo. ((inaudivel)) Ai aqui dentro da pilha t& acontecendo alguma coisa, né?
Com o que? O gue acontece aqui?
08:40 Professora: Se tem elementos aqui como vocés apontaram, vocés acham que ta 1 4
acontecendo o qué aqui?
08:45 Aluno: Uma reacdo? 3 3
08:46 Professora: Uma reacdo. Ta acontecendo uma reagdo. Uma reagdo quimica. Essa 3 4
reacdo quimica ta produzindo o que? O que é que vocés acham?
08:59 Professora: Energia. Essa energia é proveniente de quem? Dos elétrons, né? 2 4
09:07 Professora: Entdo é uma reacdo quimica gue t& transformado em energia. - -
09:12 Professora: ((inaudivel)) ta produzindo o qué? Energia. E essa energia na pilha, a 3 2
pilha vai fazer 0 que com essa energia?
09:30 Professora: Quando/ ... ai t& acontecendo a reacéo, ta produzindo energia e essa 3 2
energia vai ficar aonde na pilha?
09:36 Professora: Essa energia, ela produziu a energia, ela vai ser usada ((inaudivel)) ela 3 2
vai fazer o que com essa energia?
09:46 Professora: Armazenar, né? Quando eu precisar usar, eu vou conectar, usar a pilha 2 2
no dispositivo e eu vou usar o que? Vou utilizar essa... essa:: energia que ta ai
armazenada, né?
10:03 Professora: Quando eu uso o equipamento vai funcionar, certo? - -
10:10 Professora: Serd que é possivel ((inaudivel)) serd que é possivel viver sem a pilha 4 1
e a bateria?
10:24 Professora: vocés conseguem viver sem pilha e bateria? 4 1
10:28 Aluno: Néo. - -
10:29 Professora: E importante, ne? Se vocé ndo consegue, nds temos que pensar em 4 1
formas inteligentes e sustentavel e como descartar essa pilha ou como aproveitar.
Vocés jogam no lixo comum, vamos mudar essa forma, esse destino que vocés dao
para a pilha, certo? E a bateria. O lixo comum é o lixo indicado?
10:56 Aluno: [Nao] - -

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

O perfil semantico apresentado no Grafico 4 aponta as variagdes de densidade e

gravidade semantica que ocorreram no episédio 1. No que tange a densidade semantica,

percebemos uma variagdo entre os niveis 1, 2, 3 e 4, com predominancia do nivel 3 (DS+),
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correspondente as questdes de médio nivel cognitivo que buscam aplicar os conhecimentos
aprendidos em novas situagoes.

Os niveis 1 (DS--) e 2 (DS-) apresentam densidade semantica baixa e correspondem as
questdes de baixo nivel cognitivo. J& o nivel 4 (DS++) faz parte das questdes de alto nivel
cognitivo que exigem o processo de avaliacdao/valoracdo, que estdo relacionadas ao julgamento
e avaliagdo de ideias, para promover a tomada de decisdo frente a alternativas.

Nesse episodio, as variagdes ocorrem a partir de uma densidade semantica mais fraca
(Nivel 2), que ¢ fortalecida ao passar para o nivel 3. Novamente ocorre um enfraquecimento ao
variar do nivel 3 (DS+), para o nivel 2 (DS-) chegando ao nivel 1 (DS--), onde a densidade
chega ao seu ponto mais baixo. Em seguida os niveis passam por sucessivos fortalecimentos e
enfraquecimentos de densidade até atingir uma densidade semantica mais forte, que € o nivel 4
(DS++). Nesse nivel se encontram as questdes de alto nivel cognitivo.

Na gravidade semantica ocorre variacao entre todos os niveis semanticos. Dessa forma,
podemos concluir que nesse episdédio ocorrem processos de contextualiza¢do, que indica uma
gravidade forte e estdo contemplados os niveis 1 (GS++/Descrigdo e resumo) e 2
(GS+/Explicacdo), e processos que envolvem fendmenos mais abstratos e gerais, presentes nos
niveis 3 (GS-/Generalizacdo) e 4 (GS--/Abstracdo), que apontam para uma gravidade mais
fraca. H4 um equilibrio nos niveis de questionamento abordados nesse episodio, o que pode ser
visto a partir da formacgao de ondas ascendentes e descendentes ao longo de todo episddio

(Gréfico 4).

Grafico 4: Perfil semantico da aula 1 do 2° ano (Professora Barbara)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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O perfil semantico apresentado demonstra variagdes ascendentes e descendentes que
perpassam grande parte dos niveis de gravidade e densidade semantica (com exce¢do do nivel
5). De acordo com Blackie (2014) ¢ necessario um movimento intencional do professor a fim
de variar a densidade e a gravidade semantica em seus pontos fortes e fracos. As interagdes
sucessivas e intencionais, planejadas pelo professor, levam o aluno a se apropriar dos contetidos
ensinados com mais eficiéncia.

Quanto a abordagem comunicativa, o episodio exemplifica um dos momentos da aula
da professora Barbara, no qual ocorre uma abordagem interativa/dialogica. Nesse tipo de
abordagem, os alunos sdo chamados a apresentar suas ideias cientificas para explicar o que foi
perguntado pela professora. A partir do minuto 08:46 até 10:56, o discurso ¢ caracterizado como
interativo/de autoridade. A professora faz diversos questionamentos, no entanto, os alunos nao
respondem ou apresentam respostas curtas € o discurso da professora se concentra no discurso

cientifico para explicar o funcionamento das pilhas e baterias.

e 2°Ano-Aula?2
A aula 2 ¢ a continuagdo do que foi discutido na aula 1 e durou em média 27 minutos,
visto que a professora retoma o conteudo de pilhas e baterias a fim de discutir suas diferencas,

semelhancas e seus usos no dia-a-dia (Quadro 33).

Quadro 33: Episodio 1 da aula 2 — Diferencas entre pilhas e baterias (2° ano — Professora Barbara)
TEMPO UNIDADE DE ANALISE DS | GS
06:57 Professora: Qual é a diferenca de pilha e bateria? 2 2
07:00 Aluna: Pilha sé tem um sistema. - -
07:05 Professora: Isso, pilha s6 tem um sisteminha, né? O.. Tem uma pilha - -

07:08 Professora: Ai vocé tem o que? O céatodo e 0 &nodo. Positivo e negativo.

07:17 | Professora: E o anodo. E ai vocé tem o que? Dentro dessa pilha vocé sétemoque? | 2 2
Um conjuntinho, né de células que vai dar essa corrente que ela falou.

07:31 Professora: E na bateria seria 0 que? Na bateria? Na bateria seria o que, gente? 2 2

07:38 Aluno: Energia. - -

07:41 Professora: Energia? Sim, seria energia, sim. Mas como isso? 2 3

07:48 Professora: Como é que seria/ Olhe, quando vocé pega o controle que vocé abre, | 1 1

vocés encontram guantas pilhas?
07:56 Alunos: Duas. Duas. -
07:57 Professora: Aquele conjuntinho pode ser caracterizado como uma pilha ou uma | 3 2
bateria?
08:02 Aluno: Bateria, porgue pilha é uma sé. - -
08:04 Professora: Vocé tem duas, né? Ai tem controles que ele vem bem assim 6, que é - -
na verticalzinha né, insere.
08:40 Professora: Entdo, ou vocé tem uma bateria de pilhas. Por que o que seria a 3 2
bateria? Um conjunto de que?
08:43 Alunos: De Pilhas.

08:59 Professora: Porque, qual é a fungéo dessa tecnologia aqui aluno, que vocé falou na 3 2
aula passada? Que esta aqui
09:04 Professora: Foi vocé que falou, ele vai fazer o que? 3 2

09:05 Alunos: Armazenar energia - -
09:06 Professora: Armazenar energia - -




91

09:10 Professora: S que essa energia nao vai ser suficiente de uma pilha para fazer o 1 1
controle que eu usei aqui funcionar. Tem que ser o que? Duas

09:22 Professora: as pilhas primarias que a gente utiliza muito. Essa é uma pilha 3 2
primaria. Por qué?

09:31 Professora: Por gue eu posso afirmar que ela é priméria? 3 2

09:34 Aluna: Porgue ela ndo carrega. - -

09:34 Professora: Porque ela ndo recarregavel.

09:37 Professora: E uma pilha secundéria é uma pilha o que? 3 2

09:39 | Aluna: Recarregavel - -
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Conforme o Grafico 5, a aula iniciou com questionamentos no nivel 2 (DS-) de
densidade semantica, ou seja, uma densidade fraca tendo em vista que os questionamentos
realizados foram de compreensdo, que envolvem a interpretagdo com base em conhecimentos
prévios, tanto cientificos quanto dos fendomenos do cotidiano. Em seguida, ocorrem variagdes
ascendentes do nivel 1 (DS--) ao nivel 3 (DS+), que permanece constante por um periodo de

tempo até variar de forma descendente, retornando ao nivel 1 e por fim, a densidade ¢

o

novamente fortalecida ao serem abordados questionamentos do nivel 3 que corresponde

implementagao/relagao.

Para a gravidade semantica, a linha presente no perfil semantico tragado para esse
episodio demonstra a variagdo dos questionamentos da aula entre os niveis 2 (explicagao), 3
(generalizagdo) e 1 (descrigao/resumo). E percebido que ha predominancia do nivel 2 (GS+) no
decorrer do episddio. Esse nivel representa uma gravidade semantica forte, ja que engloba os
questionamentos que envolvem o comportamento de referentes especifico, que buscam

estabelecer relagdes entre fendmenos e conceitos (Grafico 9).

O salto mais acentuado ocorre na passagem do nivel 3 (GS-) para o nivel 1 (GS++).
Nesse salto os questionamentos variam da generalizagdo — que envolve explicagdes
independentes de um contexto especifico — para a descrigdo/resumo — que apresentam uma forte
contextualizagdo. O perfil semantico aponta a auséncia de niveis mais altos para a densidade,
indicando que nao foram feitos questionamentos de alto nivel cognitivo (Nivel 4 e 5), que
demonstra a ndo ocorréncia de questionamentos que buscam os processos de analise/sintese e
avalia¢do/valoracdo. Para a gravidade semantica, também nao foram feitos questionamentos do
nivel 4, que envolvem principios, leis, teorias, ou seja, um nivel mais abstrato dos

conhecimentos quimicos (Grafico 5).
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Grifico 5: Perfil semantico da aula 2 do 2° ano (Professora Barbara)

5
4
[%2]
o
(&)
I=
<c§3
% Densidade Semantica
® 2 (DS)
g
S Gravidade Semantica
1 (GS)
0
NN~ d 00N~ O O S O N o N~
N A3 M T ITN I 0O dNMm
O I I I I 00 0 O O O O O
O O O OO OO O o o o o o
Tempo

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Ao observar o perfil semantico tragado, € possivel verificar a variagdo entre os niveis 1,
2 e 3 de densidade semantica, que correspondem as categorias de conhecimento, compreensao
e relacdo/implementacdo. Nesse episodio ndo foram alcangados niveis mais altos de densidade
semantica dos questionamentos. Diante dessa informacao, conclui-se que os questionamentos
elaborados pela professora estdo enquadrados como baixo e médio nivel cognitivo.

A formacdo das ondas semanticas que variam sucessivamente entre os pontos altos e
baixos indicam que os niveis semanticos dos questionamentos estdo variando continuamente.
De acordo com Maton (2013), essa variagdo possibilita que ocorra transi¢cdes do conhecimento
a fim de integrar o que o aluno sabe e ajuda-lo a estabelecer relagdes com o que esta sendo
ensinado. Para o autor, a varia¢do das ondas semanticas aponta “transi¢des de conhecimento de
compreensdes contextualizadas e mais simples para significados mais integrados, multiplos e
profundos” (Maton, 2013, p. 14, tradugao nossa).

A abordagem comunicativa adotada nesse episdédio ¢ predominantemente do tipo
interativa/dialdgica, que de acordo com Mortimer e Scott (2002) ocorre quando o professor e
os estudantes exploram as ideias apresentadas e levam em consideracdo pontos de vista

distintos, se assemelhando ou ndao do ponto de vista cientifico.

e 2°Ano-Aula3
Na terceira aula a professora Barbara continua abordando os assuntos referentes as
pilhas e os impactos e pontos positivos do seu uso e sobre o descarte em locais ndo apropriados.
O episodio selecionado e a categorizacao em termos de densidade e gravidade semantica sao

apresentados a seguir.
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Quadro 34: Episdodio 1 da aula 3 — Evolugfo das pilhas (2° ano — Professora Barbara

TEMPO UNIDADE DE ANALISE DS | GS
18:05 Professora: Nds temos aqui trés perguntinhas. Diante de tudo isso, vocés acham | 4 2
que é viavel, em termos ambientais e financeiros, o que é preferido? Comprar uma
pilha recarregavel ou uma pilha comum?
18:28 Alunos: Recarregavel - -
18:31 Professora: Na sua opinido, qual dessas pilhas, ambientalmente, é a mais correta? 4 2
18:37 Aluno: Recarregével - -
18:40 Professora: Quais as evolugdes tecnoldgicas? O que evoluiu em termos de | 4 3
tecnologia, hoje, com relacdo//
18:49 Professora: O que foi necessario assim para a gente ter uma pilha hoje, porque se - -
vocé pegar uma pilha antiga, primeiro que pensou que a energia vinha de um animal.
Depois veio outro que observou como ele utilizava varios metais. Ele comegou a
analisar os metais e ai 0 Alexandre Volta veio e construiu uma pilha com base nesses
metais. Encontrou uma pilha. Vocé vé que houve uma evolugéo até a gente chegar
ai nessa pilha sensacional.
19:13 Professora: Tem até aquelas pilhas bem fininhas, pilha palito que a gente chama. - -
19:18 Professora: E vocé vé que a ciéncia evolui. Por que a ciéncia evolui? Por que a 3
ciéncia evolui?
19:27 Professora: Por que a ciéncia evolui? 4 3
19:34 Professora: Ter um celular é confortivel? 1 1
19:37 Professora: Estar sentado no sofa e ficar 14 s apertando no controle é confortvel? | 1 1
19:39 Aluno: E - -
20:00 Professora: A gente evolui pra isso né, pra melhorar o bem estar, pra dar mais um - -
conforto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A onda semantica para este episddio estd retratada no Grafico 6. Nesse trecho da aula,
os niveis de densidade semantica sdo, predominantemente, pertencentes ao nivel 4 (DS++),
seguindo para o nivel 1 (DS--). E possivel perceber que a discussdo se iniciou com questdes de
alto nivel cognitivo, ou seja, uma densidade semantica alta. Tais questionamentos sao
caracterizados como questdes de avaliagdao/valoracao. A densidade semantica permaneceu
constante até sofrer um enfraquecimento brusco e atingir o nivel 1, que indica as questdes de

conhecimento, que pertencem a forma de questdes de baixo nivel cognitivo.

De acordo com Maton (2013), esse tipo de onda semantica ¢ chamado de “escada rolante
descendente”, que ¢ a passagem de um nivel mais alto para um nivel mais baixo de densidade
semantica. Nesse caso, o professor “desempacota” o conhecimento ao passar de
questionamentos que demandam julgamento, avaliacao de ideias e, consequentemente, tomada
de decisdo frente alternativas — avaliacdo/valoragdo - para as questdes de conhecimento, que

exigem apenas a lembranca de informagdes, fatos, conceitos, etc.

A gravidade semantica varia entre o nivel 3 (GS-), o nivel 2 (GS++) e o nivel 1 (GS++).
A onda semantica desse episddio inicia com o nivel 2, no qual hé a presenca de questionamentos

que envolvem referentes especificos ao tratar dos impactos ambientais e financeiros provocados
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por dois tipos de pilhas. Nesse momento, a gravidade semantica é forte por apresentar

questionamentos que estabelecem relagdes entre fendmenos e conceitos.

Posteriormente, a gravidade seméintica ¢ enfraquecida quando os questionamentos
passam do nivel 2 para o nivel 3. Nesse nivel, ocorrem os questionamentos voltados a uma
classe de referentes, que envolvem explica¢des independentes de um contexto proprio. Por fim,
a gravidade semantica ¢ novamente fortalecida, ja que os questionamentos variam da gravidade

semantica mais fraca (nivel 3) para um nivel no qual a gravidade semantica ¢ forte (nivel 1).

Grafico 6: Perfil semantico da aula 3 do 2° ano (Professora Barbara)
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Na passagem do nivel 3 para o nivel 1 ocorre o mesmo perfil de “escada rolante
descendente” encontrado na densidade semantica. (Maton, 2013). A partir dele inferimos que
ocorreu um desempacotamento do conhecimento no momento em que os questionamentos
passam da forma de generalizagcdo para a forma de descri¢ao/resumo, ou seja, OS
questionamentos abordam uma classe de referentes que ndo envolvem um contexto especifico

e passam para questionamentos acerca de situagdes cotidianas.

Para as ondas semanticas descendentes, conforme as apresentadas no Grafico 6, Maton
(2013) destaca que essas tornam o conhecimento segmentado, visto que nao houve um
movimento de ascendéncia para estabelecer relacdes com novos conhecimentos. Para o autor,

ondas desse tipo representam um problema potencial para a constru¢do do conhecimento.

Quanto a abordagem comunicativa conclui-se que o discurso da professora nesse
episodio ¢ caracterizado como um discurso de autoridade. De acordo com Mortimer, Scott e

Aguiar (2006), o discurso de autoridade esta relacionado a um direcionamento ja definido pela
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professora. A variagdo ocorreu ao se apresentar um discurso interativo, no qual os alunos
responderam ao que foi posto pela professora, mas ndo foram exploradas por meio de diferentes
perspectivas. O discurso nao-interativo foi encontrado nos minutos 18:40 a 19:18. Tal discurso
apresenta um ponto de vista especifico — da ciéncia escolar - sem considerar a participagao ativa

dos estudantes. (Mortimer; Scott; Aguiar, 2006).

As variacdes dos questionamentos nos trés episodios de aula da professora Barbara,
revelam que foram realizadas questdes desde o baixo nivel cognitivo até o alto nivel cognitivo,
que englobou questionamentos até o nivel 4 da densidade semantica. No entanto, ¢ perceptivel
a predominancia dos questionamentos de baixo e médio nivel cognitivo.

Os alunos mostram uma participagao ativa ao responder a maioria dos questionamentos.
Ao contrario do que foi destacado por Eshach, Dor-Ziderman e Yefroimsky (2014), as questdes
feitas pela professora estavam centradas na solicitacdo de explica¢des adicionais a partir de
levantamento de novos questionamentos, com o objetivo de aprimorar as respostas dos alunos.
E perceptivel que nas aulas da professora Barbara, foi dado um maior intervalo de tempo para
que os estudantes pudessem responde-la. Esse intervalo de tempo, ¢ definido como tempo de
espera (Cotton, 1988).

Os questionamentos de alto nivel cognitivo, no nivel 4 de densidade semantica,
correspondem a categoria de avaliagao/valoracao. Tais questionamentos estdo relacionados ao
julgamento e avaliacdo de ideias a fim de tomar uma decisdo diante de alternativas, com base
em conhecimentos e critérios especificos (Eshach; Dor-Ziderman; Yefroimsky, 2014).

Dentre os perfis semanticos tragados para os trés episodios, verifica-se variagdes mais
acentuadas na aula 1, que trata do contetido de pilhas e baterias. As variagdes ocorrem devido
aos processos de fortalecimento e enfraquecimento da densidade e da gravidade semantica e
também por ser uma aula que abrange todos os niveis de gravidade — desde os mais contextuais
até os mais abstratos — e os 4 niveis de densidade semantica, que enquadram as questdes de
baixo, médio e alto nivel cognitivo.

Acerca da abordagem comunicativa foi observado que o discurso da professora variou
entre as classes interativa/de autoridade, interativa/dialdgica e ndo interativa/dialogica, com
predominancia do discurso interativo/dialdégico. Também foi observada a abordagem
comunicativa do tipo ndo interativo/de autoridade, entre o intervalo de tempo de 18:40 a 19:18.
Essa classe de abordagem comunicativa ¢ definida como um discurso que apresenta um ponto
de vista especifico - o da ciéncia escolar — com a participagcdo de uma tinica pessoa no discurso

(Mortimer; Scott, 2002).
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Ante o que foi apresentado, observou-se que a Unica relacdo direta entre a abordagem
comunicativa da professora e os niveis semanticos, ¢ encontrada nos questionamentos de nivel
4 da gravidade semantica. O nivel 4 corresponde aos questionamentos voltados a abstracao, que
apresentam uma gravidade semantica fraca pois ndo apresentam relagcdes explicitas com o
cotidiano (contexto). Quando presentes no discurso da professora, esses questionamentos foram
associados a abordagem comunicativa interativa/de autoridade, que corresponde a introdugao
do ponto de vista cientifico (Mortimer; Aguiar; Scott, 2006), que € o ponto de vista levado em
consideragdo nas questdes de abstragao.

Os demais questionamentos, em seus diferentes niveis de gravidade (niveis 1,2 e 3) e
densidade semantica (niveis 1, 2, 3 e 4) ocorrem em todas as classes de abordagem
comunicativa adotadas pela professora.

A variacdo entre as abordagens no decorrer do discurso, corrobora com o que foi
discutido por Mortimer, Scott e Aguiar (2006, p. 606), ao destacarem que “qualquer sequéncia
de aulas de ciéncias, que tenha como objetivo de aprendizagem a compreensao significativa do
conhecimento conceitual cientifico, deve envolver passagens tanto autoritarias quanto

dialogicas de interacdo.”

Para os autores, ¢ necessario manter o equilibrio entre o discurso autoritario e dialdgico,
para que os estudantes consigam construir o conhecimento cientifico de forma consolidada. De
forma semelhante, Maton (2013, p. 14, traducdo nossa) destaca a necessidade das “transi¢des
de conhecimentos e compreensdes contextualizadas e mais simples para significados mais
integrados, multiplos e profundos”, ou seja, variagdes ascendentes e descendentes entre todos

os niveis de densidade e gravidade semantica.
4.5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a questdo de pesquisa tracada: como a abordagem comunicativa do
professor esta relacionada a dimensdo semantica dos questionamentos realizados nas aulas de
quimica? este estudo empirico, de natureza qualitativa, foi estruturado com o objetivo de
analisar as relacOes presentes entre a abordagem comunicativa do professor e a dimensao
semantica dos questionamentos, a partir dos codigos de densidade e gravidade semantica.

Como ferramentas analiticas para analise dos questionamentos foram utilizadas duas
ferramentas analiticas construidas para analisar a gravidade e a densidade semantica dos
guestionamentos. Os dispositivos de traducdo permitiram observar como a qualidade dos
guestionamentos varia no decorrer das aulas de quimica. Além disso, os episédios foram

analisados em relacdo a abordagem comunicativa das professoras.
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Nas aulas da professora Aurora, observou-se a predominancia de questionamentos de
baixo e médio nivel cognitivo e auséncia de questionamentos dos niveis mais altos de densidade
semantica — alto nivel cognitivo. Quanto a gravidade semantica dos questionamentos, a
professora aborda todos os niveis, englobando conceitos abstratos e cotidianos, durante sua
aula. Além disso, a professora Aurora apresenta uma abordagem comunicativa variada,
perpassando pelas classes interativa/dialogica, interativa de autoridade e ndo
interativa/dialogica.

Nas aulas da professora Barbara, foram encontrados todos os tipos de questionamento
— baixo, medio e alto nivel cognitivo — sendo este Gltimo, 0 menos predominante. Em relacdo a
gravidade semantica, os questionamentos se encontram em todos o0s niveis, desde 0s mais
descontextualizados, caracterizados pela abstracéo, até os mais voltados ao contexto. Nas aulas
da professora Barbara, estdo presentes as abordagens comunicativas do tipo
interativa/dialdgica, interativa de autoridade e ndo interativa/dialégica, sendo a
interativa/dialégica a abordagem predominante em seu discurso.

No que concerne a relacdo entre 0s niveis semanticos dos questionamentos e a
abordagem comunicativa presente no discurso das professoras, foi observado que apenas 0s
questionamentos de nivel 4 da gravidade semantica - relacionados a abstracdo - sdo
caracteristicos da abordagem comunicativa interativa/de autoridade. Visto que nessa categoria,
0s questionamentos do professor buscam chegar a um ponto de vista especifico, ou seja, o da
ciéncia escolar.

A partir da andlise dos resultados, infere-se que é necessario que 0s questionamentos
feitos em sala de aula atinjam os mais variados niveis semanticos, contemplando aspectos do
cotidiano dos alunos, bem como aspectos conceituais do conhecimento quimico. Além disso, é
importante elaborar questionamentos que proporcionem 0s processos de avaliacdo, sintese e
analise, como forma de desenvolver o pensamento critico e a tomada de decisdo frente a
alternativas. Do mesmo modo, a abordagem comunicativa do professor deve passar por

transi¢cOes continuas, visto que sdo fundamentais na construcao do conhecimento significativo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo, fundamentado na Teoria dos Cddigos de Legitimacao (LCT),
proporcionou uma analise da dimensao semantica dos questionamentos presentes nas interagoes
discursivas no contexto do ensino de Quimica, além de identificar a abordagem comunicativa

que caracteriza o didlogo entre as professoras e os alunos.

A presente pesquisa adotou o formato multipaper, € é composta por trés artigos que
apresentam objetivos especificos, convergindo harmoniosamente para compor esta dissertagcao
com o objetivo geral de avaliar a relacdo entre a dimensdo seméntica do questionamento

realizado em sala de aula e a abordagem comunicativa do professor.

A partir dos trés artigos desta dissertacdo, buscou-se responder a seguinte indagacao:
qual a relacéo entre a abordagem comunicativa do professor e a dimenséo seméantica dos
guestionamentos realizados em sala de aula? Para abordar essa quest&o, tais artigos foram
construidos com finalidades e métodos de pesquisa distintos: o primeiro voltado a revisdo de
literatura, o0 segundo, um ensaio tedrico e por fim, o terceiro artigo é caracterizado como um

estudo empirico

No artigo 1, conduziu-se uma pesquisa documental com o objetivo de fazer um
levantamento de pesquisas na literatura existente acerca da Teoria dos Codigos de Legitimacao
em sua dimensdo semantica, voltadas ao ensino de Quimica no Ensino Médio. Além disso,
buscou-se identificar trabalhos que estabelecessem conexdes entre a LCT e 0s questionamentos.
A Revisao Sistematica de Literatura (RSL) realizada nos ultimos 10 anos (2014-2023)
contribuiu para identificar tendéncias e padrdes em pesquisas que empregam a LCT na area de

ensino de Quimica.

Com base em critérios de inclusédo e exclusdo e bases de dados definidas, as buscas pelos
trabalhos — teses, dissertacdes e artigos — foram realizadas em um recorte temporal de 10 anos,
abrangendo os anos de 2014 a 2023. A analise dos resultados indicou um aumento significativo
nos estudos relacionados & teoria, especialmente no contexto brasileiro. Observou-se uma

diversidade de ferramentas analiticas para analisar a dimensdo semantica das aulas de Quimica.
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No entanto, a revisdo destacou a auséncia de estudos que exploram os guestionamentos e 0
conceito de abordagem comunicativa, associados aos conceitos da Teoria dos Cddigos de
Legitimacao.

Com a Revisdo Sistematica da Literatura, delineada no artigo 1, conclui-se que é de
suma importancia que futuras pesquisas abordem a anélise da dimensdo seméantica relacionada
aos questionamentos em sala de aula, bem como a abordagem comunicativa dos professores,

dada a importancia desses aspectos na construcdo do conhecimento pelos estudantes.

Tendo em vista a auséncia de estudos que abordem a dimensdo semantica dos
questionamentos, o artigo 2 propde uma adaptacdo da ferramenta analitica de Santos e Mortimer
(2019) para analisar a gravidade dos questionamentos. Paralelamente, desenvolveu-se uma
ferramenta para analise da densidade seméantica, uma vez que nenhum dos estudos encontrados
mencionou a presenca de um dispositivo de traducdo para analisar especificamente 0s
guestionamentos presentes nas interacdes discursivas entre professores e alunos no ambiente

da sala de aula.

A pesquisa empirica desta dissertacdo esta contemplada no artigo 3. Nela foram
construidos e analisados os perfis semanticos dos episodios selecionados, considerando 0s
niveis de densidade e gravidade semantica, com o objetivo de avaliar a variagdo dos
questionamentos no contexto da sala de aula de Quimica. A partir dos perfis semanticos
encontrados em relacdo aos questionamentos, classificou-se a abordagem comunicativa das
professoras. Por fim, os dados obtidos foram confrontados a fim de estabelecer aproximacdes

entre a dimensao semantica e a abordagem comunicativa presente no discurso das professoras.

O estudo explorou as relagdes entre a abordagem comunicativa presentes nas interagdes
discursivas e a dimensao semantica dos questionamentos, utilizando os coédigos de gravidade e
densidade semantica da LCT. A andlise das praticas discursivas nas aulas de Quimica permitiu
observar variagdes na abordagem comunicativa, destacando diferencas entre as professoras
Aurora e Barbara. Enquanto a professora Aurora adotou uma abordagem comunicativa
interativa/de autoridade, a professora Barbara demonstrou uma abordagem comunicativa
predominantemente interativa/dialdgica. Além disso, quanto aos tipos de questionamento, a
variacao ocorreu principalmente entre as questdes de baixo e médio nivel cognitivo, para ambas
as professoras. No entanto, em alguns momentos de fala a professora Barbara propos
questionamentos de alto nivel cognitivo, ao levar em consideragdo os processos cognitivos de

avaliagdo e valoracao.
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A construcdo dos perfis semanticos, a partir da codificacdo dos niveis de densidade e
gravidade seméntica, permitiu a visualizacdo da varia¢do dos questionamentos a medida que o
tempo de aula avancgou. Esses perfis apresentam as movimentacdes das ondas semanticas entre
0s niveis de gravidade e densidade semantica, evidenciando em quais momentos da aula os
guestionamentos estdo variando de maneira satisfatoria, proporcionando ao docente a reflexao
sobre sua pratica em sala de aula ao observar as varia¢des das ondas semanticas ao longo do
tempo.

Mediante os resultados obtidos nesta dissertagdo, constata-se que os trés artigos estéo
estreitamente interligados, ao apresentar dados que levam a responder a pergunta de pesquisa
delineada. A Revisdo Sistematica de Literatura permite verificar como os estudos abordam os
conceitos da Teoria dos Codigos de Legitimacao e identificar as lacunas em relacdo a dimenséo
semantica dos questionamentos nas aulas de Quimica. Tendo em vista tal resultado, propGe-se,
no segundo artigo, a construcdo de dois dispositivos de traducdo necessarios para conduzir as
analises dos questionamentos nas aulas de Quimica, que compdem os dados a serem analisados
no terceiro artigo, que se trata do estudo empirico. Nesse artigo, por meio da ferramenta
construida, foi possivel tracar os perfis semanticos que possibilitam avaliar como se da a

variacdo dos questionamentos nas aulas de Quimica.

Nesse sentido, os artigos se conectam a fim de investigar a qualidade dos
guestionamentos bem como seus contrastes com a abordagem comunicativa presente nas

interacdes discursivas entre as professoras e seus alunos durante as aulas.

Conclui-se, portanto, que a dimensdo semantica da Teoria dos Codigos de Legitimacao
revela-se como uma importante ferramenta para analisar as dindmicas complexas presentes no
ensino de Ciéncias da Natureza, especificamente no ensino de Quimica. As ferramentas
analiticas desenvolvidas neste estudo oferecem um meio eficaz de avaliar a dimensdo semantica
dos questionamentos, proporcionando insights significativos para a compreensao das praticas
discursivas e da constru¢ao do conhecimento cientifico em sala de aula. Contudo, destaca-se a
necessidade de pesquisas futuras explorarem a aplicagdo pratica dessas ferramentas em
diferentes contextos educacionais, contribuindo para a continua evolugdo e aprimoramento da

forma como os questionamentos sdo abordados no ensino de Quimica.

Além disso, cabe destacar que ndo pretendemos esgotar a analise da dimensao semantica
dos questionamentos a partir das ferramentas construidas nesta disserta¢do. Os questionamentos

nas aulas de quimica apresentam uma vasta gama de caracteristicas ¢ podem ser explorados de
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diversas maneiras e a partir de distintos referenciais teoricos e, consequentemente, de distintas
ferramentas analiticas. Apresentamos apenas uma possibilidade de explora-los por meio da
dimensao semantica da Teoria dos Codigos de Legitimag¢ao. Como aponta Maton (2013), os
perfis semanticos podem assumir diferentes formas a depender do objeto de estudo analisado e
a partir deles, € possivel compreender o processo de constru¢do do conhecimento ao longo do

tempo.
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Titulo da Pesquisa: Relagdo entre a dimensédo epistemoldgica e pedagdgica no ensino de quimica: a
pesquisa como processo de formacgéo inicial e continuada de professores.

Pesquisador: DANIELLE GUIMARAES DE ANDRADE
Area Temitica:

Versao: 2

CAAE: 46067021.0.0000.5546
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Patrocinador Principal: Financiamento Proéprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.955.500

Apresentagao do Projeto:

As informagdes elencadas nos campos “Apresentacdo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e “Avaliagdo dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo “Informagdes Basicas da Pesquisa”
(PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_1738177.pdf) e do "Projeto Detalhado / Brochura
Investigador" (ProjetoCEP.pdf), postados em 03/08/2021 e 23/07/2021, respectivamente.
Versdo_2

Introdugéo:

A aprendizagem de conceitos € uma das fungdes da escola, visto que, é por meio das escolas e do
processo de ensino que é praticado em seu interior, que os estudantes sdo apresentados a esse
conhecimento. Dada a natureza do conhecimento cientifico e sua particular linguagem, muitos problemas no
processo de aprendizagem sao atribuidos a comunicagado dos conteudos e as atividades em sala de aula
planejados e executados

pelos docentes (SANTOS, 2014). No caso particular do ensino de Quimica a incompreensdo ou mesmo a
rejeicdo por parte dos estudantes a essa disciplina frequentemente estao associadas a dificuldades com o
dominio da linguagem dessa ciéncia. A busca por teorias mais adequadas para interpretar os processos de
ensino e aprendizagem de Quimica e, principalmente, de mudar a pratica pedagégica em termos de se
apropriar de novas estratégias de ensino, que permitam uma construgdo do conhecimento sobre os
fendmenos e as transformagdes quimicas, € que nos levam
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a encontrar ferramentas conceituais que permitam a pesquisa sobre os processos de ensino e
aprendizagem, mas que também, permitam aos professores de quimica repensarem suas estratégias de
ensino e suas praticas pedagdgicas de modo que sejam capazes de planejar, elaborar e executar
Sequéncias de Ensino e Aprendizagem (SEA) que levem em consideracédo aspectos relacionados a
abordagem comunicativa, as interagdes em sala de aula, bem como construir melhores estruturas
semanticas que permitam uma relagdo maior entre o contexto e o conceito, ou seja, uma melhor relagao
entre os aspectos epistemoldgicos e pedagégicos no processo de elaboragdo conceitual. Assim, a questao
central deste estudo é verificar e analisar, se as estratégias de ensino que sdo postas em pratica por
professores da disciplina de

Quimica sao apropriadas para o exercicio de aulas remotas? Como as dinamicas discursivas das aulas sédo
alteradas quando comparadas com a sequéncia de ensino presenciais desenvolvida nas aulas anteriores a
sua realizacdo? As estratégias utilizadas favorecem uma maior estruturagéo dos conceitos cientificos e o
desenvolvimento de competéncias e habilidades com os estudantes durante as aulas de quimica remotas?
Qual a estrutura de uma sequéncia de ensino e aprendizagem que permite uma maior relagdo entre
conceito e o contexto? Sabemos que as abordagens conceituais em quimica sdo dependentes do contexto,
como é o caso da abordagem tematica, da abordagem CTS e das abordagens investigativas, por exemplo,
ou flutuante, separando a teoria do contexto e da pratica. De acordo com Maton (2013, 2014, 2016)que
procura mensurar a dependéncia do conceito em relagdo ao contexto (gravidade semantica) e a relagéo
entre o significado das palavras em determinadas praticas socioculturais (densidade semantica), sugere a
Teoria do Cédigo de Legitimagao (LCT), desenvolvida a partir da Teoria dos Cédigos Pedagdgicos de Basil
Bernstein, como uma abordagem potencial para pesquisar e reestruturar a linguagem no ensino de
Ciéncias. Esse autor defende a pratica discursiva em uma aula no sentido de uma onda (perfis semanticos),
ou seja, de acordo com a variagdo da gravidade semantica e da densidade semantica em uma pratica
discursiva durante uma abordagem conceitual tais variagdes permitem tracar um perfil semantico e moldar a
estrutura de abordagem de conceitos em sala de aula. Para Maton (2014) a ideia de "ondas semanticas”,
permite analisar o processo de condensagéo e simplificagcao de significados e, do quanto, o conceito é ou
ndo dependente do contexto. Tanto a densidade semantica como a gravidade semantica se encontram na
dimenséo epistemoldgica do conhecimento cientifico. Portanto, como estamos interessados em investigar as
formas de mediagcdo do conhecimento quimico no discurso de sala de aula, utilizaremos em nossa
ferramenta analitica a dimensao seméantica da Teoria dos Cédigos de Legitimagédo. Para Maton (2011), a
dimensdo semantica se origina em nogdes da linguistica sistémica, especialmente a
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metafora gramatical e a tecnicalidade e compreende os conceitos de densidade semantica e gravidade
semantica. A semantica se relaciona com a dimensao contextual do conhecimento e busca responder a
duas perguntas: até que ponto o conhecimento se relaciona com o contexto (gravidade)? Até que ponto esta
condensado em simbolos? (densidade). Assim, a questdo central deste estudo é verificar e analisar, se as
estratégias de ensino que sdo postas em pratica por professores da disciplina de Quimica sédo apropriadas
para o exercicio de aulas remotas? Como as dinamicas discursivas das aulas sdo alteradas quando
comparadas com a sequéncia de ensino presenciais desenvolvida nas aulas anteriores a sua realizagdo? As
estratégias utilizadas favorecem uma maior estruturagdo dos conceitos cientificos e o desenvolvimento de
competéncias e habilidades com os estudantes durante as aulas de quimica remotas? Qual a estrutura de
uma sequéncia de ensino e aprendizagem que permite uma maior relagdo entre conceito e o contexto?
Sabemos que as abordagens conceituais em quimica sdo dependentes do contexto, como é o caso da
abordagem tematica, da abordagem CTS e das abordagens investigativas, por exemplo, ou flutuante,
separando a teoria do contexto e da pratica. De acordo com Maton (2013, 2014, 2016)que procura mensurar
a dependéncia do conceito em relagédo ao contexto (gravidade semantica) e a relagdo entre o significado
das palavras em determinadas praticas socioculturais (densidade semantica), sugere a Teoria do Cdédigo de
Legitimagao (LCT), desenvolvida a partir da Teoria dos Cédigos Pedagdgicos de Basil Bernstein, como uma
abordagem potencial para pesquisar e reestruturar a linguagem no ensino de Ciéncias. Esse autor defende
a pratica discursiva em uma aula no sentido de uma onda (perfis semanticos), ou seja, de acordo com a
variagdo da gravidade semantica e da densidade semantica em uma pratica discursiva durante uma
abordagem conceitual tais variagdes permitem tracar um perfil semantico e moldar a estrutura de
abordagem de conceitos em sala de aula. Para Maton (2014) a ideia de "ondas semanticas", permite
analisar o processo de condensacédo e simplificagdo de significados e, do quanto, o conceito é ou ndo
dependente do contexto. Tanto a densidade semantica como a gravidade semantica se encontram na
dimensao epistemoldgica do conhecimento cientifico.

Portanto, como estamos interessados em investigar as formas de mediagdo do conhecimento quimico no
discurso de sala de aula, utilizaremos em nossa ferramenta analitica a dimensao semantica da Teoria dos
Cédigos de Legitimagado. Para Maton (2011), a dimensdo semantica se origina em nogdes da linguistica
sistémica, especialmente a metafora gramatical e a tecnicalidade e compreende os conceitos de densidade
semantica e gravidade semantica. A semantica se relaciona com a dimensao contextual do conhecimento e
busca responder a duas perguntas: até que ponto o conhecimento se relaciona com o contexto (gravidade)?
Até que ponto esta
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condensado em simbolos(densidade)?

Hipotese:

A participagdo de professores em processo de meta aprendizagem sobre as estratégias de ensino que séo
utilizadas em aulas de quimica permitem uma formacgao continuada mais eficiente com possibilidades de
reflexdes e mudangas em suas praticas.

Metodologia Proposta:

A pesquisa esta baseada no processo de meta-aprendizagem na formacao inicial e continuada de
professores da Educacgao Basica. Com o intuito de inseri-los na pesquisa serado utilizados os principios da
pesquisa-acdo em educagdo, estruturados em etapas ordenadas de ACAO-REFLEXAO-AGAO. A pesquisa

esta dividida em 5 estagios que juntos constituem um ciclo de organizagado caracteristicos da pesquisa-agéo:

Etapa diagnostica Etapa reflexiva Reelaboracédo Etapa diagnostica Il Etapa reflexiva Il. A pesquisa esta
subdividida em duas etapas principais: Diagnostica e Reflexiva. De maneira que sua relagdo pode ser
indireta ou direta, respectivamente, com os objetos de estudo que sdo os professores de formacao inicial e
continuada.

« A Diagnostica (indireta) consiste no processo de identificagdo, descricdo e andlise das praticas epistémicas

e pedagdgicas que ocorrem nas aulas de quimica, por meio de dois campos téoricos complementares:

interagdes discursivas e da Teoria do Cdodigo de Legitimagao (TCL).

« E a Reflexiva (direta), que esta relacionada com a formagao inicial e continuada de professores, baseada
na utilizagdo de matrizes cartograficas apresentadas por Mallmann (2015), que servem como subsidio para
a organizagdo processual de cada etapa metodoldgica da pesquisa-agédo educacional a fim de ampliar e
aprimorar a interpretagéo critica e a producdo de conhecimento. Apés o cumprimento de cada uma das
etapas (diagnostica e reflexiva), que compdem o estagio 1 e 2, respectivamente, o estagio (3) seguinte é o
da

reelaboracdo das propostas de SEA’s construidas pelos professores. Logo depois as mesmas etapas sao
replicadas, associadas aos estagios 4 e 5, com o intuito de analisar das estratégias de ensino que sdo mais
eficazes na aprendizagem do aluno, finalizando assim o ciclo de organizagdo da pesquisa-agdo. Desse
modo, a pesquisa trabalhara diretamente com dois professores de Quimica da Rede Estadual de Ensino
vinculados a SEDUC/SE.

Metodologia de Analise de Dados:
Parte | - DIAGNOSTICA (Indireta):
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Dividida em 3 momentos:

|. Observagdo do desenvolvimento e execucdo das SEA pelos professores nas duas escolas do Ensino
Médio pertencentes a Rede Estadual de Ensino vinculados a SEDUC/SE. O registro se dara por meio de
audio e video, gravados durante aulas remotas sincronas com a presenca de alunos e assincronas através
de video aulas direcionadas aos alunos, sem a presencga deles. Importando apenas as aulas e os seus
audios e ndo os resultados de questdes escritas e/ou impressas.

1. Andlise e categorizagdo da gravidade e densidade semantica no processo de construgdo de significados
em aulas de quimica. Nesta etapa utilizaremos reformulagdes baseadas nas categorias de Maton (2013,
2014, 2016) da Teoria do Cédigo de Legitimagdo (Legitimation Code Theory-LCT) que procura mensurar a
dependéncia do conceito em relagdo ao contexto (gravidade semantica) e a relagdo entre o significado das
palavras em determinadas praticas socioculturais (densidade semantica).

11l. Validagao dos niveis semanticos, feita por colaboradores (grupo de pesquisa — 5 pessoas) e construgdao
de perfis semanticos (gravidade e densidade) relacionados a cada SEA analisada, que expressa as
caracteristicas de cada material.

Parte Il - REFLEXIVA (Direta):

Dividida em 4 momentos, aos moldes da construgdo de matrizes cartograficas relacionadas a pesquisa-acao
(MALLMANN, 2015), feita junto aos professores:

|. MDP: construgdo da tabua da invengédo — com o objetivo de organizar as preocupagdes tematicas a partir
de quatro aspectos estabelecidos pelos professores, criando relagdes entre os individuos da pesquisa, para
a sinalizagdo dos procedimentos para a fase posterior.

1. MTO: organizagéo dos resultados obtidos — orientagdo dos resultados obtidos (ondas semanticas) com o
foco delimitado na etapa anterior, para a elaboragado de interpretagdes e conclusdes frente as relagdes
iniciais dos individuos;

Ill. MTA (parte |): avaliacdo de estratégias mais eficazes para a construgao de ondas semanticas, frente aos
resultados da caracterizagédo dos perfis semanticos;

IV. MTA (parte Il): reflexdo e reelaboragdo de SEA’s no sentido de ampliar as relagdes entre os aspectos
epistémicos e pedagdgicos durante o processo de ensino e aprendizagem.

Desfecho Primario:
Construcdo de perfis semanticos, avaliagcdo e reelaboracédo das Sequencias de Ensino Aprendizagem.
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Desfecho Secundario:

Execucdo das Sequencias de Ensino e Aprendizagem reelaboradas, com estratégias de ensino mais
eficazes, tendo como resultado o melhoramento das ondas semanticas presentes nos didlogos em sala de
aula.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Pretende-se aproximar o campo da pesquisa e o processo de formagéo continuada de professores, através
da pesquisa-agdo, estabelecendo uma relagéo entre a dimensao epistémica e pedagégica por meio do
campo relacionado a Teoria do Coédigo de Legitimagéo para analisar, compreender e qualificar melhor as
Sequéncias de Ensino e Aprendizagem nos aspectos epistémicos e pedagégicos de modo a proporcionar
uma melhor aprendizagem aos estudantes.

Objetivo Secundario:

- Analisar e categorizar a gravidade semantica e a densidade semantica no processo de construgédo de
significados em aulas de quimica;

- Identificar e analisar as interagdes discursivas durante as aulas de quimica;

- Identificar e organizar as preocupagdes tematicas juntos aos professores para a analise de estratégias de
ensino que sdo mais eficazes na aprendizagem do aluno (construgdo de ondas semanticas e interagdes
discursivas);

- Relacionar os aspectos epistémicos e pedagégicos nas aulas de quimica.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

De acordo com as Res. CNS N° 466 de 2012 e 510/2016, toda pesquisa com seres humanos acarreta riscos
em gradagdes diferentes. A pesquisa em questdo apresenta, aos participantes, risco de desconforto e/ou
constrangimento em fornecer informagdes e ou opinides a partir de gravagéo de audio e video. Mas, ressalta
-se que todos os dados coletados serdo utilizados, exclusivamente, com o objetivo de responder as
questdes da

investigacdo. Aos sujeitos investigados é garantida a liberdade de participarem ou ndo da pesquisa, bem
como interromperem sua participagdo, a qualquer momento, se achar conveniente. Além disso, todos os
participantes terdo suas identidades preservadas, sendo mantidos em anonimato.

Todas essas informagdes serdo apresentadas aos participantes através do Termo de Consentimento Livre
Esclarecido (TCLE), fornecido aos professores e pais ou responsaveis, e do
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Termo de Assentimento Livre Esclarecido (TALE), fornecido aos alunos menores de 18 anos, sendo o
documento impresso, assinado e rubricado em todas as folhas que contém.

Beneficios:
Os possiveis beneficios sdo a possibilidade dos professores participarem ativamente de um processo de
formacgao continuada em que serdo sujeitos da pesquisa.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Quanto a abordagem, a pesquisa sera qualitativa. As observagdes realizadas neste estudo ocorrerdo em
duas escolas da rede de educagdo basica do Estado de Sergipe em duas turmas de Ensino Médio,
constituida por uma média de 30 estudantes por turma com idades entre 15 e 17 anos, oriundos de
localidades diversas e com a participagdo dos professores de quimica destas turmas.

A escolha dos participantes de desquisa se deu pelos seguintes aspectos: os professores de quimica
possuem vinculo com a Rede Estadual de Educagcao - SEDUC/SE e ja participaram do Programa de
Residéncia Pedagégica/Quimica e a pesquisadora foi residente no projeto e ja atuou nas respectivas
instituicbes escolares junto aos professores. Esta continuidade das a¢des desenvolvidas nestas escolas é o
que possibilitara o estudo ser do tipo pesquisa-agdo. Segundo Thiollent (2008), este método de pesquisa
reline varias técnicas da pesquisa social, com as quais é possivel estabelecer uma estrutura coletiva,
participativa e ativa de acordo com a captagdo da informagao. Além disso, a pesquisa-agcao estuda de
maneira dinamica agdes, problemas, decisdes, conflitos e tomadas de consciéncia que vao ocorrendo entre
os sujeitos durante o processo.

Apoio Financeiro: Financiamento Préprio. Orgamento Proprio:R$ 32.660,0
Tamanho da Amostra no Brasil: 2

Equipe de Pesquisa
DANIELLE GUIMARAES DE ANDRADE

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Vide campo "Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes".

Recomendacoes:

Vide campo "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes”.
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Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

Anadlise das respostas (arquivo: "CARTA_RESPOSTA_CEP.pdf", postado na Plataforma Brasil em
03/08/2021) ao Parecer Consubstanciado n° 4.860.816 emitido em 22/07/2021, nao foram observados
Obices éticos.

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Sergipe, de acordo com as atribuigées definidas na Resolugdo CNS n° 466 de 2012 e na Norma
Operacional n® 001 de 2013 do CNS, manifesta-se pela aprovagdo do Protocolo de Pesquisa.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

O CEP informa que de acordo com a Resolugdo CNS n° 466/12, Diretrizes e normas XI. 1 — A
responsabilidade do pesquisador é indelegavel e indeclinavel e compreende os aspectos éticos e legais e
XI. 2 - XI.2 - Cabe ao pesquisador: a) apresentar o protocolo devidamente instruido ao CEP ou a CONEP,
aguardando a decisdo de aprovagdo ética, antes de iniciar a pesquisa; b) elaborar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e/ou Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, quando necessario;
c)desenvolver o projeto conforme delineado; d) elaborar e apresentar os relatérios parciais e final;
e)apresentar dados solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualquer momento; f) manter os dados da
pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e responsabilidade, por um periodo de 5 anos apés o
término da pesquisa; g) encaminhar os resultados da pesquisa para publicagdo, com os devidos créditos
aos pesquisadores associados e ao pessoal técnico integrante do projeto; e h) justificar
fundamentadamente, perante o CEP ou a CONEP, interrupgdo do projeto ou a ndo publicagdo dos
resultados.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 03/08/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1738177 .pdf 12:51:38
Outros CARTA_RESPOSTA_CEP.pdf 03/08/2021 | DANIELLE Aceito

12:49:54 | GUIMARAES DE
ANDRADE
Folha de Rosto FOLHA_DE_ROSTO_COM_CARIMBO. | 26/07/2021 |DANIELLE Aceito
pdf 14:03:25 | GUIMARAES DE
ANDRADE
Projeto Detalhado / |PROJETO_DETALHADO_EM_PDF_CO| 23/07/2021 |DANIELLE Aceito
Brochura MPLETO.pdf 16:46:12 |GUIMARAES DE
Investigador ANDRADE
Brochura Pesquisa |PROJETO_DETALHADO .docx 23/07/2021 |DANIELLE Aceito
16:45:17 | GUIMARAES DE
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Brochura Pesquisa |PROJETO_DETALHADO .docx 23/07/2021 | ANDRADE Aceito
16:45:17
Orgamento ORCAMENTO_PROJETO.pdf 23/07/2021 |DANIELLE Aceito
16:44:48 |GUIMARAES DE
ANDRADE
Declaragéo de TERMO_DE_COMPROMISSO_PARA_ | 23/07/2021 |DANIELLE Aceito
Pesquisadores UTILIZACAO_DE_DADOS.pdf 16:29:01 |GUIMARAES DE
ANDRADE
TCLE / Termos de |TCLE_TERMO_DE_CONSENTIMENTO| 23/07/2021 |DANIELLE Aceito
Assentimento / _PESQUISA_PROFESSORES .pdf 15:45:23 | GUIMARAES DE
Justificativa de ANDRADE
Auséncia
TCLE / Termos de |TERMO_DE_AUTORIZACAO_DE_USO| 23/07/2021 |DANIELLE Aceito
Assentimento / _DE_IMAGEM_E_DEPOIMENTOS_PAI 15:44:.09 |GUIMARAES DE
Justificativa de S_RESPONSAVEIS.pdf ANDRADE
Auséncia
TCLE / Termos de |TERMO_DE_AUTORIZACAO_DE_USO| 23/07/2021 |DANIELLE Aceito
Assentimento / _DE_IMAGEM_E_DEPOIMENTOS_PR 15:42:43 | GUIMARAES DE
Justificativa de OFESSORES.pdf ANDRADE
Auséncia
TCLE / Termos de |TCLE_TERMO_DE_CONSENTIMENTO| 23/07/2021 |DANIELLE Aceito
Assentimento / _PESQUISA_PAIS_OU_RESPONSAVE 15:42:00 |GUIMARAES DE
Justificativa de IS_LEGAIS.pdf ANDRADE
Auséncia
TCLE / Termos de |TALE_TERMO_DE_ASSENTIMENTO_ | 23/07/2021 |DANIELLE Aceito
Assentimento / PESQUISA_MENORES_DE_IDADE.pdf 15:41:48 | GUIMARAES DE
Justificativa de ANDRADE
Auséncia
Declaragéo de TERMO_DE_COMPROMISSO_E_CON| 23/07/2021 |DANIELLE Aceito
Pesquisadores FIDENCIALIDADE.pdf 15:41:22 | GUIMARAES DE
ANDRADE
Declaragéo de OFICIO_DE_ENCAMINHAMENTO_AO_| 23/07/2021 |DANIELLE Aceito
Pesquisadores CEP.pdf 15:27:44 | GUIMARAES DE
ANDRADE
Declaragéo de DECLARACAO_REFERENTE_A_RESO| 23/07/2021 |DANIELLE Aceito
Pesquisadores LUCAO_466_2012.pdf 15:26:03 | GUIMARAES DE
ANDRADE
Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 23/07/2021 |DANIELLE Aceito
CEP_4860816.pdf 15:14:30 | GUIMARAES DE
ANDRADE
Declaragéo de TERMO_ANUENCIA_EXISTENCIA_INF| 17/04/2021 |DANIELLE Aceito
Instituicao e RAESTRUTURA_COLEGIO_ROLEMBE| 14:19:04 |GUIMARAES DE
|Infraestrutura RG .pdf ANDRADE
Declaragéo de TERMO_ANUENCIA_COLEGIO_FRAN | 17/04/2021 |DANIELLE Aceito
Instituicao e CISCO_ROSA .pdf 14:18:51 |GUIMARAES DE
Infraestrutura ANDRADE
Endereco: Rua Claudio Batista s/n®
Bairro: Sanatdrio CEP: 49.060-110
UF: SE Municipio: ARACAJU
Telefone: (79)3194-7208 E-mail: cep@academico.ufs.br
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APENDICE — A: TRANSCRICAO DAS AULAS DA PROFESSORA AURORA
AULA 1: PROPRIEDADES PERIODICA

Professora: Vamos dar continuidade a classificacdo da tabela periddica. Vocés tém a tabela
periddica ai na pagina 53 do livro, ndo €?

Professora: Entdo os elementos a gente consegue classifica-los, ndo € isso, a partir de
algumas caracteristicas.

Professora: Entdao eu posso formar aqui, por exemplo, o grupo dos metais//
Professora: Pegue o livro ai rapidinho, por favor, pagina 53. V& passando ai 6.
Professora: O grupo dos metais, ok?

Professora: Entdo, abram ai na pagina 53 6.

Professora: Todo mundo pegou?

((inaudivel))

Professora: Pagina 53.

Professora: Ah, esqueci de colocar os dados de ((inaudivel)) ali.

Professora: Pagina 53. Nos temos o primeiro grupo ai, que ¢ a maior parte da tabela
periddica.

Professora: Vocés estdo conseguindo ver? Que a maior parte da tabela periddica ¢ verdinha?
E por que que ¢ a maior parte da tabela periodica ¢ verde? Porque ai nos temos os metais, ok?
Entdo a gente consegue organizar os elementos da tabela periodica a partir de algumas
caracteristicas fisico quimicas né?. Entdo por exemplo aqui, os metais compdem a maior
parte da tabela vao apresentar brilho.

Professora: Vocés conhecem alguns tipos de metais?

Professora: Quem tem algum exemplo de metal ai? Que sabe dizer?

Aluno: Metal?

Professora: Nenhum?

Aluno: Aqui

Professora: Como ¢ o nome disso ai?

Aluno: Corrente

Professora: De qué?

Aluno: Aco

((inaudivel))

Professora: Qué mais?

Professora: Quem?

Professora: Como ¢ menino?

Aluno: Nada nio.

Aluna: Titanio?

Professora: Qué mais?

Aluno: Aco.

Professora: Vejam ai o que vocés conhecem dai, que ¢ um metal, que vocés conhecem?
Aluno: Cobre.

Aluno: [O ouro, professora, o ouro]

Professora: [Temos o cobre], que ta presente em que o cobre?

Aluna: Ferro.

Professora: O cobre ta presente em que?

Aluno: Nos fios.
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Professora: Nos fios. Nao ¢ isso? Exatamente.

Aluna: O ferro.

Professora: O que mais? O ferro ta presente em qué?

Aluno: O ferro, em quase tudo, na cadeira, na carteira, no ((inaudivel))

Professora: No qué? Tem ferro na casa de vocés?

Aluno: Tem.

Professora: Um exemplo.

Aluno: Um exemplo?

Aluno: A geladei// Na geladeira tem ferro?

Aluna: Nio né.

Professora: E ai? A geladeira tem ferro?

Aluno: Tem sim.

Professora: A geladeira ¢ feita de qué?

Aluno: E feita de qué/

Aluno: Nao ¢ todas as partes, ndo € toda de ferro né, mas tem.

Professora: Mas tém algumas partes. O que mais a gente tem ai?

Professora: Nos temos o bombril, né isso?

Aluno: Bombril. Tém bombril na sua casa?

Aluna: Tem ouro.

Professora: Isso, tem o ouro, que ele ta presente em joias, bijuterias.

Aluna: A prata

Professora: A prata também, né? Prata, que algumas correntes sdo feitas de prata né.
Professora: Entdo percebam que os metais eles vao apresentar o qué? Brilho, né isso?
Aluna: Professora, zinco é metal, né?

Professora: Vamos ver onde ¢ que ta o zinco ai na tabela periodica.

Aluna: Zn.

Professora: Ele ta de que cor?

Aluna: Verde.

Professora: Se ele ta verde, significa que ele € um?

Aluno: Metal

Professora: Ele ¢ um metal, né isso?

Professora: E eles vao apresentar brilho, uns, por exemplo, o cobre ele tem uma cor mais o
que?

Aluno: Cobre? Mais, mais//

Aluna: Avermelhada.

Professora: Avermelhada. O ouro por exemplo, tem uma cor mais do que?

Aluna: Amarelada.

Professora: Amarclada, dourada.

Professora: E a prata?

Aluna: [Cinza, sei 14.]

Aluno: [Prata.]

Professora: Isso! Entdo ele vai ficar variando por vermelho, o cinza, o prata, que ¢ mais cinza.
O vermelho, o amarelo e o cinza. Entdo vai variando. S6 que sdo cores que apresentam o qué?
Brilho.

Professora: Lembrando que eles sao excelentes condutores de qué?

Professora: De qué?

Aluno: De eletricidade
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Professora: De eletricidade e calor. E tanto que os fios dos telefones, os carregadores, os
ventiladores, das 1ampadas, todos sdo feitos a partir de qué?

Aluno: Metal

Professora: De um metal. De um metal que € o nosso cobre né

Professora: Lembrar também que a gente tem ai, por exemplo, as panelas que sao feitas de
ferro, e elas ali passam mais tempo aquecidas quando o alimento ¢ feito.

Professora: Vocés ja comeram algum alimento feito em panela de ferro?

Aluno: O qué?

Professora: Algum alimento feito em panela de ferro?

Aluna: Ja!

Aluno: Ja!

Aluno: De ferro, ferro, nao.

Professora: Nao?

Professora: Numa frigideira ou naquelas panelas de ferro, nao?

Professora: Ela mantém o alimento aquecido por mais tempo. Ela era muito usada quando a
gente tinha os fogdes a lenha e tal. Que ela conseguia manter esse alimento aquecido por
algumas horas, ndo ¢?

Professora: Lembrando também que os metais possuem a capacidade de serem transformados
em fios ou serem transformadas em laminas.

Professora: Tem um metal que ele se apresenta, em temperatura ambiente, no estado liquido,
que ¢ 0? Alguém sabe? Quem seria esse metal?

Professora: Ele ¢ o merctrio. E o mercurio, ele ta presente em qué?

Aluno: O Mercurio?

Professora: E, no nosso cotidiano?

Aluno: Fale ai! ((se referindo a outro aluno))

Aluno: Termometro

Professora: Exatamente! Termometro.

Professora: Quando a gente for 14 no laboratorio e vocés pegarem o termometro, a gente vai
ver que, com a variagdo da temperatura o mercurio, ele dilata, e consegue a gente ali medir a
temperatura de determinada substancia, né?

Professora: Temos ai os ndo metais, eles vao possuir as caracteristicas totalmente opostas, ou
seja, sdo péssimos condutores de eletricidade.

Professora: O que mais?

Professora: Sao péssimos condutores de eletricidade e calor. E o qué mais? E ndo vao possuir
brilho, ndo ¢ assim? Lembrando que eles tém baixo ponto de fusdo e de ebulicao.

Professora: Temos também o hidrogénio, que ¢ esse daqui, lembrando que o// como ¢ que diz,
meu Deus// que o// 0s ndo metais sdo esses aqui de amarelo. Vejam que eles t€ém uma por¢ao
pequena na tabela periodica e a gente tem o hidrogénio aqui em cima, ok? Ele ndo deveria estar
verde, deveria estar de outra cor, porque ele esta apenas localizado acima do grupo 1, mas ele
tem  caracteristicas  diferentes de todos e  qualquer elementos, certo?
Professora: Lembrando, que eu esqueci de colocar aqui, mas no cantinho aqui n6s temos de
azul os gases nobres. Lembrando que os gases nobres ndo reagem nem com eles mesmo nem
com outros elementos, né. Eles ja t€ém a sua camada completa, entdo eles ndo precisam interagir.
E ai a gente tem aqui agora o seguinte, né? O. Propriedades periddicas. Sdo as propriedades
que vao se repetindo ao longo da tabela periodica. OK?

Professora: Entdo a gente tem ai o raio atomico. Por exemplo, vocés sabem o que ¢ um raio?
Aluno: Sei!
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Professora: A gente pode// geralmente a gente observa mais facilmente um raio em qué?
Quando eu falo em medidas ndo descarga elétrica.

Professora: Em que? No pneu de que?

Professora: No pneu de uma bicicleta ou no pneu de?

Aluno: Ahhh, pensei que era outro raio que a senhora estava falando.

Professora: Nao. Descarga elétrica ndo. No pneu de uma bicicleta, no pneu de uma moto.
Aluna: De carro

Professora: Por exemplo, o pneu de uma bicicleta de crianga ¢ igual ao pneu de uma bicicleta
de um adulto?

Aluno: Nao!

Professora: Nio! E tanto que ele vai vendendo: me dé€ o aro 16, me dé o aro 20, me dé€ o aro
15. E Tem varios tipos de aro, ndo ¢ assim? Porque ali a gente vai ter diferentes tipos de// psiu!//
de raio.

Professora: Entdo a medida do raio ¢ a medida do centro, até aqui 6, a extremidade do// do
atomo, ok? Lembrando que na tabela periodica, o raio cresce de cima para baixo e da direita
para a esquerda.
Professora: Aqui embaixo nds temos qual elemento? Quem acha ele ai na tabela periddica?
Aqui embaixo nds temos qual elemento?

Aluna: Francio?

Professora: Nos temos o francio.

Professora: Entao quanto mais proximo do francio, maior serd o raio atdmico. Ok?
Professora: Aqui a gente tem a energia de ionizagdo, que ¢ uma outra propriedade e ela vai se
repetindo ao longo dos periodos. Entdo o que é energia de ionizacdo? E a energia necessaria
para retirar um elétron de um atomo neutro. Porque o atomo ta ali com seus elétrons. Ele vai
querer que vocé arranque um elétron dele? Nio. E como se vocé tivesse com seu bolso cheio
de dinheiro. Vocé vai querer que alguém v4 14 e tire um real do seu dinheiro? Nao! Entao vocé
val demandar uma energia maior.

Professora: Entdo, qual elemento que a gente tem mais aqui acima? Qual o elemento que ta
mais aqui acima?

Aluna: Nednio e Hélio

Professora: Entdo, quanto mais proximo do Hélio, maior// eu vou precisar ai, de uma energia
maior pra retirar esse elétron aqui no atomo neutro. Ok?
Professora: Eletroafinidade ¢ a energia liberada por um atomo que recebe um elétron. Por que
os gases de nobre ndo participam? Porque eles ndo vao reagir nem com eles mesmos nem com
outros elementos. Entdo nesse caso eu ndo vou aplicar nem eletroafinidade nem
eletronegatividade para os gases nobres.

Professora: Entdo, eletroafinidade ¢ a energia liberada por um atomo quando ele recebe um
elétron.

Professora: Quem ¢ que t4 aqui em cima? Sem ser gases nobres?

Professora: E ai?

Aluna: Fluor.

Professora: Fluor. Entdo quanto mais proximo do fltor, maior a energia liberada quando ele
recebe o elétron.

Professora: E o que é a eletronegatividade? E a tendéncia que esse atomo tem de receber um
elétron. Entao quem vai ser o mais eletronegativo?

Aluna: O fluor

Professora: Na tabela peridodica?
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Aluna: O fluor.
Professora: O flior também, ok?
Professora: Entdo esses ai s3o os que nds temos, tranquilo?

AULA 2 - SOLUCOES E MISTURAS

Professora: Bom, entdo vamos fazer o seguinte, né? NoOs temos ai o tema solugdes né isso?
Entdo a gente inicia ai falando um pouquinho sobre o que seria.

Professora: Entdo quando a gente fala em solucdes a gente ta falando de misturas. E essas
misturas vao ser homogéneas, ok?

Professora: Entdo quando a gente olha, por exemplo, para um copo com agua, com sal ou
com agucar, eu vou conseguir identificar quem € o sal, quem ¢ o agucar? Dentro da dgua?
Aluna: Nao

Professora: Nao, né isso?

((inaudivel))

Professora: E ai lembrando, né, que essas misturas elas podem ser liquidas, podem ser
gasosas, podem ser solidas, ok?

Professora: Por exemplo, a gente tem ai como misturar, como misturar com... Como solucdo
liquida, o leite com café, né?

Professora: Quando vocé olha pra uma xicara de leite com café. Vocé sabe visualmente
identificar as particulas do agtcar? O desculpa, as particulas do café e as particulas do leite?
Aluno: Nao

Professora: Nao. Vocé sabe que ali € leite e café, mas voc€ ndo sabe quem ¢ quem, porque a
gente vai ter ai um caso de uma soluc¢ao né, uma mistura homogénea que a gente classifica
como solucdo. Por exemplo, €, um anel de ouro né. Um anel de ouro ndo, vamos pensar numa
massa de bolo, bolo de ovos.

Professora: Quando eu olho para um bolo de ovos, ou um bolo de leite, da pra dizer 6 isso
aqui ¢ o ovo, aqui ¢ a farinha? D4 pra identificar essas particulas no bolo? A gente nao
consegue. Exceto se for um bolo formigueiro que da pra ver os granulados, né?

Professora: Mas Por exemplo, um bolo de ovos, um bolo de leite, um bolo de chocolate, a
gente ndo consegue identificar. E ali ¢ uma Mistura homogénea? E. Porque ai eu vou ter
algumas substancias dentro que eu nao consigo identificar.

Professora: Eu posso também ter uma// uma solucdo gasosa. Qual solucdo gasosa que voces
conhecem?

Aluno: Gasosa? O ar.

Professora: O ar, exatamente. O ar que a gente respira.

Professora: Por que? Porque tem o oxigénio, tem gés carbOnico, tem o argonio, tem
nitrogénio, tem varios gases que a gente nao consegue identifica-los. O nosso corpo seleciona,
mas a gente ndo consegue ai visualizar, ndo ¢ assim?

Professora: E ai eu tenho algumas particulas que vao fazer parte dessa solucdo, né.
Professora: A primeira ¢ o soluto, que ¢ aquele que ¢ dissolvido, ai eu tenho o solvente, que
¢ aquele que vai dissolver. Lembra 14 de escola que vocés estudaram no ensino fundamental?
No ensino fundamental dizia o qué? Que a dgua ¢ o solvente? Universal.

Professora: Por que a 4gua ¢ considerada o solvente universal?

((inaudivel))

Professora: Por que ela vai dissolver o qué?
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Professora: A maior parte das substancias que a gente// como a agua consegue dissolver uma
grande quantidade de substancias diferentes, a gente considera a 4gua como um solvente
universal. Tranquilo?

Professora: E ai eu tenho uma solugdo, que ¢ a unido do solvente e do soluto. Eu posso ter a
agua com o sal, a 4gua com agticar, a d4gua com leite em po, a 4gua com Nescafé, 4gua com
tanta coisa, nao € assim? Consigo dissolver e obter o qué?

Professora: Uma solucao, nao ¢ isso?

Professora: Ai eu tenho o coeficiente de solubilidade, que é o qué? E a capacidade que um
solvente apresenta em dissolver um soluto.

Professora: Entdo vamos imaginar o seguinte, por exemplo, ele deu aqui como exemplo 6, 31
gramas... o coeficiente de solubilidade, ele deu aqui 31 gramas para 100 gramas// 31 gramas
de soluto para 100 gramas de solvente. E a dgua, vocé ja vai dissolver o solvente. Entdo a
gente considera que o sol veio obter o qué?

Professora: O que que significa isso?

Professora: Quando eu falo do coeficiente de solubilidade, eu falo da capacidade, por
exemplo, se vocés comprarem um Nescau, uma latinha de Nescau em po, pra poder fazer, 1a
no fundo vem dizendo, modo de preparo, para um copo de 200 ml coloque duas colheres de
Nescau, duas colheres de sopa, ai eu coloquei duas colheres de sopa. Posso colocar 3? Posso,
¢ da minha vontade.

Professora: Posso colocar uma? Posso também. Mas se ele me traz uma indicagdo do que eu
devo fazer, essa indicagdo ¢ o coeficiente de solubilidade. Significa que a industria pegou
aquele leite, pegou o leite e foi colocando ali uma quantidade de Nescau e pdde perceber o
qué? Que pra 200 ml, o ideal seja dissolver duas colheres de Nescau, pra 200 ml, duas
colheres de Nescau.

Professora: O mesmo ele vai fazer no leite em po, ndo ¢ verdade? No leite em p6 também
diz, o mesmo ele faz no Nescafé. Se vocé comprar o Nescafé ele vem dizendo 14, modo de
preparo, para uma xicara de tantos ml de 4gua coloque X de Nescafé. Significa que ele ja fez
o calculo. O suco Tang, por exemplo, se eu pegar um pacotinho de suco Tang ele diz o qué?
Aluno: 1 litro

Professora: Que para um pacotinho dissolva em um litro de ... [agua].

Aluno: [Agual.

Professora: Entdo ele ja me deu o coeficiente de solubilidade. Ai vocé diz “ahh, mas eu quero
pegar o meu suco Tang e dissolver em dois litros de agua”. O que que acontece com 0 suco
Tang?

Alunos: Fica fraco

Professora: Fica ruim, fica aguado, fica ralo, exatamente.

Professora: E o que a gente chama de qué? Insaturado, ou seja, a quantidade de soluto esta
abaixo do coeficiente de solubilidade. Significa que eu posso dissolver mais, mas eu optei por
néo colocar, que é o que a gente diz que t4 um suco fraco, ralo, né? E tanto que pela cor a
gente consegue identificar que ele fica bem mais clarinho né isso?

Professora: Ai eu tenho uma solugdo saturada, porque eu peguei um pacote de suco tang e
dissolvi em que?

((Inaudivel))

Professora: Nao, a saturada, eu peguei um pacotinho de suco Tang//

Aluno: Em um litro.

Professora: Em um litro, exatamente, da forma que o//

Aluno: O pacote mandou



123

Professora: Que a embalagem me mandou, ndo ¢ assim? Entao meu suco fica bom, ele fica
ideal, fica adequado, ele fica?

Aluno: Saturado

Professora: Saturado, exatamente. Ai fica faltando um ((inaudivel)) aqui.

Professora: Ai eu tenho a solugdo supersaturada. ((inaudivel)) Ai eu tenho a solucao
supersaturada. Ai vocé diz: “Ah ndo, mas hoje eu vou pegar o meu pacotinho Tang e vou
colocar em meio litro de agua. Como ¢ que fica o suco?

Aluno: Fortissimo

Professora: Fica fortissimo, nao € isso? Ou seja, eu estou excedendo o limite de solubilidade.
E ai eu posso ter tanto uma solugao supersaturada como uma solugao saturada. Qual a
diferenca das duas?

Professora: Na solugdo supersaturada, eu vou adicionar aquele suco Tang, vou agitar, agitar,
agitar, quando eu paro de agitar o qué que eu vou observar?

Aluno: Um p6 embaixo

Professora: Exatamente, que embaixo eu vou ter o qué?

Aluno: Pozinho

Professora: Vou ter um pozinho. Por qué? Porque eu ultrapassei o meu limite de solubilidade.
Professora: Entdo chega um momento que a 4gua ndo consegue dissolver mais, e ai como
Aluno falou, vai ter no fundo do recipiente. Como ¢ que a gente chama isso? A gente chama
de corpo de chio, corpo de fundo ou chama de precipitado.

Professora: Nas reagdes, voce pode encontrar por exemplo aqui 6, vamos 14 dar um exemplo
aqui qualquer. NaCl. Vocé pode encontrar o NaCl com uma seta para baixo, porque diz que
aquele NaCl dissolveu, mas parte ficou no fundo, ou também eu posso ter o ppp que ¢ uma
abreviagdo para precipitado.

((inaudivel))

Professora: O1?

((Inaudivel))

Professora: Sim, adicionei agora essa informacao. Ok?

((Inaudivel))

Professora: E bom, se quiser né?

Professora: E a solucdo supersaturada? Vamos imaginar que vocé vai dissolver leite em po.
Onde ¢ mais facil dissolver leite em p6? Na dgua quente ou na agua fria?

Alunos: Na agua quente.

Professora: Na agua quente. Por qué?

Aluno: [Porque dissolve mais rapido.]

Aluno: [Porque o calor dissolve mais rapido.]

Professora: E por que dissolve mais rapido?

Aluna: Por conta do calor

Professora: E vai ter o qué com as moléculas?

Aluno: Oxigénio

Professora: As moléculas ficam o qué?

Aluna: Agitadas?

Professora: Agitadas e ai as moléculas ficam agitadas e conseguem nessa agitacao se
conectar com as particulas de quem?

Aluno: [Da 4gua]

Aluna: [Da 4gua]

Professora: A molécula de dgua fica agitada e consegue se//
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Aluno: Ah, de leite

Professora: Isso, do leite. E ai o que acontece, quando eu aumento a temperatura eu aumento
a agitacdo das moléculas e eu consigo que essa molécula tenha contato, tenha maior contato
com outras particulas. E ai eu vou conseguir o qué? Dissolver. Por exemplo, vamos imaginar
que vocé fez um brigadeiro e colocou na geladeira pra comer e esquecer pra comer no outro
dia. As vezes// ja observaram que acontece dele ficar cristalizado? Ficar a casquinha durinha?
Aluno: Sim

Professora: Nao fica? Agucarado. Assim que a gente chama de agucarado. Por qué? Porque
ali vocé tinha leite condensado, adicionou um Nescau. O Nescau tem agucar. Entao vocé
aumentou a quantidade de agtcar do brigadeiro. Ai como ele estava quente ele conseguiu o
que?

Aluna: Dissolver.

Professora: Dissolver, né assim? Porque as particulas estavam agitadas. Quando eu resfriei
aquele brigadeiro, o que foi que aconteceu?

Aluno: Ficou duro.

Professora: Ele vai ficando duro, por qué? Por que a solu¢do supersaturada ela ¢ o qué?
Aluna: Instavel.

Professora: Instavel. Entdo assim que eu abaixo a minha temperatura novamente, aquelas
particulas que eu tinha conseguido dissolver, elas vao comegar a o qué?

Aluno: Precipitar.

Professora: A precipitar. Ficar fora daquela solu¢do. Exatamente. No caso do brigadeiro ele
nao desce para o fundo, ele vai para a superficie externa. Por isso que a gente tem a
cristalizacao dos brigadeiros, de outros doces e outras substancias. Porque aquele excesso de
acucar que vocé dissolveu de uma forma forgada. Vocé for¢cou nao foi? Uma dissolugao?
Quando a solugdo resfria, vocé vai diminuir a agitacao das moléculas e ai vocé acaba
expulsando o qué? O excesso de acucar que tinha dentro dessa solugao.

((inaudivel))

Professora: Pode acontecer também. Ok?

Professora: Ai nos temos aqui a concentragdo e suas unidades. Quando vocés veem, a gente
vai trabalhar com formulas. Porque, por exemplo, se eu colocar pra vocés aqui o café. O café
ndo. Se eu pegar e colocar aqui pra vocés alguns copos com suco. Alguns mais saturados e
outros menos saturados né, insaturados, supersaturados, visualmente, vocé€s conseguem saber
qual que estd mais forte e qual que estd mais fraco, né assim? Entdo, instintivamente, a gente
consegue ai calcular a concentracdo da substancia. Ah, ndo t4 mais forte, mais fraca, vou
colocar um pouquinho mais, um pouquinho menos. Porque a gente se baseia nas cores, né?
Professora: S6 que, por exemplo, se eu tiver 4gua com agucar? Agua com sal? Agua com
alcool? Eu vou poder fazer isso?

Aluno: Nao.

Professora: Nao! Ai eu preciso colocar na?

Aluno: Balanga.

Professora: Na balanca ndo, eu vou precisar colocar nas formulas. Ai eu tenho por exemplo
os indices que vao me ajudar.

Professora: Toda vez que embaixo dos simbolos eu tiver o nimero 1 eu t6 falando do soluto.
Se eu tiver o niimero 2 eu estou falando do solvente e se eu nao tiver nimero nenhuma eu
estou falando da solucdo como um todo.

Professora: Ai nos temos a concentracdo comum e eu tenho aqui concentracao ¢ igual massa
de quem?
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Aluno: E...

Professora: Se t4 o nimero 1 ¢ a massa de quem?

Aluno: Soluto?

Professora: Exatamente, massa do soluto sobre o volume de quem?

((Inaudivel))

Professora: Volume de quem?

Aluno: Do soluto.

Professora: Tem o nimero 1? Tem o nimero 27

Aluno: Ah, ¢ da solucgao.

Professora: Tem algum nimero? Exatamente, da solucdo. Da solugdo.

Aluno: Ah, entdo nesse caso s6 tem um numero.

Professora: Certo? E ai lembrando, qual ¢ a unidade que a gente trabalha? Gramas por?
Aluno: Litro.

Professora: Entdo se vocés ouvirem falar em gramas por litro significa que a gente t4 falando
de concentracdo comum, se eu tiver concentracao molar ou molaridade eu vou ter a adi¢cdo de
quem?

Professora: Quem ¢ esse aqui?

Aluno: MM.

Professora: Quem ¢ o MM?

Aluno: Massa molar.

Professora: Exatamente, ¢ a massa molar. Lembrando que a férmula ¢ quase a mesma 6:
Massa do soluto em cima e volume embaixo. Massa do soluto em cima e volume em baixo. O
que que eu adicionei apenas?

Aluno: Massa molar.

Professora: A Massa molar. Lembrando que se eu ndo tiver massa e volume, pelo nimero de
mols eu consigo encontrar € se eu ndo tiver volume eu também consigo aqui encontrar o
numero de mols. Tranquilo?

Professora: Ai nés temos titulo né? Titulo também vai ser uma medida de concentracao. S6
que nos temos o habito de utilizar o titulo sempre por quem? Com a porcentagem. Por
exemplo, se eu tiver dlcool 40%, o que significa isso?

Aluna: 40% de alcool

Professora: E o qué mais?

Aluna: O restante € agua.

Professora: Exatamente, o restante ¢ dgua. Se eu tiver alcool 70%.

Aluno: E mais 4lcool do que agua.

Professora: Isso. Tenho 70 % de alcool e 30% de? Agua.

Professora: Entao quando a gente calcula titulo, eu posso ter massa sobre massa ou volume
sobre volume e ndo tenho unidade. S6 que nds podemos pegar o qué, o alcool 70% seria o
alcool 0,07. S6 que imagine que vocé trabalha em um hospital e fica “Ah me dé um alcool
0,07”. Entdo é mais facil né tanto para calculos como para outras situagdes utilizar quem? A
porcentagem.

Professora: Entdo a gente s6 pega o titulo, que ¢ um valor sem unidade, e multiplica por
quanto? E multiplica por 100. Tranquilo?

Professora: Entdo algumas substancias a gente calcula ai pela porcentagem dela numa fragao
total. Tranquilo?

Professora: Vocés tém duvidas? Perguntas?
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Alunos: Nao.
Professora: No vemos ai agora segunda-feira, nao ¢ isso?

AULA 3 - PROPRIEDADES COLIGATIVAS

Professora: Bom, minha gente, bom dia. Vamos la. A gente tem ai as propriedades coligativas,
certo? Elas se resumem basicamente isso aqui. O basico, o basico mesmo, principal que vocés
precisam saber sobre as propriedades, Viu.
Professora: Entdo a gente inicia ai com a definicdo do que vem a ser as propriedades
coligativas, né? Que sdo as propriedades das substancias puras que vao ser modificadas pela
adicdo de um soluto ndo volatil, entdo eu vou ter uma substancia que ela esta pura, eu vou
adicionar um soluto ndo volétil e isso dai vai mudar um pouco essas propriedades.
Professora: E 0 que vem a ser o soluto ndo - volatil? Primeiro a gente tem que saber o que é
volatil, ok? Que é a facilidade que essa substancia vai ter de passar do estado liquido para o
estado gasoso. Entdo se eu tenho, por exemplo, um copo com &gua e um copo com acetona,
guem vai evaporar primeiro?

Aluno: A acetona.

Professora: A acetona vai evaporar primeiro, né isso? E tanto que hoje em dia nos saldes, as
manicures elas ndo utilizam mais a acetona com o frasquinho aberto, elas utilizam com aquela
tampinha que fica apertando para evitar que a acetona fique exposta ao maximo possivel e evite
ai essa, digamos, evaporagéo mais precoce.
Professora: Entdo as substancias que séo volateis, significam que sdo substancias que vao
evaporar facilmente em temperatura ambiente diferente das substancias que ndo sdo volateis.
Entdo quando eu falo em propriedade coligativa, eu estou falando da adi¢do dessa substancia,
ok? N4o -volatil a... a um soluto. Desculpa, a um solvente. E ai vai conseguir mudar essas
propriedades, tranquilo?

Professora: Temos também ai a pressdo maxima de vapor, ok? Em que a pressao que vai ser
exercida pelo vapor quando as fases estdo em equilibrio. Entdo vamos imaginar que VOCés tém
um recipiente, uma panela com &gua, e ai essa &gua vai comecar a ferver.
Professora: Como é que vocés sabem? Se eu disser, Fulano olha ali aquela panela e me diga
se a agua vai comecar a ferver? Ai vocé diz, sim, ela ainda vai comecar a ferver. Como € que
VOCEs sabem disso?
Aluna: Porque ela fica borbulhando.

Professora: O que que a gente consegue observar no fundo do recipiente?

Aluna: As bolhinhas.

Professora: Entéo eu sei que a dgua vai comecar a ferver porque quando eu olho na panela tem
varias bolhinhas l1a embaixo, ndo é isso? E ali eu tenho um vapor que esta sobre o que? Sofrendo,
né? Com a pressdo atmosférica. E essa pressdo atmosférica estd empurrando o vapor pra onde?
Professora: Pra baixo. Lembrando que a pressdo atmosférica é a pressdo que existe ai sobre
todos os corpos. E la dentro da panela que tem agua prestes a ferver, né? que a gente tem agua
dentro da panela, ela ta prestes a ferver, vai existir uma pressdo que é de baixo para cima. E
tanto que se vocé ficar olhando a panela muitas bolinhas védo desprender e vao para onde? Na
lateral da panela. Por qué? Porque ela ndo tem pressao suficiente pra poder ganhar... vamos
dizer assim, romper o liquido e conseguir ganhar a atmosfera.

Professora: Entdo, a pressdo atmosférica, empurra para baixo e a pressao de vapor empurra
para cima. tudo, entdo pra que aquele liquido ferva, a pressdao de vapor deve ser maior que a
pressao?

Aluna: Atmosfeérica.

Professora: Ai nés temos ai as forcas intermoleculares que véo afetar. Vocés ja estudaram
comigo no ano passado a questao das forcas intermoleculares. Que é a forca que vai existir entre
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as ligacdes. Entdo quanto mais forte essa forca, menor seré a pressdo do vapor. Lembrando que
aqui a forca intermolecular € a ligacdo de hidrogénio que acontece hidrogénio com oxigénio,
oh, deixe ir na ordem, com o fldor, oxigénio, e nitrogénio que n6s chamamos popularmente ai
de HFON, por qué? porque é hidrogénio ligado a fltor, a oxigénio e a nitrogénio. E as ligacdes
dipolo induzido e dipolo-dipolo, sdo outros tipos de ligacdes covalentes que sdo mais fracas.
Tranquilo?

Professora: E ai n6s temos os tipos, ndo é? De propriedades coligativas. A primeira € a
tonoscopia, que ¢é a adi¢do de um soluto ndo volatil, que diminui a presséo de vapor, retardando
a ebulicdo. Entdo vamos imaginar aqui, eu coloquei como exemplo, &gua mais sal na fervura.
Entdo vamos imaginar: vocé tem ai é... Uma panela com &gua e vocé diz, ah, eu vou cozinhar....
((inaudivel))

Professora: Eu vou cozinhar... geralmente o mais pratico ¢ o macarrdo. Geralmente as pessoas
colocam sal na agua quando vai cozinhar o macarrao, pra que ele ndo fique insosso, fique com
um pouquinho de sabor, ndo é assim? Ai vocé diz “Ah, eu vou colocar.. é... a agua para ferver
do macarrdo, ai vocé diz: “Eita, lembrei, acabei de lembrar que esqueci de colocar o que? Sal.
E a &4gua ja esta fervendo”. Entdo as vezes, antes de colocar o macarrdo vocé coloca o que? Sal.
E o que acontece com aquela dgua que estava borbulhando, que estava fervendo?

Aluna: Ela para de borbulhar porque aumentou o ponto de ebuligéo.

Professora: Aquela dgua que estava borbulhando, assim que vocé joga sal, ela para de ferver.
[E depois de um tempo ela]//

Aluna: [Professora, com aglucar também?]

Professora: Com o agucar também. No caso eu estou dando o exemplo com sal, mas pode ser
acucar ou outras substancias.

Professora: Eu posso ter o p6 do café, eu posso ter o pé do leite em pd, porque séo substancias
ndo volateis. Ok? E ai eu vou observar o que? Que a agua vai parar de ferver, porque eu vou
retardar a ebulicdo, porque eu vou diminuir quem? A pressao de vapor, entdo eu vou precisar
de um tempinho mais para que essa agua volte ai a ferver.

Professora: Ai eu tenho a ebulioscopia, esse nominho junto viu, entdo tem que ter cuidado pra
ndo confundir.

((Inaudivel))

Professora: Na ebulioscopia eu vou ter a diminui¢do da pressdo de vapor, que vai que vai
provocar o aumento da temperatura de ebulicdo. Nesse caso, eu vou adicionar o sal antes que
essa agua ferva. Entdo eu tenho, por exemplo ali, uma panela com agua. E agora eu ja joguei 0
sal e agora eu vou colocar no fogao para que essa agua comece a ferver. Se antes a minha agua
fervia a 100 graus Celsius, essa agua vai ferver enquanto agora? Veja que eu vou aumentar a
temperatura de ebulicdo, ela vai ferver a 110, 120, 130 ndo importa. Mas ela agora néo ferve
mais a 100 graus. Eu vou aumentar essa temperatura de ebuli¢do, tranquilo? Davidas ai?
Professora: Ai nos temos aqui a crioscopia, que é o inverso, eu vou ter a diminui¢do da
temperatura de fusdo, entdo a minha &gua, anteriormente, ela congelava em quantos graus
Celsius?

Aluno: Zero

Aluno: Zero

Professora: Zero graus Celsius, exatamente.
Professora: E ai, geralmente, vocé ja assistiu aqueles filmes de Natal, que sempre tem uns
carros de neve, que ta nevando e tal? E... As populagdes que vivem em lugares assim, elas
geralmente colocam sal nas calgcadas ou entdo na entrada das casas. Por qué? Porque a neve
((inaudivel)) congelada e para quem ela ndo se acumule né, e a pessoa tenha mais dificuldade
de retirar, ele vai colocar sal. Porgue se antes a minha dgua congelava, a zero graus Celsius,
agora ela pode congelar, por exemplo, a -5 graus Celsius, a -10 graus Celsius entdo eu preciso
de uma temperatura muito mais baixa para que esta agua passe do estado, €... liquido para o
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estado sélido. Entdo, aquela neve que esta caindo no estado sélido, ao entrar em contato com o
sal, ela vai fazer o qué? Ela vai?

Aluna: Derreter.

Professora: exatamente, ela vai derreter. E ai eu precisaria de uma quantidade de temperatura
muito mais baixa, que vai evitar que as pessoas que moram naquela regido né, vai diminuir a
dificuldade delas sairem das suas residéncias.
Professora: Nos carros também, de paises com temperatura muito, muito baixas, e também no
Brasil, em locais que acontece neve, em locais com temperaturas muito baixas, nos radiadores
sdo adicionados anticongelantes, por qué? Porque aquele Sistema de arrefecimento ndo vai
empedrar. Eu vou ter um anticongelante que vai impedir que a minha dgua passe para o estado
solido. Outro exemplo. Vamos imaginar que vocé colocou um refrigerante no freezer. E ai vocé
diz: “Eita, esqueci la o meu refrigerante no freezer”, o que € que vai acontecer?

Aluno: Vai empedrar.

Professora: Exatamente, vai empedrar, mas vai empedrar toda a garrafa?

Aluno: Néo, s6 uma parte.

Professora: SO uma parte, exatamente. Que é a parte que eu tenho o qué? Agua.
Professora: E ai vem a pergunta que Kauane falou: pode ser acucar também? Pode. Por qué?
Porque aquela parte que empedra no refrigerante, é a parte que eu tenho que? Oh, desculpa, que
eu tenho que? Agua. E a parte que fica liquida, que permanece liquida, é a parte do xarope,
Aluna: Por isso que fica mais doce né?

Professora: onde eu tenho sal, porque o refrigerante também tem, E onde eu também tenho o
que? Acucar. Entdo é um liquido concentrado do xarope. Que eu preciso de uma temperatura
muito mais baixa pra que ele passe pro estado sélido. E tanto que os refrigerantes e outras
bebidas s6 uma parte vai congelar e a outra vai permanecer liquida, ok?

Aluna: E a parte liquida sempre fica mais docinha.

Professora: por isso que quando o refrigerante empedra, exatamente, que voceé vai tomar depois
ele fica muito ruim.

Aluno: Ele fica aguado.
Professora: E fica com gosto esquisito, por qué? Porque aquela parte sobra sem empedrar, vocé
tem um excesso de acgucar ali, ne.

Professora: Ai eu tenho aqui a osmose, que € o fluxo do solvente de uma solucdo diluida, que
é 0 meio hipotbnico, para uma mais concentrada, que € o meio hipertdnico através de uma
membrana semipermeavel.

Professora: Entdo vamos imaginar que vocés vao almocar meio dia. Quando vocés forem//
Vocés vao temperar uma salada de alface agora para almogar meio dia?
Aluna: N&o.

Professora: Por qué?

Aluno: Porgue a alface fica ruim se temperar antes.

Professora: Fica ruim como?

Aluno: S0 se temperar na hora.

((inaudivel))

Professora: Como é que fica o aspecto dele?

Aluno: Amarelo.

Professora: Ele vai murchar. E por que que a alface, que a alface né, que é feminino, o que
que a alface, vai acontecer com ela? Ela vai murchar.

Aluno: N&o é s6 a alface ndo, é o tomate também.

Professora: O tomate também. Todos os tipos de verduras e legumes, eles véo
murchar. Porque dentro daquele vegetal, ou dentro daquela folha, dentro daquele legume eu
tenho? Agua.

Aluno: Agua.
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Professora: E quando eu adiciono sal em cima né, quando eu vou temperar, que eu adiciono
sal, a &gua que esta dentro da alface vai sair para o lado de for a para poder diluir aquele sal que
estd em excesso, e a parte de dentro e a parte de fora ficarem em equilibrio. Porque a saida da
agua de dentro da alface para a parte externa. Diga.

Aluna: Quando joga sal na pele do sapo?

Professora: A mesma coisa, vocé vai ter uma desidratagdo intensa do animal.

Aluna: O professora.

Professora: Diga, diga meu bem.

Aluna: E 0 sal que conserva as coisas €?
Professora: Sim, porque ele vai tirar a agua. Por que como € que as bactérias e outros tipos de
fungos vao se proliferar? por meio da agua. Entdo, quando vocé tem ali uma fruta desidratada,
uma carne desidratada, vocé tira a agua de dentro ndo é isso, vocé coloca o sal e vocé tira a
agua, a jaba, a jaba, a carne do sol, elas sdo feitas a partir de que principio? Da osmose.
Aluno: Entao 0 que mata a bactéria é 0 sal ?
Professora: Porque vocé tira a agua de dentro da carne e a bactéria ndo tem como se
desenvolver.

Aluna: Nao ¢ que mate a bactéria entdo, ¢ que ela...

Professora: Na verdade vocé ndo cria um meio que ela consiga se desenvolver. Porque ndo
tem agua.

Aluno: Vocé quebra o ciclo de reproducéo.

Professora: Sem agua vocé ndo tem a vida.

Aluna: Professora, por isso que tem que, por isso que ela é com sal é salgada e depois tem que
colocar na agua né.

Professora: 1sso, a gente da uma fervidinha pra tirar o excesso de sal.

Professora: E ai vocé tem por exemplo, ai vocé diz, “Ah, por exemplo, alguns exemplos sdo
0S peixes que vivem, n6s quando vamos a praia, porque que a nossa pele fica ressecada, nossa
boca fica ressecada né, porque a dgua que ta no seu organismo, ela vai sair para 0 meio externo,
pra pode diluir 0 oceano, entdo vocé desidrata. SO que nédo vai conseguir né. Ai as pessoas que
ficam a deriva no mar elas morrem desidratadas por isso, ok?

Professora: A mesma coisa sao 0s peixes. A gente tem o avanc¢o do mar em relacdo ao rio Sao
Francisco, e 0s peixes que sdo de dgua doce ndo conseguem viver ali, porque eles vao morrer
desidratados porque eles véo perder &gua em excesso.

Aluno: No mar morto, o sal la € muito concentrado né?

Professora: E. No mar morto é muito concentrado.

((Inaudivel))

Professora: Também, € tanto que as pessoas mesmo quem néo sabe nadar acaba flutuando, é
um mar que ndo tem vida. Por isso que ele é chamado de morto, por causa da quantidade, do
excesso de sal.

((Inaudivel))

Professora: Isso. Duvidas minha gente? Perguntas?

((Inaudivel))

Professora: Sim, ele vai tirar o excesso de agua que tem. A tendéncia ¢ sempre sair da solucao
mais diluida para a solugdao mais concentrada. Ou seja, no caso do sal, pra sair de um meio que
eu tenho menos sal, para um meio que eu tenha mais sal, para que consiga ser diluido e os dois
sistemas entre em equilibrio. Tranquilo? Duvidas ai minha gente? Perguntas?
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APENDICE - B: TRANSCRICAO DAS AULAS DA PROFESSORA BARBARA
AULA 1 - PILHAS E BATERIAS - 2° ANO

Professora:  Gente, na aula passada, vocés levaram atividade, para poderem, ¢h::
OBSERVAREM quantos dispositivos eletronicos, ¢h:: ..vocés tém que contabilizar a
quantidade de baterias e pilhas. Certo? Vocés, se surpreenderam, com a pesquisa?

Aluno: Nio.

Professora: Por qué?

((inaudivel))

Professora: So tem trés celulares? E tem controle... de televisao? Colocou?

Professora: Controle de televisao?

((inaudivel))

Professora: Gente quando fala assim, ¢h:: ((inaudivel)) envolve tudo, né? Envolve, a pilha ta
ali. A pilha de relogio de parede, a pilha que ta presente na lanterna, quem tem lanterna, quem
tem irmao pequenininhos tem os brinquedos, né? Aqueles brinquedos mais, ¢h:: ((inaudivel)
((Inaudivel))

Professora: Entdo, tem que ver, e ele faz o que com as pilhas?

inaudivel

Professora: Tem que colocar, inclusive, anota, ((inaudivel))
Professora: Eh:: outra coisa, gente... com relacdo a bateria, encontraram um plastico de bateria,
na casa de vocés?

Aluno: Sim.

Professora: De qué?

Aluno: [Do videogame, xbox.]

Professora: [Bateria de? Além de celular.]

Aluno: Do xbox. Videogame.

Professora: Ah, do videogame

Professora: Aqueles controles de videogame né, ali é o qué? [E pilha ou é...]

Aluno: [Bateria e pilha]

Aluno: Dependendo né, ¢ bateria ou pilha

Aluno: ¢ os dois.

Aluno: Xbox ¢ o qué? ((inaudivel)) Mas tem pilha, mano.

inaudivel

Aluno: Rapaz, mas tem um negocio que precisa de pilha também.

Professora: E ai, quando eles param de funcionar, quando vocés tem que trocar, vocés fazem
0 que com essas pilhas?

Professora: Vocés fazem a mesma coisa que o moco fez 14 no... no video que eu passei aqui?
inaudivel

Professora: Vocés descartam de forma correta?

Professora: Entdo, gente, vamos repensar essa ideia ai. Para onde ¢ que vocés mandam ou o
qué que vocés fazem com essas pilhas? E.. é sério.
Professora: A populagdo ta adoecendo e a gente ta contribuindo, né, pra essa/... esse processo
a.

inaudivel

Professora: Vamos 14. Fazendo a pergunta: Na sua casa quando as pilhas e baterias deixam de
funcionar? Vocés responderam o qué?

inaudivel
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Professora: Acaba indo para o lixo comum, muitas vezes por falta de informagao né?
inaudivel

Professora: E vocé respondeu o qué? O que vocé faz com a pilha?

Professora: Joga no lixo comum.

inaudivel

Professora: Quem mais respondeu, gente?

Aluno: Professora, minha mae descarta em supermercado ((inaudivel)) ou entdo no shopping,
inaudavel

Aluno: Nao, ¢ em Aracaju.

inaudivel

Professora: Aluna, joga onde essas pilhas?

Aluno: [Minha mae joga.]

Aluno: [Coloca na gaveta 14]

Professora: Na gaveta. Ai fica 14, fica poluindo né?

inaudivel

Professora: Bom, de quem sdo as reponsabilidades, gente? A reponsabilidade ¢ de quem, essa
reponsabilidade?

Professora: E s6 de quem compra?

Aluno: Nao.

inaudivel

Professora: E vocé falou de quem?

Professora: ((inaudivel)) E a responsabilidade de quem produz? Vocé acha que tem
responsabilidade quem t& produzindo?

Aluno: ((inaudivel)) botar assim na embalagem.

Professora: ((inaudivel)) Eh:: qual seria a preocupagio da industria ai?

Aluno: ((inaudivel)) eles deveriam colocar em pilhas onde deviam ser descartados.
Professora: E porque também tem... tem a legislagdo, né? Tem a legislagdo que orienta
também, sO6 que poucos conhecem essa legislagdo que orienta como vai ser feito o descarte de
pilhas, baterias.

Professora: Eh:: vocés percebem a diferenca de pilhas e baterias? Voc€s acham que tem
diferenca? Em termos de funcionamento.

Aluno: Bateria dura mais, eu acho.

Professora: Como ¢ que vocés acham que funcionam uma pilha?

Professora: Como ¢ que vocés acham que gera energia?

Professora: Vocé sabe me dizer que t4 produzindo energia?

Aluno: A bateria.
Professora: A bateria? ((inaudivel)) mas como ¢ que ta acontecendo dentro da bateria?... que
ta gerando a energia.

Aluno: Da pilha eu acho que ¢ o metal que com os polos negativo e o positivo que eles conectam
um no outro e ai comeca a funcionar a energia.

Professora: ((inaudivel)) vem o polo positivo e o polo negativo, né? Mas dentro sera que ta
acontecendo alguma coisa?

Professora: ((inaudivel) que poderia estar acontecendo dentro dessa pilha que estd gerando
energia que faz com que alguma coisa vai pro polo positivo e pro negativo.

Aluno: a troca de elétrons.

Professora: A troca de elétrons, mas essa troc/.... esses elétrons estdo vindo de onde?
Professora: ((inaudivel)) ta acontecendo o que dentro da pilha?
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Professora: Nos vamos tentar entender esse processo, né?

Professora: A aluna falou que ((inaudivel)).

Professora: Ai vocé tem o polo positivo e o negativo, certo? Ai nos temos o catodo e anodo.
((inaudivel)) Ai aqui dentro da pilha ta acontecendo alguma coisa, né? Com o que? O que
acontece aqui?

Professora: se tem elementos aqui como vocés apontaram, voc€s acham que ta acontecendo o
qué aqui?

Aluno: uma reacao?

Professora: UMA REACAO. T4 acontecendo uma reagdo. Uma reagdo quimica. Essa reacio
quimica ta produzindo o que? O que ¢ que vocés acham?

Professora: Energia. Essa energia ¢ proveniente de quem? Dos elétrons, né?

Professora: Entdo ¢ uma reagdo quimica que t4 transformado em energia.

Professora: ((inaudivel)) t4 produzindo o qué? Energia. E essa energia na pilha, a pilha vai
fazer o que com essa energia?

Professora: Quando/ ... ai t4 acontecendo a reacdo, td produzindo energia e essa energia vai
ficar aonde na pilha?

Professora: Essa energia, ela produziu a energia, ela vai ser usada ((inaudivel)) ela vai fazer o
que com essa energia?

Professora: Armazenar, né? Quando eu precisar usar, eu vou conectar, usar a pilha no
dispositivo e eu vou usar o que? Vou utilizar essa... essa:: energia que ta ai armazenada, né?
Professora: Quando eu uso o equipamento vai funcionar, certo?

Professora: Serd que ¢ possivel ((inaudivel)) serd que € possivel viver sem a pilha e a bateria?
Professora: vocés conseguem viver sem pilha e bateria?

Aluno: Nao.

Professora: ¢ importante, ne? Se vocé ndo consegue, ndés temos que pensar em formas
inteligentes e sustentavel e como descartar essa pilha ou como aproveitar. Voc€s jogam no lixo
comum, vamos mudar essa forma, esse destino que vocés dao para a pilha, certo? E a bateria.
O lixo comum ¢ o lixo indicado?

Aluno: [Nao].

Professora: [E o correto?]

Professora: Entdo se vocés gostam da tecnologia, mas vocé€s ndo estdo cuidando do destino
dessa tecnologia, nds temos que repensar para viver em harmonia. Utilizar a tecnologia e cuidar
também desse lixo que ¢ gerado depois que elas ndo, que elas ndo, vocés ndo conseguem mais
((inaudivel)), ou seja ndo funciona mais.

Professora: Ai aqui... eu vou... vocés vao assistir esse video, eu quero que vocés prestem
atencao.

((professora apresenta um video aos alunos))

((professora pausa o video para fazer um comentario))

Professora: vocés ja tiveram a oportunidade de ir para uma industria para ver como ¢ que
fabrica?

Professora: Aqui tem? Pergunta-se: Aqui tem alguma industria que produz? Eu nio sei. T6...
((inaudivel)) mas vocés viram numa parte do processo que tem algum segredo de estado, né?
Como se fosse alguma coisa patenteada, tipo a Coca-Cola, ne? Que nao liberam a composi¢ao
((inaudivel)).

Professora: Mas, vocés ja se perguntaram como foi testada a primeira pilha? Quem foi o autor,
ai? Da primeira pilha.

inaudivel
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Professora: Quem foi que estudou, né? Quem comegou? Essa pilha pra chegar a esse formato,
a esse designe, surgiu da onde? Quem foi que pensou primeiro?

Aluno: Luigi Galvani

Professora: Isso, Eh:: Luigi Galvani, ele... ((inaudivel)) observou, né, quando ele utilizava
materiais diferentes, que ele colocava ((inaudivel)) tinha a questdo, né, de, da ra, ela
respondesse a esses estimulos, né. Ele observou ((inaudivel)) era a rd que estava respondendo
a esses estimulos, a observacgado inicial dele. S6 que estudos posteriormente, vai ver que essa,
esse estimulo, essa reagdo que ((Inaudivel) que a ra, ne? E, fazia, no estava diretamente a ra
produzir corrente elétrica. Entdo Luigi Galvani, no experimento dele, ele conclui que a
eletricidade derivava ali de uma fonte ((inaudivel)). E ele ((inaudivel)) com diferentes materiais,
com materiais metdlicos, e ele observava sempre os mesmos movimentos. No entanto, ele ndo
associou esse movimento proveniente da rd que era derivado dos metais. SO mais 14 na frente,
outros estudiosos  voc€ vé que tudo parte de uma observagdo, onde alguém tem que iniciar
ele tinha uma conclusao. Entdao o que ¢ que ele conclui? Que as contragdes que a ra tinha era
proveniente do que?

Professora: O que ¢ que estava acontecendo ali?

Professora: Ta ai.

Professora: ((inaudivel)) E, olha so. Ele via que a rd tinha contrag¢des ((inaudivel)) contragdes
quando utilizava (metais) diferentes, mas em nenhum momento ele associou isso aos metais,
ele associou isso ao que? Ao animal. Entdo segundo Galvani, ele percebeu o que? Que a corrente
elétrica era caracteristica de que? ((inaudivel)) animal. O animal era que estava produzindo, no
caso ai, ((inaudivel) certo?

Professora: E ai ele fez diversas formas experimentais. Essas diversas formas, ele ((inaudivel))
Professora: Entdo, eh:: a energia de que? De algum material, ne? Que vocé tocava. Vocé ¢
condutor, vocés estava sendo o condutor daqueles (elétrons), mas aqueles elétrons estavam
((inaudivel)) vocé?

Aluno: nio.

Professora: Nao, ¢ pelo aquele ((inaudivel)) que vocé tocou, que estava (eletrizada), e ai no
caso do experimento ((inaudivel)) ele concluiu que a corrente elétrica era gerada no animal.
((inaudivel))

Professora: Entdo a primeira pilha, o primeiro modelo de pilha foi dado por Alessandro Volta.
Porque pilha, gente? Olha s6 a imagem da pilha ali, de Alessandro Volta. O que ¢ que tem?
Como ¢ que ¢ a pilha de Alessandro volta? A galerinha i do fundo, como ¢ que ¢ a pilha? Por
que pilha? Por que o nome pilha?

Aluno: porque ele empilhava as coisas.

Professora: Empilhava. O que ¢ que ele empilhava ai? O que foi que Alessandro Volta
empilhou? Ele empilhou o que?

Professora: Ele empilhou discos? Discos de que?

Aluno: De metais.

Professora: Tem dois metais ai, no estudo dele. Quais s3o os metais que ele empilhou?
Professora: ((inaudivel)) Como ¢ que ele empilhava? Quais eram esses metais que ele utilizou
intercalando, né. Ele foi empilhando, como uma pilha de livros, s6 que ele foi intercalando.
Professora: Quais sdo os metais que ele utilizou?

Professora: ta ai, 6. Dois metais. Prata e zinco. Ai entre um e outro ((inaudivel)) um algodao
de tecido ((inaudivel)) e salmoura. Salmoura ¢ o que, gente? O que ¢ que vem na mente de
vocés quando fala salmoura?

Aluno: [Sal].
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Professora: [Sal]. Entdo ¢ a solugdo salina, né¢, que € o NaCl. Pra que serve essa solu¢ao?
Professora: Por que que ((inaudivel)) entre um dico e outro essa solugao?

Professora: ((inaudivel)) pra poder conduzir esses elétrons. Entdo essa solugdo aqui... que ele
chama de (salmoura)...

Aluno: (Professora).

Professora: Oi.

Aluno: Esse negocinho ai ((inaudivel)).

Professora: Ai aqui 6, aqui o cloreto de sddio. Certo? Ai, essa salmoura ele colocava entre uma
peca metalica e outra e no final ele colocava o qué? Um fio condutor. Conectava no fio. E como
se tivesse aqui 0. Aqui tem € um... vamos supor que aqui seja uma pilha, ((inaudivel)) e aqui
((inaudivel)) vai ser conectado, pra poder conduzir, né. Transferir. Entdo quanto mais
((inaudivel)) conduzindo pra ele. Ai ele utilizou alguma coisa de borracha pra ndo dissipar esses
elétrons, pra ndo perder esses elétrons, né.

Aluno: ((inaudivel))

Professora: Isso. E esse fio condutor que ele colocava no final pra poder, né, pra poder o elétron
percorrer aquele fio. Entendeu:

Aluno: Entendi.

Professora: Entdo ((inaudivel)) as extremidades por um fio condutor externo, justamente isso,
ne? No caso da pilha, quando vocé coloca ((inaudivel)) o polo positivo com o negativo. Para o
elétron que ta aqui, ele ir para onde? ((inaudivel)) o equipamento comeca a funcionar.
Professora: Eh:: qual é a diferenca de pilha e bateria? O que é que tem numa bateria? Por que
ela demora mais pra descarregar?

Professora: O que ¢ que tem na pilha que ¢ diferente da bateria? Em termos de funcionamento?
Professora: O, quando vocé, quando a gente define // gente prestando a aten¢do// quando a
gente define pilha, pilha sdo ((inaudivel)) por duas semi-células, anodo que € o polo negativo e
o catodo que é o positivo, certo? E uma pilha.

Professora: O que ¢ uma bateria?

Professora: Se eu tiver isso aqui, eu tenho uma bateria?

Aluno: Nao.

Professora: Eu nao tenho mais uma pilha, eu tenho duas pilhas. Entdo um conjunto de pilhas,
ou seja, aqui, esse sisteminha aqui, ja é o qué? (E como se) fosse uma bateria. Pode ser parale/...
((inaudivel)) ou paralelo.

Professora: No controle, vocé acha que o sisteminha ali ¢ de uma pilha ou de uma bateria?
Aluno: pilha.

Professora: Tem quantas pilhas 14 dentro?

Aluno: duas.

Professora: entdio ali é uma bateriazinha, né? E uma bateria. Tem controle que ta assim, 6i.
Vocé tem que colocar assim a pilha, que ¢ série, mas tem controle que vocé coloca em paralelo,
né? Uma do lado da outra. Entdo a pilh/... a bateria ela pode, a pilha se organiza em série ou em
paralelo. Entdo a bateria, seria um conjunto de pilhas. Entdo se eu tenho um conjunto de pilhas,
a bateria vai durar mais ou menos?

Professora: vai durar mais. Por que eu vou ter mais o que? O que € que a pilha faz? Ta fazendo
energia. Entdo se eu tenho mais pilhas, eu vou ter mais o que na bateria? Energia, certo? Entao
essa ¢ a diferenca.

Professora: Qual ¢ a diferenca de pilha pra bateria? A pilha eu s6 tenho um sisteminha, que ¢
o anodo e catodo. Na bateria eu vou ter o que? Que € que eu vou ter na bateria?

Aluno: ((inaudivel))
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Professora: E, mas tem o que? E um conjunto de qué? DE PILHAS. Né? Bateria é um conjunto
de pilhas, certo?

Professora: Eh:: existem varios tipos de pilhas e baterias. Vamos 14. As pilhas, qual a diferenca
da pilha primeira para a pilha secundaria?

Professora: Na casa de vocés tem pilha primaria? ((inaudivel))

Professora: Em aluno? Pilha normal. Entdo vocé tem pilha o qué? Primaria, ndo ¢ isso?
Professora: Qual ¢ a diferenca da pilha primaria pra pilha secundaria? Qual ¢ a diferenca?
Professora: A primaria nao ¢ recarregavel. E a secundaria?

Aluno: ((inaudivel))

Professora: T4 perdendo a durabilidade. E porque também, é vocés acham que a pilha tem
validade?

Aluno: Depende do uso.

Professora: Todo material tem validade. A pilha também tem validade. Vocés olham a validade
da pilha? Por exemplo, essa daqui qual ¢ a validade? Deixa eu ver, viu? Olhe, 12 de 2024 a
validade dessa. (Entdo)...

Aluno: (Quer dizer) que vai chegar até essa data?

Professora. E. Ndo. Se eu comecar a usar, ((inaudivel)) ela vai ser antes, mas se eu ndo usar, eu
vou usar ela até, se ndo tiver nenhum derramamento, do material aqui dentro eu (vou)

Aluno: (Professora), quando o controle cai no chao ((inaudivel))

Professora: Sim, né. Acaba afetando também. Acaba afetando. Nao ¢ bom ((inaudivel))
Aluno: ((inaudivel))

Professora: Tem gente que coloca na geladeira, né? Vamos ver o porque que colocam na
geladeira.

Professora: pode esta ali, eh:: ((inaudivel)), pode ta a reagcdo acontecendo ((inaudivel)) vocés
vao ver... Pronto, a primeira pilha, com essa estrutura ((inaudivel)) pilha com carbono e essa
pilha ((inaudivel)). Essa pilha, gente, o que € que acontece com essa pilha, ndo estd no
equipamento, certo? Se nao esta no equipamento nao esta mais acontecendo a reacao. Ok? Mas
quando, vc tira do equipamento, ela ainda fica a reagdo processando, ou seja, a durabilidade
dela é o que? E comprometida. Entdo quando se processa uma nova pilha, eu vou resolver esse
problema. Isso ndo ¢ um problema? Repare, eu to comprando uma pilha, que depois que eu tiro
do dispositivo. Ah, e vou tirar do controle, ela vai continuar a reacao acontecendo dentro dela.
E ai, se ¢ uma reagdo quimica, transformando aqui em energia, vai acabar os componentes ali
que estd fazendo essa reacdo, e vai chegar um momento que quando eu for utilizar, eu ndo vou
ter.

Aluno: ((inaudivel))

Professora: Entdo aqui, gente, se vocés observarem, 0, na parte, ((inaudivel)) ¢ o cloreto de
amonio, que ¢ a solucdo né. Pra fazer a condugdo desses elétrons. ((inaudivel))
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AULA 2 - PILHAS E BATERIAS - 2° ANO

Professora: E  um  gravador para gravar as aulas. Eu  expliquei.
Professora: Depois eu explico direitinho para VOCeEs.
Professora: Gente, vamos 14 na nossa situacdo. ((inaudivel)) A gente esta falando, repetindo, a
avaliacdo// o simulado da gente vai ser mais teorico. até porque ainda ndo chegou na parte
principal, porque tem um calculo para calcular a ddp de uma pilha, porque vocé que na pilha
tem 1,5 volts, como ¢ que calcula?

Professora: Vocés vao aprender isso também.

Professora: Entdo, voltando ao nosso problema que a gente vai ter que resolver no final dessa
sequéncia, ¢ com relagdo a questdo que vocés descartam e vocés responderam né, na atividade,
que descartam // sabe que pilhas e baterias ndo podem ser descartadas no lixo comum e voces
descartam

Professora: E vocés responderam 14, na atividade

Professora: E, ao descartar, tem uma// como ¢ que eu posso dizer// tem uma instru¢ao que esta
na legislagdo, certo? T4 l4 dizendo, como a gente deve descartar essa pilha, onde, acompanhar
Professora: S6 que, sabemos que mesmo assim, né, sabendo dos impactos, vocés descartam
no lixo comum. Vamos mudar de repente esse descarte.
Professora: Por qué? Porque vocés falaram que a vantagem ¢ a tecnologia, a tecnologia tem
vantagens. Tem o comodismo né, a questao de vocé estar com o celular. Carrega a bateria e
vocé pode se locomover pra outro lugar, sem precisar ficar na tomada, especificamente, traz
comodidade né.

Professora: Vocés viram// vocés ja estdo percebendo que tem// A tecnologia que eu falo ¢ a
pilha e a bateria.
Professora: E uma tecnologia. Tem uma ciéncia ali que faz com que essa pilha e essa bateria
funcione.

Professora: O descarte dessas pilhas e bateria, ela tem um impacto tanto no nosso organismo,
porque ¢ o efeito de bioacumulacao.

Professora: Ah, eu polui um rio porque eu joguei 14 a pilha, descartei de forma inadequada,
nao tenho nada a ver com isso. Vai retornar pra voce, porque aquele rio vai ser tratado, tem
substancias que o tratamento ndo vai remover, € ai a gente acaba se auto contaminando.
Professora: E ai, o que eu quero que vocés também reflitam o tempo todo, quando falam de
pilhas e baterias, ¢ os pros e os contras. Sabendo dos pros e dos contras, vale a pena utilizar?
Professora: Se sim, vamos repensar, na questao do descarte, né, vamos repensar.

Professora: E o que vocé propde? O que a turma pode propor como forma de agdo, para
amenizar esses impactos que as pilhas e baterias causam?

Professora: Vamos la.

Professora: E fizemos um pouco, né//

Professora: Aqui foi a atividade da histéria. De como surgiu. De quem pensou. Vocés viram
14 no primeiro ano que tudo sai do questionamento do experimento né? Da mesma forma, a
descoberta da pilha pra chegar a esses dispositivos que vocés tém hoje, e usufruem muito
bem, porque vocés ndo vivem sem celular, celular sem bateria, vocés ndo vivem sem. De
quem ndo deu certo. De quem veio onde.

Professora: E ai o Galvani, o Luiz Galvani. Ele, no laboratorio, na observagao que ele fez
com os experimentos, agora vamos fazer um apanhado, Ele pensou. Hoje a gente sabe que
nao era// a conclusao dele ndo estava correta// Pra aquela época talvez sim, porque nao tinha
outro que filasse assim “Nao, a eletricidade ndo vem de uma fonte animal.

Professora: Quando ndo existe outra ideia, aquela permanece, nao ¢ assim?

Professora: Se ninguém tem ideia e vocé coloca a sua, qual é que vai permanecer? A sua.
Professora: Na comunidade cientifica quando ta discutindo, né, sobre ciéncia, sobre
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descobertas, € a mesma coisa

Professora: Se uma pessoa vai la e defende uma Teoria dizendo que a corrente elétrica vem
de um animal e ninguém coloca outro ponto de vista, qual ¢ a ideia que vai permanecer ali?
Professora: A do cara que ta né, colocando e mostrando por meio de experimentos, 14 no
primeiro ano vocés viram que o experimento ¢ a confirmagao de qué? Das hipoteses né, das
formulagdes que a gente faz. E com Luigi ndo foi diferente,

Professora: Ele também fez um experimento pra chegar a conclusdo que a corrente oriunda
de uma fonte animal, na conclusdo dele. porque ele mostrou por meio de experimentos. SO
que ele ndo se ateve a questdo que ele utilizava metais diferentes.

Professora: E jamais a corrente aqui seria dos metais.

Professora: Ai ele chega a essa conclusdo ai.

Professora: E a primeira pilha, a ideia de pilha, Pilha de empilhamento. A gente empilha
coisas. Ai ele empilhou o que? O que volta fez?

Professora: Ele empilhou o que? O que foi que ele empilhou?

Aluna: Discos de//
Professora: Empilhou vérios discos, tipo um sanduiche. Sabe aquele sanduiche perfeito de
pao? Um a fatia de pao que era de zinco, ai dentro que € o recheio era um papelao ou um algodao
umedecido com uma solucao e depois outra fatia de pao.
Professora: E essa fatia de pdo. Seria o que? O disco de zinco. E assim ele fez. Montou
essa pilha. E nas extremidades ele conectou por um fio para poder fazer essa conducao, né?
Professora: A solucdo que ele utilizou para essa proposta ele utilizou a salmoura. A salmoura
¢ o que? Sal, né? Cloreto de sodio.

Professora: Entdo essa ¢ a ideia de pilha, certo. E ai nds vimos a diferenca de pilha e bateria.
Professora: Quem se lembra?

Professora: Qual ¢ a diferenca de pilha e bateria?

Aluna: Pilha s6 tem um sistema.

Professora: Isso, pilha s6 tem um sisteminha.

Professora: Tem uma pilha.

Professora: Ai vocé tem o que?

Professora: O catodo e o anodo. Positivo e negativo.

Professora: E o anodo. E ai vocé tem o que?

Professora: Dentro dessa pilha vocé s tem o que?

Professora: Um conjuntinho, né, de células, que vai gerar essa correte, como ela falou.
Professora: E na bateria seria o que?

Professora: Na bateria seria o que, gente?

Aluno : Energia.

Professora: Energia? Sim, seria energia, sim. Mas como isso?

((inaudivel))

Professora: Como ¢ que seria? Olhe, quando vocé pega o controle que vocé abre. Vocés
encontram quantas pilhas?

Alunos: Duas. Duas.

Professora: Aquele conjuntinho pode ser caracterizado com uma pilha ou bateria?

Aluno: Bateria. Porque pilha ¢ uma so.

Professora: Vocé tem duas, né? Ai tem controles que ele vem bem assim 9, na verticalzinha
né, em série, ta em série.

Professora: Entdo, tem controles que a bateria estd em série.

((inaudivel))

Professora: Ao contrario, €. Porque pra fazer//

((inaudivel))
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Professora: E. Ou ela fica assim ou elas ficam assim, ligadinhas, em paralelo. Entdo, ou vocé
tem uma bateria de pilhas. Porque, o que seria uma bateria? Um conjunto de que? Pilhas. Por
qué? Porque eu preciso de mais energia. O, eu tenho aqui/Esse ¢ o ponto 4, ndo é? O ponto 5.
Mas o ponto 5 ndo vai fazer funcionar o controle. Ai eu preciso de qué? Mais um ponto 5, mais
energia.

Professora: Por que, qual ¢ a fungdo dessa tecnologia aqui, aluno? Que vocé falou na aula
passada? Vocé que falou. Ele vai fazer o que?

Aluno: Armazenar energia

Professora: Armazenar energia, me lembrei da sua fala.

Professora: E ele armazena energia, sO que essa energia nao vai ser suficiente de uma pilha
para fazer o controle que eu usei aqui funcionar.

Professora: Tem que ser o qué? Duas. A maioria tem duas

Professora: E quando ele ¢ fininho ele estd assim, né? Quando ele ¢ bem fininho.

Professora: Quando ele estd mais gordinho ele esta em paralelo. Existem as pilhas primarias
que a gente utiliza muito. Essa ¢ uma pilha priméria.

Professora: Por qué?

Professora: Por que eu posso afirmar que ela é primaria?

Aluna: Porque ela ndo carrega.

Professora: Isso, porque ela ndo ¢ recarregavel.

Professora: E uma pilha secundaria ¢ uma pilha o que?

Aluna: Recarregavel

Professora: Essa pilha ¢ de 5 carbono, que ¢ a pilha de Leclanché. Foi o primeiro modelinho
de pilha que a gente pode utilizar. Sao as pilhas amarelinhas.

Professora: Tem um inconveniente dela. Ter o cloreto de amonio, dificulta, é.. essa questao
de vazamentos.

Professora: Ou o inconveniente da pilha de Leclanché também é vocé... E.. Quando tira do
dispositivo ela ainda// a reagdo fica acontecendo.

Professora: Isso compromete o qué? A durabilidade da pilha.

Professora: Ah, eu comprei uma pilha ndo vale um conto, ja foi embora, muitos colocam no
dispositivo, disparam aqui, né, a questao da reacao, mas voce tira do dispositivo ela vai
continuar acontecendo.

Professora: Vocé, como cientista//

Aluna: Ou quando ndo ¢ compativel

Professora: Ou quanto nao ¢ compativel

Professora: Agora vamos supor, vocés sao cientistas. E ai vocé quer que essa pilha evolua.
Vocés vao evoluir em que sentido?

Professora: Como ¢ que vocé vai procurar uma nova pilha dentro da que ja existe?
Professora: O que ¢ que vocés tem que observar?

Professora: Os inconvenientes.

Professora: Que ¢ justamente esse problema.

Professora: E o problema quando vocé tem uma pilha que vocé tira do dispositivo e ela
continua a reacao acontecendo.

Professora: Entdo os cientistas...// Se eu quero lan¢ar uma nova pilha, eu tenho que langar
uma nova pilha que resolva esse problema.

Professora: E a ciéncia ¢ assim, ela evolui dessa forma. Como ¢ que chegou a esse modelo
de pilha? Vocé viu ai, né?

Professora: Que Luigi Galvani, ele viu que era de animal. Ai ja vem Alexandre Volta e vé que
estava mais relacionado com os materiais diferentes, com os metais. Que a energia vinha ali
dos metais.

Professora: Tanto ¢ que ele testou metais diferentes: zinco, prata, cobre. Ele foi testando
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metais diferentes. Para ver realmente... E provar// Olhe Luigi ndo ¢ do animal, ndo. Essa
energia ¢ da onde? Dos elementos.

Professora: Hoje a gente sabe que essa energia que a gente ta usufruindo aqui ¢ do cobre.
Que ¢ o elemento, € o cobre. N¢é?

Professora: Entdo aqui, gente, vocé tem o dispositivo, o anodo. Que € a parte negative, € 0
catodo que ¢//

Professora: Nessa pilha, o anodo, ele tem o que? Zinco. Zinco ¢ o metal, né¢?

Professora: E o catodo é o que? E um grafite. E ainda tem uma pasta. Essa pasta seria a
solugdo que o Alexandre usou de Salmoura. S6 que aqui ele//Essa pasta de cloreto de amonio.
Cloreto de zinco e carvao em p6. Quando a gente for abrir a pilha, vocés vao ver, que 1a vai
ter um pdzinho. Um poézinho preto, né?

Professora: Pra gente poder comprovar ai toda a estrutura dessa pilha.

Professora: Af a pilha alcalina. Alguém tem pilha alcalina?

Professora: A pilha alcalina ¢ uma pilha// O que ¢ que ¢ diferente da pilha de Leclanché?
Professora: O que ¢ que tem de diferente? O que foi que aconteceu com a pilha de Leclanché
em relacdo a pilha alcalina?

Aluna: ((inaudivel)) continua a reacdo quando ta em uso e tem maior durabilidade
Professora: Na pilha zinco/carbono, que ¢ essa pilha aqui. Ela tem o NH4, gente. Que ¢ o
cloreto// O cloreto de amonio, certo?

Professora: E essa daqui, a alcalina. Esse material ele foi trocado. Por qué?

Professora: Ele causava esse inconveniente. Ele foi trocado por qué?

Professora: Por que alcalina?

Professora: Por que alcalina, colega?

Professora: Por que alcalina, aluno?

Professora: Por que alcalina? O termo alcalina, remete o que a vocés?

Professora: Ei, coleguinha que esta 14 no finalzinho conversando com as colegas.
Professora: Por que alcalina vem de qué? Remete o que? Vocés se lembram de qué?
Aluna: Metal alcalino.

Professora: Metal alcalino.

Professora: Entdo, o metal alcalino, ele tem o carater o qué? Acido ou basico?

Aluno: Acido

Aluna: Bésico

Professora: Isso, basico, ndo é?

Professora: Entdo, ele foi substituido por uma base, 0, por uma base.

Professora: Que base foi essa, professora? O NaOH que ¢ o hidroxido de. O hidréxido de//
gente, presta atencao nas teorias, vai estar 14 tudo na prova.

Professora: O hidroxido de sodio.

Professora: Entdo, ele foi substituido por hidroxido de sédio.

Professora: O que ¢ o que vocés chamam de soda céustica. Sabe? Quando entope
tubulagdes, gordura, que utiliza para destruir toda aquela parte, né? Aquela crosta de gordura
que ¢ formada nos canos.

Professora: E o hidroxido de sodio.

Professora: Entdo, foi substituido. Gente, essa substituicao rendeu o qué? Para essa nova
tecnologia.

Professora: Durabilidade. E resolveu o problema da questao da pilha. Quando vocé tira do
dispositivo ndo fica a reagdo acontecendo. Entdao, melhorou, né?

Professora: Porque a pilha alcalina ¢ mais cara? Porque vocé ta pagando essa tecnologia,
infelizmente.
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Professora: Por que um Iphone ¢ mais caro? Porque tem tecnologia que ndo tem nos outros,
nao ¢ assim?

Professora: E. Tem Iphone que ¢ 12 mil, 15 mil.

Aluno: O novo € 35

Professora: Entdo, por isso que tem o semi usado, seminovo né

((inaudivel))

Professora: Entdo, porque ela dura mais? Porque ¢ uma tecnologia a base de hidroxido de
sodio, quando voce tira a pilha alcalina, a reagdo ali cessa, nao fica acontecendo.

Professora: Entdo d4 mais durabilidade. Da durabilidade ao material.

Aluna: Ela chega a durar meses?

Aluna: Acho que 20 dias.

((inaudivel))

Professora: Ela agride também, ela chega agredir porque vai ser a base de zinco, sabe? Vai
ter outros metais.

Aluno: A cor da pilha muda alguma coisa?

Professora; A cor?

Aluno: Sim, tipo, a amarela, a verde

Professora: Eu acho que deve ser design, nunca parei pra pensar mas deve ser o design da
marca. Mas eu vou procurar averiguar se a cor tem a ver com a questao de ((inaudivel)). Deve
ser pra diferenciar de uma marca ou de outra, ou pode ser que a cor indique ((inaudivel))
Professora: Ao ler, sabe aluno, sobre os contetidos de pilhas e baterias eu nao vi nada
relacionado com a cor, mas pode ser que exista, vou pesquisar

((inaudivel))

Professora: Essa daqui ¢ amarela e ¢ comum e essa daqui ¢ duradoura, pe dessa tecnologia
aqui.

Professora: Ela ¢ mais barata

Professora: E porque tem a questdo de que certos lugares ((inaudivel))

Professora: Ah, ¢ os fabricantes das pilhas piratas.

Professora: Vocé sabia que tem pilha pirata? Que vocé compra no ((inaudivel)). Nao sei
como ¢ que eles fazem, gente.

Professora: Nao sei.

((inaudivel))

Professora: Pode ser, pra gente identificar se € alcalina, pode ser. Entendeu? Diferenciar pela
Cor.

Professora: As amarelinhas, eu sei que essa aqui ndo ¢ alcalina.

Professora: Ela ¢ zinco/carbono. Eu ja até olhei aqui.

Professora: Tem validade. Toda pilha tem validade, assim como qualquer produto, né¢? E
temos que observar isso.

Professora: Mas vamos ver, aluno

Aluna:O professora, como é que a gente sabe que a pilha é pirata ou nio?

Professora: Entao, boa perguntar, olhando assim, ndo tem como dizer ndo. Porque eu
comprei no centro, quatro conjuntinhos numa lojinha, olhe, barata. Uma pilha nao funcionou.
Aluna: Porque também ¢ perigoso, essas pilhas sendo pirata, porque vai que tenha alguma
substancia.

Professora: Ai como// Para esse mercado ¢ dificil, né? Porque vocé olhando, ¢ uma pilha
como qualquer outra, gente. Olhando assim, ndo tem como vocé diferenciar.

Professora: Mas eu acredito que deve existir alguns testes.

Professora: Agora, assim, na hora vocé vai estar fazendo esse teste de reagdao, nao tem como.
Professora: Vocé vai dizer: Ei, deixe eu abrir sua pilha aqui.

Professora: Eu acredito que, assim como o dinheiro, deve ter algumas coisinhas na pilha, que
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¢ especifico do fabricante.

Professora: Ai ¢ algo que ¢ para ser analisado. Dois pontos interessantes.

Professora: Essa questdo de como saber se a pilha ¢ falsa ou ndo.

Professora: Vocé olhando para a pilha, ¢ como o dinheiro. Tem dinheiro que eles falsificam
perfeitamente, né?

Professora: Perfeitamente. Vocé diz, ndo. Esse dinheiro é verdadeiro.

Professora: S6 que tem algumas coisas no dinheiro, que diz que ele ¢ falso. Tem a marca
d'agua BC, que € banco central, que na outra ndo tem.

Professora: Tem a marca d'agua, que vocé reflete dentro da cédula e na outra ndo aparece.
Professora: Entao, tem como.

Professora: Eu acredito que deve ser de pilha ou qualquer outro produto que eles devem ter
como identificar.

Professora: Essa pilha zinco/cadmio, gente. E uma pilha, né?

Professora: Uma bateria que a gente utilizou muito. No antigo celular.

Professora: Caia e ia bateria pra um lado, celular pro outro.

Professora: E a questdao da durabilidade.

Professora: O que vocés acham dessa pilha?

Professora: Quem ja usou essa pilha, essa pilha ndo, essa bateria?

((inaudivel))

Professora: E bem antiga.

Professora: Ela dura?

((inaudivel))

Professora: Porque assim, a bateria embutida de litio, ela tem mais durabilidade.
Professora: Ela passa mais tempo.

Professora: E a de cadmio

Aluna: O celular fica quente e a bateria incha.

Professora: Essas aqui aquecem, ou seja, a reagdo nao ¢ tdo eficiente. E acaba aquecendo
mesmo, né, o sistema.

Professora: Entdo, se aquece perde calor.

Professora: A perda de calor pode também comprometer a questao do funcionamento.
Professora: Mas ela ¢ muito mais barata. Mas qual o inconveniente aqui, Vida util ¢ o que?
Menor.

Professora: E outro detalhe importantissimo. A carga. Quanto de carga consegue segurar.
Professora: Isso ¢ importante. Quanto de carga consegue segurar, certo?

Professora: Essa que eu apresentei anteriormente, ela foi substituida. O que foi que substituiu
nela?

Professora: A outra, era de litio/cddmio. Tirou o que? O cadmio para entrar o que? O
metal hidreto. Entdo, vocé v€ que ¢ uma pilha recarregavel.

Professora: Qual ¢ a vantagem dessa pilha em relagdo a outra?

Professora: Ela segura mais carga? Ela segura mais carga. O tempo de vida dela ¢ o qué?
Mais longo.

Professora: Perceberam que sempre que existe, surge uma nova tecnologia, do lado da pilha
ou bateria, ¢ sempre um objetivo de sanar aquele problema anterior.

Professora: Se nao, fazer uma nova pilha porque ela ¢ amarela, azul ou verde ou bonitinha
no design, ndo, ela tem que resolver o problema.

Professora: A ciéncia ela vai em busca do problema.

Professora: Vai ter pilhas de repente, que a gente vai ser uma pontinha de lapis.
Professora: A tendéncia € isso, nao ¢, gente?

Professora: Ninguém pensou em um computador assim.

Professora: O computador era aquela coisa enorme. Era um monitor com uma CPU. Onde ¢
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que vocg ia carregar um monitor com uma CPU por ai? Outra coisa que ¢ um computador.
Professora: J4 vi que ¢ um negdcio pequenininho.

Professora: E o celular, que praticamente substitui ele também.

((inaudivel))

Professora: Vocé vé€ que armazena mais.

Professora: Olhe s6, uma bateria dessa

Professora: T4 apresentando uma bateria de nove volts. Ai, reparem, nove volts.
Professora: Uma dessa ¢ 1.5. Quantas dessas eu preciso? Para gerar a mesma energia
daquela bateria?

Professora: La ¢ nove. Essa aqui ¢ 1.5.

Professora: Eu preciso de quantas dessas?

Aluna:Quatro

Alunos: Seis

Professora: Seis. Olha so, seis pilhas.

Professora: Por isso, uma bateria dessa ¢ carinha. Seis pilhas dessas para gerar a mesma
energia daquela bateria.

Professora: Que é s6 uma. E mais facil eu levar s uma bateria do que seis pilhas, né.
Perceberam?

Professora: A questdo de pilha ¢ o qué? Sao varias baterias dentro ali, acumuladas. Em
termos mais simples.

Professora: Ai vem a de litio, que ¢ essa que a gente utiliza bastante a bateria de litio, por isso
que ¢ mais cara.

Professora: Envolve mais tecnologia. O tempo de vida curto dela ¢ maior. Segura mais
carga. E la vai.

Professora: E muito cara. Ela ¢ cara porque a gente paga essa tecnologia.

Professora: Essas miniaturas, onde ¢ que nos colocamos? No relogio. Tem balanca, balangas
tanto de laboratorio quanto aquelas balancas que a gente determina a nossa massa.
Professora: Até a lanterna que ja vem com essa pilha.

Aluno: Professora, e essa pilha, do relégio a gente ((inaudivel))?

Professora: Nio. Geralmente ¢ mais dessa. E mais dessa.

((inaudivel))

Professora: Essa pequenininha. Agora assim.

Professora: Por que essas ndo pode ser pra criancinha de trés anos?

Aluna: Por que ela pode engolir

Professora: Por que engole viu gente

Professora: Tem varios casos, em hospitais que crianca engole pilha.

Professora: E ¢ um problema, porque tem que fazer// se ela ndo evacuar, ela tem que fazer
uma cirurgia. Para remover.

((inaudivel))

Aluno: Tem alguma radiacao?

Professora: Radiacdo ndo, por conta da pilha?

((inaudivel))

Professora: Gente, ai a bateria de chumbo/acido ¢ a bateria bem comum de qué?
Professora: De carro, certo? Nessa bateria tem um conjuntinho, uma liga. Gente, tem essa
liga de chumbo e antimonio.

Professora: Pelo fato de ter essa liga, o que acontece?

Professora: Vocé tem, né? Essa liga fica bem na superficie do eletrodo e da a eficiéncia para
o funcionamento da bateria. Certo?

Professora: Entdo, o que é que existe de metal nessa bateria de carro?

Professora: E chumbo e o antiménio. Esse conjuntinho ai, por isso que tem que ter muito
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cuidado com bateria de carro.

Professora: E ai seria para se refletir sobre o video que a gente viu
Professora: E eu passo também na proxima aula

Professora: Para a gente fazer essa atividade.

Professora: Lembrando, a prova vai ser toda tedrica. Gloria a Deus.
Professora: Mas tem que prestar atencao em alguns detalhes. So6 avisando. Primeiro a teoria,
né? Tem que entender a Teoria, vocé vai fazer o experimento, e ai vai.
Professora: E todo um processo, né?

((inaudivel))

Professora: Eu ja quero adiantar a legislacao pra vocés lerem.
((inaudivel))
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AULA 3 — PILHAS E BATERIAS - 2° ANO

Professora: Esse video gente, que vocés vao ver, preste atengao, como ¢ produzida uma pilha,
né?

Professora: Que ¢ um dispositivo, que voces utilizam. Tanto o funcionamento da pilha e da
bateria, ¢ o que estd, mais ou menos, na fabrica que o video, ndo ¢ do uso de bateria, ¢ o uso
de pilhas, certo?
Professora: Mas o funcionamento, o funcionamento dessa pilha ¢ igual ao da bateria. Entdo
preste atencao.

((Professora passa um video entre o intervalo de 00:50 a 06:26))

Professora: Gente, olhem so6. Vocés viram né, que ele mostrou ai que essa tecnologia, toda
sofisticada, por exemplo, os elétrons ficam bem compactados aqui. Uma estrutura, que parece
um console, uma estrutura metalica. E tem uma determinada composi¢ao, que, por exemplo, o
que faz com que a pilha se torne recarregavel? E algo que ¢ segredo deles, que provavelmente
¢ algo patenteado, que eles ndo revelam ai durante a exibi¢ao do video.

Professora: Entdo quando vocés olham aqui pra uma pilha, ele falou do ponto o que? Tem dois
pontos. Nas extremidades, um € o que?

Aluna: Positivo

Professora: Positivo. E o outro ¢?

Alunos: Negativo

Professora: E ele//No video ele falou, o positivo recebe o nome de qué? De catodo.
Professora: Entdo, como vocés ja apontaram, que a pilha ela serve para armazenar energia, e
essa energia ela vem por meio de uma reagdo quimica, que vocés apontaram. Entdo, a reagao
quimica.

Professora: Entdo, o que esta acontecendo? Uma reacdo quimica, que ta produzindo o que?
Energia.

Professora: E essa reacdo ela ta acontecendo justamente aqui nesses polos, tanto positivo que
¢ o céatodo.

Professora: No catodo, vai ocorrer uma espécie de reducao. N¢é, uma reducao, uma reagao,
ocorre uma reacao. A reacao de reducao.

Professora: Essa reacdo de reducdo, o que que vai estar acontecendo? Perda de elétrons.
Professora: Nesse processo ai vai perder elétrons. Por exemplo, eu tenho uma espécie A se
transformando em um ion, liberando elétrons, td perdendo elétrons. Eu tenho uma espécie
neutra que vai se transformar em um ion pra perder esse elétron.

Professora: Exemplo, eu tenho uma prata zero, vai se transformar em prata mais elétrons.
Entdo, ¢ um exemplo. Vamos dar um outro exemplo. O zinco. O zinco zero, se transformando
em Zinco dois mais, perdendo ai dois elétrons.
Professora: Entdo, a depender dessa reacdo, vocé tem ai a liberacdo de um elétron, de dois.
Professora: No outro lado da pilha, né// Porque quando a gente conecta no equipamento, tem
que conectar direitinho, se ndo, ndo funciona. Hoje eu fui usar a pilha ((inaudivel)) ai era// S6
porque eu coloquei invertido nao funcionou.
Professora: Por que?
Professora: Se um ¢ o catodo, tem que estar posicionado, onde vai acontecer a redugao, vai
perder elétrons. Se ele tad perdendo elétrons e lado vai receber elétrons, que € o outro lado.
Professora: Na parte negativa, ¢ chamado de anodo, certo? No anodo, vai ocorrer//ocorre a
reacdo de oxidagdo. Nessa rea¢dao de oxidagdo vai ter o que? Ganho de elétrons, certo? Ganho
de elétrons.

Professora: Entdo vocé vé que um lado perde, e o outro, ganha esse elétron. Por exemplo, eu
tenho uma espécie B dois mais, ganhando elétrons, entdo estd se transformando em algo
metalico.
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Professora: Por exemplo, eu tenho o ferro dois mais, se transformando em ferro zero. Entao,
no anodo, nessa parte negativa estd acontecendo uma reacao de oxidacdo, que ¢ o ganho de
elétrons.

Professora: E ai, a pilha ¢ justamente isso. A eletroquimica ¢ a parte da quimica que vai estudar
os dois fendmenos, uma reagdo quimica se transformando em energia, energia elétrica ou
também, que € outro processo que ndés vamos estudar, que € a eletrolise, que vocé tem a
energia provocando uma reagdo quimica, que utiliza muito no processo de eletrodeposigao,
tipo pinturas de carro, utiliza muito, de pecas, por exemplo, de moedas, utiliza a eletrélise. Por
meio da energia vai provocar, a reagdo quimica e vai, nesse processo ai, ser utilizado por
exemplo também pra joias, joias que no caso é banhado. E banhado a ouro, é um folheado,

nesse processo, eles utilizam muito a eletrolise.
Professora: Por exemplo, produzir energia por meio do hidrogénio, ¢ por meio da eletrolise.
E qual ¢ o conveniente. E muita energia gasta em um processo,

Professora: Por isso que nao utilizou esse energia verde, que a gente fala, essa energia verde
proveniente, e a metodologia que ¢ um inconveniente porque gasta muita energia no processo,
para gerar esse hidrogénio, que vai servir como um combustivel.  ((inaudivel))
Professora: Entdo ¢ um sistema, vamos dizer assim ¢ uma energia verde, limpa né. S6 que tem
todos os inconvenientes no processo, que € a questdao do custo.

Professora: E também depois que a gente passa a usar, acaba também barateando né, mas esse
¢ 0 nosso futuro, em termos de energia. [sso ai € uma energia mais limpa né, que nao gere// que
ndo polua tanto.

Professora: Atualmente a gente utiliza o petroleo, mas vocé v€ que ja tem outras fontes, fontes
de biomassas, utilizadas na produgdo de energia.

Professora: Bom, entdo ai nds temos// A parte que vai trabalhar isso nos chamamos de
eletroquimica, certo? Eletroquimica
Professora: E estuda justamente essa reacdo quimica se transformando em energia, ou, a
energia se transformando em uma reag¢ao quimica.

Professora: No caso do funcionamento da pilha, n6s temos essa reacdo quimica gerada dentro
da pilha, essa reagdo vai produzir elétrons, energia, e essa energia vai fazer funcionar o que?
O celular de vocés, como no celular ¢ uma bateria, entdo vocés tém um conjunto de pilhas,
voceés precisam de energia para fazer o celular funcionar. Entdo se fosse s6 uma pilha, ndo ia
funcionar. Entdo tem que ser uma bateria que ¢ um conjunto desse sisteminha de pilhas.
Professora: Entdo, com base nisso, eu gostaria que vocés respondessem, por exemplo//
Professora: Ah outra coisa. No video, ele falou de um tipo de base, que ¢ o hidroxido de
potassio. SO que a pilha de Leclanché tinha um inconveniente, que era a questdao de// Eles
utilizavam cloreto de amonio. Ai esse cloreto de amdnio, o que ele fazia? Mesmo quando vocé
tirava o dispositivo, continuava acontecendo o que? A reacdo. A reagdo, a reagdo ali.
Professora: Pelo fato de ta acontecendo essa reagdo, o que que acontecia?
Professora: Comprometia o tempo de vida 1til da pilha, comprometia o tempo de vida util da
pilha. Certo? E ai, o hidroxido// a pilha alcalina, veio justamente para resolver esse problema.
Professora: Entdo pode ser a base, no caso ali utiliza hidréxido de potdssio, mas ¢ comumente
utilizado  hidréxido de sodio. Que ¢ a soda caustica, pra reparar 1isso.
Professora: pode ser também de pilha recarregavel, o que torna uma pilha recarregavel, como
mostra o video. Entdo, assim, essa tecnologia, vocé pega a pilha de Leclanché para a pilha
alcalina, o avancgo tecnologico foi por cauda de duas coisas. Primeiro, a composi¢ao, né? Que
muda a composi¢ao, quando muda a composic¢ao, ela resolve o problema de derramamento, de
ficar funcionando mesmo nao estando conectada ao dispositivo, seja um relégio, seja o celular,
seja uma lanterna. E ai, a substitui¢do por uma base resolveu essa questdo. E além disso,
também, resolveu a questdo da durabilidade, tempo de vida util, do, como ¢ que chama? Da
pilha, certo?
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Professora: Gente, preste atencao.
Professora: Eu estou aqui., dando aula, e VOCEs, nao todos
Professora: Preste atengdo. Vocés acham que, assim// Cada um tem uma forma de avaliar e eu
tenho a minha.

Professora: Por exemplo, um dos pontos que eu avalio ¢é o respeito.
Professora: E quando vocé esta falando que o outro esta fazendo outra coisa, pense a0 mesmo
que vocé esta falando e o outro ta de costas para vocé. Vocé gostaria? E uma questdo de
empatia. Voc€ gostaria de estar aqui falando outra pessoa fazendo outra coisa? Vocé gostaria
de estar falando algo muito importante e vocé vé que seu coleguinha t4 dando a minima
importancia, gostaria? Isso ¢ empatia. Entendeu?

Professora: E ai, a professora, pra vocé ver né, s6 essa sequéncia ai a gente levou em média de
um ano, analisando ((inaudivel)) E ndo se engane, gente, ((inaudivel)), eu tenho muito essa
visdo geral, mas eu evito falar pra ndo ser indelicada com vocés, certo?

Professora: Mas, dando continuidade, nds temos aqui trés perguntinhas. Diante de tudo isso,
vocés acham que ¢ vidvel, pro ambiente, respondendo ai a perguntinha. //Isso ai ¢ um
planejamento viu//

Professora: Em termos ambientais e financeiros, o que ¢ preferido? Comprar uma pilha
recarregavel ou uma pilha comum?

Alunos: Recarregavel

Professora: Na sua opinido, qual dessas pilhas, ambientalmente, ¢ a mais correta?

Aluno: Recarregavel

Aluna: Recarregéavel

Professora: Quais as evolucdes tecnologicas? O que foi que evoluiu em termos de tecnologia,
hoje, com relacao// O que foi necessario assim para a gente ter uma pilha hoje, porque se vocé
pegar uma pilha antiga? Primeiro que pensou que a energia vinha de um animal. Depois veio
outro que observou como ele utilizava varios metais, ele comegou a analisar os metais e ai o
Alexandre Volta veio e construiu uma pilha com base nesses metais.

Professora: Entdo vocé v€ que houve uma evolucdo até a gente chegar ai nessa pilha
Sensacional.

Professora: Tem até aquelas pilhas bem fininhas, pilha palito que a gente chama.

Professora: E vocé vé que a ciéncia ela evolui. Por que a ciéncia evolui? Por que a ciéncia
evolui?

Professora: um celular ¢ confortavel? Estar sentado no sofa e ficar 14 s6 apertando no controle
¢ confortavel?

((Inaudivel))

Professora: Ficar deitado, pronto ficar 14 deitado, € bom?

Professora: Ter wuma correntinha massa como a do aluno ali, é bom?
Professora: E sensacional?

Professora: A gente evolui pra isso né, pra mudar o bem estar, pra dar mais um conforto.
Professora: Quando eu falo ciéncia, ¢ o conhecimento, isso aqui, esse conhecimento, o que ¢
que tinha pra gente ter interesse aqui? Essa reacdo, que t4 acontecendo.
Professora: Essa ciéncia aqui simples, foi aplicada aqui nesse produto. Pra esse produto existir,
alguém teve que entender essa reagao né

Professora: Que produto vai colocar aqui, que metal vai ser colocado aqui, pra ser mais
eficiente, pra ter um melhor funcionamento, pra que dure mais. Porque ¢ chato td com uma
pilha e ela parar né.

Professora: Entao vocés vao responder esses trés aqui, vao me entregar com a atividade, e
detalhe, a atividade pra ser feita em sala de aula.
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Professora: Eu quero ver vocés fazendo. ((inaudivel)) E aqui agora, ¢ agora ou nunca.
((inaudivel))

Aluno: Professora, ¢ pra copiar?

Professora: Nao gente, ¢ sO a resposta, viu? S6 a resposta.

Professora: Vamos 14!

Professora: Trés perguntas. Trés minutos e trinta e trés segundos pra cada pergunta.
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