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RESUMO: Este artigo busca compreender como as Praticas Epistémicas (PE) sao apresentadas nas
atividades experimentais presentes nos Livros Didaticos (LDs) de Quimica e de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias aprovados no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) de 2018 e
no PNLD de 2021, respectivamente. A partir da identificagio das PE, propomos possibilidades de
interacOes discursivas entre alunos e professores. Para atingir tal objetivo, utilizamos como referencial
tedrico Araujo (2008) e Mortimer e Scott (2002, 2003), enquanto o referencial metodolégico foi a Analise
Textual Discursiva, utilizada para analisar quatro atividades experimentais, duas pertencentes ao PNLD
de 2018 e duas ao PNLD de 2021. Concluimos que as PE presentes nas atividades experimentais nao se
diferem muito de uma atividade para outra. Em relagao as abordagens comunicativas, averiguamos que
as atividades presentes na colecio aprovada no PNLD de 2018 permitem ao professor adotar uma
postura mais Interativa e Dialégica com os estudantes. Ja, as atividades experimentais presentes na
cole¢do aprovada no PNLD de 2021 pode levar o docente a adotar uma abordagem de Autoridade e Nao
interativa, por apresentarem questoes/otrientacdes que apresentam como Unica explicagdo o
conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Atividades Experimentais, Praticas Epistémicas, Abordagem Comunicativa, Livros
Didaticos, Ensino de Quimica.

EPISTEMIC PRACTICES AND DISCURSIVE INTERACTIONS: A STUDY FROM EXPERIMENTAL
ACTIVITIES PRESENT IN TEXTBOOKS

ABSTRACT: This article seeks to understand how Epistemic Practices are presented in the experimental
activities present in the Chemistry and Natural Sciences Textbooks and their Technologies approved in
the 2018 National Book and Teaching Material Program and in the National Book and Teaching Material
Progana of 2021, respectively. From the identification of Epistemic Practices, we propose possibilities
for discursive interactions between students and teachers. To achieve this objective, we used Aratjo
(2008) and Mortimer and Scott (2002, 2003) as a theoretical framework, while the methodological
framework was Discursive Textual Analysis, used to analyze four experimental activities, two belonging
to the National Book and Material Program Didactic 2018 and two to the National Book and Teaching
Material Program 2021. We concluded that the Epistemic Practices present in experimental activities do
not differ much from one activity to another. In relation to communicative approaches, we found that
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the activities present in the collection approved in the 2018 National Book and Teaching Material
Program allow the teacher to adopt a more Interactive and Dialogical stance with students. Now, the
experimental activities present in the collection approved in the 2021 National Book and Teaching
Material Program can lead the teacher to adopt an Authority and Non-interactive approach, as they
present questions/guidelines that present scientific knowledge as the only explanation.

Keywords: Experimental Activities, Epistemic Practices, Communicative Approach, Textbooks,
Teaching Chemistry.

PRACTICAS EPISTEMICAS E INTERACCIONES DISCURSIVAS: UN ESTUDIO A PARTIR DE
ACTIVIDADES EXPERIMENTALES PRESENTES EN LOS LIBROS DE TEXTO

RESUMEN: Este articulo busca comprender como se presentan las Practicas Epistémicas en las
actividades experimentales presentes en los Libros de Texto de Quimica y Ciencias Naturales y sus
Tecnologfas aprobados en el Programa Nacional del Libro y Material Didactico de 2018 y en el Programa
Nacional del Libro y Material Didactico de 2021, respectivamente. A partir de la identificaciéon de
Practicas Epistémicas, proponemos posibilidades de interacciones discursivas entre estudiantes y
docentes. Para lograr este objetivo, utilizamos como marco teérico Aradjo (2008) y Mortimer y Scott
(2002, 2003), mientras que el marco metodologico fue el Analisis Textual Discursivo, utilizado para
analizar cuatro actividades experimentales, dos pertenecientes al Programa Nacional de Libros y
Materiales. Didactica 2018 y dos al Programa Nacional de Libro y Material Didactico 2021. Concluimos
que las Practicas Epistémicas presentes en las actividades experimentales no difieren mucho de una
actividad a otra. En relacion a los enfoques comunicativos, encontramos que las actividades presentes en
la coleccion aprobada en el Programa Nacional de Libros y Material Didactico 2018 permiten al docente
adoptar una postura mas Interactiva y Dial6gica con los estudiantes. Ahora, las actividades experimentales
presentes en la coleccion aprobada en el Programa Nacional de Libros y Material Didactico 2021 pueden
llevar al docente a adoptar un enfoque de Autoridad y No interactivo, al presentar preguntas/pautas que
presentan el conocimiento cientifico como unica explicacion.

Palabras clave: Actividades Experimentales, Practicas epistémicas, Enfoque comunicativo, Libros de
texto, Enseflanza de Quimica.

INTRODUCAO

As atividades experimentais podem ser consideradas como importantes estratégias para a
construcao de significados em sala de aula. Desse modo, os Livros Didaticos (LDs), como uma das
principais ferramentas utilizadas nas escolas publicas, tém cada vez mais disponibilizado atividades
experimentais que sejam acessiveis as escolas brasileiras, e que levem em conta a participacao dos
estudantes no processo de constru¢ao do conhecimento cientifico (Rosa, 2017). Assim, pesquisas que
envolvem os LDs e/ou as atividades experimentais sio de grande relevancia na area de Educacio
(XXXXXXXXXXXXX, XXXXXXXXXXXX, XXXXXXXXXXX).

Dentre as varias contribui¢des das atividades experimentais para o ensino e aprendizagem de
Ciencias, destacamos: motivar e despertar a atengao dos estudantes, desenvolver a capacidade de trabalhar
em grupo, estimular a criatividade, desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de decisao, aprimorar a
capacidade de observagao e registro de informacgoes, analisar dados e propor hipdteses para os
fenémenos, aprender conceitos cientificos, corrigir erros conceituais e estabelecer e compreender as
relagoes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (Oliveira, 2010).

Nesse contexto, as atividades experimentais quando alinhadas ao desenvolvimento das
Praticas Epistémicas (PE) permitem compreender o modo como os alunos se apropriam dos
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conhecimentos cientificos. Portanto, entender como essas praticas estdo presentes nessas atividades ¢é
fundamental para entender como os estudantes compreendem a natureza da Ciéncia (Silva, 2008).

Diante disso, as atividades experimentais quando trabalhadas com o objetivo de favorecer o
desenvolvimento das PE podem possibilitar que os estudantes vivenciem processos cientificos que
favorecem a compreensdo da natureza da Ciéncia. Acreditamos que compreender as PE ¢ fundamental
para investigar como os discentes produzem e se apropriam do aprendizado cientifico. Assim como, é
importante averiguar de que modo essas praticas estao presentes nos LDs, uma ferramenta ainda muito
utilizada pelos docentes, e como os diferentes tipos de abordagens comunicativas podem ser
desenvolvidos em sala de aula a partir das atividades experimentais e das PE. De acordo com Mortimer
e Scott (2002, p. 284),

pouco ¢é conhecido sobre como os docentes ddo suporte ao processo pelo qual os estudantes
constroem os significados em salas de aula, sobre como ocorre as interagdes e como os diferentes
tipos de abordagem comunicativa influenciam e auxiliam na aprendizagem.

Assim, nosso objetivo com este trabalho ¢ analisar e compreender como as PE sao
apresentadas nas atividades experimentais presentes nos LLDs de Quimica e nos LDs de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias aprovados no PNLD de 2018 e no PNLD de 2021, respectivamente. Além
disso, pretendemos a partir da identificacao das PE propor possibilidades de intera¢oes discursivas entre
alunos e professores.

Nesta pesquisa, compreendemos que as atividades experimentais sao aquelas atividades em
que os estudantes, de algum modo, estao em contato com reagentes e materiais comuns a um laboratério
da area de Ciéncias ou materiais alternativos diversos para realizar atividades de observacao, verificagao
ou investigacao. Este artigo apresenta parte de um projeto de pesquisa de Mestrado desenvolvido na
XXX XXX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XXXXX,

PRATICAS EPISTEMICAS E INTERACOES DISCURSIVAS: REFERENCIAL TEORICO

Praticas Epistémicas e o Ensino de Ciéncias

O Ensino de Ciéncias, presente nas escolas, deve favorecer aos estudantes vivenciarem e
experienciarem metodologias diversificadas que auxiliam na compreensio da Ciéncia como um todo
(Silva, 2008). Nesse contexto, Silva (2008) justifica que o crescente interesse pelas PE se relaciona com a
premissa de que a Ciéncia deve ser compreendida como uma pratica situada socialmente em que os
cientistas negociam e elaboram valores.

Com base nessa premissa, podemos identificar caracteristicas especificas que definem uma
comunidade como epistémica a partir de suas praticas sociais. Para Kelly (2008) essas praticas sao
constituidas por um conjunto padronizado de a¢des, desenvolvidas por um grupo de pessoas com base
em propositos e expectativas comuns. Assim, Kelly (2008, p. 99), define as PE como as “formas
especificas pelas quais os membros de uma comunidade propoem, justificam, avaliam e legitimam as
reivindicagoes de conhecimento dentro de uma estrutura disciplinar”.

Diante disso, compreendemos as PE como praticas sociais em que uma comunidade,
cientifica ou académica, negocia e elabora valores proprios para atingir propositos e expectativas comuns.
Tais praticas sao desenvolvidas por estudantes e cientistas para a constru¢ao do conhecimento por meio
de atividades. Essas praticas podem ser observadas e realizadas por diferentes perspectivas, como: as
acdes que o professor desenvolve em sala de aula, as acdes que os estudantes recorrem ao participar e/ou
elaborar uma atividade, as diferentes praticas discursivas que sio criadas entre alunos e entre alunos e
professores, na construcao de relatérios provenientes da execugdo de atividades, da aplicacao de
atividades experimentais, no modo de escrita, dentre outras. Todas essas atividades, contribuem para a
produgdo, comunicagio e avaliagio do conhecimento cientifico, que sao proprias de cada comunidade.

Em um levantamento bibliografico realizado anteriormente na Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagoes utilizando como descritores “Praticas Epistémicas e Atividades Experimentais”,
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identificamos apenas seis pesquisas, publicadas entre 2018 e 2020, que relacionam a aplicacio de
atividades experimentais com as PE. Os trabalhos realizados por esses pesquisadores investigam a
aplicagao de atividades experimentais e as PE desenvolvidas pelos alunos. Nao encontramos nenhum
trabalho que relacione as PE com as atividades experimentais presentes em LDs, justificando a relevancia
desta pesquisa (XXXXXXXXXXXX).

As PE quando alinhadas as diferentes abordagens de atividades experimentais, permitem
compreender o modo como os alunos se apropriam dos conhecimentos construidos no decorrer das
atividades (Dias, 2018). Porém, cada destacar que as atividades experimentais que exigem dos estudantes
apenas a montagem dos instrumentos, as observagoes, a coleta de dados e a apresentacao de conclusoes
ainda sdo frequentes nos LDs. Enquanto, as atividades em que os alunos sio solicitados a planejarem
experimentos e elaborarem hipéteses sao raras (Mori, 2009). Destacamos, mais uma vez, a importancia
deste estudo para identificar e auxiliar o docente no desenvolvimento das PE em sala de aula, oferecendo
ferramentas para proporcionar aulas mais dinamicas e com constru¢ao/aprimoramento do conhecimento
cientifico.

Ressaltamos também que o desenvolvimento das PE e a inclusao de um ensino investigativo
em sala de aula, sempre depende da postura do professor perante a atividade e de sua formagao
académica. Batista (2018, p. 152), considera que “as praticas epistémicas estdo diretamente associadas ao
papel do professor dentro da sala, visto que ele é o responsavel por proporcionar os momentos em que
essas praticas se manifestam”. Portanto, o ambiente criado pelo docente deve acolher e estimular os
estudantes a manifestarem suas ideias.

Assim, é fundamental que o professor atue como mediador e indagador do conhecimento
para que as PE sejam estabelecidas, bem como, é fundamental que as concepgoes prévias dos estudantes
sejam consideradas (Aguilar, 2020). Como também ¢é necessario que o docente crie um ambiente propicio
para o desenvolvimento dessas praticas, com aulas dialégicas e que incentivem a autonomia dos
estudantes.

Nesse contexto, levando em conta o levantamento realizado e os objetivos de pesquisa
optamos por utilizar como referencial teérico de analise das PE, Aradjo (2008). A autora considera que

Nas praticas epistémicas os estudantes podem, por exemplo, ocupar-se com a construcio de
teorias ou em descobrir teorias. Ao questionar suas idéias, patticipam da geracio e avaliacdo do
conhecimento, podendo assim avaliar hipdteses alternativas ou relacionar teorias com provas.
As praticas epistémicas, no ambito da sala de aula de ciéncias, podem ser entendidas como
atividades cognitivas e discursivas através das quais o aluno esta engajado na producio do
conhecimento (Aradjo, 2008, p. 32).

Segundo a autora, para aprender Ciéncias é necessario ser aprendiz das praticas discursivas,
da construcio e negociacao de valores e da comunidade cientifica escolar, uma vez que essa aprendizagem
inclui uma linguagem propria e critérios para avaliar conhecimentos e métodos (Aratjo, 2008).

Nosso objetivo com esta pesquisa ¢ compreender como as PE sio apresentadas nas
atividades experimentais dos LDs de Quimica e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovados no
PNLD de 2018 e no PNLD de 2021, respectivamente. Além disso, pretendemos a partir da identificacao
das PE propor possibilidades de interacGes discursivas entre alunos e professores. Para atingir tal objetivo
de pesquisa, adaptamos o sistema que retrata as PE de producdo, comunicacio e avaliagio do
conhecimento proposto por Aratjo (2008). No Quadro 1 apresentamos o sistema adaptado para o
contexto de analise das atividades experimentais presentes nos LDs.

Quadro 1 - Praticas Epistémicas e relagbes com o conhecimento
Atividades sociais relacionadas ao conhecimento Praticas epistémicas

Problematizando
Elaborando hipéteses
Planejando investigacdo
Construindo dados
Produgio do conhecimento Utilizando conceitos para interpretar dados
Considerando diferentes representagdes para explicar um

dado
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Concluindo

Descrevendo
Explicando

Classificando

Comunicagido do conhecimento Exemplificando

Apresentando ideias (opinides) proprias
Usando linguagem representacional

Usando dados para avaliar teorias
Avaliagdo do conhecimento Avaliando a consisténcia dos dados
Fonte: Adaptado de Araujo (2008).

Nesse contexto, a pesquisadora considera que as PE de produgao do conhecimento “diz
respeito a como as investigacdes e/ou questoes sao produzidas pelos alunos, do inicio do problema até
sua finalizagdo, com a conclusao” (Aratjo, 2008, p. 84). A comunica¢ao do conhecimento “diz respeito
como a discussdo ¢ estabelecida pelo grupo e as operagoes de textualizagao que sao efetuadas durante as
discussoes” (Araujo, 2008, p. 87). E as praticas de avaliagio do conhecimento, “sao as praticas que
envolvem a avaliagdo do conhecimento, por expedientes que colocam em ddvida sua validade, estendem
seu alcance, criticam e confrontam dados com as teorias” (Aradjo, 2008, p. 92).

Abordagem Comunicativa pela perspectiva de Mortimer e Scott (2002)

A interacdo entre estudantes e professores deve ser considerada essencial,
independentemente do método ou estratégia adotados em sala de aula, tanto para a aquisicio dos
conceitos cientificos quanto para o planejamento das aulas. Assim, as praticas discursivas tém sido tema
de interesse na area de Educacdo. Para Mortimer e Scott (2002, p. 284) “as interagdes discursivas sao
consideradas como constituintes do processo de construcao de significados”.

A ferramenta proposta por Mortimer e Scott (2002) permite que as estratégias enunciativas
utilizadas pelos professores sejam identificadas e descritas baseadas em cinco aspectos que se inter-
relacionam, sao eles: I - Focos do ensino, sdo avaliadas as inten¢des do professor e o conteudo; II -
Abordagem, na abordagem comunicativa é considerada a forma como o professor aborda o tema e III -
Agdes, sao identificados os padrdes de interagao e as intervengdes do docente. Como nosso objetivo com
esta pesquisa ¢ investigar quais sao as possiveis interacOes discursivas presentes nas atividades
experimentais dos LLDs, trabalhamos apenas com o aspecto da Abordagem. Nossa ideia ¢ relacionar os
conceitos de PE, apresentados anteriormente, com os conceitos de abordagem comunicativa proposto
por Mortimer e Scott (2002).

Nesse sentido, os autores identificam quatro classes de abordagens comunicativas, que sao
definidas por meio da caracterizagdo do discurso entre professores e alunos tendo em vista duas
dimensoes: discurso dialégico ou de autoridade e discurso interativo ou nao interativo.

Na abordagem comunicativa dialégica, o docente avalia o que o estudante tem a dizer do
ponto de vista do préprio estudante; mais de uma ‘voz’ é considerada, havendo uma interanimacao de
ideias (Mortimer; Scott, 2002). Na abordagem comunicativa de autoridade o professor considera o que o
estudante tem a dizer apenas do ponto de vista do discurso cientifico escolar, ndo ha interanimagao de
ideias e apenas uma ‘voz’ ¢ ouvida (Mortimer; Scott, 2002). Para os autores, uma interacao provavelmente
contém aspectos da abordagem comunicativa dialbgica e da abordagem comunicativa de autoridade.

Para Mortimer e Scott (2002), uma sequéncia discursiva pode ser identificada como dialégica
ou de autoridade mesmo sendo enunciada por um unico individuo ou interativamente. Desse modo, “o
que torna o discurso funcionalmente dialogico ¢é o fato de que ele expressa mais de um ponto de vista —
mais de uma ‘voz’ ¢ ouvida e considerada — e nao que ele esteja sendo produzido por um grupo de pessoas
ou por um individuo solitario” (Mortimer; Scott, 2002, p. 287).

Esse aspecto relaciona-se a segunda dimensao da abordagem comunicativa, que distingue o
discurso interativo do nao interativo. O discurso interativo ocorre com a participacao de mais de uma
pessoa e o discurso nao interativo ocorre com a participacao de uma dnica pessoa. Como mostra o
Quadro 2, essas duas dimensoes podem ser combinadas para gerar quatro classes de abordagens
comunicativas.
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Quadro 2 - Classes de abordagem comunicativa

Interativo Naio interativo
Dialogico Interativo/dialégico Nio interativo/dialégico
De autoridade Interativo/de autoridade N3o interativo/ de autoridade

Fonte: Mortimer; Scott (2002).

Em sala de aula, por exemplo, o professor que adota uma abordagem comunicativa do tipo
Interativa/de autoridade, procura sempre avaliar os comentarios dos estudantes, tornando os alunos
menos participativos nas aulas. Ja na abordagem Interativa/dialégica, o professor considera os diversos
pontos de vista do estudante, por mais que sejam erroéneos, muitas vezes, a abordagem
Interativa/dialégica ocorre quando o professor tenta obter a opiniao dos alunos (Mortimer; Scott, 2003).

A abordagem comunicativa Nio interativa/de autoridade pode ser exemplificada por uma
palestra formal, no qual, o palestrante expoe suas ideias e os participantes nao interagem e nao dialogam
com o mesmo. Na abordagem Nio interativa/dialégica o professor considera vatios pontos de vista, mas
nao interage com os alunos. Essa abordagem pode ser exemplificada quando um professor faz uma
declaracao se dirigindo aos alunos ou a outros pontos de vista, mas, 20 mesmo tempo, nao exige interagao
com os estudantes (Mortimer; Scott, 2003).

Nessa perpectiva, a partir dos referenciais propostos pretendemos avaliar quais sdo as
abordagens comunicativas, ou seja, as possibilidades de interagoes discursivas entre professores e alunos
que estdo presentes nas atividades experimentais dos LDs. Acreditamos que o tipo de abordagem
comunicativa conduzida pelo professor, em sala de aula, é fundamental para auxiliar os alunos na
constru¢ao do conhecimento cientifico. E essa abordagem depende, principalmente, da postura adotada
pelo docente no contexto escolar.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Esta pesquisa se fundamenta na abordagem qualitativa e apresenta como caracteristicas: a
fonte direta de dados ¢ o ambiente natural e o pesquisador ¢ o principal instrumento de coleta, é descritiva,
preocupa-se mais com o processo do que com os resultados, a analise de dados se da de forma indutiva
e o significado é de fundamental importancia (Bogdan; Biklen, 1994). A Analise Textual Discursiva
(ATD) constituida, nesse movimento, pretende compreender e/ou reconstruir os conhecimentos
existentes sobre as tematicas investigadas (Moraes; Galiazzi, 2016).

A ATD “corresponde a uma metodologia de analise de informagdes de natureza qualitativa
com a finalidade de produzir novas compreensoes sobre fenémenos e discursos” (Moraes; Galiazzi, 2016,
p. 13). Dessa forma, a ATD ¢ uma metodologia utilizada para a analise de dados, que consiste em trés
etapas ciclicas: unitarizacao do corpus, categorizagdo e metatexto ou comunicagao.

Inicialmente, para a delimitagao do corpus de anilise, contabilizamos o numero de atividades
experimentais pertencentes a cada capitulo das cole¢oes de LDs de Quimica ¢ LDs de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias aprovadas no PNLD de 2018 e no PNLD de 2021, respectivamente. Para
as cole¢oes do PNLD de 2021 contabilizamos os capitulos definidos no manual do professor como
prioritarios para a disciplina de Quimica. Constatamos que a tematica Eletroquimica apresenta o maior
numero de atividades experimentais nas cole¢oes analisadas. Comparando as cole¢des aprovadas nos dois
PNLDs, em relagao ao numero de atividades experimentais presentes nos capitulos que abordam os
conceitos de Eletroquimica, constatamos que as cole¢oes “Quimica” (PNLD de 2018) e “Matéria, energia
e vida: Uma abordagem interdisciplinar” (PNLD de 2021) apresentam o maior numero de atividades.
Logo, o corpus de analise deste trabalho ¢ constituido por quatro atividades experimentais pertencentes as
colecoes relacionadas acima. Além disso, as colecoes selecionadas sao escritas por autores que
participaram tanto da selecio do PNLD de 2018 quanto do PNLD de 2021, contribuindo para
compreender se tais atividades sofreram modificagdes nos dois editais.

Acreditamos que o fato da tematica Eletroquimica ter o maior nimero de atividades
experimentais se deve a dificuldade de alguns estudantes na compreensao desse conteudo e na facilidade
de realizar praticas experimentais com materiais de facil aquisi¢ao ou alternativos.
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Na primeira etapa da ATD, unitarizacao do corpus, ocorre a fragmentagao do texto, corpus de
analise, em unidades de analise que também podem ser denominadas de unidades de significado ou de
sentido. As unidades de significado sao definidas de acordo com o objetivo de pesquisa, portanto, podem
ser classificadas em categorias a priori ou emergentes. Cada unidade constitui um elemento de significado
proveniente da interpretacao do pesquisador em relacio a uma perspectiva tedrica (Moraes; Galiazzi,
2016). Nesta pesquisa, encontramos unidades de significado nos textos introdutérios, procedimentos
experimentais e questoes presentes ao final das atividades. As unidades de sentido sao constituidas por
frases que auxiliam na compreensao das PE presentes nas atividades experimentais. No Quadro 3,
apresentamos a identificagdo e codificagao das atividades experimentais analisadas.

Quadro 3 — Identificacio e codificacio do corpus de anilise

Colegao Cédigo da atividade Nome da atividade experimental
“Quimica” AE1 Magcis especiais
AE2 Investigacao sobre a corrosio do ferro
“Matéria, energia e vida: AE3 Vitamina C como agente redutor: intera¢gao com iodo
Uma abordagem AE4 Compreendendo o quadro de potenciais de
interdisciplinar” eletrodos-padrio de reducio

Fonte: As Autoras (2025).

Ap6s a etapa de unitarizagdo, fazemos a articulagao entre as unidades semelhantes em um
processo denominado de categorizagao, gerando as categorias de analise. A categorizagao consiste na
comparagao entre as unidades definidas no processo de unitarizagao, resultando na combinacdo das
unidades de analise semelhantes em categorias que auxiliam a compreender como os elementos unitarios
(unidades de significado) podem ser reunidas para a formacao de conjuntos mais complexos. Nessa etapa,
diferentes niveis de categorias podem ser criadas, por exemplo, categoria inicial, intermediaria e final,
constituindo grupos mais abrangentes e em menor nimero. S0 as categorias que organizam os elementos
para a constru¢ao do metatexto (Moraes; Galiazzi, 2010).

Existem diferentes formas de se criar categorias, destacamos as categorias a priori, emergente
e mistas. Nesta investigacdo, trabalhamos com as categorias « priori, ou seja, categorias provenientes do
método dedutivo e criadas antes de se analisar o corpus de pesquisa, originadas a partir do embasamento
teérico do pesquisador. No Quadro 4, apresentamos um exemplo das etapas de unitarizagao e
categorizagao das atividades experimentais.

Quadro 4 — Etapas de unitarizagio e categorizagio do corpus de analise
Exemplo (Unidade de sentido ou significado)
Facam um registro de cada observacio anotando todas as modificacbes
sofridas pelo sistema. (AE1)

Categoria inicial Categoria final

Construindo dados

Problematizando e Serd que hd uma forma de prever se uma substincia se comporta como

Elaborando redutora ou oxidante em relagdo a outra? (AE4)

hipéteses Produgdo
Elaborando Por que um prego pode permanecer muitos dias na prateleira de uma casa do

hipéteses de ferragens sem enferrujar, ao passo que, quando colocado em agua conhecimento

enferruja rapidamenter (AE2)
Concluindo Consultem a tabela de potenciais de eletrodos-padrio de reducio e
sugiram outro metal que possa ser utilizado na prote¢io da corrosio do
ferro. (AE2)

Classificando Que metal reagiu com todos os outros fons metalicos? Considerando que

todas as rea¢des deste experimento sdo de oxirredugio, esse metal é capaz
de oxidar ou de reduzir todos os fons? (AE4)
Escreva a equagdo que representa a transformacao do iodo (I2) em iodeto
(I) e indique os nox do iodo nas espécies reagente e produto. (AE3)

Usando linguagem
representacional

Classificando e
Usando linguagem
representacional

Em fungdo do que vocés ja elaboraram sobre os fenémenos de oxidag¢ao
e reducdo que ocotrem no prego, determinem que tipo de fenémeno
(oxidacdo ou reducio) ocorreu nas regiGes do prego (que ficaram mais
evidentes) e as semirreacdes correspondentes. (AE2)




SciELO Preprints - Este documento é um preprint e sua situagéo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.11502

Classificando e Na reacio entre I e vitamina C, qual é o agente redutor e qual é o agente Comunicagio
Explicando oxidante? Justifique sua resposta. (AE3) do
Usando linguagem [...] Considerando que a reagdo que ocorre é combinagdo desses conhecimento
representacional e processos, escteva a equagio que representa a reagio entre o iodeto e o
Explicando hipoclorito, somando as equagbes obtidas nos itens 3 e 4. Qual é a
evidéncia de que ocorreu essa reagaor (AE3)
Descrevendo e O que vocés observaram em relagdo as reagGes na cabega, na ponta e na
Explicando regido encurvada, em comparagio com o resto do prego? Expliquem isso
em funcio do tratamento mecanico do prego durante sua manufatura.
(AE2)
Explicando Considerando as observacoes feitas no expetimento, explique por que a
vitamina C ¢ utilizada como agente antioxidante em diversos produtos.
(AE3)
Avaliando a Escrevam um texto a partir das observagdes feitas, tendo em vista o que Avaliagdo
consisténcia dos vocés ja aprenderam neste capitulo. (AET) do
dados conhecimento

Fonte: As autoras (2025).

Dessa forma, a medida em que as categorias sao definidas e ganham unidades de significado,
iniciamos o processo de comunicagao entre as mesmas, a constru¢ao do metatexto, ou seja, a elaboracao
dos resultados da pesquisa. Na comunica¢do ou metatexto, ocorre a criagao de textos que sao oriundos
das unidades empiricas e tedricas de cada categoria de analise (Moraes; Galiazzi, 2016). O metatexto é
resultado de um processo intuitivo e auto-organizado cujo objetivo é apresentar a compreensao obtida,
pelo pesquisador, por meio da combinacao dos elementos construidos nos passos anteriores.

ANALISE E RESULTADOS

Nesta se¢do, descrevemos as atividades experimentais que constituem o corpus de analise
desta investigacao e os metatextos criados a partir das etapas da ATD. A descri¢do inclui o capitulo que
a atividade esta inserida, os conceitos abordados e a figura da atividade.

O capitulo “Movimento de elétrons: uma introdugdo ao estudo da eletroquimica” pertence
a cole¢ao “Quimica” aprovada no edital do PNLD de 2018. Nesse capitulo, podemos encontrar as
atividades experimentais (AE1, AE2) na secao “Investigacao”. O capitulo pertence ao volume 2 da
colec¢ao, de autoria de Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta Machado e foi publicizado pela editora
Scipione. A se¢ao Investigagao, “propoe atividades (experimentais, de pesquisa, de elabora¢ao de texto,
de raciocinio légico, entre outras) acompanhadas de questoes que promovem o didlogo dos alunos com
os fenomenos em foco” (Mortimer; Machado, 2016, p. 5).

O capitulo, “Armazenando energia elétrica” pertence a cole¢ao “Matéria, energia e vida: uma
abordagem interdisciplinar” aprovada no edital do PNLD de 2021. Nesse capitulo, as atividades
experimentais (AE3, AE4) podem ser encontradas na se¢do denominada de “Investigacao”, para os
autores essa secao propde atividades que possibilitam aos estudantes “engajar-se em praticas
investigativas, como elabora¢io de perguntas cientificas, proposicao de hipoteses, andlise de dados
(primarios ou secundarios), uso de evidéncias e construgao de conclusdes” (Mortimer ez al., 2020, p. 4).
As atividades experimentais pertencem ao LD intitulado de “Materiais e energia: transformagoes e
conservagao” de autoria de: Eduardo Mortimer, Andréa Horta, Alfredo Mateus, Arjuna Panzera, Esdras
Garcia, Marcos Pimenta, Danusa Munford, Luiz Franco e Santer Matos. A colecio também foi
publicizada pela editora Scipione.

A atividade experimental, AE1, denominada de “Macas especiais” (Figura 1) é dividida em
duas partes: a parte A busca compreender as evidéncias de transformagdes na maca e a parte B as
interagoes que podem existir entre um prego € uma maga.
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Figura 1 — Atividade Experimental AE1: Macas especiais

MACAS ESPECIAIS

As pessoas farem uso das frutas em sua alimentacio de maneira bem va-
riada. Vocé, por exemplo, gosta de suco de laranja? Vocé o toma logo apds prepa-
rar, ou o deixa guardado na geladeira para bebé-lo mais tarde? Quase ninguém
guarda bananas descascadas, mas é comurm guardar abacaxi ja sem casca na
geladeira. Ha muitas diferencas na constituicio das frutas, mas néo & preciso
rmiais do que nossa propria experiéncia ao consurni-las para saber como melhor
aproveitd-las. Depois da atividade a seguir, esperamos estabelecer critérios ade-

Como j& discutimes, ha muitas variagies de cor e de aspecto gue sao evidéncias
de reagies quimicas. O escurecimento da mags, guando exposta ao ar, & uma dessas
evidéncias de que ha substincias na constituicdo da magd que reagem com o oxigé-
nio do ar, oxidando-se. 0 produto formade pode, s vezes, ser considerado resultante
da decomposigdo da maga. Quase todos os materiais organicos decompdem-se quando
oxidados, gerando gas carbanico [C0,]. 0 escurecimento da magd [ou mesmo o da ba-
nanaou de outras frutas ) é uma evidéncia de que novas substancias sao formadas, nem

quados para decidir como guardar uma maca depois de partida. Além disso, acre- sempre desejiveis.
ditamos gue vocé tomard iniciativas para fazer outras experiéncias relacionadas 'i . - r
& conservacio de alimentos. H ' \ !/
H ﬁ.
z B
INVESTIGACAOD 3
i |

PARTE A — Evidéncias de transformacdes na maca

Umna maga, um lim&o, agucar [uma colher de sopa), trés pires, uma faca. ‘ A k A
4

Figura 5.20
Duando

da; B] apts um tempo,

PARTE B — INTERACOES ENTRE PREGOS E MACA

I Ir————

Dois pregos [ou pedacos de ferro) de aproximadamente 8 cm, detergente, uma
mag3 inteira.

Lavem bem os pregos com detergente para eliminar a gordura que pode estar
Figura 5.19 aderida & sua superficie.
Mt eriais neces=drics para

ity Deixem um dos preges expasto 2o ar.

0 outro prego deve ser fincado em wma magd inteira. Deixern esse sistema
[prego + mag3] por dois dias em um local protegido, para que ndo seja mani-
Cortem a mag3 em fatias. pulada par ningugm.

Escolham trés fatias que ap ntem uma superficie grande da polpa e dispo- Ao final desse tempo, cortem a mag3 para observar o aspecto interna dela e do prego.

nham-nas, uma a uma, nos trés pires. Registrem todas as suas observagdes sobre o prego isolado, o prego na mags e
Cologuem suco de lim3o sobre uma das fatias, cobrindo toda a sua superficie. amaga.

Da mesma forma, espalhem apicar sobre outra fatia. REFLEHD

Deixem a terceira fatia exposta ao ar, sem qualquer proteg3o.

Ivlant.enha_rn esse conjunte em local protegido, para que nao seja manipulado Comparem 0s Processos que oCoMeram Com as mac3s na parte A e na parte B
por ninguem. desta atividade e respondam se eles s3o semelhantes.

Anatem 3 hora em que tudo foi preparado e passem afazer observacdes de 4 em 4 Escrevam um texto a partir das observagfes feitas, tendo em vista o que vocés 3
horas, ou quando puderem, até o dia seguinte. Facam um registro de cada observa- aprenderam neste capitulo.

30 anotando todas as modificagtes sofridas pelo sistema.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 207-208).

>

A atividade experimental, AE2, denominada de “Investigacao sobre a corrosio do ferro’
(Figura 2) apresenta como objetivo investigar alguns fatores envolvidos na corrosao do ferro ou de outros
materiais por meio de algumas generaliza¢Oes.

Figura 2 — Atividade Experimental AE2: Investigagdo sobre a corrosio do ferro

INVESTIGACAO SOBRE A CORROSAO DO FERRO gelatinaestiver moma, d na
2 qu
A contosio do ferro ocasiona anualmente enormes prejuizos financeiros - Sex das dias placas (place 1o o regovetria o toto: ldce 34
paraasociedade. 4 aveis por essa perda e 0 douma quantidade um pouco menor de agua, para que ela fique mais consistente. com os pregos enrolados pelo cobre e pelo zinco) no inicio da experiéncia, depois.
podefazerpara redarhBa) Preparo das placas de Petri: coloquem a gelatina preparada nas placas de Petri. de30 o
“Corresio” é um termo genérico aplicado aos processos pelos quais 0s me- s 3 ; potéssioe E
a ] 2 = ina (figura 5.58). REFLEXAD
dade a seguir, ) d H
: = 3 0quevoces asreagd a
pot 9 Fguasse i encurvada, em comparag3o com o resto do prego? Expliquem isso em func3o do
Aerescentem 10gotss da - 8
sakuglo de femicianeto de » N
q
Consultem a Tabela de p dri
dugio, e destaquem a semirreacao que pode ocorrer com a Sgua e que justifique
sua resposta noitem 32
) [Fe(cN)]

atividade. Primeiro, entorte um dos pregos, coma mostra a figura 5.59.

[o—

Figura 5.59
focs devem entortar um dos
pregos utizando um alicate.

i - 2 5
Y : arsamopee
- /{/ tipo de fenémen (aridag3o ou reduso) ocorreu
[ Por que um prego pode permanecer muitos dias na pratelera de uma casa de ferra-
P
5 Acamosio causa enames E A
 INCESTIRREAD e Agora, enrolem um dos pregos com o fio de cobre e o outro, com a tira de zinco. ) e
prcata, munipo Utilizem um alicate para enrolar a fita de zinco e o fio de cobre, tendo o cuidado de

Considerando o que vocés observaram na placa 2 e as semirreagdes de oxidagdo
dos metais ferro, zinco e cobre, sugiram uma possivel explicagao para as diferen-
3s que ocorreram na xidag3o dos pregos.

e Santa Andeé (5P}, em 201 1. manté-los em contato bem justo aos pregos (figura 5.60).
2

Duas placas de Petri, quatro pregos de ferro grandes bem limpos, fita de
zinco de aproximadamente 10 cm, arame de cobre descascado de 10 cm, dois
alicates,uma ’ -gotas, ferri-
claneto de potissio (K,[Fe(CN),]) 0,1 mol/L e fenclftaleina 0,1%.

Consuhtem a Tabela

Dunsmcimom s

[r—

Figua 5.80
Enrolem m das pregos com d
o fiode cabre € a0yt com
atradesinco, | [
ocados nas placas de Pe

0 prego torto em uma delas, e o prego com cobre e o prego com inco na outra
placa (figura 5.61),

-
\

s 7~
a—— —_—

[

Figura 5.57
Alguns materisis necessiros Figura 5.61

Obsenve como colocar s
pregos nas placas de P,

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 235-237).

paraa
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A atividade experimental, AE3, intitulada de “Vitamina C como agente redutor — interagao
com o iodo” (Figura 3) apresenta como objetivo observar a interacio entre a vitamina C e o iodo para
posteriormente discutir propriedades importantes da vitamina C e as reagoes de oxirreducao. Apos a
descricao dos conceitos de substancias oxidantes e redutoras, diferente das demais atividades, os autores
apresentam uma se¢ao denominada de “Articulagao de ideias” e retornam a atividade pratica realizada
anteriormente. Conforme Mortimer ez a/. (2020), a secao Articulagdo de ideias é composta por questdes
que visam articular o conteido abordado no capitulo para que o estudante possa aplicar conhecimentos,
relacionar ideias e interpretar textos.

Figura 3 — Atividade Experimental AE3: Vitamina C como agente redutor: intera¢do com iodo

~ ATIVIDADE 1 \

Vitamina C como agente redutor:
interac@o com iodo

ARTICULAGAO DE IDEIAS
Na Atividade 1, a vitamina C promoveu uma descoloragao da
soluco de iodo (1,). Nesse caso, a vitamina C foi oxidada e o iodo
foi reduzido. Quando esta na forma de |, 0 nox do iodo é zero.
Ao ser reduzido. transformando-se em |- (iodeto). © nox do iodo
passa para -1

A vitamina C esta presente em varios alimentos e até  formula molecular da vitamina C é CgHyO, e sua for-
em produtos cosméticos, em virtude de sua importan-  mula estrutural esta representada na figura 8.4
te caracteristica antioxidante. Mas o que isso significa? %" -

A substancia iodo (1) & solida a temperatura am-

a) Lembrando do que foi estudado no capitulo de ligacoes
quimicas, que tipo de substancia & o 1,7
b) Explique por que 0 nox do iodo na forma de |, & zero

biente, mas, em solucdo alcodlica, € muito usada
como agente germicida. Atomos do elemento iodo (1)
podem ser encontrados em muitos compostos e apre-
sentar-se em vérios estados de oxidacao.

O limao, e outras frutas ditricas, € muito rico em vita-
mina C. Estudaremos, nesta atividade, a acao do acido
ascorbico, que é a propria vitamina C, sobre o iodo. A

(invesTicacho [@ &

Nesta atividade, vamos observar a interacao entre
a vitamina C e 0 iodo para iniciar a discussao sobre
algumas propriedades dessa importante molécula.

MATERIAL

Solugao alcodlica de odo (conheci-
da como tintura de iodo), um compri-
mido de vitamina C nao efervescente,
um limao de tamanho médio, trés bé-
queres de 100 mL (ou copos transpa-
rentes), um conta-gotas, uma faca

[T ——

# Figura 8.5 — Material necessario para
| a realizagao do experimento.

O QUE FRZER

1. Coloque 4gua até a metade dos trés béqueres
(ou copos).

2. Com o auxilio do conta-gotas, transfira cerca de
10 gotas da solugao alcodlica de iodo para cada
um dos béqueres. Numere-os de 1 a 3 e mante-
nha o béquer 1 como referéncia

e
Coe

2o b

#Figura 8.4

a) A vitamina C & um dos constituintes do

w

. Escreva a equagdo que representa a transformagao do iodo (1)

©) Explique por que o nox do iodo na forma de I & -1

Na reacio entre I, e vitamina C, qual é o agente redutor e qual é o
agente oxidante? Justifique sua resposta.

em iodeto (1) e indique os nox do iodo nas espécies reagente e

produto.

Existe uma substancia, o hipoclorito de sodio (NaC¢0), que, em
s0lucdo aquosa, ¢ muito utilizada para limpeza em geral,
clareamento de roupas e como bactericida. Comercialmente, é conhecida como agua sanitaria. O hipodorito,
que em solugao aquosa fica sob a forma de C¢O~, é um agente oxidante. Quando interage com redutores,
essa espécie se transforma em cloreto (C£7) e, em presenca de dgua, 0 oxigénio se reagrupa como OH™
Escreva a equacao da transformagao do hipoclorito em cloreto e indique o nox das espécies de cloro nos
produtos e reagentes. O cloro foi oxidado ou reduzido?

limao. b) Férmula estrutural da vitamina C # Figura 8.9 — Interacio da vitamina C

| com a solugao de iodo.

»

w

Considere, agora, o sistema final da reagao do iodo com a vitamina C. Suponha que adicionemos, a esse sistema,
solugao de hipodiorito de s6dio. Considerando que 2 eag30 que ocorre ¢ a CombINagio desses Processos, escreva
a equagao que representa a reagao entre o iodeto e o hipoclorito, somando as equagbes obtidas nos itens 3 e 4.
Qual é a evidéncia de que ocorreu essa reagao?

# Figura 8.6 — Coloque gotas de iodo na agua.

3. Coloque, no béquer 2, meio comprimido de vita-
mina C. Compare com a cor do béquer 1. Anote
o que foi observado em relagao  interac3o da
vitamina C com a solugao de iodo.

[rempr—"
ek ks

# Figura 8.7 — Observe a interaco da
| vitamina C com a solugao de iodo.

4. Acrescente gotas de suco de limao ao béquer 3
Compare com a cor do béquer 1. Anote suas ob-
servacoes no caderno.

REFLEXAO Ao escheva w0 v ) (]!

1. Compare as cores dos sistemas finais (com vitami-
na C e com suco de limao) com as do sistema inicial
(béquer 1). A que vocs atribuem esse resultado?

2. Considerando as observacoes feitas no experi-
mento, explique por que a vitamina C & utilizada
como agente antioxidante em diversos produtos.

Fonte: Mortimer ez al. (2020, p. 136-139).

A atividade experimental, AE4, intitulada de “Compreendendo o quadro de potenciais de
eletrodos-padriao de reducao” (Figura 4) busca introduzir aos estudantes o quadro de potenciais de
eletrodos-padrao a partir da execugao de uma atividade experimental.
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Figura 4 — Atividade Experimental AE4: Compreendendo o quadro de potenciais de eletrodos-padrio de reducdo

~ ATIVIDADE 2 ~
Compreendendo o quadro de potenciais de (nvesTicacao &) @ v
I pd d -~ dq d -~ p Para entendermos a légica de organizacio da tabela
6 psencias e et v ababar icAmen _
eletrodos-padrao de reducdao 12, o s et ¢ s SO e e i I N
. . N - esmos solugdes 1 2
Sera que ha uma forma de prever se uma substancia se comporta como redutora ou oxidante em relacio 3 e o R reaqem com = i 7///2 ////////:
outra? Na atividade a seguir, vamos introduzir uma importante ferramenta que pode ser usada para fazer esse P |
tipo de previsao, pelo menos em relacéo a muitas das substancias simples e a muitos dos sais mais comuns: o o o il 82— Ohasragaes realuadas o experimeme,
. = e 8 PFlacas de magnésio (Ma), ‘
quadro de potenciais de eletrodos-padrao, a 25 °C (quadro £.1) sinca (2n) e cobre (Cu; so- 3. Repitam os procedimentos indicados no 19 & no
Iugges 1 mold. de doreto de 24item para a5 placas de zinco. e cobre.
" " o B = " 50 EO magnésio (MgCty), sulfato de
Potencial de oxidacdo E° (V) Reacao de eletrodo Potencial de reducgao E® (V) o E"SDJP;IMD&W - | rerLexdo rT=TT
+3,09 Li* + e~ = Li -3,045 bre (CuSO,); trés béqueres de 1 Que metal reagiu com todos bs outros ions metli-
100 mL 2 s conta-gotas. cas? Considerando que todas as reagdes deste ex-
+2,925 K'+e”"sK -2,925 S— perimento sdo de oxirreducio, esse metal & capaz
o i el ) de oxidar ou de reduzir todos 0s ions?
+2.81 G s 287 H ‘ g . B ————
Z i % 7 Considerando que todas as reacdes.
+2.714 Na* +e” = Na -2,714 : deste experimenta 383 de onedugae, ssse
. 3 H perimenta sdo de oxirreducso, esse fan &
237 Ma™ + 20 = Mg EES § . 1 capaz de oxidar ou de reduzir todos os metais?
! ! [ 3. Escrevam no caderno as equagBes de todas as
+1,66 APt + 38 = AL ~1,66 feagdes que OCOMeram na experimento.
+0,828 2H,0 +2e"<H, + 20H" -0,828
+0,763 Zn** + 2e~ S In 0,763 # Figura £.10— Material a ser uilizado na atividade,
40,440 Fer* + 26 = Fe 0,440 O QUE FAZER Ao Excee mo e ) (]
> - - 1. Cologuem a placa de magnésio ao lado de uma
+0,250 Ni** + 2e" <= Ni 0,250 falha de papel e escreva na folha, paralelamente ao =
lado mais comprido da placa, o simbolo dos fons -
0,000 2H' + 2e” 5 H, 0,000 Mg, Zni* e Cu*, deisando algum espaga entre .
o - dois simbolos consecutives. Observe a ! s "
-0,337 Cu" +2e"=Cu 0,337
4. Escrevam, agora, apenas as reacoes de reducio
-0,536 l, +2e” =217 0,536 que ocorreram, por exemplo:
0,799 Agt+e =ag 0,799 : B Cu*'lag) + 2™ - Culs)
+ N
I Usando 0s dados obtidos, coloque exsas reagbes em
-1,065 Br, + e™ 5 2 Br 1,065 ‘MS Zh CU ardem, do exidante mais "patente” para o menos
— “potente”_ Lembrem-se de que qualquer espéde
-1,229 0O, +4H" +4e” = 2H,0 1,229 # Figura 5.11 - Placa de magnésio as lado da que & anidante se reduz na reagao de arimeducic.
folha de papel .
- = - 5. Registrem, ), d i
1.360 Cu+2es2ce 1.360 2 i e gt TS S e e 0 i
- - clo, coloquem duas gotas de cada solucia sabre N -
-2,65 Fy+ 2e” = 2F 2,65 a placa de metal, o kugar prisimd squsde onde Mo (5) = Mg™"(am) + 2 &
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Fonte: Mortimer ez al. (2020, p. 140-141).

Metatexto 1: Produgiao do Conhecimento

Esta secdo aborda a primeira categoria final da ATD, Produgao do conbecimento (Quadro 4).
Nesta categoria, evidenciamos as PE que estio relacionadas a como as investigacoes e/ou questdes sio
produzidas pelos alunos, do inicio do problema até a sua finalizagao (Aragjo, 2008). Destacamos entio,
as PE correlacionadas a uma previsio de como os estudantes poderiam se organizar para resolver
problemas, executar experimentos, coletar dados e utilizar de conceitos para explicar algum dado obtido.

Na categoria inicial, Construindo dados, estao presentes as PE que correspondem a construgio,
observag¢do ou coleta de dados (Aradjo, 2008). Essas praticas foram identificadas nos momentos em que
os autores solicitam que os estudantes anotem/registrem suas observa¢oes e/ou reproduzam quadros ou
tabelas para inser¢ao de dados.

Figura 5 — Exemplo da PE: Construindo dados

Fagam observagdes das duas placas [placa 1: com o prego reto e o torto; placa 2:
com os pregos enrolados pelo cobre e pelo zinco) no inicio da experiéncia, depois
de 30 minutos e no dia seguinte. Registrem todas as observagdes no caderno.

Fonte: Mortimer, Machado (2016, p. 237).

Averiguamos que essa pratica esta presente em todas as atividades experimentais analisadas
no item que aborda os procedimentos necessarios para a realiza¢ao do experimento. Os autores dos L.Ds
orientam a todo momento, e em alguns casos mais de uma vez, que os alunos observem e anotem os
dados encontrados. Consideramos essa estratégia como valida e importante para que os estudantes
anotem com clareza o que observaram e o que coletaram de dados. Ademais, essa pratica pode auxiliar
os alunos na resolugao das questdes que estao sempre presentes ao final dos experimentos.

Entretanto, é necessario cautela para que a atividade nio exija do estudante apenas a
construcao de dados sem sua interpretacido. As atividades experimentais que exigem dos estudantes
apenas a montagem dos instrumentos, as observacoes/coletas de dados e a apresentacio de conclusodes
ainda sio frequentes nos LDs. Enquanto, as atividades em que os alunos sio solicitados a planejarem
experimentos e elaborarem hipéteses sao raras (Mori, 2009).
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O docente pode utilizar esse processo de constru¢ao de dados para promover uma
abordagem Interativa/Dialégica, favorecendo a exploragao de ideias por meio do compartilhamento das
diferentes perspectivas observadas ou o professor também pode adotar a abordagem Nao
interativa/dialégica, na qual, as construcoes dos estudantes sao consideradas pelo docente, mas nao ha
interacao entre eles (Mortimer; Scott, 2002).

A categoria inicial, Problematizando e Elaborando hipoteses, foram evidenciadas nas atividades
experimentais a partir de seus textos introdutérios, como disponiveis na AE2 e na AE4. As PE
identificadas nesta categoria sao reveladas quando a atividade permite a problematizagao, pelo professor,
a partir de um problema ja proposto na atividade experimental. Por meio deste problema é possivel que
os estudantes elaborem alternativas de respostas para resolvé-lo. Para Araujo (2008), a problematizagiao
corresponde a motivag¢ao para o infcio da discussao.

Figura 6 — Exemplo da PE: Problematizando e Elaborando hipéteses

INVESTIGACAO SOBRE A CORROSAO DO FERRO

A corrosao do ferro ocasiona anualmente enormes prejuizos financeiros
para a sociedade. Mas quais sdo os fatores responsaveis por essa perda e o que se
pode fazer para reduzi-la?

Fonte: Mortimer, Machado (2016, p. 235).

Em relacao as abordagens comunicativas, o docente pode adotar uma intera¢gio do tipo
Interativo/dialégico, na qual, o professor considera os diversos pontos de vista do estudante, por mais
que sejam erroneos. Entretanto, as PE, Problematizando e Elaborando hipdteses, promovem a
apresentacao de diferentes perspectivas pelos estudantes, que também podem resultar em uma
abordagem Interativo/de autoridade, isso dependera da postura e da avaliacio do docente perante as
ideias dos estudantes.

Na categoria inicial, Elaborando hipdteses, classificamos as perguntas finais que exigem dos
estudantes elaborar alternativas de respostas para a tematica proposta. Essas questoes foram identificadas
nas atividades experimentais AE2 e AE3. Conforme abordado anteriormente, essa pratica também
permite uma abordagem do tipo Interativo/dialégico em que o docente explora as ideias/hip6teses dos
alunos (Mortimer; Scott, 2002).

Figura 7 — Exemplo da PE: Elaborando hipéteses
Compare as cores dos sistemas finais (com vitami-
na C e com suco de limao) com as do sistema inicial
(béquer 1). A que vocés atribuem esse resultado?

Fonte: Mortimer ez /. (2020, p. 137).

Viarias sao as estratégias e abordagens para a organizagdo de aulas com atividades
experimentais, destacamos nesta pesquisa as atividades investigativas, que podem ou nao, serem
experimentais. As atividades que conduzem os estudantes a alguma investiga¢ao sio citadas tanto no
edital do PNLD de 2018 quanto no edital do PNLD de 2021. Essa abordagem de ensino pode propiciar,
em sala de aula, o protagonismo dos discentes, na medida em que, os estudantes investigam a solugao
para um problema e elaboram hipodteses, tornando-os mais ativos durante as aulas. LLogo, essa abordagem
pode ser evidenciada pelo desenvolvimento das PE: Problematizando e Elaborando hipéteses.

Por fim, identificamos também a PE, Concluindo, em uma pergunta disponivel ao final da
AE2 (Figura 8). Essa pratica permite ao aluno finalizar o problema proposto inicialmente (Aradjo, 2008).
Ao longo da AE2 os estudantes sdo convidados a identificarem quais sdo os agentes responsaveis pela
corrosio do ferro e como podemos reduzi-la. Nesse sentido, a questao proposta, além de realizar o
fechamento da atividade permite ao aluno, a partir do que foi observado na pratica, identificar quais
outros metais podem ser utilizados para reduzir a corrosao do ferro.
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Figura 8 — Exemplo da PE: Concluindo

Consulten a Tabela de potenciais de eletrodos-padrao de reducao e sugiram ou-
tro metal que possa ser utilizado na protecao da corrosao do ferro.

Fonte: Mortimer, Machado (2016, p. 237).

Consideramos que seria interessante se os autores dos LDs tivessem abordado essa PE em
todas as atividades experimentais como forma de o estudante concluir a atividade, em que, os LDs podem
propor problemas ou questoes onde os discentes utilizam do conhecimento adquirido com a atividade
para a sua resolugao.

Em relagao a abordagem comunicativa, identificamos duas possibilidades: abordagem
Interativo/dialégico ou Interativo/de autoridade (Mortimer; Scott, 2002). Em ambas as abordagens,
haveria interacdo entre os alunos e o professor. Na primeira, Interativo/dial6gico, o professor considera
as respostas dos alunos e trabalha a questao a partir dessas respostas por meio da exploragao de ideias.
Na segunda, Interativo/de autoridade, o professor conduz os alunos a resolu¢io da questdo, ou seja,
quais sa0 os metais que protegem a corrosao do ferro.

Metatexto 2: Comunicagido do Conhecimento

No metatexto 2, sao apresentadas as PE de Comunicagio do conbecimento. Essa pratica envolve
as discussoes estabelecidas pelos grupos de alunos e as operacoes de textualizagdo que sdo efetuadas
durante essas discussoes (Araujo, 2008). Desse modo, essa categoria compreende a forma como o
estudante comunica os dados e conclusées obtidas por meio da atividade experimental, correspondendo,
geralmente, as questoes finais que sdo propostas nas atividades.

Na categoria inicial, Classificando, identificamos as otienta¢des/questoes que solicitam aos
estudantes a classificacio de elementos/compostos quimicos potr observacio do que ocotreu no
experimento, por classificacio baseada em conceitos ou nos conhecimentos prévios dos estudantes
(Araujo, 2008).

Figura 9 — Exemplo da PE: Classificando

a) Lembrando do que foi estudado no capitulo de ligacbes
quirnicas, que tipo de substancia é o 1,?

Fonte: Mortimer e/ al. (2020, p. 139).

Embora essa PE esteja relacionada a categoriza¢io de um composto ou elemento quimico,
ela pode ser utilizada pelo docente para recordar/reforcar conceitos importantes da Quimica ou
introduzir novos conceitos, sempre considerando as concepg¢oes prévias dos estudantes. Conforme
Aguilar (2020), para que as PE sejam estabelecidas em sala de aula é necessario que o professor atue como
mediador e indagador do conhecimento. Além disso, para a pesquisadora é fundamental que as
concepgdes prévias dos estudantes sejam consideradas.

Na PE, Usando lingnagem representacional, categorizamos as questdes que solicitam dos
estudantes a utilizacido de simbologia quimica ou matematica para transpor suas observagdes (Aratjo,
2008). As questoes/otientacdes classificadas nessa PE solicitam aos alunos o nimero de oxidagio de
algum elemento quimico, a escrita de reagdes e/ou o potencial de oxidagdo. Isto ¢, as questdes requerem
que os discentes saibam expressar suas observagoes com uma linguagem representacional que ¢ propria
da Quimica, o que pode auxiliar na apropria¢ao e compreensao dessa Ciéncia. Assim, o desenvolvimento
dessa pratica e o desenvolvimento de atividades experimentais, em sala de aula, pode auxiliar na
construcao e apropriagao do conhecimento cientifico, bem como, promover a alfabetizacao e o
letramento cientifico.
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Figura 10 — Exemplo da PE: Usando linguagem representacional

3. Escrevam no caderno as equacbes de todas as
reagoes gQue OCoITeram no experimento.
Fonte: Mortimer e/ al. (2020, p. 141).

Polydoro (2019) considera que as atividades experimentais apresentam potencialidades para
promover a alfabetizagdo cientifica, assegurando aos estudantes melhor compreensio do contetdo
teorico, a criagao de elos entre os conceitos e a realidade, além de sua contribui¢do para a divulgagao do
conhecimento cientifico.

Na categortia inicial, Classificando ¢ Usando linguagem representacional, identificamos uma questao,
presente na AE2, constituida por essas duas PE. Observamos na Figura 11, que os autores solicitam dos
estudantes a classificacio do fenomeno que ocorreu nas regides do prego (oxidagdao ou redugao) e, em
seguida, as semirreagoes que representam tal fenomeno.

Figura 11 — Exemplo da PE: Classificando e Usando linguagem representacional
0 ion ferroso (Fe®*) reage com ferricianeto de potassio (K,[Fe(CN)_]) formando um pre-
cipitado de coloracao azul. Consultando novamente a Tabela de potenciais de eletrodos-
-padrao de reducao, escrevam a semirreacao que representa o que ocorre com o prego.

Fonte: Mortimer; Machado (2018, p. 237).

Essas PE estao relacionadas a abordagem comunicativa do tipo Interativo/de autoridade,
uma vez que o professor pode conduzir os alunos através de uma sequéncia de perguntas e respostas
com o objetivo de chegar a um ponto de vista especifico. As questdes apresentadas nessa categoria
possuem uma unica opgao de resposta, sendo assim, o docente deve conduzir seus alunos a esse ponto
de vista/resposta especifica. No entanto, o docente pode simplesmente apresentar o ponto de vista
cientifico, produzindo uma abordagem do tipo Nio interativo/de autoridade (Mortimer; Scott, 2002).

Na categoria inicial, Explicando, identificamos as questdes em que os estudantes recorrem a
algum tipo de mecanismo, observacao ou modelo teérico para explicar um sistema, objeto ou fenémeno
observado (Aradjo, 2008).

Figura 12 — Exemplo da PE: Explicando

2. Considerando as observacoes feitas no experi-
mento, expligue por gue a vitamina C & utilizada
como agente antioxidante em diversos produtos.

Fonte: Mortimer ez al. (2020, p. 137).

Na Figura 12, destacamos um exemplo em que o LD solicita que os discentes expliquem por
que a vitamina C ¢ utilizada como agente antioxidante em diversos produtos a partir das observagoes
realizadas na atividade experimental. Logo, essa pratica permite que o estudante construa argumentos por
meio dos dados obtidos durante a atividade, além de construir, o estudante também pode comunicar suas
explicacoes, favorecendo aspectos relacionados a: organizacio e interpretacio de dados/observagdes,
desenvolvimento da escrita e da comunicac¢ao, desenvolvimento e construcao do conhecimento cientifico,
debates em sala de aula e trabalho em equipe.

Com relagao as abordagens comunicativas, essa PE permite ao professor estabelecer com os
alunos uma abordagem do tipo Interativo/dialégico em que as ideias/explicacdes dos estudantes sao
exploradas e trabalhadas sob diferentes pontos de vista ou Interativo/de autoridade, se o docente
conduzir os alunos por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas com o objetivo de chegar a um
ponto de vista especifico, o conhecimento cientifico (Mortimer; Scott, 2002).

A categoria inicial, Classificando ¢ Explicando, foi obtida por meio de questdes em que 0s
estudantes classificam algum elemento ou substancia a partir de teorias ja estabelecidas e em seguida
explicam essa classificagao.
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Figura 13 — Exemplo da PE: Classificando e Explicando

2. Na reacdo entre |, e vitamina C, qual & o agente redutor e qual & o
agente oxidante? Justifique sua resposta.

Fonte: Mortimer ez al. (2020, p. 139).

Uma das possiveis abordagens comunicativas que o docente pode adotar é: (i) na etapa de
classifica¢ao, conduzir os alunos através de uma sequéncia de perguntas e respostas com o objetivo de
chegar a um ponto de vista especifico, adotando uma abordagem Interativa/de autoridade; (ii) na etapa
de explicacio, o docente pode estabelecer uma abordagem do tipo Interativo/dialégico em que as
explicagoes para a classificagdo obtida sao exploradas e trabalhadas sob diferentes pontos de vista ou (iii)
o docente pode apresentar aos estudantes um ponto de vista especifico, cientifico, e ndo explorar as
explicacdes dos estudantes, adotando uma abordagem Nao interativa/ de autoridade (Mortimer; Scott,
2002).

Na categoria inicial, Usando lingnagem representacional e Explicando, classificamos uma questiao
presente na AE3. Nessa questio (Figura 14), os discentes devem dizer qual é a equagao quimica que
representa a reagao entre o iodeto e o hipoclorito de sédio e explicar qual é a evidéncia de que essa reagao
ocorreu.

Figura 14 — Exemplo da PE: Usando linguagem representacional e Explicando

5. Considere, agora, o sistema final da reacdo do iodo com a vitamina C. Suponha que adicionemos, a esse sistemna,
solucdo de hipoclorito de sodio. Considerando gue a reacdo que ocorre € a combinacao desses processos, escreva
a equacao que representa a reacao entre o iodeto e o hipoclorito, somando as equacdes obtidas nos itens 3 e 4.
Qual é a evidéncia de que ocorreu essa reacao?

Fonte: Mortimer ez a/. (2020, p. 139).

As observagoes realizadas separadamente para essas praticas, também sao validas para esse
caso. Uma das possiveis abordagens comunicativas que o professor pode adotar é: apresentar a equagiao
que descreve a reagdo quimica ocorrida, ou seja, ele apresenta aos estudantes o ponto de vista cientifico,
produzindo uma abordagem do tipo Nio interativo/de autoridade, e em seguida, conduz os alunos por
meio de sequéncia de perguntas e respostas com o objetivo de chegar a um ponto de vista especifico, a
evidéncia de que a rea¢do ocorreu, partindo para uma abordagem Interativa/de autoridade. Ou o docente
pode estabelecer uma abordagem do tipo Interativo/dialégico em que as explicagdes para a evidéncia da
reagdao e a montagem da equagdao quimica sao exploradas e trabalhadas com os estudantes (Mortimer;
Scott, 2002).

Identificamos a categoria inicial, Descrevendo e Explicando, nas questdes que solicitam do
estudante a descri¢ao do que foi observado durante a pratica experimental e em seguida a explicagiao de
suas observagoes.

Figura 15 — Exemplo da PE: Descrevendo e Explicando

0 que vocés observaram em relag3o as reagdes na cabega, na ponta e na regido
encurvada, em comparac3o com o resto do prego? Expliquem isso em fungdo do
tratamento mecanico do prego durante sua manufatura.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 237).

Observamos na Figura 15 que a questao solicita aos estudantes a descricao do que foi
observado, em termos de reagdes quimica. Em seguida, é solicitado a explicagdo desses fenomenos em
relagdo ao tratamento mecanico dado ao prego. Uma das possibilidades de interagdes discursivas é:
permitir que os estudantes expressem e expliquem as diferentes observagoes realizadas, explorando e
trabalhando as suas explicacoes sob diversas perspectivas, adotando uma abordagem Interativa/dialégica
ou considerar o ponto de vista dos estudantes, mas nao interagir com eles, adotando uma postura Nao
interativa/dialégica (Mortimer; Scott, 2002).
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Metatexto 3: Avaliagdo do Conhecimento

As PE de Avaliagao do conbecimento correspondem as praticas que colocam em duavida a
validade do conhecimento e criticam e confrontam dados com as teorias (Araujo, 2008). Essas praticas
se relacionam a como os estudantes utilizam dos dados obtidos com a atividade experimental para avaliar
teorias e das teorias para avaliar os dados.

Para essa categoria final, identificamos nas atividades analisadas apenas uma questio
disponivel na AE1. A PE, Avaliando a consisténcia dos dados, permite aos discentes avaliarem se os dados
encontrados sao coerentes com as teorias (Aradjo, 2008).

Figura 16 — Exemplo da PE: Avaliando a consisténcia dos dados

Escrevam um texto a partir das observacdes feitas, tendo em vista o que voces 3
aprenderam neste capitulo.

Fonte: Mortimer; Machado (2016, p. 208).

Observamos que a questdo solicita aos discentes a escrita de um texto a partir do que foi
observado na atividade experimental e dos conhecimentos adquiridos ao longo do capitulo. Sendo assim,
ela permite que os alunos por meio dos conceitos trabalhados no capitulo avaliem os dados que obtiveram
na atividade. Seria interessante, se as PE de Avaliacio do conhecimento fossem mais exploradas pelos
LDs, pois ¢ por meio delas que os estudantes conseguem avaliar se os dados coletados ou as hipoteses
formuladas sao coerentes com as teorias, propiciando a (re)constru¢ao do conhecimento cientifico.

Nesse contexto, esse tipo de pratica pode permitir ao professor desenvolver em sala de aula
uma abordagem do tipo Interativo/dialégico em que as avaliagdes, em forma de texto, produzidas pelos
estudantes sao exploradas e trabalhadas sob diferentes pontos de vista. Por outro lado, também ¢ possivel
a abordagem comunicativa do tipo Nao interativo/dialégico, no qual o docente pode considerar em sua
fala as diferentes produgdes dos estudantes, mas nao interage com eles (Mortimer; Scott, 2002).

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, analisamos quatro atividades experimentais, duas pertencentes a colecdo
“Quimica” aprovada no PNLD de 2018 e duas pertencentes a colecio “Matéria, energia e vida: uma
abordagem interdisciplinar” aprovada no PNLD de 2021. As atividades analisadas refletem o conteudo
da tematica Eletroquimica.

Inicialmente, destacamos a relevancia dessa investigagao para compreender como as PE
podem ser desenvolvidas a partir de atividades experimentais presentes em LDs e como os docentes
podem conduzir essas atividades por meio das abordagens comunicativas. Além disso, como abordado
anteriormente, em um levantamento bibliografico realizado, utilizando como descritores, “Atividades
Experimentais e Praticas Epistémicas”, ndo encontramos nenhuma pesquisa que investiga as PE
presentes nos LDs.

Dessa forma, averiguamos que a maioria das PE estdo presentes nas questoes disponiveis ao
final das atividades experimentais. Esse resultado pode ser justificado pelo fato de ser nessas questdes
que os LLDs orientam a conclusio das atividades, ou seja, o0 modo como os estudantes vao comunicar
suas observagdes e simultaneamente produzir o conhecimento.

Identificamos as seguintes PE nas atividades (i) AE1: Construindo dados, Descrevendo,
Explicando e Avaliando a consisténcia dos dados; (i) AE2: Problematizando, Elaborando hipdteses,
Construindo dados, Descrevendo, Explicando, Usando linguagem representacional, Classificando e
Concluindo; (iif) AE3: Construindo dados, Elaborando hipéteses, Explicando, Classificando, Usando
linguagem representacional; (iv) AE4: Problematizando, Elaborando hipéteses, Construindo dados,
Classificando e Usando linguagem representacional.

Concluimos que as PE, de modo geral, niao se diferem muito de uma atividade para outra,
sendo que a AE2 apresenta o maior numero de PE quando comparadas as demais atividades. Em relagao
as abordagens comunicativas, averiguamos que as atividades, AE1 e AE2, presentes na cole¢ao aprovada
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no PNLD de 2018 permitem ao professor adotar uma postura mais Interativa e Dialégica com os
estudantes, por apresentarem um quantitativo maior de orientagoes/questoes que exigem a explicacao, a
descri¢ao de um fenémeno ou o levantamento de hipdteses. Ja, as atividades experimentais, AE3 e AE4,
presentes na colecio aprovada no PNLD de 2021 apresentam um nimero maior de orientacdes/questdes
que envolvem a classifica¢ao ou o uso de linguagem representacional, o que pode levar o docente a adotar
uma abordagem de Autoridade e Nao interativa, por serem questdes que apresentam como unica
explica¢ao o conhecimento cientifico.

Acreditamos que o trabalho desenvolvido colabora com as pesquisas que analisam as praticas
epistémicas. Além disso, contribui para que os atuais e futuros professores da Educagio Basica
compreendam como esses conceitos podem ser mobilizados em sala de aula a partir dos Livros Didaticos.
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