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Resumo: Este trabalho ¢ voltado para o estudo do papel de atividades de laboratério na
promogio de situagdes para que os estudantes entendam o potencial de diferentes modos
de comunicagio para a construgio de significados na cultura cientifica. Os dados foram
coletados em aulas de fisica para o primeiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede
publica de Sdo Paulo. Uma atividade de Laboratério Aberto, sobre o tema aguecimento, foi
realizada, envolvendo a apresentagio de um problema, seguida pelo planejamento e
implementagio de um experimento. As caracteristicas da atividade, aliadas as intervengoes
da professora, proporcionaram aos estudantes oportunidades para pensar e tomar decisoes
sobre aspectos significativos da cultura cientifica. As a¢oes dos estudantes envolveram a
identificagdo do problema e das varidveis envolvidas em sua solugio, o estabelecimento de
padrdes para comparagio de resultados e a observagao do potencial da linguagem matemdtica
para a construgio de significados.
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Abstract: This work is concerned with the role of laboratory activities in providing situa-
tions for students to understand the potential of different modes of communication for
meaning construction in scientific culture. Data were collected in Physics lessons at the
first year of high school (ages 15-18) in a public school in S3o Paulo, Brazil. An “Open
Laboratory” activity about heating was carried out, involving the presentation of an
investigative question for the students, followed by the planning and implementation of
an experiment. Through the activity’s characteristics and the teacher’s interventions the
students were given the opportunity to think and make decisions about meaningful as-
pects of scientific culture. The students’ actions involved the identification of a problem
and variables for solving it, as well as the establishment of patterns for comparison of
results and the observation of the potential of mathematical language for building meanings.
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Introdugao

Este artigo aborda ensino e aprendizagem sob uma perspectiva sociocultural,
concebendo-os como aspectos inerentes a um processo de enculturagao (DRIVER
et. al., 1994), por meio do qual um individuo entra em contato com os elementos
que constituem determinada cultura. Esta concepgao prevé o desenvolvimento de
novas visdes de mundo por parte dos estudantes, considerando o entrelagamento
entre estas e conhecimentos anteriores. No caso da aprendizagem de Ciéncias, a
aquisi¢ao de uma nova linguagem e novas prdticas, sem deixar de relaciond-las
com as linguagens e prdticas do cotidiano.

Além de colocar em foco o papel do professor, a metdfora de aprendizagem
como enculturagio traz um novo olhar sobre os contetidos e atividades trabalha-
das nas aulas de Ciéncias, abrangendo aspectos diversos da construgao dos conhe-
cimentos cientificos, desde seu cardter de produ¢ao humana até sua natureza sim-
bélica. Os elementos simbdlicos, alids, representam um papel essencial no ensino
formal de Ciéncias, tanto como recursos semidticos para a construgio de signifi-
cados em sala de aula, quanto como parte do contetido a ser trabalhado com os
alunos.

Tradicionalmente, os cursos de Ciéncias s3o voltados para o actimulo de infor-
magdes ¢ o desenvolvimento de habilidades estritamente operacionais, em que,
muitas vezes, o formalismo matemdtico e outros modos simbdlicos (como gréfi-
cos, diagramas e tabelas) carecem de contextualizagdo. Esta prética dificulta a com-
preensdo, por parte dos alunos, do papel que diferentes linguagens representam
na construgdo dos conceitos cientificos. Mesmo quando ferramentas culturais como
as mencionadas acima sio empregadas em aulas de laboratério, o uso de roteiros
de trabalho preestabelecidos costuma mascarar a importincia daquelas dentro da
cultura cientifica. As implicagbes negativas deste tipo de abordagem sao muitas.
O excesso de formalismo e a falta de contextualizacao dos temas trabalhados nas
aulas tornam a disciplina muito distante da realidade dos alunos e dificultam seu
entendimento. A forma com que as atividades de laboratério sdo realizadas con-
tribui para a constru¢ao de uma visio distorcida do trabalho cientifico, relacio-
nando-o a aplicagio de um método cientifico dnico, que possibilita descobrir leis
absolutas sobre a natureza.

Assim, é evidente a relevincia de reflexdes sobre relagdes entre as culturas cien-
tifica e escolar, sendo que esta tltima sofre influéncias de diversas dreas de conhe-
cimento e conta com ferramentas (e modos de lidar com as mesmas) particulares.
Considerando que as atividades experimentais, tradicionalmente, envolvem o con-
tato com uma série de ferramentas da cultura cientifica, desde instrumentos con-
cretos para a realizagdo de medidas, até linguagens simbdlicas, como grificos e
formalismo matemdtico, optamos por investigar atividades deste tipo, com o in-
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tuito de responder a questdo a seguir: “Como aspectos da cultura cientifica sdo
disponibilizados no plano social da sala de aula através da realiza¢ao de uma ativi-
dade de laboratério e das interagbes entre professor e alunos numa seqiiéncia de
aulas de Fisica?”

Ensino de Ciéncias e a cultura do laboratdrio

Considerando o foco desta pesquisa sobre aspectos da cultura cientifica
disponibilizados em sala de aula, ¢ necessdrio buscar relagdes entre processos e
instrumentos que costumam ser empregados dentro da cultura escolar ¢ o papel
daqueles na Ciéncia. E evidente que o conhecimento cientifico nio pode ser trans-
mitido na escola tal como ¢ produzido. O contexto escolar conta com agentes,
objetos e objetivos diferentes daqueles existentes nos laboratérios cientificos (ver
LOPES, 1999).

Antes de chegar a sala de aula, o conhecimento cientifico passa por processos
de transformagio em fungdo dos objetivos da escolarizagdo. Estes processos siao
complexos e envolvem desde a sele¢dao dos temas relevantes para o ensino formal
até a transformagao dos mesmos com o intuito de tornd-los acessiveis aos estudan-
tes. O préprio fato de a escola lidar com conhecimentos produzidos em outros
contextos j4 implica um tratamento diferenciado dos mesmos, o que leva os estu-
dantes a construirem um conjunto de préticas que podem ser, e freqiientemente
sdo, inconsistentes com a cultura cientifica (ROTH, 1999).

Este fato evidencia a importincia de um questionamento sobre o peso que
estas diferencas entre cultura cientifica e cultura escolar podem ter na concepgio
de ciéncia dos estudantes. Como comentado anteriormente, a forma com que as
ferramentas culturais da ciéncia costumam ser trabalhadas em sala de aula pode
levar a algumas distorgoes sobre o seu verdadeiro papel em seu contexto original.
Brown, Collins e Duguid (1989, apud JIMENEZ ALEIXANDRE et al., 1998)
argumentam que muitas das dificuldades encontradas pelos estudantes estao rela-
cionadas ao fato de ser exigido deles o uso de ferramentas, sem um entendimento
das metas para as quais sao empregadas nos contextos originais.

Atividades de Experimentacio

Desde hd muito tempo, as atividades de experimentagio fazem parte das disci-
plinas relacionadas as Ciéncias Naturais. Lunetta (1998) afirma que relatos sobre
o papel de atividades de laboratério em assistir estudantes na aprendizagem de
Ciéncias datam do inicio do século dezenove.

Até o final dos anos cinqiienta, atividades de laboratério eram empregadas,
predominantemente, como forma de ilustragdo e confirmagio de informagoes
apresentadas pelo professor, e os estudantes tinham pouca liberdade na sua reali-
zagdo, limitando-se a assistir a demonstragdes ou seguir roteiros rigidos para a
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verificago de teorias. J4 nos anos sessenta, o laboratério passou a ser um lugar de
investigacdo, para o desenvolvimento e teste de hipdteses, ganhando destaque
dentro de grandes projetos diddticos (PSSC e Nuffield, p. e.) que marcaram a
histéria do ensino de Ciéncias. A partir desses projetos, voltados para promover o
engajamento dos estudantes com o conhecimento cientifico, o papel do laboraté-
rio passou a receber maior atengdo das pesquisas sobre ensino. Desta forma, este
tipo de atividade comegou a ser associado a obtengdo de diferentes objetivos den-
tro do ensino formal de Ciéncias, dentre os quais, aumentar a motivagio dos
estudantes, ensinar técnicas, desenvolver uma visao aceitdvel da natureza da ativi-
dade cientifica, melhorar a aprendizagem dos conhecimentos cientificos e promo-
ver “atitudes cientificas” (HODSON, 1994 apud REIGOSA CASTRO; JIMENEZ
ALEIXANDRE, 2000). A possibilidade de alcance destes objetivos, porém, é
questiondvel, em fung¢io das formas de implementagio das atividades em contex-
tos escolares (HODSON, 1994).

Uma questao importante a ser observada na implementagao do laboratério did4-
tico ¢ que a énfase em procedimentos fechados pode levar os alunos a realizagao des-
tas atividades de forma estritamente operacional, sem necessariamente construir
conhecimentos sobre conceitos ou teorias relacionadas ao fendmeno em questao
(REIGOSA CASTRO; JIMENEZ ALEIXANDRE, 2000). Este ¢ um aspecto
essencial quando o laboratério diddtico é empregado como forma de promover a
enculturagdo dos estudantes em Ciéncias. Como qualquer outro tipo de atividade
de ensino, o simples contato dos alunos com a prética de laboratério nao garante que
tenham dela uma compreensio adequada. E preciso investigar de que forma as
interagoes estabelecidas durante a realizagio daquela atividade possibilitam tornd-
la significativa para os alunos e manter sua relagao com aspectos da cultura cientifica.

Para evitar distor¢des como as citadas anteriormente e tornar as praticas esco-
lares de investigag6es mais préximas daquelas realizadas em laboratérios cientificos,
Gil Pérez e Martinez Torregrosa (1983) sugeriram converter atividades de resolu-
¢ao de problemas (habitualmente trabalhadas na forma de exercicios dentro da
cultura escolar) em problemas abertos, que envolvam a andlise qualitativa de uma
dada situagdo. Esta proposta, destinada tanto a problemas de ldpis e papel quanto
a atividades de experimentag¢do, tem como principal caracteristica o maior
envolvimento dos alunos em um trabalho de investigagdo e tem sido foco de pes-
quisas voltadas para a investigagao da enculturac¢io em Ciéncias (REIGOSA CAS-
TRO; JIMENEZ ALEIXANDRE, 2000; JIMENEZ ALEIXANDRE etal., 1998).

A cultura do laboratdrio cientifico

Dentre os estudos realizados na drea da sociologia do conhecimento cientifico,
consideramos como principal referéncia para o presente trabalho o livro de Latour
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e Woolgar (1986) sobre A vida no laboratdrio. Este livro representa um marco nos
estudos sobre cultura cientifica e tem sido empregado amplamente nas pesquisas
sobre educagao em Ciéncias (ROTH, 1999; VIANNA, 1998; REIGOSA CAS-
TRO; JIMENEZ ALEIXANDRE, 2000; VILLANI, 2002).

A partir do estudo de cientistas atuando num laboratério de pesquisa, Latour
e Woolgar (1997) propuseram o emprego do termo “inscritor”, para fazer referén-
cia a todas as montagens e/ou combinagdes de aparelhos empregados na transfor-
magio de substincias materiais em formas de registro que servirdo como instru-
mentos de andlise para os cientistas (histogramas, espectros, grificos, etc). Esta
nogio envolve uma prdtica essencial da cultura cientifica: a discussdo sobre pro-
priedades do objeto de estudo através de esquemas ou graficos que estabelecem
uma relagio direta com o fendmeno original. Os autores observaram ainda que as
atividades e os processos que separam os fendmenos de sua inscri¢ao final, na
forma de uma curva, por exemplo, costumam ser ocultados no momento de dis-
cusso final dos dados obtidos. E importante notar que esta pritica, que é coeren-
te dentro da cultura cientifica, pode ser problemdtica quando levada para as aulas
de Ciéncias. Em sala de aula, o tratamento estritamente operacional de inscrigoes,
sem considerar suas origens e processos de construgao, dificulta a compreensao de
suas vantagens e limita¢des para a construgio de significados dentro da cultura
cientifica. Enquanto, para cientistas, um grafico ¢ praticamente o préprio fend-
meno em discussdo, para os estudantes, pode tratar-se de mais uma linguagem a
ser decodificada, que, se ndo for detalhadamente discutida, pode tornar-se apenas
um formalismo desprovido de sentido.

Roth (2002) fez um estudo para mostrar como cientistas passam a usar grafi-
cos de tal modo que nao mais os distinguem do objeto ao qual estdo relacionados.
O autor refere-se a este processo como o desaparecimento da ferramenta. A medida
que os cientistas participam de processos de transformagiao do mundo material
em dados e representagdes visuais, estas vao se tornando transparentes ao seu olhar.
Da mesma forma com que um par de éculos auxilia um miope a enxergar o mun-
do de forma diferente, levando-o até mesmo a esquecer-se de que estd usando este
artefato, os gréficos e outras ferramentas cientificas possibilitam uma relagao dire-
ta entre o investigador e seu objeto de estudo.

E importante notar, porém, que essa transparéncia s6 se torna possivel a partir
de um longo processo de familiarizagdo entre o sujeito ¢ as ferramentas mediado-
ras que utiliza para transformar seu objeto de pesquisa. Isto tem implicagbes im-
portantes para o trabalho com ferramentas culturais da ciéncia em sala de aula.
Para que os estudantes possam compreender as potencialidades e limitagoes de
uma dada ferramenta para a ciéncia, ¢ essencial que tenham acesso ao seu empre-
go em processos de investigacao.
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Implementacio de uma atividade de laboratério aberto em sala de aula

A pesquisa foi realizada em aulas de fisica do primeiro ano do Ensino Médio
de uma escola publica da cidade de Sao Paulo. A seqiiéncia, que era parte de um
programa de ensino de Fisica desenvolvido por um grupo de professores da rede
publica engajados em um projeto para a melhoria da qualidade do ensino, contou
com a realizagao de uma atividade de laboratério aberto, foco deste estudo, e a
introdugao de conceitos por meio de exposi¢ao. ApéSs todo o processo de elabora-
4o e execugdo da experimentagio, que envolveu uma série de aspectos da cultura
cientifica, a professora introduziu o conceito de calor especifico e propds a defini-
cao da equagio fundamental da calorimetria.

A transformagio dos dados brutos em dados da pesquisa contou com etapas de
transcri¢o e delimitagdo de eventos em cada aula registrada. Somente as aulas
envolvidas diretamente na realizagio da atividade de laboratério foram selecionadas
para andlise, sendo que nas transcrigdes foram considerados diferentes modos de
construgao de significados (linguagem verbal, gestos e agdes motoras, modos visu-
ais e uso de instrumentos). Os aspectos da cultura cientifica identificados ao lon-
go dessas aulas s3o apresentados na tabela 1.

A partir dos aspectos da cultura cientifica identificados e das caracteristicas das
etapas que compdem a atividade de laboratério aberto, optamos por dividi-la em
duas fases de trabalho. A primeira fase estd relacionada 2 motivagio para realizacio
de uma investigagdo cientifica e ao seu planejamento. De um ponto de vista
epistemoldgico, as etapas 1 e 2 da atividade possibilitaram caracterizar o conheci-
mento cientifico como resposta a um problema e, além disso, apresentaram o
teste empirico como uma forma de contrastar hipdteses dentro dos processos de
construgio e validagio daquele conhecimento. O planejamento do teste empirico
envolveu discussdes tanto de cardter técnico quanto conceitual. A definicao de
uma metodologia de trabalho para investigagao das hipéteses foi baseada na iden-
tificagao das varidveis envolvidas (mensurdveis ou nio), em func¢io dos recursos
materiais e tedricos disponiveis.

A segunda fase corresponde a execugio da experimentagio e envolve a obten-
¢ao de registros, o que lembra o processo de inscrigao literdria descrito por Latour
e Woolgar (1986). Na sala de aula, assim como no laboratério, este processo tem
inicio durante a preparagao dos materiais para coleta de dados, quando os estu-
dantes obtém informagdes sobre algumas caracteristicas do fen6meno em estudo,
através de medigoes. Estas informagoes, agrupadas em uma tabela, representam
um primeiro registro das propriedades daquele material que estdo relacionadas ao
fenémeno em discussao. O conjunto de transformages que caracteriza a andlise
dos dados s6 estd comegando, e novas formas de representagio serdo empregadas.
De um conjunto de nimeros dispostos numa tabela, as informagées sobre o feno-
meno sdo transformadas em um grifico, segunda forma de representagio, e, pos-
teriormente, numa fun¢o matemdtica, terceira forma de representagio.
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Tabela | — Atividade de Laboratério Aberto (aulas 4 a 8)

Etapas da Atividade

Aspectos da Cultura Cientifica Identificados

Apresentacio do problema e

Motivagao e hipbteses iniciais Problema Aspectos conceituais e
planejamento - Hipoteses metodolégicos
da investigagio Plane]arne}nto de teste Teste experimental (técnicos)
experimental
1* transformacao: .
Coleta de dados ¢ Medidas

Execugio da

materiais — tabela

1* fase de anilise:
Tabela como inscti¢do

Similaridades e
diferencas

investigacao Anélise dos dados 2 transformacio: Incertezas /
Conclusdes tabela — grafico Aproximagoes
a Alice. .
2 fase de ar.lahse'. Regularidades
Grifico como inscri¢io
3* transformacgio: L1
& Reta média

grafico - fungio

Um aspecto importante desse processo de transformacao de linguagens obser-
vado na sala de aula ¢ que, a cada nova forma de registro obtida, uma fase de
discussio e andlise do fendmeno em questdo foi realizada. Esta medida possibili-
tou que diferentes modos de comunicagio fossem tomados como inscri¢oes lite-
rdrias do fendmeno sob investigagio. Num primeiro momento, a tabela foi consi-
derada como inscri¢ao, o que possibilitou a obtengao de uma série de informagoes
sobre o fendmeno e algumas respostas para as primeiras hipéteses dos alunos.
Apés uma andlise exaustiva da tabela, esta foi transformada em outro modo de
comunicagio, o gréfico, que serviu como inscri¢ao para uma nova etapa de andli-
se. Ao longo deste processo, os alunos tiveram que aprender as propriedades de
cada modo de comunicagio, como e por que empregi-las. Além disso, este traba-
lho envolveu a discussio de outros aspectos da cultura cientifica, tanto
metodoldgicos (emprego e limitagoes dos instrumentos de medida, desvios expe-
rimentais, realiza¢do de aproximagdes, etc.), quanto epistemoldgicos, que justifi-
cavam e regulavam o uso que era feito dos anteriores. Apresentamos a seguir al-
guns episédios extraidos dos dados analisados.

Fase | — Apresentacido do problema

(1b) P: (...) o que acontece com a temperatura da dgua en-

quanto a gente AQUECE essa dgua?
(2) A15: aumenta
(3) P: aumenta ... COMO que ela aumenta?
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A principio, o problema apresentado por P no turno 1b parece nio ser reco-
nhecido como tal pelos alunos. A resposta para esta questao é muito simples, do
ponto de vista destes. E necessdrio transformar o que é um fato aceito no senso
comum em algo que merega ser investigado. Assim, nos demais turnos dessa se-
qiiéncia, a professora procura criar essa necessidade e, para tanto, faz uso de
questionamentos, algumas vezes seguidos de pistas, e/ou reformula¢des do pro-
blema inicial.

Acompanhando a proposta inicial de construgio coletiva de significados, os
questionamentos de P sdo seguidos por respostas dos alunos, que por sua vez
recebem retornos, muitas vezes na forma de paréfrases. Este movimento caracteri-
za a abordagem comunicativa como interativa. As questdes e pardfrases emprega-
das por P apresentam, portanto, uma fungio de valorizagio das idéias dos alunos.
Porém, as idéias apresentadas sdo direcionadas em fungio da intengdo da profes-
sora de levd-los a reconhecerem o problema proposto como tal. Assim, o emprego
de questdes diretivas e o fornecimento de pistas caracterizam a abordagem como

predominantemente de autoridade (MORTIMER; SCOTT, 2002).

(31) A4: ela ((4gua quando vira vapor)) sé se mistura com o
ar?

(32) P: Quando ela vira vapor ela se misturacomoar... td ...
mas eu estou pensando no vapor ... se a gente [indica turma
toda] coloca a 4gua pra aquecer ... vocés estdo dizendo que a
temperatura aumenta ... nds temos um primeiro problema
af ... serd que ela aumenta ... sempre por igual? Vocé acha
que nio [indica A14] ... vocé acha que no comeco ela au-
menta ...

O turno 32 marca a primeira revisao do progresso da narrativa e retine mais
formas de intervengio empregadas pela professora até entdo: pardfrase e
questionamento. Dentro da tendéncia interativa e de autoridade, apds parafrasear
A4, P redireciona a discussdo para o tema temperatura — “mas eu estou pensando
no vapor ... se a gente coloca a dgua pra aquecer [...]". Em seguida, faz uma breve
revisao da discussio, especificando ainda o foco da discussio: taxa de variagio da
temperatura.

Fase | — Levantamento de hipdteses

Desde o inicio da narrativa a professora jd vinha apresentando a inteng¢o de
trabalhar com as idéias dos alunos, incentivando-os a participar. A partir do esta-
belecimento do problema sob investigacio, estes comegam a compreender a pro-
posta, apresentando diferentes hipéteses sobre o fenémeno em estudo.
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(155) P: ¢ eu quero ouvir o papo ai que estd particular e
quero socializar a idéia.

(156) A4: ndo ... eu t6 falando aqui que eu acho que se ficar
adgua fervendo ... fervendo ... se colocar o term6metro 14 ...
vai se manter ... eles acham que nio...

(157) A21: mas eu acho que ela tem que ferver até evaporar
... entdo ... ela aumenta...

(158) Al4: ¢ por isso que vai aumentar ... professora...
(159) A21: pra evaporar...

(160) A4: eu acho que nio...

(161) P: eu acho ... quem mais acha? — tem dois achados
aqui — certo?

(162) A14: eu acharei ...

(163) P: a temperatura aumenta sempre ((71°)) ... ou a tem-
peratura aumenta até a ebuligdo e depois pdra de aumentar
... se mantém [escreve no quadro]...né

O posicionamento dos estudantes em relagdo 2 mudanga de estado da dgua
envolve a construgio de argumentos com e sem justificativa entre os turnos 156 e
160. A postura de P vai ao encontro dos objetivos da atividade de laboratério
aberto, enfatizando a existéncia de idéias divergentes, sem, porém, incentivar a
construgio de argumentos mais complexos. Neste momento da atividade, marcar
o dissenso e motivar o teste empirico parece ser mais importante do que aprofundar
a argumentagao e chegar a uma explicagdo que responda as dividas dos alunos.

O cardter hipotético das idéias apresentadas pelos estudantes é reforgado por P
vérias vezes (T'186, T191 e T193). Além disso, esta declara sua concep¢io do
“fazer Ciéncia” — “nés estamos agindo agora como se age em ciéncia ... eu joguei o
problema ... eu propus uma idéia aqui ... vocés levantaram um monte de hipé6teses
... tem coisas que a gente estd de acordo ... tem coisas que a gente tem duvidas”.
Neste ponto, o problema, as hipdteses e a realizagao de teste empirico como forma
de contrastd-las com a realidade sdo apresentados como importantes ferramentas
na construgao de uma explicagio cientifica.

Fase 2 — Coleta de dados

Para descrever as a¢oes simultineas dos alunos ao longo da coleta de dados,
optamos por uma transcri¢ao dividida em cenas. Os dados apresentados a seguir
foram coletados num grupo de quatro estudantes, que realizava a seguinte condi-
¢ao de experimentagdo: 100 ml de dgua; recipiente de vidro, sem tampa, e 2
lamparinas.

No inicio do experimento, observamos que a montagem dos materiais envol-
veu a tomada de decisdes — como o posicionamento das lamparinas sob o tripé
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— e que os alunos estavam engajados na realizagdo da atividade, compartilhando
responsabilidades sem perder de vista o controle geral das a¢oes dos colegas. As
agoes dos alunos representaram atitudes de cooperagio e envolvimento, observa-
das ao longo de toda fase de coleta de dados. Nos quadros a seguir sio destacados
somente dados da linguagem verbal.

Fase 2 — Fazendo projegSes

C25| Gu: vai ... agora Tom: cingiienta e oito Nesta seqiéncia, os alunos continuam

realizando as medi¢6es e um importante
Vic: ti de vinte em vinte grans aspecto da cultura cientifica é observado:

Tom: Vocé pode ver o proximo vai ser. além de identificarem uma tendéncia na

C26| Vi setenta e vito taxa de variacdo da temperatura, os
Tom: 0 proscimo vai ser?  Vie: setenta e oito estudantef comegam a fazer projegSes
para as proximas leituras.

Fase 2 — Controlando Medidas

Ap0s a leitura de Tom, seus colegas sur-

Gu: vai ... vé ai . .
C30 . preendem-se ao verificar que, diferen-

Tom: setenta e um e meio .. .
temente das previsdes anunciadas, o re-

c31 Viie: setenta e um? Tom: claro sultado observado ¢é inferior ao valor
Bel- setenta e um? G 14 loeo! .rnenc'lonado na cena antenor: A rfiagao
imediata do grupo é fazer a verificagio da
C32| Toms: setenta e sete leitura, o que evlc}encla o engajamento de
todos na obtencio e controle de dados.

Fase 2 — Confrontando dados com teotia
C34| Tom: td evaporando Nesta passagem os alunos comecam a tra-
T , o 7l / P zer seus conhecimentos anteriores para
om: 44 svaporands (Jala p/ alunas de ontro grupo] interpretar o fenémeno. Ao constatar que
C35| Gu: ti indo gradualmente? a 4gua estd comegando a evaporar, Tom

procura dividir suas idéias com colegas de

Viie: daqui pra cd [indica tabela]... td indo de vinte em | ... grupo. Bel faz uma hipétese sobre a

vinte

temperatura de ebuligdo e o clima de
Gu: sempre de vinte em vinte? envolvimento ¢ ainda maior, todos ficam
] o atentos ao conjunto experimental.

C36| Vie: nao ... nos trés primeiros
Bel: vamos ver se ele vai até cem grans E importante notar que, neste momento
de resgate de conhecimentos, a lingua-

C37| Gu: jd vai chegar em cem gem verbal comeca a exercer um papel

Gu: agora Tom: noventa e sete ... ainda | Mais relevante, associando hipéteses dos

C38 alunos a evidéncias empiricas obtidas por
Bel: noventa e sete Vie: noventa e sete

meio de suas agoes.

146



Pro-Posicdes, v. |7, n. | (49) - jan./abr. 2006

Fase 2 — Identificando dado inesperado

C38

Bel: espera ... td diminuindo ... olha

Vie: mesmo? Bel: foi para noventa e sete

C54

Vie: que isso? Bel: que isso ... 0 professor

C55

P: estd diminnindo? Olba o que esta acontecendo ... esti
metade fora da dgua

C56

Gu: vai ... Vé a temperatura
Viie: noventa e sete? Bel: é
P: vai ter que parar porque ndo tem mais dgna

Tom: a dgua 1 diminuindo ... a gente ti anotando aqui

C57

P:¢... ¢ 0 termometro estd fora da dgua ... vocés ji
Sfizeram bastante ... podem parar

A percepgio de um novo fato — a que-
da gradativa da temperatura da agua —
desperta o interesse da equipe, que bus-
ca coletivamente identificar a causa de
tal fenémeno. A professora se aproxima
e direciona os olhares dos estudantes
para o béquer com agua, promovendo a
compreensio da causa do problema: o
termOmetro estd fora. Finalmente soli-
cita o término da atividade. Neste mo-
mento, a professora, como membro re-
presentante da cultura cientifica,
direciona o olhar dos alunos para aspec-
tos relevantes para a explicagdo do feno-
meno sob investigacio.

Fase 2 — Anélise da primeira inscricdo

Desde o inicio da atividade, a professora vinha incentivando a participagao
dos alunos para a constru¢ao de uma explicagdo coletiva para o fendémeno. Ao

longo dessa trajetdria, além de procurar trabalhar com as idéias dos estudantes, B,

como representante da cultura cientifica, também introduzia informagées e pro-

curava estabelecer um novo olhar sobre o fenémeno em discussao. Na presente

etapa, a construgio de um olhar cientifico para os dados tem inicio com a propos-
ta de procurar semelhangas e diferengas entre os nimeros obtidos pelos grupos de

trabalho:

(1) P: ((67°177)) primeira coisa ... vamos olhar os valores ...
ver o que que a gente pode achar de SEMELHANCAS e de
diferencas ((muita conversa na sala)) shhh ... que que tem de
IGUAL ... primeiro ... que que tem () ...

(2) A: temperatura ..

(3) A2: praticamente s6 ()

(4) P: a temperatu/ — vamos parar a conversa ... agora ¢

sério ((pausa — 8”)) — primeira coisa ... tem igual a tempera-

tura? ((68’)) Inicial ... todo mundo comegou mais ou menos
com a mesma temperatura ... por qué? ((pausa 47))

(5) A: () adgua...

(6) Alunos: ((inaudivel))

(7) P: usamos a 4gua da torneira ... ((comentdrios de alunos

—77)) ... entdo... primeiro... todo mundo comegou com a

temperatura mais ou menos igual ... SEGUNDA coisa que

d4 pra gente tirar af ... que que d4 pra perceber mais?
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A abordagem comunicativa nesta seqiiéncia ¢ interativa, com uma tendéncia
de autoridade. Até o turno 11, as respostas dos estudantes 2 questdo apresentada
por P indicam que ambos — professora e alunos — observam, de um mesmo ponto
de vista, semelhangas nos dados escritos na lousa. No caso das temperaturas iniciais
de cada grupo, nao hd muito que discutir, pois os valores medidos foram idénti-
cos, tornando o reconhecimento desta semelhan¢a 6bvio. No turno 8, Al4 apre-
senta uma nova idéia de forma confusa e P procura entender seu ponto de vista
(turno 9). Neste momento também parece haver um consenso, j4 que as pequenas
diferengas entre os niimeros apresentados na tabela sao desprezadas tanto por A14,
quanto pela professora, que representa a cultura cientifica. E importante notar
que, mesmo dentro da tendéncia discursiva de autoridade, P dd espaco para escla-
recimentos das idéias dos alunos, complementando-as e transformando-as na di-
recao do discurso cientifico, incentivando a interagao(turno 11).

Fase 2 — Confrontando dados com hip&teses

(10) Al14: porque a 4gua foi quase noventa e sete... mais ou
menos...

(11) P: ah:: ((aluno fala algo)) a temperatura ... a temperatu-

ra de TODOS ...
(12) A2: quase todos... ((48’))
(13) P: QUASE todos ... mas ... ah:: noventa e sete ... no-

venta e sete e meio ... noventa e sete ... noventa € oito ...
noventa e seis e m/ ... noventa e s/... — continuagio da quin-
ta—... noventa e seis e meio... noventa e seis € nove... noven-
ta e sete... entdio — da comparagio com os resultados em
todos os grupos ... ((pausa de 30°)) ... em todos ... a tempe-
ratura estabilizou préximo:: de noventa e sete graus... ((49’))
[P escreve na lousa: “Da comparagio com os resultados de
todos os grupos, temos: a) Todos comegaram com a mesma
temperatura (do ambiente); b) Em todos a temperatura es-
tabilizou préximo de 97°C”]

A postura, adotada por P, de valorizagio da participagao dos alunos, porém
com direcionamento, mantém-se quando idéias divergentes comegam a aparecer.
No turno 13, a professora aceita a contribui¢ao de A2 e verifica os dados da tabela,
valorizando sua participagio. Do ponto de vista de A2, as diferengas encontradas
nos valores de temperatura obtidos sdo importantes, enquanto para a professora,
que representa o discurso cientifico, elas podem ser desprezadas. Seguindo uma
tendéncia de autoridade, P unifica o discurso na seqiiéncia — “entao — da compa-
ragio com os resultados em todos os grupos ... ((pausa de 30°)) ... em todos ... a
temperatura estabilizou préximo:: de noventa e sete graus’.
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Dois modos de construgao de significados sio empregados no inicio da discus-
sdo e ambos sio complementares. A linguagem verbal oral é o meio para o desen-
volvimento da discusso, porém as informagdes sobre os dados estao contidas na
tabela. A cultura cientifica estd presente na transformagio de um conjunto de
dados numéricos em observagdes qualitativas de semelhangas e diferengas. E im-
portante notar que esta primeira interpretagio dos dados, que privilegia aspectos
tipolégicos dos mesmos, diferencas e semelhangas, vai ao encontro da especializa-
¢ao do modo de comunicagio empregado na primeira inscri¢ao do fenémeno, a
tabela. Lemke (1998) destaca que as tabelas, modos hibridos, t¢ém sua origem
mais direta em textos verbais escritos, ou seja, na linguagem verbal, que por sua
vez é mais adequada para expressar diferencas e relagdes do que interagdes e vari-
agoes continuas. A vantagem do uso da tabela como inscri¢io, neste momento da
interpretagao do fendmeno, estd em seu potencial para o fornecimento de infor-
magdes tipoldgicas através de uma organizagao visual, que possibilita uma compa-
ragdo simultinea entre dados de diferentes experimentos.

No turno 13, o modo verbal escrito é empregado pela primeira vez. Embora
nio tenha participado da constru¢io de uma resposta para a questao em discussao
(turno 1), este modo ajuda a trazer para o plano social da sala de aula mais um
aspecto da cultura cientifica, o emprego de conceitos e unidades de medida nas
explicagdes. A contribuigdo de A14 — “porque a dgua foi quase noventa e sete...
mais ou menos” (turno 10) —é transformada para “em todos a temperatura estabi-
lizou préximo de noventa e sete graus Celsius”, quando apresentada no modo
escrito. Portanto, o emprego da linguagem escrita, além de organizar as informa-
¢oes construidas até o momento, numa fungio textual, possibilita & professora
realgar as informag6es mais importantes e introduzir termos mais apropriados ao
discurso cientifico.

(14a) P: COMO a gente viu que estabilizou préximo do
noventa ¢ sete [indica observagbes escritas no quadro] ...
naquel/... naquela hipétese que tinha... a temperatura ia con-
tinuar subindo...ou ela iria ESTABILIZAR ... j4 temos uma
comparagio... p/ que 4... mesmo mudando o recipiente...
mesmo tampando... sem TAMPAR... nio houve... altera-
¢do... s6 vai faltar uma comparagio... que o Bruno vai fa-
zer... na praia... e depois ele traz... pra gente ver se d4 tam-
bém se d4 noventa e sete graus... né...

No turno 14 a professora inicia a constru¢io de um novo texto, que relaciona
dados coletados e hipéteses iniciais. Além de organizar as idéias apresentadas até
entdo, a breve revisio das hipdteses realizada por P apresenta também uma fungio
interpessoal de valorizar a construgio coletiva. Embora a abordagem comunicati-
va neste pequeno extrato seja nao-interativa, a presenga das vozes dos estudantes
nas idéias revisadas caracteriza uma tendéncia dialégica.
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Fase 2 — Propondo uma nova inscricio

DA-DE — nio s6 como a gente fez aqui [tabela]— aqui a
gente s6 falou qualitativamente... aumenta ... diminui ...
aumenta mais ... aumenta menos ... agora ... a gente em fisi-
ca trabalha ... trabalha muito na qualidade também pra ver
se afasta ... dilata ... () sem ... sem medir ... né... essa eu vou
querer medir um pouco mais... ((88’)) entdo vou querer es-
ta-be-le-cer uma relagio de quan-ti-da-de ... SERA que cada
vez que et DOBRO a quantidade de lamparinas... a tempe-
ratura aumenta duas vezes mais rdpido? ou ... uma vez mais
rdpido? ou ... serd que quando eu DOBRO a quantidade de
AGUA ...a temperatura DEMORA metade pra aumentar
... ela vai aumentando de menos em menos na metade... na
mesma proporgao: serd que E a mesma proporgao? serd que
NAO ¢ Pra gente poder ver essa parte de quan-ti-da-de —
QUANTO aumenta — a gente nio vai poder comparar s6
numérico ... fazendo AQUI [tabela] o quanto aumentou em
cada minuto. .. pra cada um ... pra ver o que acontece ... pra
gente ver isso ... a gente vai usar um OUTRO recurso cien-
tifico ... que € o GRAFICO ... ((89")) o que a gente estd
vendo aqui — olhando pra UM MONTE de ndmeros —
no GRAFICO a gente vai ver muito claramente... porque
vocé vai dar uma ... uma:: impressao VISUAL ... vocé vai
bater o olho no grafico e vai dizer se estd aumentando rdpido

. se estd aumentando devagar ... se estd aumentando no
mesmo ritmo ... ou nao...

(164) Al4: (esse grifico a gente pode fazer) ... pode fazer?
(165) P: PODE fazer ... VAMOS fazer

A disposi¢ao dos dados numa tabela possibilitou obter informagoes de cardter
qualitativo, representando semelhangas e diferencas entre as variadas condi¢oes de
experimenta¢do. Quando a professora propde a investigagio de regularidades,
porém, este instrumento comega a apresentar limita¢oes, marcando um momen-
to de transi¢gio em que uma nova inscrigio deve ser empregada. A necessidade
dessa nova inscrigao e seu papel dentro da cultura cientifica ¢ apresentada clara-
mente pela professora no turno 163.

As aulas seguintes compreenderam a obtengio e interpretagio da segunda e
terceira inscrigoes do fendmeno (gréfico e fun¢io matemdtica). Considerando
que os dados analisados até aqui sdo representativos para o problema desta pesqui-
sa, optamos por deixar a andlise das aulas seguintes para trabalhos posteriores.
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Consideragoes finais

A atividade contou com a apresentagdo de um problema inicial, que a princi-
pio ndo foi reconhecido como tal por parte dos alunos. Foi necessdrio um periodo
de sensibilizagdo destes para a necessidade de planejamento da investigagdo. Isto
evidencia as diferentes expectativas de estudantes e professora e o papel desta ulti-
ma como representante da cultura cientifica, que auxilia os primeiros a construi-
rem um novo olhar sobre um fendmeno familiar aos mesmos. Para tanto, foi
empregado um discurso de autoridade por parte de P que, apds a compreensao do
problema por parte dos alunos, proporcionou o trabalho com diversos aspectos da
cultura cientifica, como a identifica¢io de varidveis relevantes para o teste experi-
mental, aspectos técnicos envolvidos na realizagao de medidas, estabelecimento
de condigdes padronizadas para comparagio de resultados e trabalho cooperativo.

A anilise da tabela também envolveu importantes aspectos da cultura cientifi-
ca, entre eles a busca de diferencas e semelhancas entre dados obtidos em variadas
condi¢bes de contorno e a comparagio de resultados com hipdteses iniciais. Para
que esses aspectos fossem abordados, foi necessdria a construgao de um olhar dife-
renciado sobre o conjunto de nimeros obtidos na coleta de dados e, neste ponto,
o papel da professora foi essencial. Esta guiou os estudantes na interpretagao das
informagoes oferecidas pela tabela, explorando-a como uma primeira inscri¢gao do
fendmeno, até chegar a suas limitagoes e, somente a partir daf, propor o emprego
de uma nova forma de apresenta¢io dos dados.

Considerando todas as fases de trabalho da atividade de laboratério realizada,
a seqiiéncia de ensino proporcionou aos alunos o contato com o processo de inscri-
¢do literdria proveniente da cultura cientifica, porém de forma diferente daquela
empregada no contexto de origem. Enquanto no laboratério cientifico a andlise
de dados dar-se-ia a partir do grifico como a inscri¢ao do fenémeno e, naquele
momento, todo o trabalho envolvido na sua obten¢ao seria reduzido a um pacote
fechado de esforgos relegado ao esquecimento, em sala de aula o conjunto de
transformagdes ocorridas durante o processo de obtengdo daquela inscri¢ao foi
evidenciado. Isto foi possivel devido a uma subdivisao desse processo de inscrigio
literdria em estdgios de andlise, tendo cada um deles recebido uma diferente for-
ma de registro como inscri¢ao. Na primeira etapa, a inscri¢gio do fendmeno foi a
tabela, que possibilitou uma série de concluses acerca dele. Quando a andlise
daquele instrumento esgotou seu potencial para construgao de significados, foi
proposta uma transformagio dos registros por meio do uso de outro modo de
comunicagio e, a partir de seu produto, um novo olhar sobre o fené6meno pode
ser construido, considerando o grifico como inscri¢io. O mesmo aconteceu na
etapa seguinte, em que, a partir do gréfico, uma nova inscri¢ao foi obtida por
meio de uma fung¢io matemdtica. Embora o trabalho com essas tltimas inscrigoes
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nao tenha sido considerado para andlise neste artigo, constatamos que as discus-
soes envolvidas no emprego da tabela como primeira inscrigio proporcionaram
aos estudantes nio apenas um contato mais préximo com as caracteristicas do
fen6meno estudado, como também motivagdes para o emprego de diferentes modos
de comunicagio e seu papel dentro da cultura cientifica.

Desta forma, a atividade de laboratério mostrou-se bastante significativa para
o trabalho com aspectos da cultura cientifica. Os episédios analisados revelaram
que, ainda que a atividade de laboratdrio em si proporcione o contato com aspec-
tos técnicos da cultura cientifica, o olhar dos estudantes sobre o fenémeno foi
sendo construido por meio das interagoes estabelecidas no plano social da sala de
aula, compreendendo tanto as discussdes com a professora e os pares, quanto o
contato direto com o fendmeno e as agoes realizadas sobre o mesmo. Na constru-
4o desse olhar, foi essencial o papel da professora, visto que esta, além de propor-
cionar o envolvimento dos estudantes, procurou sempre esclarecer os objetivos de
cada etapa do trabalho, fornecendo suporte para sua obten¢ao. Podemos concluir
que ¢ no contexto sociocultural da sala de aula que o potencial de uma atividade
de ensino pode transformar-se em realizagio, e a maneira como o professor faz a
mediagio entre os estudantes e a cultura na qual estdo sendo inseridos é elemento
decisivo para que isto ocorra.
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