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Dos conhecimentos tradicionais as praticas epistémicas:

Situando conceitos quimicos nos contextos dos estudantes

From traditional knowledge to epistemic practices:

Situating chemical concepts in students' contexts
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Resumo

Pesquisadores da area de Educacdo em Ciéncias tem ressaltado a importancia de aproximar 0s
estudantes de préaticas epistémicas. No entanto, mais do que envolvé-los nessa aproximagédo, cabe aos
professores situarem essas praticas em seus contextos. Dessa forma, buscou-se identificar tais praticas
mobilizadas por estudantes do Ensino Médio, de uma escola publica, na disciplina de Quimica. A
discussdo dos conceitos quimicos ocorreu a partir de um problema envolvendo o uso de chas. Devido
a natureza dos conceitos discutidos, foram utilizados registros escritos produzidos pelos estudantes,
que foram analisados por meio da Anélise Textual Discursiva com categorias definidas previamente.
As préticas epistémicas identificadas — problematizar, elaborar hipdteses e fazer previsGes — podem
estar diretamente ligadas aos conhecimentos prévios dos estudantes, ressaltando a importancia de se
considerar o contexto desses estudantes. N&o se espera construir uma lista de préaticas identificadas a
partir de uma sequéncia de aulas, mas entender as maneiras pelas quais 0 conhecimento quimico esta
sendo construido por esses estudantes e a influéncia de seus conhecimentos prévios. A identificagdo
das praticas epistémicas também fornece implicacdes importantes para 0 ensino, porque 0
desenvolvimento delas, pelos estudantes, podem ser indicios de engajamento e da aprendizagem
epistémica.

Palavras-chave: Educacdo em Ciéncias, Ensino de Ciéncias por Investigacdo, Construcdo do
conhecimento cientifico.

Abstract

Researchers in the area of Science Education have showed the importance of bringing students closer
to scientific practices. However, more than involving them in this approach, it is up to teachers to
situate these practices in their contexts. Thus, purpose to identify the practices mobilizes by high
school students from a public school in the discipline of Chemistry. The discussion of chemical
concepts started from a problem involving the use of teas. Due to the nature of the concepts discussed,
written records produced by the students were used, which were analyzed using Discursive Textual
Analysis with previously defined categories. The epistemic practices identified - problematizing,
elaborating hypotheses, making predictions and quoting - can be directly linked to the students'
previous knowledge, emphasizing the importance of considering the context of these students. It is not
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expected to build a list of practices identified from a sequence of classes, but to understand the ways in™

which chemical knowledge is being built by these students and the influence of their prior knowledge.
The identification of epistemic practices also provides important implications for teaching, because
their development by students can be evidence of engagement and epistemic learning.

Keywords: Science Education, Inquiry-based in Science Education, Construction of scientific

knowledge.

Introducéo
Talanquer (2018), citando documentos oficiais de educacdo dos Estados Unidos e
Europa, afirma que os objetivos do ensino de Ciéncias em diferentes niveis de ensino sdo

ambiciosos, pois exigem

que os estudantes desenvolvam entendimentos significativos de conceitos e ideias
centrais em diferentes disciplinas cientificas e sejam capazes de aplica-los para
investigar e dar sentido a fendmenos naturais, analisar criticamente e discutir
questdes relevantes em suas comunidades e tomar decisdes informadas em suas
atividades diarias e vidas profissionais. Os estudantes também precisam reconhecer
o valor e o poder do raciocinio cientifico, usando seu conhecimento cientifico para
analisar e interpretar dados complexos, propor hipoteses razoaveis, fazer e justificar
predicBes, construir argumentos a partir de evidéncias e gerar explicacfes plausiveis
para fendmenos ao seu redor (TALANQUER, 2018; p. 1874; traducéo nossa).

Nesse sentido, as abordagens utilizadas pelos professores precisam propiciar a
discussdo dos conceitos ndo apenas ‘“como produtos finalizados de um corpo de
conhecimentos, mas também tem se almejado que os estudantes criem uma visdo mais
apropriada da ciéncia, compreendendo o trabalho cientifico, suas praticas e outros fatores que
as influenciam” (SOLINO et al., 2015; p. 1). Dessa forma, uma abordagem marcada pela
transmissao de definicdes, seguida de exercicios, pode ndo aproximar os estudantes de
praticas epistémicas, e muito menos, capacita-los para tomada de decisdes informadas acerca
das questdes de sua comunidade.

Para discussdo dos conceitos cientificos e aproximacdo as praticas da ciéncia,
pesquisadores de varios paises tém defendido o ensino por investigagio (MEYER;
CRAWFORD, 2015; HOFSTEIN, 2018; CARVALHO, 2018; SASSERON; SOUZA, 2019).
Embora na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio a investigacdo seja
considerada uma abordagem da ciéncia e, portanto, deva ser considerada como uma

competéncia geral da Educagdo Basica (BRASIL, 2017), ndo ha uma discussao sobre qual é o
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papel do professor no contexto em que 0s estudantes realizam uma investigacdo. Sasseron
(2018), analisando o componente curricular de Ciéncias da Natureza da BNCC do Ensino
Fundamental, apresenta preocupagdo em relacdo a concepg¢do de investigacdo presente no
documento. Isso porque, para a autora, a critica e a reflexdo advindas no processo de
investigacdo ndo se ddo de forma espontanea, mas pela interacdo dos professores e dos
estudantes.

O ensino por investigacdo se relaciona muito mais a uma abordagem didéatica do que
uma metodologia, pois, apoiando-se nas ideias de Sasseron (2015), ele pode ser colocado em
pratica nas diferentes aulas, por meio de variadas metodologias e estratégias, contemplando os
diversos contetidos. Essa concepcdo de ensino por investigacdo se caracteriza pela forma
como o professor age e interage com os estudantes, possibilitando que eles compreendam o0s
conceitos cientificos de forma interdisciplinar, contextual e aproximada ao fazer cientifico
(SOLINO et al., 2015). Brito e colaboradores (2010) ressaltam a importancia de ensinar
Quimica, discutindo, de forma investigativa, os fendbmenos que cercam o cotidiano dos
estudantes. A investigacdo pode favorecer, por meio da proposicdo de um problema, o didlogo
entre os diferentes saberes. De acordo com Carvalho (2013), para resolver o problema os
estudantes mobilizam conhecimentos imersos em sua realidade vivencial, seja trazido de seu
contexto familiar e/ou construido anteriormente na propria escola, para exploracdo do novo
conhecimento que esta sendo trabalhado.

Enguanto construcdo da pesquisa, nosso objetivo foi identificar as praticas epistémicas
oportunizadas no contexto de uma sequéncia de ensino, envolvendo o conhecimento
tradicional, exemplificado, nesse contexto, pelo uso de chas. As préticas epistémicas podem
ser entendidas como acOes relacionadas a producdo, comunicacdo, avaliacdo e legitimacéo do
conhecimento (KELLY; LICONA, 2018). Como tais ac¢bGes surgem da interacdo, a
investigacdo pode favorecer a promogéo de situagdes de sala de aula, pelo professor, para que
os estudantes desenvolvam praticas, que podem indicar o engajamento dos estudantes
(SASSERON; DUSCHL, 2016) e aprendizagem episttmica (ARAUJO, 2008). Nio
pretendemos relacionar as praticas episttmicas ao engajamento dos estudantes, mas, a partir
dessa identificacdo, buscar influéncias dos conhecimentos trazidos pelos estudantes para

construcdo de suas alegagOes de conhecimento.
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Muitos conhecimentos que os estudantes trazem dos contextos que estdo vinculados
foram transmitidos por meio de diversas geracfes como, o uso de chas. No entanto, muitas
vezes, esse conhecimento tem sido visto como supersticdo. Reconhecemos que o conceito de
conhecimentos tradicionais é amplo, mas, no contexto do Ensino de Ciéncias, entendemos
como um conhecimento dinamico, ndo exclusivamente, mas fortemente ligado a natureza, e
transmitido ao longo de diversas geracdes. Além disso, sdo guiados por validades locais, ndo
se enquadrando em categorias atribuidas ao conhecimento cientifico (BAPTISTA, 2010).
Considerando essas ideias, a exploragdo dos conhecimentos dos estudantes pode permitir a
compreensdo do conhecimento cientifico que esta sendo construido, bem como a valorizagéo
dos conhecimentos tradicionais que surgirem. Conforme afirmam Gondim e Mdl (2008), a
relacdo entre ciéncia e conhecimentos tradicionais pode contribuir de forma efetiva no
processo de ensino e aprendizagem, pois 0s conhecimentos que os estudantes trazem s&o
considerados pelos professores. Essa consideracdo ndo significa ouvir por ouvir, mas
“reconhecer a existéncia da diversidade de pensamentos” (BAPTISTA, 2010; p. 688). E,
ainda, reconhecer a legitimidade das diversas formas de compreender os fendmenos,
incentivando os estudantes a explorarem os conhecimentos que possuem ao seu dispor para
resolverem problemas no determinado contexto (BAPTISTA, 2010; p. 688).

Na literatura encontramos trabalhos sobre a discussdo de conceitos quimicos aliados
aos conhecimentos tradicionais. Muniz e Gongalves (2019) relataram uma experiéncia
didatica baseada em saberes populares, por meio da utilizacdo do boldo. A partir do preparo
de chas de diferentes procedéncias, os autores discutiram o0s conceitos de solubilidade,
polaridade e cinética quimica. Loyola e Silva (2017) relataram a realizacdo de uma oficina
tematica para aulas de Quimica no Ensino Médio, abordando plantas medicinais para discutir
grupos funcionais. Além disso, os autores afirmaram a possibilidade de inser¢do do contexto
do estudante em sala de aula, promovendo a aprendizagem e valorizando os conhecimentos
tradicionais. Sena e Aradjo (2016) trouxeram os principais grupos funcionais para o contexto
dos principios ativos de plantas, elaborando uma cartilha com linguagem simples, didatica,
ilustrada e com formato adequado, apresentando conteudos de facil compreensdo. Os autores
destacaram a significancia de agregar os saberes populares relacionados as plantas medicinais
ao contetdo de Quimica e das fungGes orgéanicas. Silva (2011) relatou uma sequéncia didatica

para (re)construcdo dos conceitos estudados na Quimica Organica, utilizando o0s
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conhecimentos previos dos estudantes e relacionando-os ao uso de chas. Segundo a autora,
essa aproximacao favorece a aprendizagem dos contetidos de Quimica Organica.
Diferentemente dos trabalhos descritos anteriormente que enfatizam experiéncias
didaticas, por meio de experimentos (MUNIZ; GONCALVES, 2019), oficina tematica
(LOYOLA,; SILVA, 2017), cartilhas contendo os grupos funcionais de principios ativos de
plantas medicinais (SENA; ARAUJO, 2016) e sequéncia didatica, envolvendo audios, jogos,
questdes do ENEM e questionarios (SILVA, 2011), propusemos uma sequéncia de ensino
sobre o uso de chés, trazendo para a sala de aula os conhecimentos tradicionais. Tobin (2015)
enfatiza que ao desconsiderar os conhecimentos tradicionais no ensino de Ciéncias, estamos
deixando de nos conectar com outras experiéncias, que podem nos ajudar a enfrentar

problemas relacionados as diversas questdes, principalmente, sobre sustentabilidade.

Referencial Teorico

No ensino por investigacdo, o professor cria condices em sala de aula para o0s
estudantes pensarem, levando em conta o conhecimento socialmente construido e acumulado;
falarem, demonstrando seus argumentos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo
criticamente e, escreverem, mostrando autonomia e clareza nas ideias expostas
(CARVALHO, 2013; 2018). Essas condicdes sdo criadas a partir da abertura que o professor
concede aos estudantes para interagirem entre si e com ele, na interatividade com os materiais
usados, e com 0s conhecimentos trazidos por todos eles (CARVALHO, 2013). Para isso, a
proposicdo de problemas pode estimular a curiosidade dos estudantes e também estabelecer
um desafio, podendo contribuir para a aprendizagem dos mesmos (PEDASTE et. al, 2015).
Ainda usando as ideias de Pedaste e colaboradores (2015), concordamos que para a
investigacdo no ambiente escolar acontecer é necessario promover possibilidades de analise a
partir de maltiplas perspectivas, rompendo com uma visdo de solucdo Unica e linear para o
problema.

Sasseron (2015) propde uma perspectiva de ensino no qual as estratégias utilizadas
servem como proposito da realizacdo de uma investigacdo, pelos estudantes, por meio da
mediacdo do professor. Essas estratégias ndo se referem apenas ao uso de experimentos,
podendo ser escolhidas a partir das condigdes e recursos disponiveis na escola (CARVALHO,

2013), por exemplo, livros paradidaticos, noticias, imagens etc. A partir dessa investigacéo, e
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na sala de aula que a ciéncia escolar pode ser compreendida como uma pratica situada
socialmente, em que os estudantes discutem, constroem e negociam ideias (ARAUJO; N~
MORTIMER, 2009). Esses autores ainda afirmam que o interesse crescente de pesquisas em
torno de aspectos epistémicos no Ensino de Ciéncias relaciona-se ao fato de que, ao lecionar,

o0 professor ndo deve restringir a aquisicdo de conceitos, procedimentos e atitudes na
aprendizagem, mas possibilitar uma compreensdo acerca da natureza da ciéncia, por meio de
acoes desenvolvidas pelos estudantes.

Quando essas acOes sdo realizadas por membros de um grupo situado em uma
comunidade, a partir de interacbes que envolvem processos discursivos diversos, para
proporem, comunicarem, avaliarem e legitimarem o que conta como conhecimento, séo
chamadas de praticas epistémicas (KELLY; LICONA, 2018). Percebemos que a interagdo é
essencial para que as préaticas epistémicas sejam desenvolvidas. Além disso, elas podem ser
acessadas por meio de outros discursos, por exemplo, o escrito. Silva (2015) identificou
praticas epistémicas nos relatérios produzidos por estudantes, percebendo também que
algumas foram mais frequentes que outras. Segundo a autora, as caracteristicas da atividade e
a mediacdo realizada pela professora foram determinantes para a mobilizacdo dessas praticas.
Dessa forma, as praticas epistémicas, situadas na comunidade escolar, sdo dependentes da
disciplina e podem se transformar mediante os desafios do processo de producdo de
conhecimento. Isso significa que ndo ha uma quantidade determinada e limitada de praticas
que possam ser desenvolvidas pelos estudantes (KELLY; LICONA, 2018).

Ao relacionar as praticas epistémicas com o ensino por investigacdo, essa forma de
abordagem passa a ser percebida como uma maneira de ampliar a ideia de estudantes
envolvidos em investigacfes, mas participando de uma comunidade que possui normas e
acordos para levantamento de questbes, planejamento de investigacdo, coleta de dados,
formulacdo de argumentos, critica de reivindicagbes de conhecimento (MCDONALD;
KELLY, 2007). A legitimacdo dessas normas e acordos é fundamental para o didlogo da sala
de aula, engajando os estudantes (SASSERON; DUSCHL, 2016) e contribuindo para a
aprendizagem epistémica (ARAUJO; MORTIMER, 2009). O ensino de Ciéncias, pautado
pelo desenvolvimento de préticas epistémicas, busca engajar os estudantes ndo apenas com 0s
conceitos e ideias em discussdo (ARAUJO; MORTIMER, 2009; SASSERON; DUSCHL,
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2016), mas, sobretudo, com o debate que ocorre, 0 que pode propiciar a aprendizagem
epistémica (ARAUJO; MORTIMER, 2009).

Quando afirmamos que as praticas epistémicas podem ser indicadoras de engajamento
(SASSERON; DUSCHL, 2016) e da aprendizagem epistémica (ARAUJO, 2008), significa
dizer que todo o engajamento, que nédo esta relacionado somente as atividades propostas, mas
estd se referindo também ao comportamento social e cultural que os estudantes apresentam.
Assim, esse engajamento pode oportunizar o desenvolvimento dessas praticas e,
consequentemente, favorecerem a aprendizagem. Portanto, esse processo, pode ser concebido
como uma grande rede, que interliga estudante, conhecimentos prévios, conhecimentos
cientificos, professor e comportamentos, que podem culminar em uma aprendizagem
epistémica (ARAUJO, 2008; SILVA, 2015, KELLY e LICONA, 2018).

No entanto, a participacdo e interacdo dos estudantes s6 podem ser possiveis a partir
das condicBes que o professor oferece para articular tais movimentos (SASSERON, 2015).
Nesse sentido, é importante que o professor: i) conhe¢a os conhecimentos que os estudantes
trazem; ii) assegure que o tema a ser estudado seja problematizado; iii) estimule os
estudantes a levantarem hipdteses; iv) ofereca condicBes materiais para a resolucdo desse
problema; v) sistematize coletivamente as propostas de resolu¢do do problema e, vi) propicie
momentos em que o0s estudantes sistematizem individualmente o conhecimento construido
(CARVALHO, 2013; 2018, grifo nosso).

Na literatura, existem alguns trabalhos que utilizam-se das préaticas epistémicas
desenvolvidas pelos estudantes, como recurso de andlise das atividades investigativas
propostas. Sandoval (2005), em seu trabalho, introduz as praticas epistémicas a fim de
defender que os estudantes desenvolvem suas investigacfes, gerando e validando o
conhecimento cientifico, alem de compreender aspectos da natureza da ciéncia. Nascimento
(2015), olhando para as agdes do professor quanto & organizacdo das atividades permeadas
pela oportunizagdo de praticas epistémicas, também defende que elas contribuem para a
compreensdo da natureza da ciéncia.

A partir de estudos da literatura (por exemplo, ARAUJO, 2008) e dos dados obtidos
na pesquisa, Silva (2015; p. 62) caracterizou algumas praticas epist€émicas: “problematizar,
elaborar hipétese, planejar investigacdo, fazer previsbes, construir dados, considerar

diferentes fontes de dados, concluir, citar, narrar, descrever, usar linguagem representacional
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explicar, argumentar, exemplificar, opinar, definir/conceituar, generalizar, usar dados para
avaliar teoria e avaliar a consisténcia dos dados”. Elas se inserem no que Kelly e Licona
(2018) denominaram de praticas relacionadas a proposi¢do, comunicacdo, avaliacdo e
legitimagéo do conhecimento.

Kelly e colaboradores (2008) fazem uma reflexd@o abrangente, a qual podemos associar
aos conhecimentos tradicionais, sobre a producdo de conhecimento. Para 0s autores 0s
conhecimentos e praticas de minorias precisam ser considerados, pois “0 conhecimento de
conceitos e préticas [...] [contribui] para o aprendizado e o fortalecimento da capacidade de
resolucdo de problemas, identidade e pertencimento [...], na medida em que os estudantes
participam do discurso e das agdes de um campo social coletivo” (p. vii-iX; traducdo nossa).
Entendemos que ndo significa substituir um conhecimento pelo outro, nem tampouco, usar o
conhecimento cientifico para explicar o tradicional. Mas, reconhecer e considerar que cada
um possui modos e praticas especificas que podem, ao longo do tempo, ser ressignificados.
Dessa forma, identificamos as praticas epistémicas desenvolvidas pelos estudantes, a partir de
um problema sobre o preparo e uso de chas, considerando os conhecimentos que eles trazem
para a sala de aula. 1sso néo significa que pretendemos explicar o conhecimento tradicional a
partir do cientifico, mas reconhecendo a potencialidade dos chas, resolver o problema
relacionado ao preparo e uso do cha, amparado pelos conhecimentos e praticas cientificas
envolvidas na proposi¢do, comunicacdo e avaliagdo do conhecimento (KELLY; LICONA,
2018).

Percurso metodolégico

Na pesquisa relatada neste artigo buscamos uma abordagem qualitativa, visando
descrever, interpretar e compreender fenémenos (MORAES; GALIAZZI, 2007) relacionados
aos processos de ensino e aprendizagem. A identificacdo das praticas epistémicas mobilizadas
pelos estudantes pode contribuir para o esclarecimento das maneiras pelas quais o
conhecimento quimico estad sendo construido por eles. Além disso, pode indicar diversos
caminhos para entender os multiplos fendmenos que ocorrem na sala de aula (KELLY, 2018),
dentre eles a influéncia dos conhecimentos previos dos estudantes para a construcéo de suas

alegacdes de conhecimento.
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A pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual de Belo Horizonte/MG, que
foi escolhida por ser o local de trabalho da professora/pesquisadora. A turma foi escolhida por ©Q
sua disponibilidade e a sequéncia do contetdo programatico, j& que nessa turma foi possivel
coincidir o contetido que se relacionava diretamente com o preparo de chés. Nesse sentido, a
sequéncia foi aplicada para uma turma de terceira série do Ensino Médio, contando com 33
estudantes e com idades entre 16 e 18 anos.

Para aplicacdo da sequéncia de ensino, foram utilizadas seis aulas de cinquenta
minutos cada, no horério de aula regular da turma, objetivando a discussao da solubilidade de
compostos organicos. Como a professora/pesquisadora lecionava para a turma desde o
primeiro ano do Ensino Médio, ela identificou ao longo desse contato com os estudantes
temas de interesse. Dentre eles, 0 uso de chas, que foi usado para a proposi¢do do problema
na sequéncia de ensino. Cabe ressaltar ainda que, o tema escolhido pode estar diretamente
relacionado ao cotidiano do estudante, pois de acordo com Ferreira (2006, p. 8) citando
Franco (1996), das “119 substancias quimicas extraidas de plantas para uso medicinal no
Brasil, 74% foram obtidas com base no conhecimento popular fitoterapico”. Além disso, o
uso de chas pode ser relacionado ao contetido “fungdes organicas”, que integra o curriculo de
Quimica para 0 1° e 3° ano do Ensino Médio. No Quadro 1 foram descritas as atividades

realizadas durante a aplicacao da sequéncia de ensino.

Quadro 1: Descricdo das atividades realizadas durante a aplicagdo da sequéncia de ensino.

Aula Atividades

Os estudantes fizeram uma atividade inicial com trés questdes referentes a utilizacdo de
plantas medicinais. As questdes contemplavam o interesse acerca das plantas medicinais,
transformagBes quimicas e uso de chas. Essas questdes permitiram o levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes, visto que poderia auxiliar na compreensdo das
alegacdes de conhecimento construidas quando da mobilizagdo de determinada prética
epistémica.

1a

Apo6s proposicao do problema, os estudantes se reuniram em grupo para elaboracao, teste de
hip6teses e resolucdo do problema, por meio de um texto. Essa aula permitiu a interacdo dos
estudantes nos grupos e a interatividade com os materiais disponibilizados pela professora
para auxilio na resolucdo do problema.

23

Os estudantes ainda nos grupos apresentaram a resolucéo para toda a turma. Neste momento
de sistematizacéo coletiva, os estudantes ouvem as propostas de todos 0s grupos, bem como
as intervencdes da professora.

3e
42

A professora realizou uma sistematizacdo com o0s estudantes sobre os conceitos de
solubilidade de compostos organicos. Nesse momento, a professora retomava algumas
discussfes que foram feitas anteriormente, buscando relagbes com os conceitos contemplados
nessa sequéncia.

53
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Os estudantes fizeram uma atividade final, que contemplava a escrita de uma carta sobre o uso
6% | de chas. Na carta os estudantes deveriam utilizar os conceitos quimicos discutidos como
forma de sistematizar individualmente o conhecimento.

Fonte: elaborado pelos autores.

As préticas epistémicas sdo intertextuais, construindo-se a partir de discursos oral e
escrito, sinais e simbolos (KELLY; LICONA, 2018). Nesse sentido, 0 uso das representactes
visuais pode ser uma pratica importante para a comunidade de quimicos, o que nos levou a
utilizar os registros escritos produzidos pelos estudantes como dados nesta pesquisa. Esses
dados foram analisados por meio da Analise Textual Discursiva (ATD), que é uma
metodologia de andlise qualitativa de informacdes textuais e discursivas proposta por Moraes
e Galiazzi (2007).

Neste trabalho, as condi¢Ges materiais fornecidas pelo professor foram pautadas pelo
uso de textos, pois 0s conceitos a serem construidos estdo relacionados ao emprego de
representacdes visuais, das quais nos referimos as formulas moleculares e/ou minimas,
estruturais e equacdes quimicas. Dessa forma, pela propria especificidade da Quimica e da
caracteristica da sequéncia de ensino construida, algumas praticas epistémicas podem ser mais
favorecidas que outras.

Os registros escritos produzidos pelos estudantes em grupos foram codificados para
localizacdo das producdes que lhe deram origem. A identificacdo das préaticas epistémicas
ocorreu na segunda aula, na qual os estudantes nos grupos discutiram e sistematizaram, por
meio da escrita, 0 que seria apresentado para toda turma e a professora. Os registros
produzidos pelos estudantes nos grupos foram desconstruidos em unidades de sentido. As
categorias foram estabelecidas previamente a partir da tese de Silva (2015). Justifica-se tal
embasamento porque essa autora identificou praticas epistémicas nos relatorios produzidos
pelos estudantes no contexto de uma atividade investigativa de Biologia. A natureza de alguns
dados foi semelhante aos nossos, com a diferenca de que ndo analisamos um relatério, mas 0s
registros escritos produzidos ao longo da sequéncia de ensino. Como o contexto de pesquisa
se deu em aulas de Biologia, algumas adaptacdes foram realizadas, visando contemplar

praticas especificas da Quimica, por exemplo, usar representacdes visuais (Quadro 2).
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Quadro 2: Praticas epistémicas que podem ser oportunizadas a partir da sequéncia de ensino.

Praticas
sociais
relacionadas
ao
conhecimento

Préticas epistémicas
gue podem ser
oportunizadas

Descricdo dessas praticas

o

Producéo

Problematizar

Cria uma questao relacionada ao tema que esta sendo
estudado ou retoma uma questdo anteriormente
proposta pela professora.

Elaborar hipo6teses

Elabora uma possivel explicagdo para uma pergunta
ou problema.

Fazer previsdes

Prevé resultados com base numa hipétese explicativa.

Considerar diferentes
fontes de dados

Recorre a algum dado diferente do que vem sendo
trabalhado naguele momento para solucionar o
problema em discusséo.

Concluir Finaliza um problema ou uma questdo proposta.
Citar Faz referéncia_ explicita as ins_crigc“)es produzidas ou
algum conhecimento de autoridade.
Estabelece relacdo eventual entre o fenémeno
Explicar observado e conceitos tedricos dando sentido ao
Comunicacéo fenomeno. —
- Apresenta modelo tedrico ilustrado pelas dados
Exemplificar o
caracteristicos.
Opinar Apresenta uma opinido pessoal, bem sinalizada.

Usar representagdes
visuais

Utiliza representagdes visuais para representar as
ideias.

Avaliagéo Generalizar Elabora descri¢bes ou explicagoes.

Fonte: Adaptado de Silva (2015; p. 62) e Aradjo (2008; p. 48).

Kelly e Licona (2018), além da proposi¢do, comunicacdo e avaliacdo, ainda incluem a
legitimacdo. Optamos por ndo inseri-la, pois as praticas epistémicas a serem favorecidas e que
foram identificadas ndo correspondem a legitimacao.

Entendemos, neste trabalho, as representacfes visuais como um termo genérico
(PAUWELS, 2019), incluindo as formulas minimas e moleculares, formulas estruturais e
equacdes quimicas (GOODWIN, 2008; PERINI, 2013). Dessa forma, o uso dessas
representacdes deveria ser necessario para comunicacdo dos entendimentos, ndo apenas para
ilustrar o que foi registrado.

Nesse sentido, as unidades de sentido construidas foram inseridas nas categorias
propostas por Silva (2015), que correspondem as praticas epistémicas, conforme indicado no
Quadro 2. As unidades de sentido que se aproximaram da descricdo de determinada prética

epistémica foram inseridas nessa categoria. Mesmo com as categorias ja estabelecidas, esse
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processo de desconstrucdo dos registros escritos pelos estudantes para a identificacdo das
unidades de sentido e sua categorizacdo, conforme definido por Moraes e Galiazzi (2007), ©Q
resulta novas compreensoes.

Em seguida, os metatextos foram construidos a luz do referencial tedrico e das praticas
epistémicas caracterizadas por Silva (2015). Para fundamentar nossas categorias, praticas
epistémicas identificadas, ilustramos com registros escritos dos estudantes que foram
transcritos. Essa descricdo e interpretacdo das categorias podem gerar novos modelos de
compreensdo dos fendmenos investigados durante a sequéncia de ensino (MORAES;
GALIAZZI, 2007).

Discusséo dos Resultados

Os professores precisam de autonomia para tomar decisdes sobre o escopo e a
sequéncia dos conteudos escolares baseados nas necessidades, interesses e conhecimentos
prévios de seus estudantes (KELLY; BROWN, 2002). Para isso as abordagens utilizadas em
sala de aula devem favorecer esses conhecimentos que 0s estudantes trazem, por meio de
atividades que os levem a expressarem suas ideias. A atividade inicial aplicada contava com
trés questdes relacionadas: i) a utilidade das plantas (problematizada pela imagem de um
soldado, Pedanius Dioscérides, coletando algumas plantas durante suas viagens com o0
exército romano. O questionamento se deu pelo interesse do militar mencionado acerca das
plantas), ii) transformacdes quimicas dos constituintes quimicos de vegetais (problematizada
pelo escurecimento da cor da fruta de jenipapo iva na pele dos indigenas. O questionamento
se deu pelas razBes para mudanca de cor e diferencas entre as propriedades da fruta do
jenipapo iva), e iii) uso de chas (que além de ser uma questdo da atividade inicial foi o
problema proposto, que estava relacionado a uma situacao hipotética sobre a coleta da planta
medicinal e a forma de preparo do cha).

A partir da leitura das respostas dos estudantes fornecidas para a primeira questéo da
atividade inicial (Quadro 1), percebemos que eles reconheceram ndo somente o potencial
medicinal das plantas, mas que elas poderiam ser usadas também para alimentacdo, abrigo e
identificacdo de solos férteis. No entanto, quando a questdo se relacionava mais diretamente a
Quimica (segunda questdo), os estudantes apenas mencionaram que as plantas sdo

constituidas por substancias quimicas que podem reagir, mas ndo esclareceram o que seria
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essa reagdo (“Propriedades que causam reacdo quimica” — estudantes da dupla, codificada
como D9). Além disso, ndo ressaltaram que algumas substancias que constituem as plantas
podem variar de uma espécie para outra. Essas consideragdes poderiam ser importantes para a
resolucéo do problema que foi proposto.

No que se refere ao uso de chas (terceira questdo), os estudantes reconheceram que a
forma de preparo e a planta utilizada na situacdo hipotética estavam incorretas. Como a
terceira questdo foi o problema proposto detalharemos a seguir, quando da identificacdo das
praticas epistémicas. A partir da leitura das respostas dos estudantes, percebemos que eles ja
possuiam conhecimentos sobre o uso de chas. Isso pode ter contribuido para as discussfes que
aconteceram ao longo da sequéncia, o que poderia favorecer a mobilizacdo de algumas
praticas epistémicas, por exemplo, problematizar, elaborar hipoteses, fazer previsdes e
explicar. Como o preparo e uso de chéas pode ser uma préatica que os estudantes ja estariam
envolvidos, seja diretamente ou pelo contato com pessoas do convivio social. Dessa forma,
concordamos com Kelly e colaboradores (2001), ao afirmarem que a relacdo entre 0 uso da
linguagem e o conhecimento do contelldo académico ndo ocorre por um processo de discurso
direto, mas por meio de préaticas socioculturais. Isso acontece porque considerar praticas
socioculturais, nas quais os estudantes estdo envolvidos, pode promover mais oportunidades
de desenvolvimento de praticas cientificas, conforme sera evidenciado a seguir.

Embora os estudantes ja tenham trabalhado com representacdes visuais, eles ndo
utilizaram tais representacfes para fundamentar suas respostas. Principalmente, na segunda
questdo, que poderia ser utilizada uma equacdo quimica, mesmo que genérica, para
representar a reacdo das substancias encontradas nas plantas com o oxigénio do ar. Esse
aspecto nos levou a direcionar algumas discussfes para a necessidade do uso dessas
representacdes, visto que o uso de chas favorece a exploragdo da composicdo quimica e 0s
grupos funcionais dos constituintes presentes nas plantas medicinais (RODRIGUES et al.,
2011). E importante esclarecer que, para nds, o uso das representacdes visuais vai além de
simplesmente usar uma foérmula estrutural ou equacgédo quimica, mas conforme defende Kelly
e Chen (1999), a elaboracdo de um argumento baseado nas representacdes visuais (chamada
pelos autores de inscrigcdes) produzidas pelos estudantes, passa a ser mais importante do que o

simples uso de uma formula. Ainda embasando-se nas ideias desses autores, concebemos que
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essas representacdes visuais, que integram 0s conhecimentos proposicionais da disciplina,
precisam se aproximar dos processos cientificos.

Na segunda aula, foi solicitado aos estudantes que organizassem suas respostas por
meio dos textos fornecidos pela professora/pesquisadora e pelo uso de sites de pesquisa, para
uma discussao relacionada ao problema proposto. Carvalho (2013) afirma que o problema néo
pode ser de dificil compreensdo. Além disso, ndo poderia ser tdo simples de modo que 0s
estudantes encontrassem a resposta na internet, visto que eles poderiam usar os celulares
como fonte de consulta. O problema envolvia o uso do chd de boldo, mas preparado
incorretamente e com a foto indicada sendo de outra espécie de planta medicinal (camomila).
Em grupos de quatro estudantes, eles deveriam registrar a resposta consensual do grupo para
apresentar para toda a turma. A propria natureza da atividade proposta e 0s recursos
fornecidos, por exemplo, textos e uso dos celulares, favorecia a mobilizacdo das praticas
epistémicas indicadas a seguir: elaboracdo de hipoteses, construcdo de dados, consideracédo de
diferentes fontes de dados, citacdo e uso das representacGes visuais (Quadro 2). A
comunicacdo € central para a investigacdo, visto que os estudantes agem no sentido de
organizar suas atividades, estabelecer um consenso sobre o planejamento da proposta de
resolucdo do problema e comunicar suas ideias aos demais (KELLY; BROWN, 2002). Além
disso, ainda citando esses autores, a compreensao e elaboracdo de evidéncias sdo necessarias
para a aprendizagem, mas para isso 0s professores precisam fornecer recursos diversos, tanto
falados quanto escritos, para que os estudantes expliqguem suas ideias e raciocinios de forma
mais sistematizada.

A partir da analise dos registros escritos produzidos pelos estudantes em grupos e as
observacdes da professora/pesquisadora foram identificadas as praticas epistémicas discutidas
a seguir, e com algumas transcri¢des para suportar a sua identificacéo.

O problema proposto na ultima questdo da atividade inicial, uma situacdo na qual a
guantidade de solvente usada no preparo do cha e a foto da planta coletada estavam erradas,
foi utilizado para as discussoes e atividades da sequéncia de ensino. “Pedro Augusto apos se
alimentar com um pao estragado, comecou a sentir mal estar e dores de barriga. Sua mae,
preocupada, preparou um cha com uma planta do quintal de casa (havia uma fotografia

indicando a camomila). Ela ferveu 500 mL de agua e adicionou algumas folhas de boldo
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trituradas em um copo. Aguardou 5 minutos e levou para Pedro Augusto tomar. No entanto,
Pedro Augusto continuou com o mal estar. O que vocé pode discutir sobre essa situa¢do?” o0

Nessa situacao hipotética a crianca estava com desordens digestivas e o cha preparado
era de camomila ao invés do boldo, na qual a pessoa que preparou o ch& acreditava ser. O
boldo seria a planta mais indicada para tratar das dores sentidas pela crianca. Os principios
ativos da camomila e do boldo sdo diferentes. Por exemplo, o boldo é rico em uma substancia
conhecida como boldina, que € um alcaloide encontrado abundantemente nas folhas e cascas
do boldo (Peumus boldus). Essa substancia possui propriedade contra desordens digestivas e
hepatobiliares, conforme indicado em farmacopeias de varios paises, como, Brasil e
Alemanha (GERARDT, 2012). Ja a camomila (Matricaria chamomilla) é rica em apigenina,
um composto que apresenta propriedade ansiolitica e sedativa (SARTORI et al., 2003). Além
disso, o excesso de solvente utilizado poderia diluir o principio ativo ndo atingindo a
concentracdo ideal para a propriedade medicinal. O grupo codificado como G1 problematiza
quando escreve: “O fato de ter colocado 500 mL de dgua acabou tirando os beneficios da
planta pelo fato das proporg¢oes serem absurdamente diferentes”. Silva (2015) afirma que a
pratica epistémica — problematizar — é mobilizada quando o estudante cria um problema,
relacionando-o ao tema que esta sendo estudado ou faz a retomada desse problema que ja
pode ter sido proposto pela professora. Neste caso, os estudantes do grupo (G1) retomam a
questdo sobre o excesso de solvente utilizado para o preparo do cha.

Os estudantes dos grupos codificados como G2 e G3, respectivamente, elaboraram
hipdteses para o problema proposto, “J& no caso do boldo se ela utiliza as folhas e fizesse a
infusdo corretamente conseguiria obter um resultado melhor” e “Existe certa quantidade
especifica para que melhore os problemas digestivos, provavelmente esse foi o erro da mae
de Pedro”. Esperavamos que a partir do contato com os recursos fornecidos, os estudantes
desenvolveriam essas hipoteses elaboradas, para uma explicacdo, mobilizando argumentos
mais consistentes. Silva (2015) defende que essa préatica epistémica, elaborar hipbteses, pode
se relacionar com outra pratica, explicar, visto que as relagdes casuais elaboradas pelos
estudantes consistem, muitas vezes, como hipdteses explicativas. No entanto, tal
comportamento ndo ocorre, pois ndo identificamos o estabelecimento de relagcdes entre o

problema e os conceitos tedricos que dao sentido a sua resolugdo (SILVA, 2015).
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“Para o boldo realmente fazer algum efeito, seria necessario que a quantidade de
agua fosse reduzida” (G2), “A mae se confundiu ao usar a planta usou(sic) a da figura
achando ser o boldo ou seja(sic) devido a confusdo e ao erro da mée, Pedro Augusto
continuou sentindo dores” (G3) € “Ou as folhas de camomila poderiam ter sido confundidas
com margaridas por isso o efeito poderia ser cortado” (G6) indicaram que 0s estudantes
fizeram previsbes sobre o problema proposto, pois propdem resultados baseados nas
hipoteses explicativas (SILVA, 2015) levantadas anteriormente.

Os estudantes mobilizaram a prética epistémica citar, visto que eles referenciaram
explicitamente os textos entregues pela professora/pesquisadora, que foram considerados
como conhecimento de autoridade (SILVA, 2015). “4 infusdo da camomila ajuda as dores
estomacais(sic) porém a mde de Pedro usou as folhas da planta e o certo seria ela ter feito
com a flores(sic) por isso o garoto continuou com dores” (G2), “em casos de transtornos
renais o uso do boldo deve ser evitado o que também poderia ser a situagdo do garoto” (G6),
“Ele ndo tomou a dose certa para que se faca o efeito. Se vocé esta doente em quadro de
intoxicacdo alimentar(sic) € melhor evitar ingerir altas quantidades de ch& de boldo(sic) pois
pode ativar sua fungdo colerética” (G5), “Cha de boldo é uma planta medicinal que auxilia
nos problemas de estbmago. Cha de camomila ajuda no tratamento da ansiedade problemas
a controlar ma digestdo” (G4) e “Mas a planta que estava no quintal dela era a camomila e
ndo o boldo(sic) mas o boldo também tem muitas propriedades para dores abdominais(sic)
mas a planta que estava mesmo no quintal era a camomila” (G3). Essa pratica epistémica
tem maior frequéncia comparada as outras praticas, indicando a importancia do texto
oferecido aos estudantes e apresentando indicios de engajamento nas pesquisas realizadas,
pelos préprios estudantes, para a resolucdo do problema proposto. No entanto, eles nédo
buscaram outras fontes para consultarem e fundamentarem suas ideias para a resolucédo do
problema.

A partir da analise dos registros escritos dos estudantes, ndo foi identificada a pratica
epistémica, usar representacdes visuais. Os estudantes ndo mobilizaram essa prética, 0 que
nos deixou intrigados, visto que, conforme afirma Goodwin (2008), na Quimica Organica, 0s
fendmenos sdo explicados, essencialmente, por meio de estruturas quimicas, equacdes,
mecanismos de reacdo e diagramas de energia. No Ensino Médio, basicamente, os estudantes

possuem contato com as formulas estruturais e equagdes. Em um dos textos fornecidos aos
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estudantes foram apresentados os grupos funcionais, algumas classes de constituintes de
plantas, dentre outras informacdes sobre a quimica de produtos naturais, que serviriam para a
fundamentacéo das alegacOes de conhecimento propostas para a resolucdo do problema.

N&o pretendemos construir uma lista de praticas epistémicas identificadas a partir de
uma sequéncia de aulas ou apontar quais surgiram ou ndo, visto que elas “dependem do
campo e do tempo (mudando devido aos desafios da producéo de conhecimento)” (KELLY;
LICONA, 2018, p. 146; traducédo nossa). Buscamos o entendimento das maneiras pelas quais
0 conhecimento quimico estd sendo construido por esses estudantes (KELLY, 2018), o que
nos permite fazer duas consideracdes: i) eles podem ter dificuldades de usar as representacdes
visuais como uma préatica epistémica e/ou ii) ndo sentirem necessidade de, mediante o
problema proposto, mobilizar uma pratica especifica de uma comunidade disciplinar (no caso
a Quimica) para resolvé-lo. Nesse sentido, mobilizaram praticas que, de certa forma, os
conhecimentos prévios foram Uteis para suas alegacdes de conhecimento, pois aprender um
“conhecimento disciplinar envolve mais do que adquirir habilidades bésicas ou partes do
conhecimento recebido. Também envolve o desenvolvimento de identidade e pertencimento”
(KELLY et al., 2008; p. ix). Entendemos que Kelly e colaboradores (2008; p. x) concebem
esse desenvolvimento de identidade e pertencimento com a ciéncia, mas também com 0s
conhecimentos e praticas de suas comunidades. Isso porque, em seguida ao trecho citado
anteriormente, eles enfatizam “que os estudantes participam do discurso e das a¢fes de um
campo social coletivo”. Na medida em que, o conhecimento deles sobre o uso de chas foi Util

para a resolucdo do problema proposto no contexto da comunidade disciplinar.

Considerac0es Finais

Os estudantes ao problematizarem, elaborarem hipoteses e fazerem previsdes
utilizaram de seus conhecimentos previos, sobre a forma de preparacdo e uso dos chas, para a
construcdo de suas alegacOes de conhecimento. Dessa forma, esses conhecimentos trazidos
nessas alegacdes podem ter influenciado para a mobilizagdo das préaticas epistémicas
identificadas. Além disso, o fato dos estudantes ndo mobilizarem uma pratica esperada, usar
representacdes visuais, nao significa que eles ndo entenderam ou possuiram dificuldades para
resolver o problema. Tal comportamento pode ter ocorrido porque, naquele contexto, outras

praticas se mostraram mais necessarias e/ou suficientes.
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O fato dos estudantes terem usado conhecimentos prévios na construcdo de suas
alegacdes, para mobilizacdo das praticas identificadas, ndo implica que elas foram piores. Ou
seja, ndo queremos dizer que usar representacdes visuais seria uma pratica melhor do que
aquelas que eles mobilizaram. Dessa forma, ndo sugerimos que elas melhorardo quando os
estudantes deixarem de usar um conhecimento tradicional em suas alegacdes. Acreditamos
que os estudantes possam usar as representacfes visuais na medida em que se inserirem cada
vez mais nessa comunidade disciplinar, usando alegacfes mais proximas do conhecimento
quimico. Além disso, o conhecimento tradicional ndo pode ser desconsiderado, mas,
juntamente com o cientifico, aumentar “as possibilidades de se conectar de maneira
importante aos problemas enfrentados pela humanidade, outras espécies, e compreender
melhor as redes de relagfes sociais que podem sustentar e nutrir um universo feértil e
hospitaleiro” (TOBIN, 2015; p. 4; traducéo nossa).

Reconhecemos que com o tempo usado para investigacdo (uma sequéncia de seis
aulas) e os dados analisados nao séo suficientes para afirmarmos que houve engajamento dos
estudantes (SASSERON; DUSCHL, 2016) e aprendizagem epistémica (ARAUJO;
MORTIMER, 2009). Podemos sim, inferir que, a promoc¢do de uma situacdo de sala de aula
para que os estudantes mobilizassem algumas préaticas podem contribuir para a aproximacéo
ao fazer cientifico.

N&do esperamos elaborar um conjunto de praticas epistémicas que devam ser
mobilizadas, até porque, citando um estudo de Kelly e Cunningham (2017), elas podem ser
refinadas, modificadas ou mesmo substituidas, a partir das restricbes enfrentadas por varios
contextos educacionais.

A identificacdo das préaticas epistémicas é importante tanto do ponto de vista do
ensino, quanto da pesquisa. Do ensino, porque o desenvolvimento delas pelos estudantes
podem ser indicios de engajamento (SASSERON; DUSCHL, 2016) e da aprendizagem
episttmica (MORTIMER; ARAUJO, 2009). O engajamento dos estudantes esta diretamente
relacionado a aprendizagem epistémica, visto que ao se engajarem nas atividades propostas,
podem mobilizar essas praticas, que, consequentemente, favorecem a aprendizagem da
ciéncia. Nesse movimento constituiu-se uma rede que conectou os estudantes, o professor, 0s

conhecimentos prévios, os cientificos, os tradicionais sobre as plantas medicinais,
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comportamentos, materiais e 0s recursos disponibilizados, e as normas culturais para
producdo das explicacbes (ARAUJO, 2008; SILVA, 2015; KELLY; LICONA, 2018).

A partir da pesquisa, observa-se porque as praticas epistémicas podem fornecer
caminhos para o entendimento de como 0s estudantes inseridos em um contexto escolar estéo
construindo o conhecimento, e como os multiplos fatores que permeiam 0s processos de
ensino e aprendizagem sao influenciadores dessa construcdo (KELLY, 2018). Dessa forma,
ao olhar para as préaticas epistémicas, os aspectos da relacdo da natureza do conhecimento
quimico com as questdes de ordem pedagégica, nota-se que podem ser explicitados, por
exemplo, o fato dos estudantes ndo terem usado as representacfes visuais para a construcao
de suas alegacGes de conhecimento. Dessa forma, uma questdo pode ser colocada, como 0s
estudantes entendem essas representacdes visuais? Alguns trabalhos ja existem sobre o tema,
por meio de estudos de semidtica, mas caminharemos em outra direcdo, olhando a partir das

praticas epistémicas.
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