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RESUMO

O ensino por investigagdo € uma abordagem que possibilita momentos de
comunicacdo entre professor e estudantes. Assim, o desenvolvimento de sequéncias de ensino
por investigacdo, pode promover interacOes dialdgicas e de habilidades cognitivas no contexto
de sala de aula. Nesse sentido, o presente trabalho é orientado pela seguinte questdo de
investigacdo: Que tipos de interagdes dialdgicas deveriam ser promovidas em sala de aula,
para o desenvolvimento de habilidades cognitivas de alta ordem pelos estudantes, por meio de
uma sequéncia de ensino por investigacdo sobre liga¢cdes quimicas? O objetivo dessa pesquisa
é investigar como as interacfes dialogicas promovidas entre a professora e 0s estudantes,
durante o desenvolvimento de uma sequéncia de ensino por investigagdo (SEI), podem
contribuir para o desenvolvimento de habilidades cognitivas durante as aulas de Quimica.Para
tanto, buscou-se analisar as interacdes dialdgicas entre a professora e os estudantes em sala de
aula, por meio de duas dimensdes, verbais e cognitivas, utilizando as categorias de Souza
(2008). Para analisar as habilidades cognitivas promovidas pelos estudantes, baseou-se nos
niveis cognitivos propostos por Suart e Marcondes (2008). Para esta pesquisa, foram
analisadas a setes aulas de uma SEl, intitulada por Materiais elaborada pela professora e
pesquisadora dessa pesquisa, desenvolvida em uma escola da rede publica de uma cidade do
Sul de Minas Gerais, para estudantes da primeira série do ensino médio. O conteldo
desenvolvido na SEI foi ligagdes quimicas. As aulas foram gravadas em video, depois
transcritas e separadas em episddios de ensino. Apresenta-se a analise em episodios de ensino
com a classificacdo das falas na dimensao interacdo verbal; na dimensdo interacdo cognitiva e
na habilidade cognitiva. Os resultados mostram que a SEI utilizada como material didatico
propiciou desenvolver aos estudantes aptidées como, por exemplo, falar, discutir, utilizar a
criatividade, expor suas opinides, ja que a professora e os estudantes precisavam interagir,
compartilhar ideias, analisar, fazer leituras e inferéncias. As andlises dos resultados
demonstraram que os estudantes participaram das aulas e das atividades propostas pela
professora. Verificou-se que o desenvolvimento das interagdes verbais, Questionamento e
Resposta foi 0 mais frequente e, dessa forma foi possivel conhecer como se deram a
interatividade da professora com os estudantes durante as aulas, por meio das questdes
elaboradas, das respostas e considera¢fes manifestadas e dos momentos de leitura. Com
relacdo as interacdes cognitivas, as de alta ordem foram principalmente feitas pela professora,
como Questdo de desequilibrio e Sintese, resumo ou generalizacdo. J& a manifestada pelos
estudantes Resposta explicativa foi a de alta ordem mais evidenciada e, a de baixa ordem
foram, em sua grande maioria, Questdo fechada e Resposta informativa, ou seja, 0S
estudantes manifestaram respostas e falas curtas e pouco elaboradas em sua maioria. Quanto
as habilidades cognitivas, os estudantes também manifestaram niveis cognitivos de baixa
ordem, N2 e N3. Dessa forma, eles entenderam o que precisava ser buscado, justificaram suas
respostas selecionando e contrastando informagdes. Avalia-se que o estudo possibilitara a
ampliacdo do conhecimento sobre a promog¢édo de ambientes que potencializem as interagoes
dialdgicas entre professores e estudantes e o desenvolvimento de habilidades cognitivas de
ordem mais alta.

Palavras-chave: Habilidades. Alta ordem. Baixa ordem. Mediacéo.



ABSTRACT

Inquiry teaching is an approach that allows moments of communication between
teacher and students. Thus, the development of teaching sequences through inquiry, enable
the promotion of dialogic interactions and cognitive skills in the classroom context. In this
sense, the present work is guided by the following research question: What types of dialogic
interactions are promoted in the classroom, for the development of high-order cognitive skills
by students, through a inquiry teaching sequence? The objective of this research is to
investigate how the dialogic interactions promoted between the teacher and the students,
during the development of a sequences of investigative teaching (SEI), can contribute to the
development of cognitive skills during Chemistry classes. We analyzed dialogic interactions
between the teacher and students, in two dimensions, verbal and cognitive, using the
categories of Souza (2008). The cognitive skills promoted by students was analyzed based on
the cognitive levels proposed by Suart and Marcondes (2008). For this research, the seven
classes, elaborated by the professor and researcher of this research, entitled by Materials,
developed in a public school in a city in the south of Minas Gerais, for students in the first
grade of high school, were analyzed. The content developed was chemical bonds. The classes
were videotaped, then transcribed and separated into teaching episodes. The analysis of
teaching episodes is presented with the classification in the verbal interaction dimension; in
the cognitive interaction dimension and in cognitive ability. The analysis of the results
showed that the students participated in the classes and activities proposed by the teacher.
And that the SEI used as approach allowed students to develop skills such as, for example,
speaking, discussing, using creativity, expressing their opinions, as the teacher and students
needed to interact, share ideas, analyze, read and inferences. It was verified in the
development of verbal interactions, Questioning and Answering, in the way it was possible to
know how the teacher's interactivity with the students took place during the classes, the
elaborated questions, the answers, considerations and moments of reading. Regarding
cognitive interactions, of high order, were mainly made by the teacher. Question of imbalance
and Synthesis, summary or generalization, where as the one expressed by the student was
Explanatory Response and low order were. mostly Closed Question and Informative
Response. That is, short and poorly elaborated answers and speeches were presented by the
students. As for cognitive skills, students also manifested low-order cognitive levels N2 and
N3, so they extended what needed to be sought, justified their answers by selecting and
contrasting information. It is estimated that the study will enable the expansion of knowledge
about the promotion of environments that enhance dialogic interactions between teachers and
students and the development of higher-order cognitive skills.

Keywords: Skills. High order. Low order. Mediation.



LISTA DE GRAFICOS

Gréafico 1 — Numero de falas classificadas na dimenséo interacdo verbal da 12 aula. .............. 58
Gréafico 2 — Numero de falas classificadas na dimenséo interacdo cognitiva da 12 aula. ......... 59
Grafico 3 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 1% aula.................... 60
Grafico 4 — Numero de falas classificadas na dimens&o interacdo verbal da 22 aula. .............. 72
Gréafico 5 — Numero de falas classificadas na dimenséo interacdo cognitiva da 22 aula.. ........ 73
Gréafico 6 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 22 aula.................... 74
Grafico 7 — NUmero de falas classificadas na dimens&o interacdo verbal da 32 aula. ............ 103

Grafico 8 — Numero de falas classificadas na dimens&o interacdo cognitiva da 32 aula. ....... 104
Gréafico 9 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 32 aula.................. 104
Gréafico 10 — Numero de falas classificadas na dimensdo interacdo verbal da 42 aula. .......... 105
Gréfico 11 — Numero de falas classificadas na dimenséo interacdo cognitiva da 42 aula. .....105
Grafico 12 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 4% aula................. 106
Gréafico 13 — Numero de falas classificadas na dimensdo interacdo verbal da 5% aula. .......... 106
Gréafico 14 — Numero de falas classificadas na dimensdo interacdo cognitiva da 5% aula. .....107
Grafico 15 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 5% aula................. 108
Grafico 16 — Numero de falas classificadas na dimenséo interacéo verbal da 6% aula. .......... 120
Grafico 17 — NUmero de falas classificadas na dimenséo interacdo cognitiva da 62 aula. .....121
Gréafico 18 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 62 aula................. 122
Gréafico 19 — Numero de falas classificadas na dimensdo interacao verbal da 72 aula. .......... 141
Grafico 20 — NUmero de falas classificadas na dimenséo interacéo cognitiva da 72 aula. ..... 142
Grafico 21 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 72 aula................ 143



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Sintese da SEI (CONLINUA). .....ecveiieriiiieieesie et ee st es 43
Quadro 1 — Sintese da SEI (CONCIUSAD). .......ccveiiieieiieie e 44
Quadro 2 — NOrmas Para traNSCIIGAD. ........cuererreierierierie ettt 45
Quadro 3 — Quantidade de Episddios de Ensino em cada aula (Continua). .........c.cccceevvvvennnne. 46
Quadro 3 — Quantidade de Episodios de Ensino em cada aula (Concluséo)...........c.c.ccccveeueenee. 47
Quadro 4 — Categorias de analise da dimenséo interacdo cognitiva (Continua). ..................... 48
Quadro 4 — Categorias de andlise da dimens&o interacdo cognitiva (Conclusdo). ................... 49
Quadro 5 — Categorias de andlise da dimenséo interagao verbal. ..........cccocooeiiniiiiiinnnnn 50
QUAdro 6 — NIVEIS COQNITIVOS. .....ovieiieiiieiieeie sttt e e sre e re e teenaesnaenas 50
Quadro 7 — EE1AL1 e classificagfes (CONtINUA). .....c.ccveiveeieiieiicicceese e 52
Quadro 7 — EE1AL e classificag0es (CONCIUSAD). .......ccvreeeeieiieiieniiiesesiie e 53
Quadro 8 — EE2AL e classificag0es (CONTINUA). ......ocvvrrriireeieieriesiesesesesee s 54
Quadro 8 — EE2AL1 e classificagfes (CONCIUSAD). .....cvevveeieiieii e 55
Quadro 9 — EE3AL1 e classificagfes (CONtINUA). ......ccveiveeieiieiiciccecse e 56
Quadro 9 — EE3AL e classificag0es (CONCIUSAD). .......covvrerieieieiisiesiesesieee s 57
Quadro 10 — EE1AZ2 e classificagdes (CONLINUA). .......coveerieieiieriesiesiesiesiie e 61
Quadro 10 — EE1AZ2 e classificagdes (CONCIUSAD). .......evireriiiieriiiieiesiese s 62
Quadro 11 — EE2A2 e classificacdes (CONtINUA). ........cceeveiierieerieiieie e 63
Quadro 11 — EE2A2 e classificacdes (CONtINUA). ......c.ccveveieeiieeieiieiie e 64
Quadro 11 — EE2AZ2 e classificagdes (CONCIUSAD). .......eveririiiiriiiiiesiese s 65
Quadro 12 — EE3AZ2 e classificagdes (CONLINUA). .......covrereeiiieriesie e 67
Quadro 12 — EE3A2 e classificacdes (CONCIUSAD). ......cceeveiveeiiiiieiieie et 68
Quadro 13 — EE4A2 e classificacdes (CONtINUA). ......c.ccveveiierieeieiicsie e 70
Quadro 13 — EE4AZ2 e classificagdes (CONCIUSAD). .......evvrieiiiiiiiirieniee s 71
Quadro 14 — EELAS3 € ClasSITICAGOES. .......ceuveieieieiieiie st 75
Quadro 15 — EE2A3 e classificag0es (CONLINUA). ....ocverveeieririiieiesieiieee et 76
Quadro 15 — EE2A3 e classificag0es (CONLINUA).. .....eerverierieriieiesiesieeee e 77
Quadro 15 — EE2A3 e classificagdes (CONCIUSAD).. ......uvvieeirierieiiieseseeeee s 78
Quadro 16 — EE3AS3 e classificagdes (CONLINUA). .......covreieeiriieiiesie e 80
Quadro 16 — EE3A3 e classificag0es (CONCIUSAD). ......ccueeverieriiiiiiieiiee s 81
Quadro 17 — EE4A3 e classificag0es (CONLINUA). ....o.eevveeierieiiieieiieiieee e 83

Quadro 17 — EE4AS3 e classificagdes (CONCIUSA0). .......uvvverieiiieiiieneseee s 84



Quadro 18 — EE1A4 e classificag0es (CONLINUA). ....ocverveeieiierieeiesiesieeie e 85

Quadro 18 — EE1A4 e classificag0es (CONLINUA). ....ocverveeirreerieeiesiesieeie et 86
Quadro 18 — EE1A4 e classificacdes (CONCIUSAD). ......ccvveverieiieiieiiesie e 87
Quadro 19 — EE2A4 e classificacdes (CONLINUA). ......cevveeveieeieeieieesie e e e se e 89
Quadro 19 — EE2A4 e classificagdes (CONCIUSAD). ......ovvveiriieriieieiieieee e 90
Quadro 20 — EE3A4 e classificagdes (CONLINUA). ....ocverveeieieeriieiesiesieeie et 92
Quadro 20 — EE3A4 e classificacdes (CONCIUSAD). ......ccveveieeiieeieiiesie e 93
Quadro 21 — EELAD € ClasSITICACOES. ... .ccvveveiieiieciecie sttt ae et sra e ns 95
Quadro 22 — EE2AG5 e classificag0es (CONLINUA). ....ocverveeieieeriieiesiesieeie et 96
Quadro 22 — EE2AS5 e classificagdes (CONCIUSAD). .......vviiieiiiieiieiiiesescee s 97
Quadro 23 — EE3AGS e classificacdes (CONtINUA). ......cccveeieieevieeiieiicse e 99
Quadro 23 — EE3ADS e classificagcdes (CONtINUA). ......c.ccveeieeiieieeieeie e 100
Quadro 23 — EE3AS e classificagdes (CONCIUSAD). .......ovveerieiierieieiisesie e 101
Quadro 24 — EELAG € ClasSITICAGOES. .......ceveriieieriesiesii ettt 110
Quadro 25 — EE2AG6 e classificacdes (CONtINUA). ......c.ecveeiueiiieieeiieieseeste et sre e 112
Quadro 25 — EE2AG e classificacdes (CONCIUSAD). ......cceevueeiveieeiieiieiie e 113
Quadro 26 — EE3AG e classificagdes (CONLINUA). .......covreeieiirieniesiesesesie e 114
Quadro 26 — EE3AG e classificagdes (CONCIUSAD). .......uvveeerieiieiiieiiseie e 115
Quadro 27 — EE4AG e classificagdes (CONLINUA). .......coviieieriirieiesie s 116
Quadro 27 — EE4AG e classificacdes (CONCIUSAD). ......cceevveeiieiiiiiieieieese e 117
Quadro 28 — EE5AG e classificacdes (CONtINUA). ......c.ccveeueeiieiiciecieieese e 118
Quadro 28 — EE5AG e classificagdes (CONCIUSAD). ......cvvvvieiiiiiiieiineceeee e 119
Quadro 29 — EE1AT7 e classificagdes (CONLINUA). .......covreeieierienieiie s 123
Quadro 29 — EE1A7 e classificacdes (CONtINUA). ........coeerueeiieieeiieieceecte e 124
Quadro 29 — EE1A7 e classificacdes (CONtINUA). ........coeerueeiieieeiieieceecte e 125
Quadro 29 — EE1AT7 e classificagdes (CONLINUA). .......covreeieierienieiie s 126
Quadro 29 — EE1AT e classificagdes (CONLINUA). .......covrieierierieriesieiesieseeee e 127
Quadro 29 — EE1A7 e classificagdes (CONLINUA). .....cveveeruerieiieriieie e 128
Quadro 29 — EE1A7 e classificagdes (CONLINUA). .....cuerveerueriieieeiiieie e 129
Quadro 29 — EE1AT7 e classificagdes (CONCIUSAD). .......ovviieiiiieiiicieriseee e 130
Quadro 30 — EE2AT e classificagdes (CONLINUA). .......coveieierierienieiieseseseeee e 132
Quadro 30 — EE2A7 e classificag0es (CONLINUA). .....ceerveerueriieieeiiieie e 133
Quadro 30 — EE2A7 e classificag0es (CONLINUA). ....ocverveeruerieiieiiieie e 134

Quadro 30 — EE2AT7 e classificagdes (CONLINUA). .......covreeierierieniesiesesie e 135



Quadro 30 — EE2A7 e classificagies (CONLINUA). ....ccvereererieiieiieeie e sieeie e sree e 136

Quadro 30 — EE2A7 e classificag0es (CONLINUA). ....ccverveerierieeieeiieeie e sie e see e sieenee s 137
Quadro 30 — EE2A7 e classificacdes (CONLINUA). ......c.ccvereeieieeiiieie e eee e sie e see e 138
Quadro 30 — EE2A7 e classificacdes (CONCIUSAD). ......ccvevuviieiieiiieiie et 139
Quadro 31 — Relagdo entre as categorias analisadas (Continua).. ........ccoceeverienveieneennennens 146

Quadro 31 — Relacdo entre as categorias analisadas (Conclus&o)........cccccevvveniviieiieninnnens 147



LISTA DE SIGLAS

BNCC Base Nacional Comum Curricular: Ensino Médio
ENEM Exame Nacional do Ensino Médio

ENEQ Encontro Nacional de Ensino de Quimica

HQ Historia em quadrinho

PIBID Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia
SEA  Sequéncia de Ensino e Aprendizagem

SEl  Sequéncia de Ensino por Investigacao

SMEQ Simpésio Mineiro de Educacdo Quimica

UFLA Universidade Federal de Lavras



2.1
2.2

4.1

4.2

5.1
5.2

SUMARIO

LN ILEI0] 5161070 IR 15
FUNDAMENTAGAO TEORICA ........ooooiieieiecne et 19
Abordagem de ENnsino por INVESTIGAGAOD ..........ccviirieieieiesie e 19
InteracOes dialogicas e Habilidades cognitivas ..........ccocieieiiiieiiineiescceeie s 23
REVISAO BIBLIOGRAFICA .......ooviiiiiieieisiesise st 29
METODOLOGIA ... e b e e sabe e nrneeaas 41
CONTEXTO A PESGUISA. ...ttt ettt bbb n b bbb ens 42
Elaboracgédo e Desenvolvimento da SEI ... 43
ANALISE E DISCUSSAOQ ..ottt ssnes 51
Analise das interacdes dialdgicas e habilidades cognitivas das aulas da SEl............. 51
Relacionando as interacgdes dialdgicas x habilidades cognitivas ..............ccccecvevenenn. 143
REFERENCIAS ..ottt 153

APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE.................. 157



15

1 INTRODUCAO

Antes de dissertar sobre a estrutura deste trabalho, iniciarei uma breve apresentacao
sobre minha caminhada até aqui.

Durante minha graduagdo em Licenciatura em Quimica na Universidade Federal de
Lavras (UFLA), participei do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID) - Quimica, por quatro anos. Por meio dele, pude participar de varios congressos,
como o Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) e o Simpdsio Mineiro de Educacao
Quimica (SMEQ).

As discussdes sobre diferentes temas auxiliaram na minha formacéo. Participei desses
e de outros eventos que contribuiram para enriquecer minhas reflexdes. Comecei, entdo, a
refletir sobre como os professores desenvolviam suas metodologias de ensino e se eles
refletiam sobre suas praticas pedagogicas e avaliagoes.

Percebi muitas dificuldades durante meu percurso formativo, onde a avaliacdo
somativa predominava e poucos professores avaliavam o desenvolvimento integral do
estudante. Por isso, me dediquei a estudar, em meu trabalho de conclusdo de curso, sobre
avaliacdo formativa e diferentes metodologias para desenvolvé-las.

No decorrer dos anos, o grupo PIBID me ajudou a desenvolver sequéncias de ensino, e
por isso fiquei entusiasmada ao elaborar aulas contextualizadas, relacionando-as com o
cotidiano dos estudantes, de forma que eles participassem da construcdo do conhecimento
junto com o professor.

Assim, no meu trabalho de concluséo de curso, desenvolvemos uma sequéncia de
aulas investigativa para turmas de primeiros anos de Quimica. A atividade final da sequéncia
solicitava aos estudantes que escolhessem um, entre quatro géneros textuais, para evidenciar
seus conhecimentos construidos. Eram eles: parddia, historia em quadrinhos, panfleto e texto
argumentativo dissertativo. A pesquisa procurou analisar a contribuicdo que o0 uso desses
géneros textuais apresentava com relacdo a sensibilizacdo ambiental pelos alunos. A
experiéncia foi enriquecedora, por isso decidimos aprofundar em pesquisar sobre as
interacOes dialdgicas e as diferentes habilidades cognitivas que podem ser potencializadas em
uma sequéncia de ensino investigativa.

Atualmente, as pesquisas no Ensino de Quimica apresentam mudangas necessarias nas
propostas curriculares, exigindo novas praticas docentes para que os cidaddos possam ter uma

formacdo mais critica e reflexiva, a fim de tomar suas préprias decisdes e refletir sobre suas
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acOes cotidianas. Em vista disso, surge a necessidade de profissionais capazes de desenvolver
diferentes metodologias de ensino e aprendizagem nas salas de aula.

Neste sentido, 0 processo de ensino e aprendizagem precisa ser repensado, de forma a
superar 0 ensino tradicional, no qual o professor transmite o conhecimento e o estudante se
submete a receber informacdes. Portanto, se faz necessario despertar o interesse dos
estudantes por meio de diferentes atividades relacionadas ao contexto deles (MENEZES,
2018). Uma possibilidade de superar a transmissao de conhecimentos e valorizar as diferentes
habilidades e competéncias dos estudantes € com o0 uso de estratégias e metodologias que
promovam o desenvolvimento das interacfes dialogicas e de diferentes habilidades
cognitivas.

As atividades investigativas podem possibilitar que os estudantes ultrapassem o
simples trabalho manipulativo ou de observacao, se tornando atuantes no processo de ensino e
aprendizagem. Dessa forma, cabe ao professor promover atividades que envolvam e desafiem
0s estudantes a buscar por conhecimentos, informagdes e solugdes, podendo assim,
desenvolver habilidades como argumentar, avaliar e contrastar os dados e analisar as solucdes
obtidas (CEOLIN; CHASSOT; NOGARO, 2016).

Para que essas atividades sejam desenvolvidas, é importante que 0s cursos de
formagé&o proporcionem agdes formativas para a compreensédo dos futuros professores sobre o
tema. Essa formacédo necessita de multiplas a¢des, de forma a proporcionar momentos para 0s
professores compartilharem ideias, reflexdes, conhecerem e desenvolverem novas abordagens
gue possam ser promovidas no ambiente escolar. Essas acdes possibilitam mudancas nas
préticas docentes, proporcionando ao professor, momentos de reflexdo sobre como promover
0 ensino e a aprendizagem através do dialogo, compartilhando conhecimentos, habilidades e
informacdes (TSUKAMOTO; FIALHO; TORRES, 2014).

Assim, entendemos que o professor e os estudantes, juntos, podem desenvolver
problemas ou situacBes relevantes, envolvendo o contexto e os conteddos de ensino
possibilitando o desenvolvimento dos conceitos por meio de interagcbes dialogicas e
habilidades cognitivas relacionando suas experiéncias, o ensinar e o aprender (GOMES;
GIORDAN, 2019).

As interacOes dialdgicas entre professores e estudantes sdo potencialmente
desenvolvidas no ambito escolar, um lugar onde é possivel o estudante expor suas ideias,
opini@es, criticas e questionamentos. Nesta pesquisa, descrevemos o caminho trilhado para o

desenvolvimento e andlise de uma sequéncia de ensino por investigacdo (SEI), para
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possibilitar que investiguemos se interacdes dialdgicas e habilidades cognitivas de alta ordem
foram promovidas durante seu desenvolvimento.

Assim, temos por investigar como as interacfes dialdgicas promovidas entre a
professora e os estudantes, durante o desenvolvimento de uma sequéncia de aulas
investigativa, podem contribuir para o desenvolvimento de habilidades cognitivas nas
aulas de Quimica.

Entendemos que o desenvolvimento de uma sequéncia de ensino investigativa
desenvolvida a partir do contexto dos estudantes, pode auxiliar o professor a possibilitar que
interacOes dialdgicas e habilidades cognitivas de alta ordem, despertando assim a participacdo
da turma.

Desta forma, desenvolvemos uma SEI, a partir das relacdes possiveis entre materiais
ceramicos, metalicos e poliméricos para analisar as interacGes dialdgicas e as habilidades
manifestadas diante do conteddo ligacbes quimicas, de maneira que 0s estudantes
participassem de forma ativa e com criticidade.

Nessa perspectiva, tem-se como questdo para essa pesquisa: Que tipos de interagdes
dialdgicas deveriam ser promovidas em sala de aula, para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas de alta ordem pelos estudantes, por meio de uma sequéncia de
ensino por investigacdo sobre ligacfes quimicas?

Para tanto, precisamos, classificar e analisar as interacdes dial6gicas entre a professora
e 0s estudantes quanto as interacdes cognitivas e verbais, bem como quanto as habilidades
cognitivas durante as aulas da sequéncia.

Neste sentido, apresentamos:

a) A Introducdo no Capitulo 1;

b) No Capitulo 2: Fundamentacdo Tedrica, as principais contribui¢cbes sobre a
Abordagem de Ensino por Investigacdo, InteracGes dialogicas e Habilidades
cognitivas, de modo que esses estudos corroborem com a nossa pesquisa;

C) O Capitulo 3: Revisdo Bibliografica, pesquisas que ddo aporte tedrico sobre
interacGes dialogicas e habilidades cognitivas promovidas em sala de aula e
que possam justificar a importancia de nossa pesquisa e que contribuam com
nossa anélise;

d) O Capitulo 4: Metodologia da Pesquisa, como a sequéncia de ensino
investigativa foi elaborada, a escola e os estudantes envolvidos, a metodologia

de coleta de dados e andlise dos dados;
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e) O Capitulo 5: Anélise dos dados, como analisamos os niveis investigativos da
sequéncia de ensino por investigacdo antes e pds a regéncia, as interagdes
dialogicas e as habilidades cognitivas promovidas por meio de uma sequéncia
de ensino investigativa sobre o conteudo de ligagbes quimicas, por meio de
transcri¢des divididas em episddios;

f) O Capitulo 6: Consideracdes Finais, algumas conclusdes e reflexdes sobre
nossa pesquisa.

Por fim, sdo apresentados as referéncias utilizadas e o apéndice.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo apresentamos a constituicdo do referencial tedrico para esta
investigacdo sobre a abordagem de ensino por investigacdo, os diferentes termos utilizados
para definir sequéncia de ensino por investigacdo e o entendimento sobre as interagdes
dialdgicas e as habilidades cognitivas.

2.1 Abordagem de Ensino por Investigacéo

A sala de aula é ambiente propicio para a promogdo de interacdes verbais e cognitivas;
para o0 desenvolvimento dos conhecimentos cientificos; de discussGes argumentativas; de
atividades individuais ou em grupos, possibilitando a motivacdo e o desenvolvimento de
inimeras habilidades entre os estudantes e o professor.

Para tanto, o ensino por investigacdo é uma abordagem que possibilita aos estudantes,
por meio de uma questdo problema a ser investigada, construir os seus conhecimentos, de
modo que compreendam os fenbmenos da natureza, tornando-se aptos a construir suas
hipoteses, elaborar suas ideias, de modo a organizar e procurar por explicacbes para 0s
fendmenos investigados. Logo, possibilita aos estudantes desenvolverem habilidades para que
possam generalizar esse conhecimento para fora do contexto escolar, de forma consciente e
racional (CARVALHO, 2011).

Nesse contexto, é necessario elucidar o que se entende por ensino por investigacao.
Para Carvalho (2018, p. 766):

Definimos como ensino por investigagdo 0 ensino dos conteudos
programaticos em que o professor cria condi¢des em sua sala de aula para 0s
alunos: pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem,
evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; lerem,
entendendo criticamente o contetdo lido; escreverem, mostrando autoria e
clareza nas ideias expostas. Em consequéncia disso, quando avaliamos o
ensino que propomos, ndo buscamos verificar somente se os alunos
aprenderam 0s conteldos programaticos, mas se eles sabem falar,
argumentar, ler e escrever sobre esse contetdo.

Essa abordagem propicia ao professor interagir com os estudantes, possibilitando a
eles desenvolverem seu papel ativo na sociedade, seus conhecimentos cientificos e
habilidades, como sequenciar, comparar e analisar as informacdes, elaborar hipGteses e

sugerir solugdes para um problema.
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Por essa razéo, Sasseron (2015, p. 58) evidencia a necessidade de destacar a intengéo
do professor, de modo que “a turma se engaje com as discussdes e, a0 mesmo tempo, em que
travam contato com fendmenos naturais, pela busca de resolucdo de um problema, exercitam
praticas e raciocinios de comparacdo, analise e avaliagdo bastante utilizadas na pratica
cientifica”.

Para que 0 ensino por investigacdo seja desenvolvido, é necessario que o professor
atue por meio de uma postura mediadora, promovendo discussGes que permitam que 0S
estudantes consigam identificar o problema e, a partir dos conhecimentos desenvolvidos
dentro e fora da sala de aula, possam analisar, fazer inferéncias e tomar decisbes como

cidaddos criticos, reflexivos e participativos. Sendo assim,

Aprender a realizar investigacGes sobre problemas naturais para os quais seja
necessario criar hipéteses, testar as ideias planejadas e construir conclusdes
sobre resultados alcancados e seus vinculos com a sociedade e 0 meio-
ambiente, sdo algumas das habilidades que pensamos que devam ser
trabalhadas no ensino de Ciéncias em qualquer nivel escolar (DEL-CORSO,
2014, p. 24).

As atividades investigativas possibilitam o levantamento de hipoteses e justificativas
pelos estudantes, de forma que eles realizem explicacdes, manuseiem materiais de estudos e
solucionem problemas. Para tanto, essas atividades precisam ser estruturadas pelo professor,
de modo que os estudantes possam debater e generalizar suas ideias em diferentes areas.
Assim, ao propormos o desenvolvimento de sequéncias de ensino investigativas, envolvendo
o0 cotidiano dos estudantes com uma situacdo problema, proferimos a oportunidade de criar
interacdes dialdgicas e habilidades cognitivas de maiores ordens entre professor e estudantes.

O ensino por investigacdo parte de uma problematizacdo, que possibilita
questionamentos e reflexGes sobre os conhecimentos cientificos pelos estudantes, sendo
possivel realizar o desenvolvimento do dialogo e da escrita em diferentes contextos. Essa
abordagem desafia o estudante a se libertar de uma postura passiva frente a recep¢do do
aprendizado, e o professor também rompe o modelo conservador de ensino, ou seja, um
ensino baseado na transmissdo do contetdo. Portanto, o ensino por investigagdo pode ser
utilizado como uma alternativa para romper com esse paradigma e promover 0
compartilhamento de ideias, a construcdo de discursos e de habilidades, envolvendo diferentes
contextos e culturas (FRANCO; MUNFORD, 2020).

Neste sentido, para que haja o desenvolvimento cognitivo, 0 sujeito precisa
sistematizar e construir pensamentos e transforma-los em palavras, para que, assim, ocorra a

comunicagdo com o mundo. Portanto, a palavra torna-se uma ferramenta para a evolugéo
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cognitiva dos sujeitos. Assim, Vygotsky (1989, p.5) afirma que, “a fun¢do primordial da fala
é a comunicacdo, o intercambio social”. E, para Bakhtin (2004, p. 127), a linguagem exerce
uma pratica social, sendo “um processo de evolugdo ininterrupto, que se realiza através da
interacdo verbal e social dos locutores”.

Ademais, segundo Suart, Marcondes e Carmo (2009) é preciso criar um ambiente de
discussbes em sala de aula, no qual o professor como mediador do conhecimento, pode
articular e promover uma dinamica discursiva, além de dar oportunidade para que 0s
estudantes possam avaliar, argumentar e formular explicacdes sobre os fendbmenos quimicos.

Segundo Souza,

Embora essa mediagdo entre o objeto de conhecimento e o estudante possa
ser feita por outros meios tais como livros, experimentos, problemas de lapis
e papel etc., dependendo das atividades desenvolvidas, ndo se pode
desprezar o papel do professor enquanto principal mediador do processo
ensino-aprendizagem e o fato de que este opera, sobretudo, por meio da
oralidade (SOUZA, 2008, p.15).

Dessa forma, para que 0 ensino por investigacdo seja desenvolvido de forma
potencializadora, € necessario que o professor desenvolva uma postura mediadora,
promovendo discussdes que permitam que os estudantes consigam identificar o problema, e a
partir dos conhecimentos discutidos em sala de aula e generalizados para fora dela, eles
possam analisar, fazer inferéncias e tomar decisdes como cidaddos criticos, reflexivos e
participativos diante dos mais diversos problemas.

O ensino por investigacdo € uma abordagem didatica, na qual o professor pode
promover competéncias que auxiliem os estudantes a investigar e solucionar problemas, por
meio do levantamento de hipoteses, do contraste e relagdo de informaces, da apresentacdo de
explicacBes, havendo um didlogo constante entre colegas e professor. No entanto, é necessario
que o professor elabore e desenvolva materiais didaticos que contemplem o cotidiano e faca
com que estudantes fiquem interessados com o tema a ser desenvolvido em sala de aula.

Os materiais e recursos didaticos precisam ser planejados pelos professores de modo
que a sala de aula seja constituida como um ambiente para construcdo do conhecimento pelos
estudantes. Para isso, os professores podem usar as sequéncias de ensino por investigagdo
para desenvolver os conteudos e promover habilidades de pensamento.

No entanto, existem diferentes entendimentos e concepgdes sobre esse recurso de
ensino. Deste modo, comecaremos a ampliar as definicbes e nosso entendimento sobre
sequéncias de aulas, em suas diversas concepgdes. Zabala (1998, p. 14) define que sequéncias

didaticas “sao um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
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realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos, tanto
pelos professores como pelos alunos”. Outra defini¢do que temos ¢ “sequéncia de ensino-
aprendizagem” que Kazmierczak et al. (2018, p. 218) elucidam que elas “devem ser
organizadas de modo a favorecer o desenvolvimento intelectual do aluno e que o habilite para
participar da construcdo do conhecimento cientifico a partir de suas concepcbes prévias
advindas do mundo concreto”.

Embora haja diferentes entendimentos para esse recurso didatico, nesta pesquisa
utilizaremos o termo atribuido por Carvalho (2018), ou seja, Sequéncia de Ensino por
Investigacdo (SEI), uma vez que podemos englobar o contexto dos estudantes com oS
conceitos que serédo trabalhados, levando em conta as vivéncias, a proposicao e a resolucdo de
problemas, utilizando de conhecimentos cientificos.

As SEI's envolvem o conteldo escolar e as atividades sdo preparadas com o intuito de
possibilitar que os estudantes utilizem suas concepcBes prévias para dar inicio a construcéo
dos novos conhecimentos por meio de discussdes e levantamento de questbes, com o
professor sendo o mediador desse processo. O desenvolvimento das SEI's possibilita que o0s
estudantes desenvolvam a sua autonomia e colaborem uns com 0s outros, participando
ativamente da construcdo do conhecimento cientifico e social. Portanto, Carvalho (2013)
exprime que o professor precisa ser capaz de possibilitar um espaco de diélogo,
problematizacOes e reflexdes, de modo que os estudantes construam suas ideias e discutam
sobre elas com os companheiros de sala, para que aconteca um compartilhamento e troca de
ideias.

Carvalho (2013) propde, ainda, algumas atividades-chaves que uma SEI devem

apresentar. Ou seja,

Inicia-se por um problema, experimental ou tedrico, contextualizado, que
introduz os alunos no topico desejado e ofereca condigdes para que pensem e
trabalhem com as varidveis relevantes do fendbmeno cientifico central ou do
contetido programatico. E preciso, apos a resolucdo do problema, uma
atividade de sistematizacdo do conhecimento construido pelos alunos. Essa
sistematizacdo é praticada de preferéncia por meio da leitura de um texto
escrito quando os alunos podem novamente discutir, comparando 0 que
fizeram e 0 que pensaram ao resolver o problema, com o relatado no texto.
Uma terceira atividade importante é a que promove a contextualizagdo do
conhecimento do dia a dia dos alunos, pois, nesse momento, eles podem
sentir a importancia da aplicacdo do conhecimento construido do ponto de
vista social (CARVALHO, p. 9, 2013).

Ainda segundo a autora (2018), uma SEI pode ser entendida como
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Uma proposta didatica que tem por finalidade desenvolver contetdos ou
temas cientificos. Este tema é investigado com o uso de diferentes atividades
investigativas (por exemplo: laboratdrio aberto, demonstracdo investigativa,
textos historicos, problemas e questdes abertas, recursos tecnoldgicos).
(CARVALHO, 2018, p. 767).

Entretanto, algumas vezes, os estudantes podem apenas utilizar uma resposta
memorizada para resolver um problema, ou seja, eles usam solucBes que ja conhecem ou s&o
apresentadas pelo professor. Neste sentido, 0 ensino por investigacdo possibilita que o
professor utilize os problemas do cotidiano dos estudantes para contextualizar suas aulas e, a
partir de um problema, criar situacdes que os envolvam a construirem novas solugdes, sem
memorizagdo, mas com um entendimento mais amplo sobre o assunto. O modo como o
professor envolve o estudante a participar do processo de aprendizagem, sensibilizando-o a
levantar hipoteses e elaborar explicac@es para solucionar um problema, por meio do ensino
por investigacdo, faz com que o estudante construa o seu proprio conhecimento e desenvolva
diferentes habilidades.

Dessa forma, Carvalho (2013) apresenta que os professores precisam estabelecer a sala
de aula como um ambiente propicio para que aconteca uma mudanca na linguagem cotidiana
dos estudantes para a linguagem cientifica e, cabe aos professores dar liberdade, valorizar as
respostas e questionar suas dificuldades, partindo dos conhecimentos prévios e relacionando-
0s com o0s conhecimentos cientificos. Consequentemente, surge a necessidade de que a sala de
aula seja um espaco no qual os estudantes sintam a vontade e tenham liberdade para falar,
pois € por meio da fala que os estudantes organizam suas hipoteses, tomam suas decisfes e

consciéncia de sua participacdo na sociedade.

2.2 Interacdes dialdgicas e Habilidades cognitivas

No contexto educacional, o didlogo faz parte da sala de aula, possibilitando que
acontecam ralagdes humanas nesse espaco. Nessa perspectiva, Freire e Shor definem dialogo

como:

[...] uma espécie de postura necessaria, na medida em que 0s seres humanos
se transformam cada vez mais em seres criticamente comunicativos. O
didlogo é o momento em que os humanos se encontram para refletir sobre
sua realidade tal como a fazem e re-fazem. (FREIRE; SHOR, 1987, p.
64).
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O dialogo precisa estar presente na sala de aula, visto que é local onde ocorrem trocas
de ideias e/ou interacGes dialogicas, possibilitando um envolvimento entre professor e
estudantes e entre os proprios estudantes. E por meio do didlogo que os estudantes
manifestam seu papel mais ativo na sociedade e na sala de aula, expondo suas opinides,
ouvindo e respeitando a opini&o dos outros.

Alro e Skovsmose (2006, p 13), propdem que “dialogar é um elemento fundamental
para a liberdade de aprender.” Concordamos com os autores, ao considerarmos a liberdade em
sala de aula para que os estudantes se sintam a vontade em participar das discussdes e expor
suas opinides. Assim, destacamos a importancia do professor em mediar, planejar as questdes,
ouvir os estudantes e realizar novos questionamentos.

O desenvolvimento das interacfes dialogicas em sala de aula ndo é uma atividade
simples de realizar. O professor precisa ser capaz de propor questionamentos e ouvir 0s
estudantes, ao elaborar questionamentos que envolvam as suas concepgdes prévias sobre o
tema, destacando, contrastando ou até contrapondo essas ideias por meio de uma
sistematizacéao.

Para promover a construcdo do conhecimento, o professor e 0s estudantes precisam
realizar trocas dialdgicas, de modo que os estudantes se sintam a vontade em expressar seus
pontos de vista. Com isso, aulas meramente expositivas, com poucas interagdes, nao
favorecem o processo de ensino e aprendizagem, e por isso, consideramos que as SEI’s
podem auxiliar o desenvolvimento dessas interacoes.

Nessa perspectiva, as interacfes dialdgicas sdo acdes que podem promover a
construcdo de conhecimentos pelos estudantes. De acordo com Freire e Shor (1987), o didlogo
integra a natureza historica dos cidaddos. E um momento de reflexdo no qual podemos
exprimir nossa realidade, como a criamos e recriamos, 0 que possibilita que os estudantes
participem de uma aprendizagem libertadora, envolvendo cultura e criticidade e, para que isso
ocorra, 0os educadores podem possibilitar um ambiente de didlogo, o que requer perguntas,
busca por respostas e interacdes de pessoas e delas com o mundo.

A partir dessa concepcao, surge a necessidade de destacar a presenca do dialogo em
sala de aula, favorecendo a relacdo entre o professor e o estudante, tendo em vista uma
educacéo problematizadora, considerando a humanizacgdo das pessoas e a mudanca da relacao
de dominacdo para uma relacdo baseada na dialogicidade.

Segundo Kumpulainen e Mutanen:
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As visOes recentes da aprendizagem enfatizam sua natureza social e
situacional em relacdo a constru¢cdo do conhecimento como processo
interpessoal e intrapessoal. Aprendizagem é vista como resultado do
envolvimento ativo do individuo e participacdo em praticas sociais situadas e
nao como resultado da transmissdo de conhecimento. (KUMPULAINEN;
MUTANEN, 1999, p.451, traducdo nossa).

Acredita-se que para desenvolver as praticas sociais, € importante ampliar a
comunicacgdo entre os pares. Para isso, precisamos entender que o didlogo é um instrumento
que permite compreender a linguagem verbal, que é o0 uso da escrita ou da fala; e a ndo verbal,
que é outra forma de se comunicar, por meio de codigos, de modo que possamos interagir a
partir de nossas acdes a construcdo de novos conhecimentos, compartilhando reflexdes,
opinides, crencas e cultura.

Temos, também, outros fatores essenciais na construcdo das praticas dialogicas que
envolvem o professor e os estudantes em sala de aula, como o contexto escolar, o social, 0
econdmico e o cultural. Essas diversidades influenciam direta ou indiretamente na realidade
dos estudantes. Entendemos que as préticas dialdgicas sdo construidas no cotidiano, portanto
necessitamos de um processo continuo, para que o discurso seja praticado, coerente com 0
modo de pensar, agir e conversar, estabelecendo relagbes entre o didlogo e o conhecimento
cientifico.

Na perspectiva dialdgica de ensino, destacam-se 0s momentos nos quais os estudantes
podem criticar, opinar, sugerir, concordar ou discordar para que haja o desenvolvimento de
suas argumentacOes. Se durante esses momentos forem construidos bons argumentos e
apontadas situacdes envolvendo o cotidiano dos estudantes, pode ser que eles sejam
sensibilizados a levantar hip6teses, buscar por solucdes engajando-se em discussdes que
podem resultar em uma aprendizagem mais significativa. Logo, temos que a educacédo
humanizadora relaciona professores e estudantes dialogicamente, de forma que a tomada de
consciéncia seja critica perante a sociedade (PASCHOALINO, 2009).

Para tanto, essa educacdo desafia 0 estudante a se comunicar e a compreender o
contexto em que vive de forma critica. Por isso é necessario desenvolver o dialogo em da sala
aula. Sendo assim, temos diferentes contextos e opinides que sdao compartilhados, havendo
participacdes e trocas comunicativas entre professor e estudantes.

Quando o professor se propde a ter uma postura mediadora do conhecimento cientifico
em sala de aula, envolvendo os estudantes com problemas e curiosidades que fazem parte da

realidade deles, pode possibilitar que os estudantes se interessem em participar, discutir e
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refletir sobre determinado assunto. Para isso, é necessario que o professor reflita sobre seu
planejamento, suas metodologias e a¢des dentro e fora de sala.
Ao expressar sobre a importancia do papel do professor em sala de aula, Freire

considera que:

Té&o importante quanto o ensino dos contetidos é minha coeréncia na classe.
A coeréncia entre o que digo, 0 que escrevo e o que fago. E importante que
os alunos percebam o esfor¢o que faz o professor ou a professora procurando
sua coeréncia. E preciso também que este esforco seja de quando em vez
discutido na classe (FREIRE, 2002, p.40).

O professor possui um papel desafiador de promover uma educacdo mediadora, junto
com os estudantes, para a construcdo do conhecimento, desenvolvendo a sua criticidade,
autonomia, participacdo e curiosidade, rompendo com uma pratica docente voltada para a
transmissdo de conhecimentos. Nessa perspectiva, professor e estudantes, juntos, devem
construir o conhecimento cientifico por meio das interagfes dialdgicas, utilizando as mais
variadas habilidades cognitivas, respeitando e trocando os saberes.

Ao utilizar a linguagem e outros meios para nos comunicarmos, podemos estabelecer
um processo dindmico nas interacdes entre professor e estudantes. Souza (2008, p. 33) refere
que “as interagdes sdo vistas como fendmenos sociais complexos que sdo compostos por
elementos ndo-verbais, verbais e sociais”.

Souza (2008) propbe categorias para interpretar as diferentes interacfes verbais e
cognitivas que podem ser promovidos em sala de aula. As interacbes verbais sdo:
Questionamento, Resposta, Feedback, Ditado, Repeticédo, Leitura, Afirmacédo, Organizacao
e Convite. Com relacdo as interacBes cognitivas, temos a sua divisdo em duas dimensdes: alta
ordem e baixa ordem. As categorias para as interacbes cognitivas de baixa ordem sao:
Questdo retorica, Questao de confirmacdo, Questdo fechada, Resposta descritiva, Resposta
informativa, Complete, Discordancia, Concordancia, Revisdo, Exemplificacdo, Parafrase,
Informacdo, Reformulacdo. As de alta ordem s&o: Questdo aberta, Questdo de
desequilibrio, Questdo subjetiva, Resposta explicativa, Sintese, resumo ou generalizacéo,
Andlise, Hipotese, Analogia e Juizo de valores. Essas categorias serdo utilizadas para a
analise dessa pesquisa, portanto, na metodologia encontra-se o detalhamento de cada uma
delas.

O ensino escolar que valoriza a formacéo critica, reflexiva e consciente dos seus

estudantes no processo de aprendizagem, deve considerar, também, o desenvolvimento de



27

habilidades cognitivas que possibilitardo aos estudantes um olhar mais critico para o seu
ambiente social. Dessa forma, Santos e Schnetzler destacam que:

O objetivo basico do ensino de quimica para formar o cidaddo compreende a
abordagem de informagGes quimicas fundamentais que permitam ao aluno
participar ativamente na sociedade. (...) 0 conhecimento quimico aparece nao
como um fim em si mesmo, mas com objetivo maior de desenvolver as
habilidades bésicas que caracterizam o cidaddo: participagdo e julgamento.
(SANTOS; SCHNETZLER,1996, p. 29).

Para os estudantes que estdo inseridos nesse processo educativo se tornem cidaddos
cada vez mais autbnomos e participativos, € necessaria a insercao de novas metodologias no
processo de ensino e aprendizagem. Desse modo, o ensino relacionado ao cotidiano dos
estudantes pode possibilitar que eles desenvolvam habilidades cognitivas e interagoes
dialdgicas de alta ordem.

O professor € fundamental na formacdo dos estudantes, pois por meio da mediacéo,
ele pode auxiliar os estudantes a buscar por informacgdes e solugdes, expor suas duvidas e
opiniBes, de modo que inimeras habilidades cognitivas sejam desenvolvidas, como levantar
hip6tese, comparar e contrastar os dados, propor inferéncias e generalizar, possibilitando que
0s estudantes se tornem mais participativos e ativos na constru¢do do conhecimento.

Com o proposito de esclarecer o que vem a ser as habilidades cognitivas, podemos
defini-las como condi¢des fundamentais para que nds como individuos, possamos ter
condi¢cdes de questionar, julgar, raciocinar e buscar por conhecimentos, uma vez que
procuramos participar ativamente na sociedade.

De acordo com Zoller (2002), as habilidades cognitivas podem ser definidas em duas
categorias: as habilidades cognitivas de baixa ordem (LOCS)* e as de alta ordem (HOCS)?. As
habilidades cognitivas de baixa ordem sdo aquelas capacidades de: relembrar, conhecer,
determinar e verificar equacOes ou situacbes de aplicabilidade de conhecimentos
memorizados. As habilidades cognitivas de alta ordem se referem a habilidades relacionadas a
investigacdo de uma situagdo problema, com intuito de solucionar um problema, a partir de
suas decisdes e hipdtese.

De acordo com Suart e Marcondes (2008) é possivel categorizar o nivel das
habilidades cognitivas manifestadas pelos estudantes quanto as suas respostas. Utilizando-se
das ideias de Zoller, as autoras propdem categorias, nas quais respostas classificadas como

nivel N1 sdo consideradas aquelas que apresentam respostas algoritmicas, ou seja, 0s alunos

1 Lower Order Cognitive Skills
2 Higher Order Cognitive Skills
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n&o reconhecem o problema apresentado e limitam-se a expor um dado relembrado; respostas
classificadas como N2 e N3 s&o caracterizadas como respostas de baixa ordem cognitiva, isto
g, respostas que apresentam caracteristicas N2, sdo aquelas nas quais o aluno reconhece a
problematica e identifica o que deve ser buscado, ja em N3, o aluno explica a resolucéo do
problema utilizando conceitos ja conhecidos ou relembrados e identifica as variaveis,
podendo ainda ndo compreender seus significados conceituais. Por fim, respostas N4 e N5 séo
classificadas como sendo de alta ordem cognitiva, pois sdo respostas nas quais o aluno sugere
as possiveis solucbes do problema ou relagbes causais entre os elementos do problema (N4)
ou quando o aluno aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou condic8es iniciais
(N5).

Zohar (2013) considera que, para o desenvolvimento do pensamento de ordem
superior® é necessario muito mais que uma mudanca no curriculo. E preciso criar
modificacbes nas préaticas de ensino. Ela enfatiza que “os professores precisam substituir a
visdo tradicional do ensino como transmisséo de informacdes e aprendizagem como absorgéo
passiva, com visdes construtivas mais ativas da aprendizagem e um conjunto intrincado de
crencas e conhecimento sobre o ensino” (ZOHAR 2013, p. 234, traducdo nossa).

Ao propor atividades com o intuito de desenvolver diferentes habilidades como
levantar hipoteses, contrastar as informacGes e generalizar o conhecimento em outros
contextos, é possivel possibilitar uma aprendizagem significativa no processo de ensino
(LABARCE, CALDEIRA, BORTOLOZZI, 2009).

Tendo em vista este contexto, as propostas para a educacdo em Ciéncias indicam a
necessidade de ensinar os conceitos cientificos e, também, o quanto é relevante o fazer e
entender ciéncias, ou seja, como proceder e desenvolver as habilidades cognitivas que fazem
parte do fazer cientifico (ZOMPERO et al., 2018). O desenvolvimento das habilidades
cognitivas em sala de aula possibilita que os estudantes tenham uma formacdo mais critica e
reflexiva, bem como serem atuantes em seus processos de aprendizagens.

No proximo topico, apresentamos nossa revisdo bibliografica, por meio da qual foram

realizadas vérias buscas, leituras de artigos, dissertagdes e teses para fundamentar a pesquisa.

3 Higher Order Thinking
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, buscamos por aportes tedricos que corroborem com nossa pesquisa.
Torna-se necessario compreender as interacdes dialdgicas e as habilidades cognitivas para que
possamos discutir sobre a importancia desses tdpicos no ensino de quimica e estabelecer
relagbes com nossos objetivos de investigacdo. Por isso, retornamos ao nosso objetivo de
investigar como as interacOes dialdgicas entre o professor e os estudantes, durante o
desenvolvimento de uma sequéncia de aulas investigativas, podem contribuir para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas nas aulas de Quimica.

Ao promover o desenvolvimento de habilidades cognitivas e de interaces dialdgicas,
o professor busca a participacdo dos estudantes no processo de aprendizagem, 0 que
demonstra a importancia da fala e da escrita na rotina escolar. Conhecer este processo €
essencial, uma vez que, por meio das interagdes dialdgicas entre professor e estudantes,
podem ser realizadas trocas de experiéncias e saberes. A medida que essas trocas acontecem,
novas habilidades e intera¢6es sdo desenvolvidas.

A partir desse levantamento, nos textos tedricos metodoldgicos do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) (BRASIL, 2005, p.19), habilidades como “calcular, ler, interpretar,
tomar decisOes, responder por escrito, etc., séo exemplos de habilidades requeridas para a
solugdo de problemas”. Cabe destacar, como descreve a Base Nacional Comum Curricular do
Ensino Médio (BNCC), na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias que é necessario
desenvolver o conhecimento para que “os estudantes possam construir e utilizar
conhecimentos especificos da area para argumentar, propor solucdes e enfrentar desafios
locais e/ou globais, relativos as condi¢des de vida e ao ambiente” (BRASIL, 2017, p. 470).

No ambito educacional, torna-se necessario compreender como podemos promover
desenvolvimento de habilidades cognitivas e de maiores interacdes dialdgicas nos espacos
escolares. Portanto, Leou et al. (2006) propuseram um curso chamado de “Jornada de
habilidades cognitivas de alta ordem”. Este curso aconteceu no verao de 2002 e foi nomeado
como “jornada” por contemplar diversas atividades, como viagens de campo a espagos nao
formais - em parques, museus, jardins e instituicbes com o intuito de ambientar os
participantes com estes espacos, de modo que eles pudessem utiliza-los como recursos
pedagdgicos em suas aulas. Entre os participantes estavam estudantes da graduacdo, poés-

graduacdo, professores do ensino fundamental, médio e superior.
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Segundo os autores, o curso foi criado com o intuito de auxiliar os participantes a
aprenderem sobre como promover as habilidades HOCS em espagos ndo formais e, também,
refletirem sobre seu desenvolvimento profissional.

Os autores elaboraram as seguintes atividades: um questionario pré-curso, que foi
utilizado no primeiro dia do curso para conhecer as concepcdes prévias dos participantes, com
perguntas de habilidades de alta ordem e, também, para compreenderem como eles poderiam
resolver alguns problemas, explicando conceitos fundamentais sobre recursos energéticos,
poluicdo, desenvolvimento sustentavel e outros tdpicos relacionados ao meio ambiente.
Também foi proposto um questionério pos-curso, que continha questfes sobre a utilizacdo dos
espacos ndo formais como recurso pedagdgico para o ensino de ciéncias e matematica, bem
como algumas questdes do pré-questionario e, também, uma autoavalia¢do sobre o curso. Eles
foram entregue aos participantes dois dias antes de acabar o curso para ser respondido em
casa.

Outra atividade realizada no curso foram exercicios de promoc¢do de habilidades de
alta ordem e pensamento critico, no qual os participantes criaram perguntas prévias sobre um
problema ou conceito que poderiam ser explorados no local a ser visitado; fizeram uma
viagem a um espaco ndo formal e uma reflexdo ap6s a viagem, bem como sobre as questdes
prévias elaboradas.

Os autores analisaram as pré e pOs-respostas dos participantes com relacdo as
estratégias de ensino e o aprendizado sobre a promocdo de HOCS nos espagos ndo formais, as
reflexdes dos participantes sobre como formular uma perguntar, elaborar e resolver um
problema e explicar um conceito fundamental utilizando questdes que promovam habilidades
cognitivas de alta ordem e, sobre a avaliagdo néo tradicional.

De acordo com a andlise realizada pelos autores, os participantes tiveram uma
resisténcia inicial ao responder a autoavaliacdo, sendo que no decorrer do curso, eles
compartilharam suas reflexdes sobre insegurancas e anseios. Essa resisténcia inicial foi
considerada normal pelos autores, pois alguns professores ndo tém o costume de refletir e
avaliar sobre seu desenvolvimento profissional. Mas, 0s autores relataram, ainda, que o curso
possibilitou momentos nos quais os participantes refletiram e compartilharam sobre suas
mudangas em planejar as aulas, como elaborar questdes e problemas que exigissem dos seus
estudantes formular suas respostas, fazer inferéncias e propor solugdes para o problema. Por
meio das atividades do curso, os participantes relataram que puderam questionar de formar

critica sua postura e o seu papel como professor.
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Outro destaque desta pesquisa estd na necessidade de mais pesquisas sobre o
desenvolvimento das habilidades de alta ordem; fato que n6s também concordamos, ou seja,
encontrar meios para desenvolver habilidades cognitivas de alta ordem nos diversos espacos
escolares, com a participacdo dos professores e estudantes.

Ao se pensar nessa perspectiva, Kill e Zanon (2017) identificaram as habilidades
cognitivas desenvolvidas pelos estudantes de uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental em
uma escola particular do interior do Estado de Séo Paulo, a partir do estudo do congelamento
superficial da agua de lagos. Para tanto, a estratégia metodologica escolhida consistiu em
apresentar questdes problematizadoras pela professora ao longo de todo o processo
investigativo. Os resultados demonstraram que houve um movimento crescente dos niveis
cognitivos apresentados nas respostas dos estudantes, os quais, inicialmente, argumentavam a
partir de situacOes ja estabelecidas e, ao final, elaboraram respostas mais completas, buscando
resgatar os conceitos e as discussoes, a fim de aprimorar suas explicagoes.

Nesse sentido, elas destacaram que a problematizacdo ao longo das atividades
investigativas envolvendo questdes verdadeiras (abertas), associada a uma abordagem
comunicativa dialogica, favoreceu para que o0s estudantes se sentissem estimulados a
participar de forma mais ativa da atividade, ja que suas opinides foram consideradas. Também
foi constatado um direcionamento ascendente nos niveis cognitivos apresentados nas
respostas dos estudantes em cada etapa da atividade investigativa. Segundo as autoras,
conceitos e situacGes conhecidas sdo transpostos de acordo com o aumento da exigéncia
requerida pelas perguntas norteadoras propostas pela professora.

No final, a pesquisa realizada por elas possibilitou inferir que houve acréscimos nos
niveis cognitivos das respostas feitas pelos estudantes. No inicio, os estudantes comegaram
com respostas memorizadas e, depois, as respostas foram ficando mais elaboradas, pois eles
utilizaram os contetdos contextualizados para comprovar e contrapor as hipoteses, de modo
que as explicacGes fossem reelaboradas, a partir das discussdes dos conceitos.

Ja a pesquisa desenvolvida por Galvdo e Assis (2019), investigou as habilidades
cognitivas manifestadas em aulas de fisica, por estudantes da primeira série do Ensino Médio,
de uma escola da rede estadual de ensino, situada no Vale do Paraiba, localizada no estado de
Sdo Paulo. A pesquisa foi desenvolvida em duas turmas: uma no turno da manh&, com 35
estudantes, e outra no turno da tarde, com 30. De acordo com as autoras, a professora teria
explicado os conceitos tedricos sobre velocidade média anteriormente, com o objetivo de

verificar se os estudantes utilizariam esses conceitos para resolver o problema proposto na
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atividade experimental, que fazia parte de uma sequéncia didatica elaborada pelas autoras e
desenvolvida pela professora.

As autoras analisaram a atividade experimental que fazia parte de uma sequéncia
didatica, a qual foi dividida em cinco encontros, que corresponde a seis aulas de 50 minutos.
O primeiro encontro foi uma atividade realizada antes do experimento, no qual os estudantes
estruturaram uma estratégia para fazer o célculo da velocidade média do carrinho de
brinquedo, a partir do questionamento feito pela professora: “Como vocés fariam para
calcular a velocidade média deste carrinho de brinquedo? Quais materiais utilizariam?”.
Adiante, teve-se o compartilhnamento das estratégias propostas pelos estudantes, com o intuito
de auxilid-los a modificarem suas estratégias, se necessario.

Para o segundo encontro, foram utilizadas duas aulas, para a realizacdo do
experimento no patio da escola. A partir das estratégias propostas na aula anterior, 0s
estudantes puderam calcular a velocidade média do carrinho de brinquedo, utilizando réguas e
crondmetros. Em seguida, houve um diadlogo dos estudantes e da professora sobre o
deslocamento e tempo percorrido pelo carrinho de cada grupo. No terceiro momento, 0s
grupos apresentaram e comparam seus resultados.

O quarto momento iniciou-se em sala de aula e foi finalizado em casa. Foi pedido que
os estudantes elaborassem um relatério sobre a pratica experimental, sendo orientados sobre
o0s topicos que compdem o relatério como titulo, objetivo, procedimentos e conclusées. O
quinto encontro aconteceu um més apds essa sequéncia de atividades. Foi disponibilizado um
questionario, com questdes sobre a abordagem utilizada com os estudantes sobre o célculo da
velocidade média e sobre as interagdes que aconteceram durante a atividade.

A partir desses encontros, as autoras analisaram de maneira qualitativa as respostas
apresentadas pelos grupos de estudantes durante a discusséo feita no primeiro encontro e as
falas transcritas retiradas do relatorio final entregues por eles com suas teorias e analises sobre
a atividade experimental, destacando as habilidades cognitivas manifestadas de acordo com
niveis cognitivos propostos por Suart e Marcondes (2009).

As autoras relatam que os estudantes conseguiram desenvolver habilidades cognitivas
de alta ordem por meio da atividade experimental investigativa, de forma que os estudantes
elaboraram hipéteses para resolver o problema proposto pela professora e que eles
participaram de forma ativa das discussoes realizadas durante as aulas.

As autoras destacam a importancia da professora, que propds um problema, instigando
a participacdo dos estudantes, de modo que eles pudessem criar estratégias para a resolucéo

do problema, por meio do levantamento de hipoteses, discussdes sobre os dados obtidos,
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possibilitando o compartilhamento de dividas e experiéncias. Elas ainda ressaltam que a
atividade experimental auxiliou na compreensdo e possibilitou aos estudantes discutirem,
propor hipoteses, analisar os dados, buscar por solucdes e calcular a velocidade média do
carrinho, de forma pratica.

Assim, algumas condigdes sdo necessarias para auxiliar os estudantes a se apropriarem
do conhecimento, como por exemplo, a formagéo critica e o desenvolvimento de habilidades,
como levantar hipoteses, contrastar os dados e generalizar o conhecimento em outros
contextos. Dessa forma, faz-se necessaria a participacdo dos estudantes no processo de
aprendizagem, como individuos participativos, criticos, reflexivos generalizando o
conhecimento em outros contextos. Para que isso ocorra, o professor deve propor atividades
que envolvem o cotidiano, mediando problematizacdes.

Um artigo importante sobre as interacdes entre os pares é o das autoras Kumpulainen e
Mutanen (1999), que estudaram as interacdes de 20 estudantes, com faixa etéria de 12 anos,
em séries primarias da Inglaterra e da Finlandia durante uma tarefa de matematica, que foi
elaborada pela equipe de pesquisa e a professora da turma de geometria. A sala de aula era
equipada com instrumentos técnicos que auxiliaram na coleta dos dados. E depois de finalizar
a tarefa, os estudantes responderam um questionario com o intuito de complementar as
gravacgdes, com questdes sobre colaboracOes, atitudes e objetivos desenvolvidos durante a
resolucdo da tarefa. A metodologia utilizada para analise foi elaborada por elas, sendo este
método um sistema de analise das interaces com uma série de categorias, com o objetivo de
analisar a dindmica da interacdo dos estudantes que trabalharam em pequenos grupos. Este
método consiste em um instrumento que é dividido em categorias, por meio de trés
dimensdes. A primeira se refere a andlise funcional da interacdo verbal, a qual descreve o
objetivo das falas dos estudantes. A partir desta andlise, as autoras criaram as seguintes
categorias: Informacdo, Exposicdo, Raciocinio, Avaliacdo, Interrogacdo, Resposta,
Organizacdo, Julgamento, Argumentacdo, Composicdo, Revisdo, Ditado, Leitura, Repeticdo e
Experiéncia.

A segunda dimensdo sd8o0 0S processos cognitivos promovidos, ou seja, como 0S
estudantes processam suas tarefas de aprendizagem. As autoras dividiram em trés processos,
sendo eles: Procedimental ou de Rotina, que sdo atividades nas quais 0s estudantes
manipulam instrumentos, organizam e executam tarefas que ndo exijam anéalise e reflex&o;
Interpretativo ou Exploratério, que sdo atividades que possibilitam aos estudantes criticar,
explorar, realizar experimentos e avaliar e levantar hipoteses e Atividade Fora da Tarefa, que

consiste em atividades néo solicitadas pelo professor.
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Por fim, a terceira dimensdo, sd0 0s processos sociais que evidenciam como 0S
estudantes se relacionam e participam das atividades realizadas em grupo. As autoras
consideraram 0s seguintes tipos de interacdo: Colaboragdo, Tutoria, Argumentacéo.
Individualismo, Dominio, Conflito e Confuséo.

A tarefa foi criada pelas autoras em conjunto com a professora da turma, e o objetivo
do estudo foi investigar as interacbes e 0S processos sociais, enquanto os estudantes
utilizavam do pensamento matematico para construir objetos geométricos. Para isso, foram
disponibilizados cartdes que representavam as faces dos objetos e poderiam ser feitos de
diferentes formas, ou seja, havia mais de uma possibilidade de o objeto geométrico ser feito.

As aulas foram gravadas em audio e video, depois transcritas. Também foi utilizado
um caderno de notas de campo, para complementar os dados das pesquisadoras. Na analise,
foram utilizados mapas analiticos, que correspondem a uma tabela com o tempo, as falas dos
estudantes, categorias analisadas e informagdes sobre os momentos da aula.

A partir da anélise apresentada pelas autoras, elas concluem que os dados coletados na
pesquisa manifestaram um potencial do método para esclarecer os mecanismos de interacéo
de grupos em pares e destacam também a necessidade de melhorias no método analitico
desenvolvido, mas reforcam as potencialidades dele como uma ferramenta que utiliza de
diferentes variaveis, como por exemplo, idade, género, origem social, entre outras que podem
e devem ser alteradas para outros contextos e categorias com o intuito de analisar as
interacdes e 0 aprendizado em grupos de pares.

Com relacdo a andlise dos questionarios e entrevistas feitas com os estudantes, elas
apresentaram que eles relataram que trabalhar em grupo possibilitou desenvolver a
colaboracéo entre eles e a solucionar a tarefa, mas eles expuseram que tiveram dificuldades e
gue necessitariam do auxilio do professor para esclarecer as duvidas, sobre o contetdo de
geometria. Elas ainda enfatizam que esse sistema de analise de interacGes em pares, pode
incentivar novos estudos e concepgdes acerca das interagdes e processos sociais. Por isso,
consideramos que pesquisas como essas podem contribuir para que sejam feitos avancos nos
estudos sobre a dindmica das interacGes entre os estudantes em grupos, e entre professores e
estudantes.

Nessa perspectiva, Souza (2008), em seus estudos, investigou a contextualizacéo e as
diferentes interacbes discursivas promovidas em aulas de Quimica consideradas
contextualizadas pelas professoras regentes. As aulas foram gravadas, transcritas e analisadas,

sendo elas, duas aulas da professora A, que ministrava aulas para o 2° ano, e uma aula da
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professora B, que lecionava para o 3° ano do ensino médio. As duas escolas publicas estavam
localizadas em cidades vizinhas a Sdo Paulo.

As interacdes discursivas foram categorizadas segundo as dimensbes verbal e
cognitiva. Souza (2008) define a dimensédo verbal como aquela que se refere a expressao oral
ou escrita entre professor e estudantes, expressas por meio da escrita ou oralmente. Analisa-se
essa dimensdo através da leitura, participacdo, ditado, entre outras. J& a dimensdo cognitiva é
aquela expressa através dos processos mentais que estdo por tras das falas dos individuos, de
modo que sd@o manifestados seus objetivos, significados e conteddos por meio da fala.
Portanto, a analise é feita por meio das falas ou da escrita dos individuos, reflexivamente.

A partir das informacdes das interacOes das professoras e dos estudantes, o autor criou
um mapa analitico, que sdo tabelas que contém informacgdes importantes, como por exemplo,
guem fala, a descricdo detalhada da fala e outras informacgdes, como ambiente, gestos e
entonag&o da voz e suas categorias.

Os resultados mostraram um aumento nas interagdes cognitivas quando as professoras
contextualizaram as aulas, sendo que as interacdes cognitivas de alta ordem, na maioria das
vezes, foram feitas pelas professoras, e as falas dos estudantes, permaneceram sucintas e
pouco formuladas. Ainda com relacdo aos estudantes, o autor inferiu que as falas foram curtas
e pouco estruturadas, o que mostrou pouca similaridade na qualidade das interacGes
cognitivas realizadas pelas professoras e quando as aulas eram contextualizadas.

O autor concluiu que os estudantes continuaram com o mesmo nivel de participacéo e
gue ndo houve modificacdo relacionada a contextualizacdo das aulas, pois os estudantes, no
geral, ndo realizaram discussdes ou generalizaram 0s assuntos para outros contextos, mas
apenas responderam as questdes elaboradas pelas professoras, que valorizaram as falas dos
estudantes por meio de um dialogo de autoridade. Por isso, acreditamos ser necessario refletir
como é construida a relacdo professor e estudante, considerando o desenvolvimento do
dialogo no processo de ensino e aprendizagem e a construcdo do conhecimento cientifico.

Referente a analise da interacdo discursiva na dimenséo verbal, o autor considerou que
o contetido ndo influenciou na interatividade ou mesmo no nivel cognitivo das interacdes,
segundo o modelo proposto por ele em sua dissertacdo de mestrado. Ele ainda relata que as
interacdes discursivas podem estar ligadas as concepcbes pedagogicas e as caracteristicas
pessoais do professor. Diferentemente da nossa proposta, a qual a pesquisadora elaborou e
desenvolveu a sequéncia de ensino por investigagdo, e, ainda analisou as intera¢fes dialdgicas

e as habilidades cognitivas desenvolvidas entre ela e os estudantes.
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Ainda no contexto das interagdes dialdgicas e habilidades cognitivas, Gouvéa e Suart
(2014) criaram um jogo didatico, com o intuito de analisar as interacGes dialdgicas
promovidas por uma professora durante suas aulas e as habilidades cognitivas manifestadas
pelos estudantes durante o desenvolvimento do jogo. O jogo foi aplicado em uma escola
publica do Sul de Minas Gerais em quatro turmas do segundo ano do ensino médio, sendo que
essas aulas foram gravadas, transcritas e analisadas. Os estudantes foram divididos em grupos.

O jogo elaborado por elas € composto por um tabuleiro com quatro caminhos, sendo
um para cada grupo, 10 “cartas-pergunta”, 32 “cartas-chave”, com palavras-chave que
auxiliam a responder as questdes, s6 que essas “cartas-chave” sdo colocadas junto com outras
cartas que ndo correspondem com as respostas as questdes. Foi elaborada, também, uma ficha
com as perguntas e as respostas para ficar com a professora que mediaria 0 jogo, e questdes
que ela poderia usar para instigar os estudantes. As regras foram explicadas para os estudantes
e das 10 questdes desenvolvidas em aula, as autoras analisaram trés na pesquisa. A anélise das
interagBes dialdgicas e das habilidades cognitivas ocorreu por meio dos critérios de Zoller
(1993), adaptados por Suart e Marcondes (2008), nos quais as respostas de niveis N1 séo
consideradas questdes algoritmicas, ou seja, 0s alunos ndo reconhecem a questdo problema e
limitam-se a expor um dado relembrado, questfes classificadas como N2 e N3 enquadram-se
em questdes de baixa ordem cognitiva, isto €, no N2 o aluno reconhece a problemaética e
identifica o que deve ser buscado, ja para 0 N3, o aluno explica a resolu¢do do problema
utilizando conceitos ja conhecidos ou relembrados e identifica as variaveis, podendo néo
compreender seus significados conceituais, por fim, questdes N4 e N5 sdo classificadas como
sendo de alta ordem cognitiva, onde o aluno sugere as possiveis solu¢des do problema ou
relagdes causais entre os elementos do problema e para 0 N5 o aluno aborda ou generaliza o
problema em outros contextos ou condicdes iniciais (SUART; MARCONDES, 2008).

Ao analisar as falas da professora e dos estudantes, as autoras relataram que
habilidades cognitivas de alta ordem foram manifestadas, todavia, as habilidades estéo
relacionadas as interagcdes promovidas pela professora no jogo. Ainda, nos momentos em que
a professora compreendia mais do conteudo referente as questBes, era apresentado um nivel
mais alto nas habilidades desenvolvidas pelos estudantes, indicando o quanto é importante
fazer um planejamento, estudar o conteddo e conhecer previamente algumas possiveis
duvidas dos estudantes, de modo que o processo de aprendizagem seja mais significativo. As
autoras relataram, também, que um namero significativo das falas foi classificado nos niveis

de exigéncia mais baixa, o que poderia ser justificado pelas a¢fes da professora, uma vez que
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as conclusdes j& eram expressas por ela, impossibilitando o desenvolvimento de habilidades
de ordem mais alta.

Ja em um estudo realizado na escola secundaria de Auckland (Nova Zelandia), os
pesquisadores Seng e Hill (2014), investigaram o uso de uma abordagem de analise de
discurso em processos de feedback de pares, através de uma tarefa investigativa de quimica,
com cinco pares de estudantes de quimica do 13° ano, do sexo feminino, com idades entre 16
e 17 anos. Este estudo teve dois objetivos. O primeiro estava em descrever o feedback das
interacdes aluno-aluno durante a realizacdo da tarefa, por meio das quatro classes das
abordagens comuniativas de Mortimer e Scott 2003 e, o segundo objetivo, estava em
comparar as diferentes formas do feedback dos pares em relacdo as abordagens
comunicativas.

Visando alcancar os objetivos citados, os autores elaboraram uma atividade
investigativa que foi dividida em trés fases, sendo elas: planejamento e design, desempenho, e
analise e interpretacdo. As estudantes trabalhavam em pares e quando havia necessidade, elas
tinham orientacdo do pesquisador. Esta atividade exigia um conhecimento prévio por parte
das estudantes sobre como representar as reagdes com equacdes simbdlicas, a compreensao
dos conceitos de reacBes de &cido cloridrico com carbonato de célcio e os fatores que
modificariam as taxas de reacdao, como area de superficie, temperatura e concentragdo. Outros
conceitos seriam familiarizados durante a atividade, como por exemplo; calculos de titulacéo
reversa, estequiometria e manipulacdo de variaveis, como concentracdo e/ou duracdo da
exposicdo do acido cloridrico, a fim de comparar os impactos sobre o carbonato de calcio
presente em dois tipos de casca de ovo. Foi realizada, inicialmente, uma tarefa de
familiarizacdo, para que as estudantes realizassem um experimento de quimica simples e,
adiante, deu-se continuidade a atividade investigativa.

Os momentos de interacBes entre as estudantes foram gravados pelos autores, em
video, e foram utilizados como fonte de dados. Posteriormente, foram feitas as transcri¢cdes de
audio e analisadas. Para esta pesquisa, 0s autores analisaram a fase de planejamento, porque
segundo eles, essa fase forneceu informacdes sobre a interacdo verbal entre os pares, e, para
isso, foram criados episddios com o a fala das estudantes.

Com relacdo aos resultados, os autores relataram que as estudantes assumiram uma
pratica discursiva, ou seja, com discussdes, levantamento de hipoteses, analise e feedback
entre os pares, definida pelos autores como a troca de informagdes que os pares realizaram
durante uma atividade. Outro ponto que os autores destacam ao concluir o estudo, é a

importancia do papel do professor em estabelecer as interages entre os estudantes e a
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socializacdo do conhecimento. Destacamos que nds também acreditamos que o dialogo é
essencial para que os estudantes possam participar da construgdo do conhecimento
interagindo com os professores e com o0s colegas de sala.

Santos, Oliveira e Silva (2020) realizaram um trabalho sobre as interacGes discursivas
e 0 engajamento de estudantes em uma sequéncia de ensino e aprendizagem relacionada com
uma Historia em Quadrinhos (HQ), com o tema qualidade da 4gua e com o titulo “A agua de
cada dia”.

Os autores desenvolveram uma sequéncia de ensino e aprendizagem (SEA) no formato
de oficina, com 12 aulas, e contou com a participacdo de 27 estudantes com uma faixa etaria
de 14 a 17 anos, do primeiro ano do ensino medio de uma escola da rede publica de ensino da
cidade de Acaraju- SE. A SEA foi elaborada a partir da HQ com 12 aulas e as aulas
aconteceram em quatro encontros, de acordo com os trés Momentos Pedagdgicos de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).

Esses momentos foram detalhados no trabalho e iremos descrever brevemente. O
primeiro momento contempla as aulas 1, 2 e 3 e teve como questionamento inicial proposto
aos alunos, “que caracteristicas deve ter a dgua para ser considerada boa para o consumo
humano?”. Foram exploradas, nessas aulas as concepc¢des prévias dos estudantes e alguns
conceitos foram relembrados, como de substancias, mistura de substancias e propriedades
organolépticas, assim como novos conceitos foram introduzidos, entre eles, &gua potével,
agua mineral, acidez, basicidade e pH.

O segundo momento incluiu as aulas 4, 5 e 6. Foram retomados 0s conceitos
discutidos nas aulas anteriores e 0s autores deram andamento a sequéncia com o caso da agua
que a popula¢do consome. Para isso, foram feitos os seguintes questionamentos, “Trata-se de
uma substancia pura ou uma mistura de substancias? Quando a agua pode ser considerada
adequada ao consumo humano?” Ainda, alguns conceitos novos abordados, como agua
potavel e dgua mineral comercial, bem como os parametros gerais de potabilidade da agua.
Outros foram aprofundados, como os conceitos de &cidos e bases, e pH.

O terceiro momento foi constituido pelas aulas 7, 8, 9, 10, 11 e 12 e teve como
atividades desenvolvidas para os estudantes, a analise de rétulos de aguas minerais,
composigdo e o pH, acidez e um experimento utilizando indicadores &cido-base, pela
testagem de amostras de agua potavel, refrigerantes e sucos de caixinha. Para completar o
terceiro momento, foi realizada uma avaliagéo sobre as atividades da SEA e as contribui¢oes

da questdo inicial e a utilizagdo da HQ como material didatico na sequéncia.
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A HQ foi elaborada pelos autores com o intuito de possibilitar uma relacdo de dialogo
dos personagens com o leitor, portanto foram deixados espagos em branco para que 0s
estudantes escrevessem suas respostas de acordo com as perguntas. Dessa forma, 0s
estudantes poderiam se expressar por escrito e reforcar uma interatividade entre estudantes e
personagens e, posteriormente, entre estudantes e professor. Alguns exemplos de perguntas
que estavam presente na HQ sdo: E a &gua potével, pode ser considerada mineral?, Qual o pH
ideal de uma agua para consumo humano? As propriedades organolépticas sao importantes na
avaliacdo da qualidade da 4gua? Justifique.

Os autores relatam que os estudantes puderam trabalhar em duplas ou trios para
responderem as questdes da HQ, totalizando 14 histérias em quadrinhos respondidas. Para
analisar as interacGes discursivas, foram utilizadas as categorias propostas por Mortimer e
Scott (2003). Ja as perguntas criadas pelos estudantes foram analisadas pelas categorias de
Aguiar Junior, Mortimer e Scott (2006) e a estrutura do discurso, por Candela (1999).

Os dados analisados pelos autores foram as respostas dos estudantes dadas nos espacos
em branco da HQ e as interacOes entre a professora e 0s estudantes. Portanto, as aulas foram
gravadas em audio e video e depois transcritas para analise. Ao analisar os dados, 0s autores
relataram que a HQ utilizada na SEA auxiliou nas interagdes discursivas e no engajamento
dos estudantes com o tema apresentado na HQ e na aprendizagem de conceitos. Eles apontam
que simplesmente a leitura da HQ, ndo proporcionaria as interagdes, sendo importante a
mediacdo da professora que criou perguntas e conduziu varias discussdes a partir da HQ,
explorando os questionamentos e hipoteses feitas pelos estudantes. Este estudo corrobora com
nossa pesquisa, que também utilizou uma histéria em quadrinhos como questdo problema,
com o intuito de mobilizar os estudantes a discutir, refletir e participar das discussdes sobre os
materiais i6nicos, metalicos e poliméricos.

Outro ponto importante que os autores discutem € a necessidade de ampliacdo nos
trabalhos sobre novas metodologias de ensino com a elaboragdo de materiais didaticos que
promovam as interacdes e engajamento dos estudantes com o tema proposto. Desse modo,
também concordamos sobre o fortalecimento de novas pesquisas e destacamos que nossa
pesquisa buscou contribuir com a utilizacdo de uma sequéncia de aulas envolvendo o género
textual.

Dessa forma, o desenvolvimento das interacGes dialdgicas e das habilidades cognitivas
sdo acOes docentes necessédrias que auxiliam o entendimento dos estudantes sobre os
conhecimentos cientificos e sobre seu papel como cidad&o participativo, com a funcéo social

de intervir no mundo. Em vista disso, para que ocorra o dialogo e a formagéo de conceitos, é
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necessario que a sala de aula se torne um ambiente investigativo, de modo que estudantes e
professores compartilhem conhecimentos.

Acredita-se que no cotidiano dos estudantes existam atividades rotineiras que
envolvam a fala e escrita. O dialogo com a familia, uma ligacédo telefénica para um amigo ou
até mesmo uma mensagem pelo celular. A realizacdo dessas atividades depende de diferentes
maneiras para serem executadas e terem o seu significado. Diante dessa reflexdo, a fala e a
escrita sdo habilidades que os estudantes podem desenvolver quando se relacionam e se
comunicam uns com o0s outros. Essas habilidades envolvem a capacidade de argumentar,
contrastar e discutir informacOes, apresentar hipdteses e selecionar, interpretar dados em
graficos, tabelas ou outros, a fim de construir conhecimentos e assumir posicionamentos.
Portanto, ao desenvolver essas habilidades cognitivas e as interagdes dialogicas, os estudantes
se aproximam da linguagem cientifica.

A fim de superar o ensino tradicional centrado nos contelidos conceituais, processos
de memorizacdo e recepcdo de informacgOes, pretende-se possibilitar aos estudantes
desenvolver habilidades cognitivas e interacdes dialdgicas de alta ordem, de forma que eles
atuem e tomem decisdes para exercer a cidadania consciente, favorecendo o diélogo,
reflexdes e questionamentos. Dessa forma, os estudos apresentados mostram a relevancia, as
potencialidades e algumas dificuldades no desenvolvimento das interacdes dialdgicas e das
habilidades cognitivas pelos estudantes.

Desse modo, o ensino por investigacdo possibilita a problematizacdo, o0s
guestionamentos e as reflexbes, fazendo com que os estudantes fiquem sensibilizados a
aprender e a construir argumentos para serem abordados e discutidos em sala de aula. Assim,
esses autores corroboram com a importancia desta pesquisa a partir das experiéncias
vivenciadas, possibilitando assim, refletir sobre o corpus tedrico e metodologia adotada.

Essas pesquisas reafirmam a necessidade de utilizar atividades investigativas e
sequéncias de ensino por investigacdo, que objetivem dialogar e relacionar o cotidiano dos
estudantes e os conhecimentos quimicos, sendo que o professor deve ser o mediador do
conhecimento em sala de aula, questionando e indagando os estudantes, de modo que
consigam relacionar, contrastar e elaborar hipoteses, tornando-os sujeitos pensantes e criticos.

A seguir, no proximo capitulo, mostramos como foi realizada a metodologia da

pesquisa, a constituicdo dos dados e as categorias de analise utilizadas.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, evidenciamos o contexto dessa pesquisa, como a SEI foi elaborada e
desenvolvida e os referenciais utilizados para a analise.

Nesta pesquisa temos por objetivo investigar como as interagdes dialdgicas
promovidas entre o professor e os estudantes, durante o desenvolvimento de uma
sequéncia de aulas investigativas, podem contribuir para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas durante as aulas de Quimica. O presente trabalho € orientado pela
seguinte questdo de investigacdo: Que tipos de interacdes dialdgicas deveriam ser
promovidas em sala de aula, para o desenvolvimento de habilidades cognitivas de alta
ordem pelos estudantes, por meio de uma sequéncia de ensino por investigacdo sobre
ligacdes quimicas?

A pesquisa apresenta as caracteristicas de uma abordagem qualitativa, visto que foram
investigadas as falas dos estudantes e da professora durante uma sequéncia de ensino por
investigacdo. Portanto, foi necessario fazer as transcricdes das falas dos estudantes e da
professora durante o desenvolvimento da SEI. No entanto, uma analise com qualidade exige
grande capacidade intuitiva e integrativa do pesquisador, no sentido de que a experiéncia é
uma caracteristica fundamental na conducdo da pesquisa e na analise dos dados. Visando
alcancar os objetivos descritos acima, inferimos que as caracteristicas presentes em nossa
pesquisa se enquadram na abordagem qualitativa.

Os autores Bogdan e Biklen (1994) definem cinco caracteristicas para essa
abordagem: a fonte de dados é o ambiente natural, no qual o pesquisador comparece no local
da pesquisa sendo o instrumento principal; neste contexto, o local é a sala de aula. Os dados
coletados sdo descritivos, ou seja, nesta pesquisa os dados sdo recolhidos por meio de
filmagens e é feita a sua transcricdo, respeitando as falas dos estudantes e da professora; o
processo é valorizado e ndo apenas 0s resultados; os dados podem ser analisados de maneira
indutiva, isto é, ndo se tem a intencdo de confirmar hipdteses prévias, elas podem surgir ou
ndo durante a investigacdo e, por ultimo, o significado tem grande importancia na pesquisa.

Ainda, levando em conta o contexto de pesquisa qualitativa, essa pesquisa pode ser
considerada uma pesquisa-acdo. Segundo Oliveira e Fields (2010, p.3), a pesquisa-a¢ao possui
“carater investigativo, pois produz conhecimentos sobre o objeto que estd sendo estudado,
sendo este estudo, articulado a pratica educativa.” Assim, a pesquisa-a¢do envolve 0
pesquisador e os participantes com o problema a ser investigado. Outro ponto a ser destacado

da pesquisa-acdo é que o pesquisador busca, tambeém, pesquisar sobre sua préatica. Alarcao
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(2011, p.52) define que “a pesquisa-acdo € uma metodologia de intervengdo social
cientificamente apoiada e desenrola-se segundo ciclos de planificacdo, agdo, observacéo,
reflexdo”. A partir disso, temos que a pesquisadora elaborou um planejamento para ser
desenvolvido, se envolveu com os participantes, fez questionamentos e reflexdes sobre sua
préatica.

Para responder a questdo desta pesquisa, foi necessario analisar as falas da professora
e dos estudantes quanto as categorias das interacdes dialdgicas e as habilidades cognitivas
promovidas pelos estudantes e pesquisadora. Como o foco da nossa pesquisa foi baseado no
processo de desenvolvimento das interacdes dialdgicas e das habilidades cognitivas
manifestadas por estudantes do primeiro ano do Ensino Médio, buscou-se definir alguns
critérios para realizar a analise. Assim, serdo consideradas as falas entre a professora e 0s
estudantes, desconsiderando nesse momento, 0s materiais escritos dos estudantes. As
categorias de andlise sdo apresentadas mais adiante.

A pesquisa foi submetida e apreciada ao comité de ética da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) antes de ser desenvolvida, devido ao envolvimento com pessoas, e foi
registrada na Plataforma Brasil. A partir da aprovacdo e liberacdo atraves do parecer
3.663.273, foi realizada a coleta dos dados.

4.1 Contexto da pesquisa

A construcdo dos dados da pesquisa foi realizada durante o terceiro bimestre de 2019,
em uma escola da rede publica, no Sul de Minas Gerais. As aulas foram cedidas pela
professora regente de quimica da escola, que conhecia a pesquisadora durante sua
participacdo no PIBID. Quando utilizarmos o termo professora, na sessdo de analise dos
dados e resultados, estaremos nos referindo a pesquisadora, que elaborou a SEI e a
desenvolveu com os estudantes da escola parceira. Ou seja, durante a leitura da analise,
quando referimos a professora, trata-se da autora dessa pesquisa.

As aulas das turmas do primeiro ano de Quimica aconteciam no periodo vespertino,
com duracdo de 50 minutos. A SEI foi desenvolvida em trés turmas, sendo que analisamos,
para essa pesquisa, 0os dados de uma turma composta por 42 estudantes, pois essa continha 0s
materiais necessarios para nossa analise. J& com os dados das outras duas turmas tivemos
alguns imprevistos técnicos, o que ocasionou danos em alguns materiais.

A SEI foi elaborada a partir de uma conversa com a professora regente, a qual orientou

a pesquisadora que, no periodo de desenvolvimento da SEI, o contetdo a ser desenvolvido
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com os estudantes seria ligagdes quimicas. Assim, a pesquisadora ndo interferiu no

planejamento da professora regente.

4.2 Elaboracéo e Desenvolvimento da SEI

A elaboracdo da sequéncia de ensino por investigacdo seguiu as seguintes etapas:

a)

b)

c)

d)

12 etapa, foi realizado, pela pesquisadora, um estudo sobre os conceitos que

envolviam o conteudo de ligagBes quimicas;

2% etapa, fizeram-se leituras e estudos, para relacionar as aulas com o cotidiano

dos estudantes;

32 etapa, a elaboracdo das aulas foi realizada pela pesquisadora, a qual tentou

aproximar ao maximo a SEI de uma proposta investigativa;

4% etapa, 0s materiais para 0s estudantes foram preparados e iniciou-se 0

desenvolvimento da sequéncia de ensino por investigacdo em sala de aula.

O Quadro 1 mostra um breve resumo das aulas da SEI e o material relacionado a elas.

Quadro 1 — Sintese da SEI (Continua).

Aula Resumo da SEI Material/Assunto
principal
1 Levantamento das concepges prévias dos estudantes, Questionario
por meio de um Questionario Prévio, a fim de investigar prévio
os conhecimentos dos estudantes sobre os materiais
ceramicos, metalicos e os poliméricos, com intuito de
auxiliar no planejamento das proximas aulas.
Apresentacgéo e discussdo da questdo problema, por meio Questao
de uma Histdria em Quadrinhos, bem como promover problema
espacos para o levantamento de hipoteses, opinibes e
sugestdes para solucionar a problemaética.
2 Através dos trés tipos diferentes de materiais solidos, | Propriedades dos
auxiliar os estudantes a comparar, exemplificar e materiais
observar suas propriedades e diferengas, como
resisténcia, fratura, caracteristicas opticas, entre outras
3 Aula teorica e dialogada com os estudantes, para Ligacdo Ionica
construgdo do conceito de ligagdo ibnica, de acordo com
0 modelo de atracdo e repulséo entre elétrons, utilizando,
para isso, 0 exemplo das ceramicas.
4 Aula teorica e dialogada com os estudantes, para Ligacao Metélica
construcdo do conceito de ligagdo metalica, a partir do
modelo de interagéo eletrostatica entre os ions positivos
que sao atraidos pelos elétrons, relacionando com
materiais metalicos.
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Quadro 1 — Sintese da SEI (Conclusao).

Aula Resumo da SEI Material/Assunto
principal
5 Aula teorica e dialogada com os estudantes, para Ligacao Covalente

construcao do conceito de ligacdo covalente, que
ocorre quando o elétron de um atomo é atraido pelo
nucleo do outro formando uma molécula,
correlacionando-o com os diferentes tipos de
polimeros, como por exemplo, PVC, néilon, PET,
entre outros.

6 Desenvolvimento de um experimento demonstrativo- Experimento
investigativo sobre condutividade elétrica, para condutividade
demonstrar aos estudantes 0s materiais que possuem elétrica

a capacidade de conduzir corrente elétrica e os que
nédo sdo capazes.

7 Entrega da Historia em Quadrinhos pelos alunos e, Questionario pos
por meio do questionario pos, investigar como 0s
estudantes construiram o conhecimento sobre
ligagGes quimicas, atraves do tema materiais, e como
eles relacionaram tais ideias com o cotidiano.

Fonte: Da autora (2021).

A sequéncia de ensino por investigacdo foi elaborada com objetivo de construir
conhecimentos sobre o conteudo de ligacdes quimicas, de forma que possibilitasse aos
estudantes, relacionar o conceito de liga¢des idnica, metalica e covalente com as propriedades
dos materiais ceramicos, metalicos e poliméricos, respectivamente. Como 0 objetivo era
analisar as interacdes dialdgicas e as habilidades cognitivas, a pesquisadora gravou todas as
aulas, utilizando cameras e gravadores de audio.

Depois da elaboracdo da SEI, a pesquisadora desenvolveu a sequéncia de aulas na
escola. Para coletar os dados, ela convidou dois colegas para auxilid-la com as cameras, sendo
utilizada uma camera com tripé, que ficou na frente da sala, e outra camera, que foi
posicionada em cima do armério que ficava do lado do quadro negro. As atividades
desenvolvidas com os estudantes foram arquivadas, em forma de fotocopias.

Um diario de campo foi utilizado pela pesquisadora para futuras consultas, a fim de
auxiliar nas analises. Nele foram realizadas anotacdes descritivas e reflexdes, com o intuito de
descrever com autenticidade os fatos ocorridos em sala de aula, uma condi¢do fundamental
para uma pesquisa qualitativa. Apos a finalizacdo das aulas, a pesquisadora assistiu as
gravacoes e deu inicio as transcricoes.

Para nos orientar nas transcrigdes, foram utilizados os cédigos baseados no livro de

Preti (1999, p. 19) o qual apresentamos no quadro a seguir:
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Quadro 2 — Normas para transcricao.

OCORRENCIAS SINAIS EXEMPLIFICACAO
Incompreenséo de palavras ou () do nivel de renda ( )
segmentos nivel de renda nominal
Hipdtese do que se ouviu (hipotese) (estou) meio preocupado

(com o gravador)
e comé/ e reinicia

Truncamento (havendo /
homografia, usa-se acento
indicativo da tdnica e/ou

timbre)
Entonagdo enfatica maiuscula porque as pessoas re TEM
moeda
Prolongamento de vogal e ::podendo aumentar para | ao emprestareos... éh ::: ...
consoante (como s,r) ;.10 0U mais dinheiro
Silabacéo - por motivo tran-sa-cao
Interrogagéo ? e o Banco... Central... certo?
s&o trés motivos... ou trés
Qualquer pausa razdes... que faze m com
que se retenha moeda...
existe uma... retencéo
Comentarios descritivos ((mindscula)) ((tossiu))
transcritor
Comentérios que quebram a ---- ...a demanda de moeda - -
sequéncias tematica da vamos dar essa notacao --
exposi¢do; desvio tematico demanda de moeda por
motivo
Superposic¢do, simultaneidade ligando as linhas A.na  casadasuairma
de vozes B. sexta-feira?

A. fizeram _ 14...
B. [ cozinharam l&

Indicacdo de que a fala foi (...)
tomada ou interrompida em
determinado ponto. N&o no

seu inicio, por exemplo.

(...) n6s vimos que
existem...

Citacdes literais ou leituras de “r

Pedro Lima...ah escreve na
textos, durante a gravacao

ocasido... “O cinema falado
em lingua estrangeira ndo
precisa de nenhuma
baRRElra entre n6s”...

Fonte: Adaptado de Preti (1999).

As transcri¢es foram estruturadas em episodios de ensino, que serdo dispostos em
tabelas, no decorrer da apresentacdo das analises, contendo cinco colunas: a primeira com 0

turno e o tempo que durou cada didlogo; a segunda coluna apresenta a descri¢do detalhada das
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falas, sendo que P: significa professora, A: significa aluno(a) e T: todos alunos(as), a terceira

coluna apresenta a dimenséo interacdo verbal, a quarta a dimensdo cognitiva e a quinta a

habilidade cognitiva manifestada.

Carvalho define episodio de ensino como:

Aguele momento em que fica evidente a situacdo que queremos investigar.
Essa situagdo, que se relaciona com as perguntas do investigador, pode ser,
por exemplo, a dos alunos levantando hipoteses num problema aberto, as
falas dos alunos apds uma pergunta desestruturadora, a discussdo de um
texto historico, os tipos de perguntas que os professores fazem para os seus
alunos, os momentos das discussGes em grupo onde os alunos debatem as
suas concepgdes, ou 0 conjunto de agdes que desencadeia 0s processos de
busca da resposta do problema a ser pesquisado. (CARVALHO, 2016, p.

6)

O Quadro 3 apresenta a quantidade de episddios de ensino de cada aula e seus

respectivos nomes.

Quadro 3 — Quantidade de Episodios de Ensino em cada aula (Continua).

Aulas Episodios de Ensino Nomes
1 Episodio de Ensino 1 da Aula 1 Leitura da Questéo
(EE1A1) problema
Episodio de Ensino 2 da Aula 1 Discussdo da Questao
(EE2A1) problema
Episodio de Ensino 3 da Aula 1 Retomada de alguns
(EE3AL) conceitos
2 Episodio de Ensino 1 da Aula 2 Apresentacdo de
(EE1A2) recipientes de vidro, metal
e PET
Episodio de Ensino 2 da Aula 2 Discusséo sobre
(EE2A2) ductibilidade,
maleabilidade, fraturae
isolante
Episodio de Ensino 3 da Aula 2 Discussao sobre
(EE3A2) propriedades: tenacidade
e caracteristicas optica
Episodio de Ensino 4 da Aula 2 Discussao sobre as
EE4A2) questdes
3 Episodio de Ensino 1 da Aula 3 Retomada da aula 2
(EE1A3)
Episodio de Ensino 2 da Aula 3 Inicio da aula sobre
(EE2A3) ligagdo ibnica
Episodio de Ensino 3 da Aula 3 Leitura das propriedades
(EE3A3) dos compostos idnicos
Episédio de Ensino 4 da Aula 3 Sistematizacédo da aula 3
(EE4A3)




Quadro 3 — Quantidade de Episodio de Ensino em cada aula (Concluséo).

Aulas Episodios de Ensino Nomes
4 Episédio de Ensino 1 da Aula 4 | Retomada da aula 3 e Apresentacdo
(EE1A4) do conceito de ligacdo metélica
Episédio de Ensino 2 da Aula 4 Leitura das propriedades dos
(EE2A4) compostos metalicos
Episddio de Ensino 3 da Aula 4 | Ligas metélicas e Sistematizacéo da
(EE3A4) aula 4
5 Episodio de Ensino 1 da Aula 5 Retomada da aula 4
(EE1AD5)
Episédio de Ensino 2 da Aula’5 | Construcéo do conceito de ligacédo
(EE2A5) covalente
Episédio de Ensino 3 da Aula 5 Leitura das propriedades dos
(EE3A5) compostos covalentes
6 Episodio de Ensino 1 da Aula 6 | Leitura do roteiro do experimento
(EE1A6)
Episodio de Ensino 2 da Aula 6 | Discussao sobre o teste com agua da
(EE2AB) torneira e destilada
Episodio de Ensino 3 da Aula6 | Discussdo sobre a agua destilada,
(EE3AB) acucar, solucao de acucar, vinagre
Episodio de Ensino 4 da Aula 6 | Discussao sobre o vinagre, o café,
(EE4A6) dioxido de aluminio solido, solugao
de didxido de aluminio, borracha
Episodio de Ensino 5 da Aula 6 | Discusséo sobre a placa com ferro,
(EE5AB) cobre, zinco, chumbo e aluminio
7 Episodio de Ensino 1 da Aula 7 Retomada do experimento
(EE1A7)
Episdédio de Ensino 2 da Aula 7 Revisdo para a prova
(EE1AT7)

Fonte: Da autora (2021).
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Adiante, sdo apresentadas as categorias utilizadas nessa pesquisa. Elas foram definidas

previamente, ou seja, antes de iniciar a coleta de dados. Portanto, as categorias escolhidas
podem ser identificadas, de acordo com Moraes (2003, p. 195), como categorias a priori, pois
nas ‘“‘categorias a priori, basta separar as unidades de acordo com esses temas ou categorias”.
Isto €, as categorias de interacOes dialogicas de Souza (2008) e dos niveis cognitivos de Suart
e Marcondes (2008) foram escolhidas a priori, ou seja, antes de criar a sequéncia de ensino
por investigacdo. E no momento de analisar ndo foi necessario criar novas categorias para as
interacOes dialdgicas, pois as falas se adequaram no referencial utilizado e depois validado
junto ao grupo de pesquisa.

E importante destacar ainda, que a pesquisadora considerou seus conhecimentos

desenvolvidos durante seu processo formativo sobre o ensino por investigacdo para
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elaboracdo de sua sequéncia de ensino. No entanto, ela ndo utilizou de nenhuma referéncia
especifica para a sua elaboracdo, mas de todas ja abordadas em seu referencial teorico.
A proposta de categorias de Souza (2008) auxiliou na interpretacdo das interacGes

dialdgicas em sala de aula. Elas envolvem duas dimensdes: a verbal e a cognitiva, sendo que:

A primeira se refere ao carater, propositos e estratégias comunicativas das
declaragbes feitas em sala de aula; a segunda dimensdo se refere aos
caminhos e estratégias cognitivas pelos quais o conhecimento é construido
de forma individual ou coletiva na realizacdo de atividades e resolucdo de
problemas. (SOUZA, 2008, p.14)

A seguir, Quadro 4, estdo descritas as categorias da dimensdo cognitiva de baixa e alta
ordem e, no, Quadro 5 sdo apresentadas as categorias na dimensdo verbal, de acordo com
Souza (2008).

Quadro 4 — Categorias de analise da dimenséo interacdo cognitiva (Continua).

Categoria Cadigo Descricao
Questéo QR Questdo feita para organizar o préprio pensamento, sem
retdrica que haja a intengdo de que alguém a responda.
Questdo de QC Questdo para avaliar se a ultima informacéo dada foi
confirmacao assimilada pelo ouvinte. Geralmente usa-se de questdes
curtas, do tipo “Vocé entendeu?” ou “Alguma duavida?
Questao QF Questdo que apresenta uma ou poucas respostas
fechada corretas. S&o questdes que buscam como resposta
informacdes e ndo uma opinido pessoal ou uma
£ explicacio.
° Resposta RD Descreve um fendmeno ou objeto; apresenta as
z descritiva caracteristicas observadas sem a explicagdo do fato.
-E Resposta RI Uma informacéo especifica como, por exemplo, 0 nome
M| informativa de uma substéancia, a classificacdo de um éacido ou a
definicdo de um conceito.
Complete CP Inicia-se uma frase para que alguém a complete. Tem
funcdo e valor cognitivo semelhantes a questdo fechada.
Discordancia DIS Apresenta uma divergéncia de ideias. Geralmente sdo
frases curtas e sem justificativa.
Concordancia | CON | Apresenta uma convergéncia de ideias. Geralmente séo
frases curtas e sem justificativas.
Revisao REV Relembra ideias vistas anteriormente.
Exemplificacdo | EX Selecéo de um exemplo como resposta de uma questao,
como ilustracdo de uma ideia ou demonstracdo da
aplicacdo de um conceito.
Parafrase PAR Traducéo de uma ideia com outras palavras para
demonstrar entendimento.

Fonte: De Souza (2008).
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Categoria | Cddigo Descricdo
Informacao INF Exposi¢do de teorias, dados ou regras sem prévio
requerimento.
Reformulacdo | REF Refazer uma ideia, conciliar ou negociar
significados em busca de uma ideia mais correta.
Questéo QA Questédo que possibilita diversas respostas ou
aberta diferentes formas de se respondé-la. Geralmente
referem-se a explicagdo de fendbmenos.
Questao de QD Questdo feita para que o questionado reflita, amplie
desequilibrio ou reformule uma resposta dada a outra questéo ou
ideia apresentada por ele. Pode ser uma questdo do
tipo aberta como “Por qué? ” ou um pedido de
esclarecimento como “Justifique sua resposta!”

Questao QS Questdo que busca saber a opinido pessoal do

subjetiva questionado. Nao ha resposta certa ou errada.

Resposta RE Composigéo de ideias para elaborar uma explicagdo

explicativa de um fenbmeno.

Sintese, SIN | Juncdo de diferentes informacGes para a composigéo
= resumo ou de uma ideia mais complexa ou abrangente. Resumo
K generalizacao das ideias anteriormente discutidas.

S Anélise ANLS Decomposic¢édo de uma ideia complexa ou
o abrangente em fragmentos mais simples.
< Hipdtese HIP Levantamento de uma teoria provavel, uma
suposicao admissivel.
Analogia ANLG | Explicacdo de uma ideia complexa através de uma
compara¢do com outras coisas de facil
compreensao.

Juizo de JV Avaliacdo e tomada de posi¢do embasada nos

valores conhecimentos adquiridos, na moral e na ética.

Fonte: De Souza (2008).
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Quadro 5 — Categorias de analise da dimenséo interacéo verbal.

Categoria Cadigo Descricdo
Questionamento Q Proposic¢do de uma questéo.
Resposta R Informac&o dada em decorréncia de uma questao.
Feedback FB Avaliacdo de uma resposta. Pode ser tanto positivo,
confirmando uma resposta correta, quanto negativo.
Ditado D Prondncia de algo com o objetivo de que o ouvinte escreva o
que foi dito.
Repeticao REP Repeticdo da fala de outro. N&o apresenta fungéo cognitiva de

grande valor. Usa-se geralmente para demonstrar atencdo e
valorizacdo da fala do outro (funcéo afetiva).

Leitura L Leitura de texto ou outra linguagem simbdlica tal como
grafico ou tabela (sem interpretacdo).
Afirmacao AF Fazer uma declaragdo ou dar uma informacéo.
Organizacao ) Informac&o para organizar/ordenar uma atividade ou o grupo.
Convite C Chamada para a participacdo na aula através de uma opiniao,

comentario ou resposta.

Fonte: De Souza (2008).

As falas dos estudantes também foram analisadas de acordo com os niveis cognitivos

propostos por Suart e Marcondes (2008), os quais estdo expostos no Quadro 6.

Quadro 6 — Niveis cognitivos.

Nivel Categoria de resposta algoritmica
N1 | N&o reconhece a questdo problema; limita-se a expor um dado relembrado; retém-se a
aplicacdo de formulas e conceitos.
Nivel Categorias de respostas para habilidade cognitivas de baixa ordem
N2 Reconhece a situacdo problema e identifica o que precisa ser buscado; ndo identifica
as variaveis; ndo estabelece processos de controle para selecdo de informac@es; ndo
justifica as respostas de acordo com 0s conceitos exigidos.
N3 Explica a resolucdo do problema utilizando conceitos ja conhecidos (resolugdes ndo
fundamentadas, por tentativas) e quando necessario representa o problema com
férmulas ou equacdes; identifica e estabelece processos de controle e selecdo das
informacdes; identifica variaveis podendo ndo compreender seus significados
conceituais.
Nivel Categorias de respostas para habilidade cognitivas de alta ordem
N4 Seleciona informacdes relevantes; analisa ou avalia as variaveis ou relagdes causais
entre elementos do problema; sugere solugdes para o problema ou relagdo causais
entre os elementos do problema; exibe a capacidade de elaboracao de hipdteses.
N5 Aborda ou generaliza o problema em outros contextos ou situagdes iniciais.

Fonte: Suart e Marcondes (2008).

As analises dos resultados estdo expostas no proximo capitulo. Primeiro apresentamos

a analise das falas dos estudantes e da professora apresentadas por meio dos episodios de

ensino, que representam excertos da aula na integra, os quais serdo analisados de duas formas:
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iniciamos com as analises utilizando as categorias de interacfes verbais e cognitivas propostas
por Souza (2008) e, depois, quanto aos niveis cognitivos de Suart e Marcondes (2008).
Adiante, apresentaremos a analise das sete aulas da SEI, relacionadas aos referenciais

citados anteriormente.

5 ANALISE E DISCUSSAO

5.1 Analise das interacGes dialdgicas e habilidades cognitivas das aulas da SEI

Primeira aula

Episodio de Ensino 1 da Aula 1 - Leitura da Questédo problema

No Quadro 7, é apresentado o Episédio de Ensino 1 da Aula 1 (EE1A1), que mostra as
classificacbes das interacdes verbais e cognitivas, e das habilidades cognitivas manifestadas
entre a professora (P) e os alunos (A) no momento inicial da aula. Antes de comecar a
discussdo da questdo problema, a professora iniciou a aula desenvolvendo o Questionério
Prévio com os estudantes, com o objetivo de levantar as concepc¢des prévias deles sobre 0s
materiais ceramicos, metalicos e poliméricos. Depois, a professora inicia o desenvolvimento

da questdo problema pedindo para que dois estudantes facam a sua leitura.
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Tempo Descricao das falas Interacéo Interacdo | Habilidade
Turno Verbal Cognitiva | Cognitiva
P:...entdo pessoal ... eu
vou ler com vocés
aqui...olha a professora de
Marcos e Lara pediu para
que eles separassem
1:37 mat(_er_iais que pudesserrl Organizacédo e x
1 ser utilizados na confeccéo Questionamento Informacéo
de panelas ... a conversa
entre eles esté evidenciada
a seguir (estudante fazendo
batuque)... quem pode ler
para mim ... o baldozinho
da Lara?
1:38 A:... eu (frase Resposta
2 exclamativa) Resposta inforrF;]ativa N1
1'20 A:... deixa 0 Marcos ler Resposta . Respost_a N1
informativa
_ P:... entdo pode ler ... a
1:44 e o x
5 cole_ga aqui vai Ier_a Lara Organizacdo | Informacéo
aqui ... vamos ouvi-los...
A:..ol4, Marcos (frase
) exclamativa) ... vamos
1:50 - . x
3 separar alguns materiais Leitura Informacéo N1
para levarmos para a
escola?
) A:...0i ... Lara (frase
1:59 . : . x
10 exclamativa) vamos sim... Leitura Informacéo N1
203 A:..eu s.eparei esses .
il materiais (frase Leitura Informacéo N1

exclamativa)

Os estudantes continuam fazendo a leitura da questdo problema seguir no Quadro 7.
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Quadro 7 — EE1AL1 e classificagdes (Conclusdo).

Tempo Descricio das falas Interacéo Interacdo | Habilidade
Turno ¢ Verbal Cognitiva | Cognitiva
1:44 P:... entdo pode ler ... a colega aqui vai Oraanizacio
7 ler a Lara aqui ... vamos ouvi-los... g ¢
, A:..ola, Marcos (frase exclamativa) ...
1:50 - . ~
8 vamos separar alguns materiais para Leitura Informacéo N1
levarmos para a escola?
, A:...0i ... Lara (frase exclamativa)
1:59 . . ~
10 vamos sim... Leitura Informacéo N1
2:03 A:...eu separei esses materiais (frase . ~
11 exclamativa) Leitura Informacéo N1
234 A:...e eu estes aqui (frase exclamativa) Leitura Informacio N1
2:06 A:...por que VOCe separou estes Leitura Informacio N1
13 materiais?
2:10 A:...porque eles serdo 6timos paraa Leitura Informacio N1
14 pesquisa da escola (frase exclamativa)
2:13 A:...agora estou em dudvida ... como Leitura Informacso N1
15 vamos escolher? ¢
215 A:...vamos pedir ajuda para 0s
i6 estudantes (frase exclamativa) Leitura Informacao N1

Fonte: Da autora (2021).

No EE1Al, observa-se um envolvimento dos estudantes com a professora, quando
eles comecam a conhecer a questdo problema. Inicia-se, pela professora, uma discussdo a
partir da leitura da questdo problema, sobre os materiais e possiveis respostas a problematica
da sequéncia de ensino investigativa.

A partir do Episodio de Ensino 1 da Aula 1, é possivel observar que as respostas dos
estudantes se encontram no nivel N1 das habilidades cognitivas, uma vez que, a professora
estd iniciando a discussao, solicitando que os estudantes leiam a questdo problema. Com
relacdo a analise das falas para a categoria interacdo cognitiva, estas falas iniciais ndo se
encaixaram em nenhuma categoria, pois sdo informacfes, nas quais 0s estudantes nao

precisam estabelecer relagdes causais.

Episodio de Ensino 2 da Aula 1

No Quadro 8, é apresentado o Episddio de Ensino 2 da Aula 1 (EE2AL), que mostra as

classificagOes das interagcdes verbais e cognitivas e, das habilidades cognitivas promovidas. A
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partir desse momento, no EE2AL, a professora termina a leitura da Questdo problema e 0s

estudantes comegcam a propor questionamentos e hipoteses com o intuito de resolver o

problema de Lara e Marcos.

Quadro 8 — EE2A1 e classificacbes (Continua).

Tempo Descricdo das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...agora como vocés como
2:19 estudantes podem ajudar Lara e . Questéo
17 Marcos a escolherem o material Questionamento subjetiva
para confecgdo de panelas?
2:29 A:...existe panela de ceramica? | Questionamento Questao
18 ' fechada
2:31 A:...0s dois podem ser Resposta
20 utilizac?os... Resposta inforrﬁlativa N2
P:...a colega aqui ... pessoal
agora cada um pode falar... eh
cada horaum fala ... de uma ...
por favor ... cada hora um fala de
uma vez ... por favor... ((risos))
2:35 | vocés falam de uma vez so, para Oraanizacio Questéo
21 gente poder ouvir a resposta do g ¢ subjetiva
colega .... ela ((professora
aponta)) falou que os dois
podem ser utilizados
como::...materiais para panelas.
O que vocés acham?
3é120 A:......eu acho que néo... Resposta in?gir%o;tﬁ?/a N1
318 P:"; a_colega perguntou se a Repeticio e Informagéo e
23 ceramica serve para fazer as Questionamento Questao
panelas ... 0 que vocés acham? subjetiva
A:...pode ser usado os dois
, materiais .... mas o metal Sintese,
3:26 .
o5 aguenta a temperatura mais alta Resposta resumo ou N3

que a ceramica ... bem mais alta
... provavelmente ela ndo varia ...

generalizacéo

Dando continuidade a primeira a aula, a professora continua escrevendo 0s materiais

que os estudantes vao sugerindo, esse trecho encontra-se no Quadro 8.
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Tempo Descricédo das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Verbal Cognitiva Cognitiva

4:16 A:....barro... Resposta Resposta N1
31 informativa
. - 9

4:21 P:... 0 colega falou baRRo? ((a Repeticio e Questso
32 professora escreve no quadro Questionamento subietiva

barro)) ... e 0 que mais? )

4:29 A:...gesso... Resposta Resposta N1
33 informativa

4:43 P:...e aqui olha nos metalicos? . Questdo
35 Questionamento L

subjetiva

4:45 A:.. ferro... Resposta Resposta N1
36 informativa

4:47 P:...FERRO? ((a professora ReDeticio
37 escreve no quadro ferro)) Peti

4:52 A:... aluminio... Resposta Resposta N1
38 P informativa

4:55 P:...aluminio ... ((a professora Repeticio
39 escreve no quadro aluminio)) petic

5:12 P:.... barro .... ferro -
11 Repeticéo

5:13 A:...cabre... Resposta Resposta N1
42 P informativa

5:16 A:...panela de COBRE? : Questéo
14 Questionamento subjetiva

5:17 A:... chumbo Resposta Resposta N1
45 P informativa

5:18 A:...barro Resposta Resposta N1
46 informativa

Fonte: Da autora (2021).

E possivel observar que os estudantes comecam a falar todos juntos, o que deixa a

professora insegura e com dificuldades em manter clareza em sua fala. Ainda, pode-se

perceber que os estudantes apresentam duvidas sobre a composicdo dos materiais e sobre

como separar 0s materiais entre ceramico e metalico, o que justifica as respostas classificadas

em N1. No turno 25, uma estudante consegue elaborar uma hipotese e relacionar a

temperatura. Na fala, classificada quanto as habilidades cognitivas em N3, a estudantes diz

que “... pode ser usado os dois materiais .... mas 0 metal aguenta a temperatura mais alta que

a ceramica ... bem mais alta ... provavelmente ela ndo varia .

..”, 0 que demonstra que a

estudante conseguiu reconhecer a situacdo problema e sugere uma relacdo causal entre os

materiais. Essa fala também foi classificada quanto a interacdo verbal na categoria Resposta,

pois a estudante exprime uma informacéo resultante de uma questdo proposta pela professora.
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Ainda, é classificada quanto a interacdo cognitiva na categoria Sintese, resumo ou
generalizacéo, visto que a estudante utiliza de varias informagdes para formar sua ideia.

No entanto, a professora deveria ter instigado mais a estudante para que ela pudesse
concluir a relacdo da temperatura com os dois tipos de materiais. Todavia, a professora segue
com a discussdo e relembra alguns conceitos ja estudados por eles, com o objetivo de

conhecer as concepcdes dos estudantes e sistematizar a aula.

Episodio de Ensino 3 da Aula 1

O Quadro 9 mostra a classificacao das falas do Episddio de Ensino 3 da Aula 1 quanto
as categorias cognitivas e verbais, e as habilidades cognitivas. Neste momento, no EE3AL, a
professora relembra alguns contetdos ja vistos pelos estudantes, como matéria, &tomo e
particula. E, no final, a professora solicita que os estudantes respondam a Questdo problema
na folha entregue por ela no inicio da aula.

Quadro 9 — EE3AL e classificagdes (Continua).

Tempo Descricao das falas Interacéo Interacdo | Habilidade
Turno Verbal Cognitiva | Cognitiva
P:... vocés lembram o que €
6:11 matéria? ... vocés lembram o que é . Questéo
59 matéria? vocés estudaram 1a no Questionamento fechada
inicio... olha aqui a colega falou.

6:16 A:... MATERIA? Questionamento Questao

60 retorica

, A:... matéria é tudo aquilo que

6;;3 possui mas::pz goocupa lugar no Resposta inFégirF;]O;tti?/a N3

A professora procura relembrar com os estudantes sobre o que é o 4tomo e eles

comecam a falar suas respostas. Esse momento encontra-se no Quadro 9.
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Quadro 9 — EE3AL e classificagdes (Conclusdo).

Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno ¢ Verbal Cognitiva Cognitiva
7:41 A:...0 atomo é constituido por Resposta
63 ndcleo... Resposta informativa N2
8(:334 P:...constituido por nucleo... sim... Repeticéo Concordancia
8:08 - . Resposta
65 A:...s80 pequenas particulas Resposta informativa N1
8:15 A:...sd0 pequenas moléculas que Resposta
66 podem ser vistas por telesCOPIO... Resposta informativa N2
8:33 L . Resposta
68 A:... é particula... Resposta informativa N2
P:... entdo t4... a gente vai levar essa
discussdo mais para frente ... agora
vocés podem responder a questdo
8:49 ajudando a Lara e 0 Marcos que
70 daqui a pouco eu vou recolher t4, | Organizacdo | Informacao
nesse papel que eu entreguei para
VOCés... vocés respondam embaixo
como voceés ajudariam a Lara e
Marcos

Fonte: Da autora (2021).

A partir do episdédio de ensino 3 da aula 2, temos no turno 61, a fala da estudante
dizendo que “... matéria é tudo aquilo que possui massa e ocupa lugar no espaco ...”. Nesse
momento, a professora tenta relembrar contetdos ja estudado pelos estudantes, como matéria,
atomo e particula. E possivel perceber que a estudante explicou utilizando conceitos
conhecidos, selecionando as informacfes e identificando o problema, o que justifica a
classificacdo dessa resposta no nivel cognitiva N3. Quanto a classificacdo dessa fala nas
interacBes dialdgicas, temos que, na dimensdo interacdo cognitiva, foi possivel classifica-la na
categoria Resposta informativa, pois a estudante explicita sua resposta definindo um
conceito. Quanto a dimensédo interacdo verbal, pode-se classifica-la na categoria Resposta,
pois sua explicagdo e resultante de um questionamento feito pela professora.

Devido a preocupagdo com o tempo de encerramento da aula, a professora néao
questionou o que o estudante disse no turno 66, ou seja, que o atomo “... SA0 pequenas
moléculas que podem ser vistas por telesCOPIO...” sendo essa uma concepgdo equivocada
das estudantes, classificada no nivel N2. Com relacéo a classificacdo dessa fala nas interagdes
dialogicas, temos que, na interacéo verbal, foi classificada na categoria Resposta, sendo que 0

estudante deu uma informacdo a partir de uma questdo proposta pela professora. Ja na
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interacdo cognitiva, esta fala foi classificada na categoria Resposta informativa, porque o
estudante procura complementar a definicdo dada pelo colega.

A classificacdo das interacdes verbais dessa aula encontra-se no grafico a seguir.

Gréafico 1 — Numero de falas classificadas na dimensdo interacdo verbal da 12 aula.
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Fonte: Da autora (2021).

E possivel observar que, nesta primeira aula, as categorias mais representativas foram
Questionamento e Resposta, ja que a professora propds varias questdes envolvendo o
contexto dos estudantes, 0s quais participaram, elaborando hipdteses e buscando solucdes
para o problema. A categoria Leitura também € expressiva, visto que o0s estudantes puderam
ler a questdo problema e o género textual histéria em quadrinhos.

Ainda, esta aula foi classificada com relacdo as interacdes cognitivas, apresentadas no
gréafico, a seguir.
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Gréafico 2 — NUumero de falas classificadas na dimenséo interacdo cognitiva da 12 aula.
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Fonte: Da autora (2021).

Considerando o Grafico 2, nota-se que as categorias que se destacam sdo Resposta
Informativa, seguida pela Questdo Fechada e Questdo subjetiva. Essas trés categorias séo de
ordem mais baixa, em relacdo as categorias de ordem mais alta, como por exemplo, essa
resposta classificada em Resposta Informativa, no turno 47, “... de ferro” e, na categoria
Questdo Fechada, temos essa questdo elaborada pela professora no turno 48, ... alguém ja viu
panela de cobre?”. Essa classificagdo, em categorias de baixa ordem de interagdo, pode ser
explicada pela mediacdo da professora, que ndo extrapolou as respostas dos estudantes com
outros questionamentos ou com o desenvolvimento de outras ideias, talvez pelo fato de esse
ter sido o seu primeiro contato com eles.

Temos também uma categoria de interacdo cognitiva de alta ordem, a Sintese, resumo
ou generalizacdo que se manifestou uma Unica vez, nesta aula. No turno 25, episodio de
ensino 2, uma estudante utilizou de varias informagdes para elaborar sua resposta, ... pode
ser usado os dois materiais .... mas 0 metal aguenta a temperatura mais alta que a ceramica

... bem mais alta ... provavelmente ela ndo varia ... ”.
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Vale destacar que as interag0es cognitivas mais promovidas foram Questao fechada,
Questao subjetiva e Resposta Informativa, o que pode ter contribuido para respostas de
menor ordem cognitiva pelos estudantes. Ainda, os estudantes podem néo ter entendido a
situacdo problema, porque vivenciam, na maioria das vezes, um ensino mais tradicional, por
isso a dificuldade em expor suas ideias para solucionar um problema, ja que podem nao estar
acostumados com indagacGes.

Ainda, temos no Grafico 3, a classificacao das falas da primeira aula quanto aos niveis

cognitivos.

Gréafico 3 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 12 aula.
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Fonte: Da autora (2021).

E possivel observar que, nesta primeira aula, temos um grande numero de falas
classificadas no nivel N1. Mesmo propondo uma questdo problema, a professora teve
dificuldades em elaborar perguntas nas quais os estudantes poderiam ter desenvolvido falas de
maior ordem cognitiva, evidenciando sua postura tradicional e limitacdes com relacdo a sua

pratica.
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Segunda aula

Episodio de Ensino 1 da Aula 2

A seguir, no Quadro 10, apresentamos a transcricdo e a classificacdo das falas nas
categorias interacdo cognitiva e verbal da segunda aula, e nos niveis das habilidades

cognitivas entre a professora (P) e os alunos (A).

No EE1A2, a professora inicia a segunda aula, mostrando os recipientes de vidro, lata
e PET com refrigerante, com o objetivo de construir, junto com os estudantes, as propriedades
dos materiais.
Quadro 10 — EE1AZ2 e classificagdes (Continua).

Tempo - x Interagéo Habilidade
Turno Descricéo das falas Interacéo Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...ontem, nos discutimos
sobre a cerdmica neh:: metais e
polimeros...hoje trouxe para
vocés vasilhames com uma
3:42 bebida popular que é o . ~ Questdo
1 refrigerante...e ele est em trés Afirmagao subjetiva
tipos de recipientes...vocés
reconhecem? (a professora
mostra os trés recipientes com
o refrigerante)
4:03 T:...sim...(e os estudantes Concordancia
'2 respondem) metal, vidro e Resposta e Resposta N1
pléstico... informativa
P:...e agora que vocés veem ~
) Lo : Informacéo e
4:09 que o vidro é um tipo de . 4
A A Questionamento Questéao
3 ceramica...o que VOcés
. S aberta
consideram familiar?
4:16 A:...0s prato§ $d0 um tipo de Resposta Resposta N2
4 ceramica... descritiva
) A:...0s vasos de flores que séo
4:20 feitos de barro, que as maes Resposta Resm?ta N2
5 descritiva
plantam...
4:23 A:...o filtro de barro... Resposta Respggta N1
6 descritiva

A seguir no Quadro 10, temos 0 momento que a professora comega a explicar sobre as

propriedades dos materiais.




Quadro 10 — EE1A2 e classificacdes (Conclusao).
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Tempo Descricdo das falas Interacéo Interacdo | Habilidade
Turno Verbal Cognitiva | Cognitiva
4:37 P:...agora vamos utilizar a folha Organizacdo e | Informacéo
7 que entregueli para vocés...vamos | Questionamento | e Questdo
observar os recipientes e discutir aberta
algumas propriedades dos
recipientes e responder
nela...vamos observar a latinha,
com relacdo a rigidez...o que
acontece com a lata quando ela cai
no chéo?
5:13 A:...deforma... Resposta Resposta N2
9 explicativa
5:21 A:...ela vai estourar, por causa do Resposta Resposta N3
10 gés... explicativa
4:37 P:...agora vamos utilizar a folha Organizagdo e | Informagéo
11 que entreguei para vocés... vamos | Questionamento | e Questado
observar a latinha, com relagdo a aberta
rigidez...o que acontece com a lata
quando ela cai no chao? ...vocés
podem responder no
quadradinho...e com relacdo a
rigidez do recipiente de ceramica?
5:39 A:...éfraca... Resposta Resposta N2
12 explicativa
5:44 A:...vai quebrar... Resposta Resposta N2
13 explicativa
6:30 | P:...agora vocés podem preencher e | Questionamento | Questéo
14 para o recipiente de plastico? aberta
6:55 | A:...ndo é rigido, vou colocar isso... Resposta Resposta N1
15 descritiva

Fonte: Da autora (2021).

O Quadro 10 mostra que a professora relembra, brevemente, o que aconteceu na aula
anterior e apresenta os trés recipientes aos estudantes, que foram utilizados para a discussao
das propriedades dos materiais. Ao mostrar o recipiente de vidro, ela fala para os estudantes
que o vidro € um tipo de ceramica e questiona-os quanto a familiaridade do material. Logo, 0s
estudantes reconhecem o material e citam exemplos de ceramicas, como por exemplo no
turno 5, no qual o estudante responde que “...0s vasos de flores que sdo feitos de barro, que as
maes plantam...” sendo, essa resposta, classificada com relagdo as interagdes dialogicas na
categoria interacdo cognitiva Resposta descritiva, pois o estudante expde na sua fala
caracteristicas observadas no seu cotidiano. Quanto a interacdo verbal, ela foi classificada na

categoria Resposta, pois consideramos que sua fala estd associada a uma questdo feita pela
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professora. Quanto as habilidades cognitivas, foi possivel classificar no nivel N2, uma vez
que o estudante reconhece o vaso de flor como um tipo de material cerdmico, mas nao
justifica sua resposta utilizando os conceitos.

Ja no turno 10, o estudante explica o que vai ocorrer com a latinha quando ela cair no
chéo, baseando-se em um conhecimento ja conhecido por ele, “...ela vai estourar, por causa
do gés...” sendo esta resposta classificada no nivel N3, quanto as habilidades cognitivas. Com
relacdo as interacOGes dialdgicas, foi possivel classifica-la na interacdo cognitiva Resposta
explicativa, uma vez que o estudante explica utilizando um fenémeno para constituir suas
ideias. Na interagdo verbal, classificamos a fala na categoria Resposta, visto que essa
informacdo foi decorrente de uma questao proposta pela professora.

Adiante, ela comeca a discutir com os estudantes sobre as propriedades relacionando a

ceramica, o metal e o polimero.

Episodio de Ensino 2 da Aula 2

No Quadro 11, temos a classificacdo das falas nas categorias interacGes cognitivas e
verbais da segunda aula, entre professora e estudantes e os niveis das habilidades cognitivas
manifestadas pelos estudantes.

No EE2A2, temos a discussdo sobre as definigdes das propriedades ductibilidade,

maleabilidade e fratura e do conceito de isolante.

Quadro 11 — EE2AZ2 e classificacdes (Continua).

Tempo Descrico das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno ¢ Verbal Cognitiva Cognitiva
, P:...agora temos as propriedades .
9:43 relacionadas a ductibilidade e a Leitura Informacéo
16 -
maleabilidade...
9:51 L . Questao
: 2
17 A:...0 que € isS0" Questionamento aberta
9:55 P:...alguém pode me ajudar a . Questao
18 explicar para a colega? Questionamento aberta
10:04 A:...0 metal é capaz de Resposta
19 transformar em fios... Resposta explicativa N2
10:10 | A:...e o pléastico também possui Resposta
20 essa propriedade... Resposta explicativa N2

A seguir no Quadro 11, apresentamos a continuidade da aula 2, a professora explica o

que é ductil ou maleavel.




Quadro 11 — EE2A2 e classificacdes (Continua).
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Tempo - Interacéo Interacéo Habilidade
TurrFl)o Descrigdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...isso mesmo...ductil ou
maleéavel é capacidade de
qualquer material se transformar
em fios ou laminas...podem
responder na folha... (tempo para
eles responderem)
10:20 ...a proxima propriedade é Afirmacao e Resposta
21 fratura... a fratura € uma Organizagéo explicativa
propriedade onde é medida a
resisténcia que o material tem ao
se quebrar...vocés podem
responder para os trés
materiais... (tempo para eles
responderem)
10:51 A:...0 vidro se quebra mais Resposta
22 il Resposta explil?:ativa N2
) A:...0 metal e 0 polimero séo
112'29 mais resistentes, pois néo se Resposta eiélsi?:g?it\?a N3
guebram facilmente...
P:...06tima sua concluséo...vamos Concordancia
1123 2 para propriedade isolante...o que Quigﬁgzzirl](eito e Questdo
vocés entendem por isolante? aberta
1141 A:...ndo conduzem eletricidade... Resposta Res_pos_ta N2
26 explicativa
12:01 A:.a to_mada possui fios de Resposta
8 metais que conduzem Resposta explicativa N3
eletricidade...
12:16 A:... se juntar dois fios Resposta Resposta N3
29 desencapados da choque... explicativa
P:...pessoal isolante, antes de
definirmos, pensem no pessoal
que trabalha com a rede elétrica,
13:15 quando acontece algum . Questéo
LI Questionamento
30 problema com a energia elétrica aberta
e eles acionados, eles ndo
precisam usar uma roupa
adequada?
1%'117 T:...sim... Resposta Concordancia N1
1%5 4 P:...por qué? Questionamento dgsue?qsliziil?bdr?o
1%;’ 6 A:...para protecéo... Resposta (iiieﬁ?\tlz N2
13:42 P:...entdo essa roupa pode ser . Questéo
34 considerada isolante? Questionamento aberta
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A professora d& continuidade na aula discutindo com os estudantes sobre os materiais

que sdo isolantes. Esse trecho esta a seguir no Quadro 11.

Quadro 11 — EE2A2 e classificagdes (Conclusao).

Tempo Descrigéo das falas Interacdo Verbal Interagao Hablll_d_ade
Turno Cognitiva Cognitiva
1%:;'3 T:.sim... Resposta Concordancia N1
13:51 i - . x
36 P:...e 0 que mais® Questionamento | Questéo aberta
1‘;:;) 3 A:...as botas de borrachas... Resposta Res_pos_ta N2
explicativa
1‘;:50 P:...0o metal é umisolante? | Questionamento | Questado aberta
14:34 . Resposta
39 T:...ndo... Resposta informativa N1
1%‘ 8 P:..0 Vli(i(r)(l)a%?g’? serum Questionamento | Questéo aberta
11:150 A:..sim... Resposta Concordancia N1
144253 P:..e0 pl?s'sct)llgcr)]tzgde serum Questionamento | Questéo aberta
14:57 L . Al .
43 A:...sim... Questionamento | Concordancia N1

Fonte: Da autora (2021).

A professora iniciou a aula discutindo ideias sobre as propriedades de ductibilidade e
maleabilidade e, logo em seguida, foi questionada por um aluno, como mostra o turno 17.
Entdo, ela solicita a ajuda dos estudantes, que expdem suas opinides.

No turno 19, o estudante declara que “...0 metal € capaz de transformar em fios...” e
outro complementa, no turno 20 “...e 0 plastico também possui essa propriedade...”. Esses
dois trechos foram classificados nos niveis cognitivos N2, ou seja, 0s estudantes reconhecem
0s materiais que possuem essa propriedade, mas ndo inferem os seus significados. Portanto, a
professora sente a necessidade de informa-los o conceito dessa propriedade. Temos as
classificacbes dessas duas falas nas mesmas categorias quanto as interacdes dialogicas
estabelecidas, ou seja, Resposta explicativa, pois 0s estudantes utilizam suas ideias para
explicar um fendbmeno. Na interagdo verbal, forma classificadas na categoria Resposta, na
qual a informacdo dada por eles ocorreu por meio de um questionamento elaborado pela

professora.
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Pode-se perceber que, no turno 21, a professora ndo questiona os estudantes sobre a

«

propriedade “fratura” e j& menciona o seu significado, “...a proxima propriedade é fratura... a

fratura € uma propriedade onde é medida a resisténcia que o material tem ao se

12

quebrar...vocés podem responder para os trés materiais...”, OU Seja, em um momento de
ansiedade, com relacédo as interrupgdes que ocorriam durante a aula, como recados de outros
professores, estudante de outra turma chamando a professora regente, ela ndo elaborou
questdes para indagar 0s estudantes e seguiu orientando-0s a responder quais materiais
possuem essa propriedade, com o propdsito de dar continuidade a aula.

No entanto, para explicar o conceito de isolante, a professora questiona os estudantes,
e eles propdem suas hipdteses, como mostra os trechos a seguir, no turno 27, “...os metais
conduzem eletricidade, eles estdo presentes nos postes...”, N0 turno 28, “...a tomada possui

2

fios de metais que conduzem eletricidade...” € no turno 29, “... se juntar dois fios
desencapados da choque...”. Estas respostas foram classificadas nos niveis N3 de cognicéo,
pois eles utilizam de conceitos ja conhecidos para explicar o conceito de isolante. Com
relacdo as interacdes dialdgicas, estes trechos foram classificados na categoria interacao
verbal Resposta, pois sdo informacGes resultante da proposicdo feita pela professora. Para
interacdo cognitiva, classificamos estes trechos na categoria Resposta explicativa, ja que 0s
estudantes usam varias ideias para explicar um fendmeno. Assim, os estudantes relacionam as
propriedades dos materiais com o seu cotidiano e constroem algumas ideias.

A professora também pergunta sobre a constituicdo das roupas e das botas dos
profissionais que trabalham com a rede elétrica e sobre os materiais ceramicos, metalicos e
polimeros. Os estudantes elaboram outras hipdteses e realizam conclusdes com relagcdo aos

materiais.

Episodio de Ensino 3 da Aula 2

O Quadro 12 apresenta o episodio de ensino 3 da segunda aula, com a classificacao
das falas nas categorias interagdo cognitiva e verbal. No EE3A2, a professora continua
discutindo as propriedades e apresenta a questdo 2, presente na atividade Propriedades dos

materiais.



Quadro 12 — EE3A2 e classificacdes (Continua).
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Tempo Descricdo das falas Interacéo Interacdo | Habilidade
Turno Verbal Cognitiva | Cognitiva
16:25 P:...a proxima propriedade é a Afirmacao Informacéo
44 tenacidade... a tenacidade € a
resisténcia que o material possui ao
impacto...
16:41 A:...0 vidro n&o e resistente ao Resposta Resposta N2
45 impacto, o metal e o plastico séo explicativa
mais resistentes...
18:37 | P:...sim...agora temos a propriedade Feedback e Informacao
46 Optica... e com relagdo a opticao | Questionamento | e Questao
material pode ser de trés tipos aberta
(professora escreve no quadro)
opaco, translucido e transparente. 0
que € um material opaco?
18:59 | A:...alatinha é um material opaco... Resposta Resposta N2
47 explicativa
19:02 A:...que é dificil de enxergar... Resposta Resposta N2
48 descritiva
19:16 P: (a professora pega a latinhae | Questionamento | Questao
49 pergunta) a luz passa aqui? ...vOCés aberta
conseguem enxergar do outro lado?
19:22 T:...ndo... Resposta Resposta N1
50 informativa
19:26 P:...entdo é um material? Questionamento | Questao
51 fechada
19:28 A:...opaco... Resposta Resposta N2
52 explicativa
19:30 P:...o translucido? Questionamento | Questao
53 aberta
19:32 | A:...vOCé enxerga mais ou menos... Resposta Resposta N2
54 explicativa

A professora explica como os estudantes devem preencher a folha para os materiais e

para a propriedade dptica. Esse momento encontra-se no Quadro 12.




Quadro 12 — EE3A2 e classificagcdes (Conclusao).
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Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
P:... sim...a luz passa
facilmente por esse
material...com relacdo a Optica
vocés véo colocar opaco,
, translucido ou transparente... Feedback, Concordancia,
21: 03 ) x
58 (tempo para eles Questlonamento Infor[nagao e
responderem)...vou ler com e Leitura Questao aberta
VOCés a segunda pergunta...o
refrigerante é considerado uma
bebida carbonatada...que isso
significa?
2153 o T:...ndo sei... Resposta . Respost_a N1
informativa
P:...que estas bebidas sdo
compostas por agua, gas
carbonico (CO,) e algum tipo
22:08 de xarope que déa cor e gosto Afirmacao Informacso
60 a bebida. portanto, vocés ¢ ¢
podem responder se a bebida
reage com 0s recipientes de
ceramica, metal e polimero...
2%'113 T:..sim... Resposta inﬁgﬁrﬂloastti%a N1
2%; o P:...por que? Questionamento dgslizzsﬁ?borl?o
_ A:...porque cada recipiente
2%?? ! precisa de mais ou menos gas Resposta Res_pos_ta N3
. explicativa
carbonico...
22:40 _ . . x
64 P:...tem diferenca no gosto? | Questionamento | Questéo aberta
2%5 o A:...ndo... Resposta in?girglo;tti?/a N1
23:17 | eu gosto mais do refrigerante Resposta
66 no recipiente de vidro... Resposta explizativa N2

Fonte: Da autora (2021).

Inicialmente, a professora ndo levantou as hipoteses junto com os estudantes sobre a

propriedade tenacidade. Por falta de experiéncia, ela definiu a ideia sem explorar o conceito

com eles. Mas um aluno, no turno 45, expde sua resposta,

‘...0 vidro ndo é resistente ao

impacto, o metal e o pldastico sdo mais resistentes...”, mas ele ndo contrasta as informacdes ou

as justifica, portanto, essa resposta foi classificada no nivel N2 de cognicdo. Logo, na

categoria cognitiva de interagcdo, esta fala enquadrou-se na Resposta explicativa, pois o

estudante elaborou uma explicagdo baseado nas suas ideias. Na interacdo verbal, essa fala foi
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classificada na categoria Resposta, devido a esta fala ser recorrente a uma questdo feita pela
professora. Depois, quando a pesquisadora revé esse momento, ela busca refletir sobre sua
pratica, e o quanto é relevante refletir sobre suas agdes, seu didlogo e suas insegurancas no
contexto de sala de aula e a importancia de construir o conhecimento junto com os estudantes.

Mais adiante na aula, a professora retoma a discusséo sobre a propriedade éptica e faz
alguns questionamentos nos quais os estudantes se limitam a respostas pouco elaboradas e
sem justificativas, como por exemplo no turno 47, quando o estudante afirma que, “..a
latinha é um material opaco...”, classificada no nivel N2 de cognicao, pois ele néo justifica
sua hipOtese com as caracteristicas do material. Esta fala foi classificada na interacdo
cognitiva Resposta explicativa, de modo que o estudante se utiliza de uma ideia para explicar
um fendmeno. E, na interacdo verbal, na categoria Resposta, visto que se refere a uma
informacao solicitada pela professora.

J& no turno 48, outro estudante declara, “...que é dificil de enxergar...” baseando sua
resposta no senso comum, resposta classificada no nivel cognitivo N2. Classificamos com
relacdo a interacdo cognitiva, na categoria Resposta descritiva, pois o estudante descreve o
fendmeno, apenas apresentando sua caracteristica, sem explicacdo do fato e, na interacdo
verbal, na categoria Resposta, pois foi por meio de uma questdo criada pela professora, que
gerou essa fala.

No turno 58, a professora |é a segunda questdo com os estudantes, os quais declaram
ndo saber o que é uma bebida carbonatada. Classificada na dimensdo interacdo verbal
Feedback, Questionamento e Leitura e na dimensdo interacdo cognitiva Concordancia,
Informacéo e Questéo aberta. Logo, a professora define o conceito para eles, o que pode ter
influenciado os estudantes a ndo propor outras questdes sobre a bebida carbonatada,

impedindo que os estudantes construam interacdes dialdgicas e habilidades de alta ordem.

Episodio de Ensino 4 da Aula 2

O Quadro 13 evidencia o episodio de ensino 4 da segunda aula, com a classificagcdo
das falas nas categorias interacdo cognitiva e verbal.

No EE4A2, temos o encerramento da aula com a professora pedindo que os estudantes
respondessem a questdo 3 da atividade Propriedades dos materiais. Ela ainda explica aos

estudantes como elaborar a Historia em Quadrinhos.



Quadro 13 — EE4AZ2 e classificacdes (Continua).
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Tempo X Interagéo Interacdo | Habilidade
TurrFl)o Descrigao das falas Verb%l Cognitgiva Cognitiva
P:...vamos pensar sobre essas
. questdes para responder na folha...a .
2%75 o questdo 3 é sobre os pontos Q?Jre%?ircl)lr?:gma:nfo Informacéo
positivos e negativos dos
materiais...
26:06 A:...um ponto negativo é que o Resposta
68 vidro sg quebra?‘acilmen('ze... Resposta eprti)ativa N2
26:08 | A:...e 0 metal conduz eletricidade, Resposta Resposta N2
69 ponto positivo... explicativa
26:10 | A:...o polimero é um isolante, isso Resposta Resposta N2
70 também é bom... P explicativa
P:...muito bem...podem anotar as
reflexdes de vocés...e depois vocés
podem pensar na questéo 4, como
nos vamos desenvolver uma
26:14 dhis,tc')ria em qu_adrinhos no fina}l Feedback e Informagéo
7 dessa sequéncia de aulas...yocgg Organizacio e Questéo
vao elaborar um esboco da histéria subjetiva
em quadrinhos, nesse espaco, mas
vocés também podem usar essas
folhas...o que contém uma histéria
em quadrinhos?
2%; 6 A:...personagens... Resposta Inlz\;girr):;:iz?/a N1

A seguir no Quadro 13, a professora encerra a aula explicando sobre a histéria em
quadrinhos.




Quadro 13 — EE4A2 e classificacdes (Conclusao).
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Tempo
Turno

Descricéo das falas

Interacéo Verbal

Interacdo
Cognitiva

Habilidade
Cognitiva

26:18
73

P:...iss0...0s sons, 0S
balBes...vocés ndo precisam se
preocupar se vVocés nao sabem

desenhar...vocés podem
desenhar os personagens de
palitinhos...nds ndo estamos
preocupados com desenhos
artisticos...n6s queremos
desenvolver uma atividade
diferente envolvendo os
conceitos de quimica com o
género textual historia em
quadrinhos...pensando nas
discussdes que tivemos dos
diferentes tipos e as
propriedades dos
materiais...vamos pensar nos
conhecimentos quimicos,
propriedades e relacionar com
a questdo problema, que
discutimos ontem, sobre os
materiais para a confecgéo de
panelas e vocés podem
relacionar essas aulas para
elaborarem a histdria em
quadrinho e trazer na proxima
aula...alguma davida?

Feedback,
Afirmacéo e
Questionamento

Informacéo e
Questéo de
confirmacao

26:21
74

T:...ndo...

Resposta

Resposta
informativa

N1

Fonte: Da autora (2020).

No episodio de ensino 4 da aula 2, podemos perceber que a aula estava caminhando

para o final, entdo a professora pouco indagou os estudantes, por conta do seu término.

Assim, pode-se observar que ela realizou um fechamento por meio da questdo 3 da atividade

Propriedades dos materiais, e 0s estudantes expuseram suas opinides sobre 0s pontos

positivos e negativos de cada material, como no turno 69, no qual o estudante expde “...e 0

metal conduz eletricidade, ponto positivo...” classificado no nivel de cognigdo N2, visto que

essa resposta € um pouco limitada e sem justificativa. Quanto a analise das interacGes, temos

que na interagdo cognitiva, a categoria Resposta explicativa, devido ao estudante utilizar suas

ideias para explicar um fendbmeno e, quanto a interagdo verbal, essa fala se enquadra na

categoria Resposta, em virtude de a questéo ter sido proposta pela professora.
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Ap06s um tempo, os estudantes concluem suas respostas e a professora os direcionam
para a elaboracdo da primeira versdo da histéria em quadrinhos, como uma atividade a ser
terminada em casa.

A seguir no Gréafico 4, apresentamos a classificacdo das interacdes verbais

manifestadas na segunda aula.

Gréfico 4 — NUmero de falas classificadas na dimensdo interacdo verbal da 22 aula.

Interaciao verbal

L
[ww]

d U e
= D Lh

Quantidades

—_— D 2
h 2 Lh

h

!

Categorias

Fonte: Da autora (2020).

Nesta segunda aula, destacam-se as categorias Questionamento e Resposta para as
interacdes verbais promovidas, visto que a professora propde questbes e 0s estudantes se
limitam a respondé-las conforme as solicitacGes feitas por ela. No entanto, ha participacdo de
todos os estudantes. A categoria Afirmacdo surge a partir das falas da professora, ja que em
alguns momentos, ela sentiu insegurangca e informou os conceitos das propriedades sem
questionar as opinides dos estudantes, o que possibilita interagdes verbais de baixa ordem.

A seguir, no Grafico 5 temos a classificacdo das interages cognitivas manifestadas na
segunda aula.
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Gréafico 5 — Numero de falas classificadas na dimensao interacdo cognitiva da 22 aula.
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Fonte: Da autora (2020).

De modo geral, tem-se em evidéncia das categorias Questdo aberta e Resposta
explicativa. A categoria Questdo aberta propicia a construcdo de diferentes respostas e
explicacOes, porém, nesta aula, a maioria das questfes sdo elaboradas pela professora para 0s
estudantes. Mesmo assim, ha uma participacdo satisfatoria. A outra categoria, Resposta
explicativa destaca-se significativamente, pois 0s estudantes sdo capazes de organizar,
explicar e propor solugdes diante dos questionamentos feitos pela professora.

Temos também, no Grafico 6, a classificacdo quanto aos niveis cognitivos da segunda
aula.
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Gréafico 6 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 22 aula.
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Fonte: Da autora (2020).

A partir da anélise da segunda aula, é possivel observar que os niveis cognitivos
variaram em N1, N2 e N3, evidenciando que a professora possibilitou uma interacdo maior
com os estudantes em relacdo a primeira aula, proporcionando um ambiente investigativo, no
qual os estudantes tiveram uma participagdo mais ativa em sala de aula, identificando as
propriedades dos materiais e utilizando conceitos ja conhecidos por eles, para justificar suas
hipdteses.

A professora planejou as trés aulas que abordariam conceitos especificos de ligacdes
quimicas a partir de materiais que teriam possiveis relagdes com o cotidiano dos estudantes.
Dessa forma, o conceito de ligagdo idnica foi relacionado com os materiais ceramicos; de
ligacdo metalica com os materiais metalicos e de ligacdo covalente com o0s materiais
poliméricos.

A sequir, sdo apresentados 0s quadros que contemplam alguns episédios de ensino das
aulas 3, 4 e 5, bem como suas classificagbes quanto as categorias. Optamos por apresentar
uma seguida da outra, por se tratar de aulas tedricas sobre as ligagdes ionicas, metélicas e
covalentes, respectivamente, e terem sido planejadas e desenvolvidas de forma semelhantes,
ou seja, a professora planejou os slides das aulas com imagens de materiais ceramicos,
metalicos e poliméricos e, em seguida colocou a definicdo de cada ligagdo quimica,
exemplificando e por fim, apresentou as propriedades dos compostos idnicos, metalicos e

covalentes.
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Os quadros que mostram 0 quantitativo de perguntas e respostas promovidas em cada
aula, as analises e discussdes criticas sobre os resultados obtidos, sdo abordados ap6s a essa

apresentacdo geral das trés aulas.

Terceira aula

Episodio de Ensino 1 da Aula 3 — Retomada da aula 2

No Quadro 14, é apresentado o Episodio de Ensino 1 da Aula 3 (EELA3). Ao iniciar a

aula 3, a professora retoma o que foi visto na aula anterior sobre as propriedades dos materiais

para, entdo, ela inicia a aula sobre a ligacdo ibnica, como mostram as transcri¢des do turno 1

ao 9.
Quadro 14 — EE1A3 e classificacdes.
Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno ¢ Verbal Cognitiva Cognitiva
2:41 P:...na aula passada... : -~
LR Questionamento Revisao
1 0 que nos discutimos?
3:00 A:...as propriedades Resposta
2 dos metais... Resposta informativa N2
3:10 A:...ceramicas... Resposta . Respost_a N2
3 informativa
4:22 A:...e polimeros... Resposta _Resposta N2
4 informativa
, P:...vocés podem me
4:30 : -
5 falar algumas dessas | Questionamento Reviséo
propriedades?
4:48 A:..isolante... Resposta _Resposta N2
6 informativa
5:03 A:.. fratura... Resposta . Respost_a N2
7 informativa
5:10 A Resposta
3 A:...0ptica... Resposta informativa N2
5:42 A:...tenacidade... Resposta . Respost_a N2
9 informativa

Fonte: Da autora (2021).

No EE1A3, é possivel perceber que, no inicio da aula, o objetivo da professora é
identificar os conhecimentos construidos pelos estudantes da aula anterior. Portanto, ela
utiliza de questdes classificada nas dimensdes interacdo verbal na categoria Questionamento

e cognitiva na categoria Revisdo. As respostas dos estudantes sdo sucintas e limitadas, isto €,
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eles informam as propriedades dos materiais e quais sdo elas, sem justificativas ou
comparacOes, portanto, foram classificadas na dimensdo interacdo verbal na categoria
Resposta, e na dimensdo cognitiva na categoria Resposta informativa e de habilidade

cognitiva, no nivel N2.

Episdédio de Ensino 2 da Aula 3 — Inicio da aula sobre ligagéo idnica

Apos a retomada da aula 2, a professora deu continuidade a aula utilizando, como
exemplo, a molécula diéxido de aluminio. Ela questiona sobre a familia em que se encontram
os elementos quimicos aluminio e oxigénio; quantos elétrons eles possuem na ultima camada,
a carga; qual € o cation e qual e o anion e, por fim, como fica a distribuicdo eletrénica desses

elementos. Os estudantes foram participando respondendo todas as questées, como pode ser

visto no Quadro 15.

Quadro 15 — EE2A3 e classificagdes (Continua).

Tempo X Interagéo Interacdo Habilidade
Turno Descrigdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...0 aluminio esta no
6:46 terceiro perlodo_... Afirmacio e Rewsa(z,
quantos eléetrons livres . Informacéo e
26 o Questionamento ~
0 aluminio tem na Questédo fechada
ultima camada?
6:51 A:...3 elétrons livres... Resposta . Respost_a N2
27 informativa
P:...vou anotar aqui...
6:53 ((a professora escreve Organizacao e Informacéo e
no quadro)) ...ele tem . ~
28 . Questionamento | Questdo fechada
carga positiva ou
negativa?
6:58 ) . Resposta
29 A:...positiva... Resposta informativa N2
7:01 P:...por isso ele é
:'30 chamado de cation ou | Questionamento | Questdo fechada
anion?
713 A:...ele é um cétion... Resposta . ReSpOSt.a N2
33 informativa
P:...sim... ele é um
717 cation... porque possui ;geggag;, Concordancia,
: carga positiva... e 0 epeticao, Informacéo e
34 A . Afirmacéo e x
OXigénio... esta em . Questéao fechada
. Questionamento
qual familia?
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No EE2AS3, a professora fala no turno 23 “..este € um modelo solido ((professora
mostra o slide)) da cer@mica dioxido de aluminio... este modelo sélido representa um reticulo
cristalino... onde nds temos um atomo de aluminio... deem uma olhada na tabela periddica de
vocés e me digam em qual familia o aluminio se encontra?”. Essa fala foi classificada na
dimensdo interacdo verbal nas categorias Afirmacdo, Organizagdo e Questionamento e ja na
dimensdo interacdo cognitiva nas categorias Informagdo, Exemplificacdo e Questao
fechada, pois a professora utiliza o exemplo do didxido de aluminio para ilustrar um modelo
solido. A pergunta feita pela professora no final, foi uma pergunta simplista e teve como
resposta no turno 24 a fala do estudante “.. na familia 34...” classificada na dimenséo
interacdo verbal a categoria Resposta, na dimensdo interacdo cognitiva a categoria Resposta
informativa e na habilidade cognitiva N2, promovendo a participacdo do estudante, mas ndo

exigiu que ele justificasse ou estabelecesse uma relagdo com o exemplo utilizado por ela.

Quadro 15 — EE2A3 e classificacdes (Continua).

Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno ¢ Verbal Cognitiva Cognitiva
7:25 . Resposta
36 A:..6A.. Resposta informativa N2
P:...vou colocar aqui Informacio e
7:31 6 ((a professora Afirmacao e Questglo
38 escreve no quadro)) e | Questionamento
fechada
qual a carga dele?
7:34 i : Resposta
39 A:...negativa... Resposta informativa N2
7:47 L A Resposta
42 A:..um..anion... Resposta informativa N2
P:...e a distribuicdo
8:25 eletrnica do Questionamento Questado
54 aluminio? Quem pode e Convite fechada
me ajudar?
8:28 T:.1s°... Resposta
55 2s%..2p°...35%...3p ... Resposta informativa N2

No Quadro 15, a seguir, a professora continua com a explicagdo sobre a representagéo

da ligacdo idnica, questionando sempre os estudantes.



Quadro 15 — EE2A3 e classificagcdes (Conclusao).
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Tempo Descricdo das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...vamos pensar aqui (...)
9:00 qual o motivo do aluminio ter . Questdo de
64 tendéncia a perder elétrons e Questionamento desequilibrio
oxigénio a ganhar elétrons?
9:01 A - . Resposta
65 :...0s dois vao se combinar... Resposta informativa N2
9:06 A:...eles precisam ficar Resposta
66 est%veis... Resposta inforﬁmtiva N3
9:10 P:...vamosﬂfa}zer a dis'gribui(;éo _
67 para o argonio... que é um gas Afirmacéo Informacéo
nobre...
96%3 T:...15%..25%..2p°...35%...3p°... Resposta in?giraoastti?/a N2

Fonte: Da autora (2021).

Continuando a aula no turno 64, a professora faz uma pergunta “...vamos pensar aqui
(...) qual o motivo do aluminio ter tendéncia a perder elétrons e oxigénio a ganhar
eléetrons?”, a qual foi classificada na dimensdo interagdo cognitiva como uma categoria de
alta ordem Questao de desequilibrio, que permite que os estudantes elaborem uma resposta
mais detalhada. No entanto, ndo foi o que ocorreu, pois as respostas dadas pelos estudantes,
como exemplificado pelo turno 65 “..os dois vao se combinar...”, foi classificada na
dimensao interacdo verbal a categoria Resposta, na dimensao interagdo cognitiva a categoria
Resposta informativa e na habilidade cognitiva N2. No turno 66, outro estudante traz “...eles
precisam ficar estdveis...”, a resposta foi classificada na categoria interacdo verbal Resposta,
na categoria interacdo cognitiva Resposta informativa e na habilidade cognitiva N3,
possibilitando ao estudante responder utilizando um dado relembrado. Percebe-se pelo trecho
da transcricdo que a professora segue adiante em vez de elaborar outra questdo para que 0s
estudantes reflitam e reformulem suas respostas.

Outro momento importante dessa aula é quando a professora utiliza como exemplo o
dioxido de aluminio, para explicar e introduzir o conceito de ligagdo ibnica.

A professora desde o inicio da aula faz perguntas para que os estudantes participem da
aula; questiona em qual familia se encontra o oxigénio e o aluminio; escreve no quadro a
distribuicdo eletronica desses elementos e no turno 90 ela fala “...eles formam uma LIGACAO
IONICA... vamos ver como fica a formula molecular... os 2 elétrons ficam com o aluminio e

os 3 elétrons ficam com o oxigénio... forma a ceramica dioxido de aluminio... a ligacao
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ibnica ocorre devido a atracdo eletrostatica entre as cargas opostas dos ions do aluminio e
do oxigénio... agora vamos ver algumas propriedades da ligagdo idnica... uma propriedade
importante € que os metais tendem a perder elétrons e os ndo metais tendem a ganhar
elétrons... e também podemos ver que o aluminio tem baixa energia de ionizacéo... por isso
ele perde seus elétrons mais facilmente... vamos ver agora as propriedades dos compostos
ibnicos... quem pode ler para mim?”, sendo possivel classificar esse excerto na categoria
interacdo verbal Afirmacdo, Organizacdo e Questionamento e quanto a interagdo cognitiva
de alta ordem Sintese, resumo ou generalizacdo, Informacdo e baixa ordem Questdo
fechada. No entanto, evidencia-se que, nessa fala da professora, ocorre um equivoco, pois ndo
se forma uma cerédmica didxido de aluminio, mas sim, a molécula diéxido de aluminio. Cabe
aqui, destacar que, por mais que os professores preparem seus materiais a serem utilizados em
sala de aula, estes erros conceituais podem comprometer o entendimento dos estudantes e
provocar concepgOes equivocadas sobre determinado assunto. Nesse contexto, consideramos
fundamental que o professor experiencie analisar sua prépria pratica para que estes erros
sejam minimizados e que momentos de reflexdes sejam incorporados no seu dia a dia.

A professora juntou varias informacdes para descrever um conceito que, muitas vezes,
estd relacionado a memorizacdo, como a regra do octeto, o que pode causar concepcdes
errbneas, pois é um contetdo abstrato e de dificil representacao.

Episodio de Ensino 3 da Aula 3 — Leitura das propriedades dos compostos idnicos
Com o decorrer da aula, no EE3A3, a professora solicitou que algum estudante

realizasse a leitura da parte do texto que abordava sobre as propriedades dos compostos

ibnicos. O Quadro 16 apresenta esse momento.



Quadro 16 — EE3A3 e classificacdes (Continua).
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Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
A:..EU...eles sdo
. solidos a temperatura Resposta
1%311 3 e pressédo ambiente... REZ??S:Z ¢ informativa e
((leitura feita pelo Informacéo
aluno))
P:...iss0... @
) temperatura de 25° C a
U2 | prsioambine ¢ | esbacke | Concortni
atm... pode
continuar...
A:...eles sdo leves e
durdveis... geralmente
séo isolantes de calor
e eletricidade... séo
11:21 resistentes a alta Leitura Informacso
93 temperaturas e ¢

ambientes severos do
gue 0s metais e 0s

polimeros... ((leitura
feita pelo aluno))




81

Enquanto o estudante faz a leitura do texto sobre as propriedades dos compostos

ibnicos, a professora aproveita e faz alguns questionamentos, como 0s expostos no Quadro

16.
Quadro 16 — EE3AS e classificagdes (Conclusao).
Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno ¢ Verbal Cognitiva Cognitiva
119:56 P:-pl)-(())l iqr:]lg rzasg 03 Questionamento | Questao aberta
11:30 A:...s30 0S Resposta
95 plasticos... Resposta informativa N2
, A:...eles sdo
1195’ 3 materiais de alta Resposta . F]Sespost_a N3
dureza... informativa
P:...por isso... eles
11:37 sdo fréageis e se . x x
97 quebram Afirmacao Informacéo
facilmente...
, A:...sd0 resistentes a
11:42 ~ . . ~
98 corrosdo... ((leitura Leitura Informacéo
feita pelo aluno))
119:;1 ! A(‘::(;'r'r%g;oe,)e Questionamento | Questao aberta
12:00 P:...por que o . Questao de
103 portdo enferruja? Questionamento desequilibrio
12:02 . Resposta
104 A:...porque molha... Resposta informativa N2
12:04 - Resposta
105 A:...fica no sereno... Resposta informativa N2
P:... acorrosao é
uma reacao gquimica
chamada de
oxirreducao... 0 Informacao e
12:07 ferro oxida em Afirmacéo e Questég de
106 contato com o Questionamento

oxigénio presente

no ar e na agua...

vocés tém alguma
davida?

confirmacéao

Fonte: Da autora (2021).
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Episodio de Ensino 4 da Aula 3 — Sistematizacdo da aula 3

A seguir no Quadro 17, temos o fechamento da terceira aula. A professora retoma o
exemplo do didxido de aluminio e explica como fazer o modelo representativo da ligacédo
ibnica dessa molécula.

O episddio EE4A3 se inicia com a professora dizendo no turno 116 “((Professora
escreve no quadro)) ...aluminio e oxigénio... 0 que acontece nesse processo... tem-se uma
ligacdo... é possivel que esses dois atomos estabelecam entre si... uma ligacdo... que eles se
unam... ligando uns aos outros... isso se d& por meio de uma ligagédo quimica... chamada de
ligag¢do ionica... mas como que acontece a liga¢do?”, classificada na dimensdo interacao
verbal Afirmacdo e Questionamento e na dimensdo interacdo cognitiva Informacéo e
Questdo aberta. Dando continuidade ao dialogo, o estudante responde “...por meio dos
atomos...”, sendo sua resposta classificada na dimensdo interacdo verbal Resposta e na
dimensdo interagdo cognitiva Resposta informativa e, quanto a habilidade cognitiva, no nivel
N2.



Quadro 17 — EE4A3 e classificacdes (Continua).
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Tempo Descricao das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...... nGs comegamos
pela distribuicéo
eletrbnica do atomo de
aluminio e como ele
tem 3 elétrons na dltima
camada... para que ele A
13:56 se torne estavel apos a A';ﬁ?ggg;g’e ?g?gfr;i%gglz’
118 unido com oxigénio... . ~
ele tem uma tendéncia a Questionamento | Questéo fechada
perder 3 elétrons para
se tornar estavel como
um gés nobre... quantos
elétrons os gases nobres
tém na ultima camada?
1fi293 A:...8 elétrons... Resposta inl-\;ce)irﬁloastti?/a N2
P:...iss0... eles tém 8
elétrons... entdo era
1428 mais facil o alyminio Feedpa~ck, Concordérjcia,
120 que tem 3 elétrons Repeticao e Informacéo e
ganhar 5 ou ele perder | Questionamento | Questdo fechada
os 3 para ficar com 8 na
ultima camada?
1;';19 A:...perder... Resposta inFégirF;]O;tti?/a N2
P:...ele perde os 3 Afirmacso e
14:44 elétrons... entdo se ele mag Informacéo e
122 perde ele fica positivo Questionamento Questéo fechada
Ou negativo?
1fé23 A:...positivo... Resposta inigirﬁlogtti?/a N2
15:00 P:...positivo... como ele Repeticdo e Complete
124 perde 3... fica... Questionamento P
15:08 Resposta
Loz A:..43... Resposta . forﬁ]ativa N2
15:15 P-(rgzrgzzzs}%r)i isgreve Repeticéo e Questéo de
126 entendido? Questionamento confirmacéo
15:20 . Resposta
197 A:.sim... Resposta inforrpnativa N1

E continua, no Quadro 17, a explicacdo da professora para o modelo explicativo da

ligag&o idnica para a molécula dioxido de aluminio.



Quadro 17 — EE4A3 e classificagcdes (Conclusao).
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Tempo .~ Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Descrigdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...se um elemento
, tem 1 elétron na ~
115;39 ultima camada... ele | Questionamento %éﬁjj;
tendéncia a perder ou
ganhar?
15:35 . Resposta
199 A:...perder... Resposta informativa N2
15:43 . . Questéo
: 2
130 P:...se ele tem dois? | Questionamento fechada
15:47 . Resposta
131 A:...perde 0s 2... Resposta informativa N2
16:01 . Questao
- ?
133 P:...e com 3¢ Questionamento fechada
16:23 ) Resposta
134 A:...ele perde os 3... Resposta informativa N2
P:...se 0 elemento tem
5..60u7elevai
ganhar elétrons para Informacso e
16:32 ficar com 8 igual aos Afirmacéo e ¢
~ . Questao
135 gases nobres... entdo... | Questionamento fechada
0 oxigénio tem
guantos elétrons na
Gltima camada?
16:59 i Resposta
136 T:...6... Resposta informativa N2
17:19 6P:"'2 mais |4 © |gu_al Afirmacao e Informacéo e
137 - para 8 ele precisa Questionamento Complete
ganhar?
17:27 _ Resposta
138 T:.2... Resposta informativa N2
17:34 P:..2...qual é a carga Repeticéo e Questéo
139 do oxigénio? Questionamento fechada
1ral A:...negativo Resposta Resposta N2
140 ~-N€Q P informativa

Fonte: Da autora (2021).

A professora finaliza a aula com o discurso evidenciado no turno 141 “...para a gente

formar um composto iénico... por meio da ligacdo entre aluminio e oxigénio... descobrimos

as cargas... agora nds invertemos 0 3 vem para ca e o 2 vem para ca ((professora escreve no

quadro)) ...e fica AlyOs... alguma duvida?”, sendo classificado, na dimensdo interag¢do

verbal, nas categorias Afirmacdo e Questionamento; na dimensédo interacdo cognitiva, nas

categorias Informacéo e Questédo de confirmacao.
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Quarta aula

Episodio de Ensino 1 da Aula 4 — Retomada da aula 3 e Apresentacdo do conceito de

ligacdo metalica

A professora inicia a aula retomando o conteldo da aula anterior e pede para que 0s
estudantes realizarem um exercicio, o qual solicitava a representacdo do modelo da ligacdo
ibnica para a molécula carbeto de silicio. Depois de um tempo, ela faz o exercicio no quadro
perguntando como que ficava a distribuicéo eletrdnica do silicio e do carbono para, depois,
apresentar a resposta do exercicio aos estudantes.

Dando continuidade a aula, a professora apresenta, por meio de slides, imagens de
materiais metalicos como, por exemplo, a porta de um carro, molas e utensilios de dentista.
Mas, simplesmente define o conceito da ligacdo metalica, sem questionar as concepcdes
prévias dos estudantes ou elaborar questdes para que os estudantes construam o conceito junto

com ela. Esse momento encontra-se no Quadro 18 a seguir.

Quadro 18 — EE1A4 e classificacdes (Continua).

Tempo Descricdo das Interacéo Interacéo Habilidade
Turno falas Verbal Cognitiva Cognitiva
4:51 P:...hoje vamos | Questionamento Reviséo
1 retomar a aula

passada... 0 que
nos estudamos?

4:58 A:...ligacao Resposta Resposta N2
2 ibnica... Informativa

5:11 A:...ceramica... Resposta Resposta N2
3 Informativa

5:25 A:...propriedades Resposta Resposta N2
5 da ligacéo Informativa

ibnica...

5:32 A:...distribuigdo Resposta Resposta N2

6 eletronica... Informativa

A seqguir, no Quadro 18, a professora continua retomando o que foi visto na aula
anterior e pede para que os estudantes facam a representacdo da ligacdo ibnica para a

molécula carbeto de silicio, no caderno.



Quadro 18 — EE1A4 e classificacdes (Continua).
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Tempo Descricdo das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
5:37 P:...e QUAIS sdo as Questionamento Revisdo
7 propriedades da dos
compostos ibnicos?
5:43 A:...sdo frageis... Resposta Resposta N2
8 Informativa
5:50 A:...isolantes... Resposta Resposta N2
9 Informativa
5:58 A:...solidos... Resposta Resposta N2
10 Informativa
6:37 A:... s&o resistem as altas Resposta Resposta N2
11 temperaturas...como por Informativa e
exemplo a panela de Exemplificacéo
ceramica...
6:41 P:...iss0... outro exemplo Feedback, Concordancia,
12 de ceramica que apresenta Afirmacao, Exemplificacéo
ligagéo ibnica € o carbeto | Organizagdo e e Questado
de silicio (SiC)... facam no | Questionamento fechada
caderno a ligacdo ionica
para essa ceramica... 0
silicio tem qual nimero
atbmico?
6:48 A:.l4.. Resposta Resposta N2
13 Informativa
7:00 P:...e o carbono? Questionamento Questao
15 fechada
7:58 A:.6.. Resposta Resposta N2
16 Informativa
08:03 P:...podem fazer no Organizacao Informacéo
17 caderno de vocés a ligacédo
ibnica entre esses dois
atomos...

A professora disponibilizou alguns minutos para que os estudantes fizessem o

exercicio e, em seguida, resolveu com eles no quadro. Depois desse momento, ela inicia a

aula sobre a ligacdo metalica, transcrita no Quadro 18.



Quadro 18 — EE1A4 e classificacdes (Conclusao).
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Tempo Descrico das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...muito bem... agora vamos
estudar a ligacdo metalica... eu
trouxe algumas imagens de
objetos metalicos... ((a
professora mostra o slide))
...temos aqui a porta de um Feedback, Informacao,
24:09 carro... molas e utensilios de Afirmacao, Questéao
86 dentista... a ligagdo metélica Organizagao e fechada e
ocorre pela interagdo de um Questionamento Revisao
conjunto de cétions do metal
com um conjunto de elétrons...
que pode ser chamado mar de
elétrons... vamos relembrar... 0
que é o cétion?
24:14 | A:..6uma partlcgl_a que possul Resposta Respost_a N3
87 carga positiva... Informativa
Concordancia,
24:21 | P:...isso mesmo... agora o que é Feedback e Reviséo e
88 o elétron? Questionamento Questéo
fechada
24:26 A..éa partlcgla com carga Resposta Resposta N2
89 negativa... Informativa
P:...muito bem... 0 que ocorre
na ligacdo metalica é uma
interacdo entre os cations do
metal com os elétrons como na
imagem... ((a professora mostra
os slides)) ...os cétions e
elétrons estdo dispostos Feedback, Sintese,
95:19 Iivremen}te na estruturaNmetéIica Afirm_a(;ég, resumo ou
9'0 e atrald_o§ pela atragao das Organlgagao, generalizacao
cargas positivas e negativas... 0S Convite e e Questéo
metais possuem baixa energia | Questionamento fechada
de ionizacdo... 0 que fazem com
que eles se tornem
cations facilmente... agora
vamos conhecer as propriedades
dos compostos metalicos...
quem pode ler para mim?
25:27 Resposta
91 A:..eu... Resposta inforfnativa
25:32 . « : x ~
92 P:...entdo... pode comegar... Afirmacao Informacéo

Fonte: Da autora (2021).
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A professora procurou relembrar alguns conceitos ja vistos pelos estudantes, como por
exemplo, o que é cation e elétron. Em seguida, ela 1é a defini¢do do conceito de ligagéo
metalica que estava apresentado no slide preparado por ela. Devido ao seu nervosismo e sua
inseguranca com relacdo a esse conceito abstrato, a professora ndo conseguiu explicar de
forma adequada o conceito, 0 que pode ter provocado ddvidas ou até mesmo uma
memorizagdo desse conceito por parte dos estudantes.

Episodio de Ensino 2 da Aula 4 — Leitura das propriedades dos compostos metalicos

No Quadro 19, temos um trecho do EEA4, quando a professora solicita que alguns

estudantes participem da aula fazendo a leitura das propriedades dos compostos metalicos.



Quadro 19 — EE2A4 e classificacdes (Continua).
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Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno ¢ Verbal Cognitiva Cognitiva
A:...0s elétrons nédo estéo
ligados a nenhum atomo em
25:47 particular e por isso sao Leitura Informacio
93 bons condutores de calor e ¢
eletricidade...((leitura feita
pelo aluno))
P:...como os elétrons estdo
. livres eles podem se
25:58 . ~ x
deslocar na Afirmacao Informacéo
94 L
estrutura...((comentario da
professora))
26:05 A:...opacos & luz
9'5 visivel...((leitura feita pelo Leitura Informacéo
aluno))
P:...lembra da latinha que eu ReVisio e
26:19 trouxe para Questionamento Questéo
96 vocés?((comentéario da fechada
professora))

26:31 A:...ndo era p,osswel Resposta Respost_a N1
98 enxergar atraveés dela... Informativa
26:37 P:...vgrdade... devido a essa Feedback e Concordancia

99 propriedade...((comentario Afirmacéo e Informacao
da professora))
26:45 A:...tém aparéncia lustrosa
: quando polidos... brilho Leitura Informacéo
100 : X
((leitura feita pelo aluno))
P:...olhem o brilho dessa
26:53 garrafinha de aluminio... ((a . ~ N
101 professora mostra a Afirmacao Exemplificacéo
garrafa))
A:...geralmente sdo
_ resistentes a fratura e
26:56 . x
102 _possuem qlta _ Leitura Informacéo
tenacidade...((leitura feita
pelo aluno))
P:...0s objetos metalicos sdo
_ dificeis de partir... por isso
27:07 « . x x
sao Afirmacao Informacéao
103 . L
resistentes...((comentario da
professora))

Apos a leitura do texto sobre as propriedades dos compostos metalicos, um estudante

questiona a professora e este didlogo encontra-se em seguida no Quadro 19.




Quadro 19 — EE2A4 e classificacdes (Conclusao).
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Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno ¢ Verbal Cognitiva Cognitiva
A:...professora... se
colocar uma garrafinha Questdo de
27:23 com agua no congelador | Questionamento desequilibrio e
104 porque ela estoura? ...eu e Afirmacéao In fgrma 30
fiz isso e 0 gelo estava ¢
para fora da garrafa...
27:29 P:...vamos pensar... 0 que . ~
105 acontece no congelador? Questionamento | Questao aberta
27:34 . , Resposta
106 A:...ele congela a agua... Resposta Explicativa N2
, Concordancia e
2740 P:...sim... por que? Fee_dback ¢ Questao de
107 Questionamento L
desequilibrio
27:46 A:...por causa da baixa Resposta
108 temperatura... Resposta Explicativa N3
27:54 P:...iss0... e 4gua ocupa Feedback e Con(c?%réci?ggla €
" .
109 todo o espaco da garrafa? | Questionamento fechada
28:06 ) Resposta
111 A:...ocupa... Resposta Informativa N2
, A:...sim... 0 volume da Concordancia e
28:11 . .
119 agua vai aumentar e o da Resposta Resposta N3
garrafa ndo... Explicativa
P:...sim... 0 que ocorre é
que o congelador estd em
temperaturas negativas e A
28:20 congela o liquido dentro Aliie} ?ggagg’e ?ﬁ?gfr;iagg'i'
113 da garrafa... o que faz que Questiongmento Questéo gberta
0 seu volume aumente e 0
da garrafa ndo... e 0 que
acontece com a garrafa?
28:23 i Resposta
114 A:...estoura... Resposta Informativa N2
28:27 i Resposta
115 A:...explode... Resposta Informativa N2

A aula 4 se destaca por um estudante realizar um questionamento no turno 104. Ele

traz uma questdo “...professora... se colocar uma garrafinha com agua no congelador porque

ela estoura? ...eu fiz isso e o0 gelo estava para fora da garrafa...”, a qual foi classificada na

dimenséo interacdo verbal Questionamento e Afirmacao e na dimensdo interacdo cognitiva
Questao de desequilibrio e Informacéo.

A partir da davida do estudante, a professora elabora uma questdo, no turno 105

“...vamos pensar...o que acontece no congelador?” classificada na dimens&o interacdo verbal
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Questionamento e na dimensdo interagdo cognitiva Questao aberta, pois possibilitou que os
estudantes pudessem responder de diferentes formas e pensar que fenémeno poderia acontecer
no congelador. Dessa forma, o estudante reflete um pouco e responde no turno 106 “...ele
congela a dgua...” sendo a resposta classificada na dimenséo interacdo verbal Resposta, na
dimensdo interagcdo cognitiva Resposta Explicativa e na habilidade cognitiva N2, pois o
estudante consegue identificar o que precisa ser buscado para responder a questdo, mas nao
justifica ou estabelece uma relacdo do volume da garrafa com o volume de agua.

Portanto, a professora cria uma série de questdes para que os estudantes criem suas
hipéGteses e solugdes Isso fica evidente no turno 107, “...sim... por que?” classificada na
dimenséo interacdo verbal Feedback e Questionamento e na dimensdo interagdo cognitiva
Concordancia e Questdo de desequilibrio. No turno 108, “..por causa da baixa
temperatura...”, 0 estudante consegue inferir que dgua da garrafa congelou por conta da baixa
temperatura do congelador, mas ndo consegue justificar sua resposta, por isso a fala foi
classificada na dimensdo interagdo verbal Resposta, na dimensdo interacdo cognitiva
Resposta Explicativa e na habilidade cognitiva em N3.

A professora elabora mais uma questdo no turno 109, “..isso... e dgua ocupa todo o
espago da garrafa?”, SO que dessa vez € uma pergunta mais simples classificada na dimenséo
interacdo verbal Feedback e Questionamento e na dimensdo interacdo cognitiva
Concordéancia e Questdo fechada e, prontamente, os estudantes respondem, como mostra o
trecho no turno 111, “...ocupa...”, sendo a resposta classificada na dimensdo interagédo verbal
Resposta, na dimensdo interacdo cognitiva Resposta Informativa e, quanto habilidade
cognitiva, N2. No turno 112, outro estudante responde *“..sim... o volume da dgua vai
aumentar e o da garrafa ndo...” evidenciando uma convergéncia de ideias e uma relagéo
entre as variaveis com a resposta do colega, que foi classificada na dimensao interacao verbal
Resposta, na dimensdo interacdo cognitiva Concordancia e Resposta Explicativa e na
habilidade cognitiva N3.

Entdo, a professora segue o dialogo no turno 113, “.sim... o que ocorre é que o
congelador esta em temperatura negativa e congela o liquido dentro da garrafa... o que faz
que o seu volume aumente e o da garrafa ndo... e 0 que acontece com a garrafa?”’. Esse
trecho é classificado na dimenséo interacdo verbal Feedback, Afirmacéo e Questionamento
e na dimens&o interacdo cognitiva Concordancia, Informacao e Questao aberta. Em seguida,
0s estudantes respondem, no turno 114, “..estoura...” e no turno 115, “...explode...”, que sdo
respostas parecidas e que foram classificadas nas mesmas categorias da dimenséo interacéo

verbal Resposta, na dimensdo interacdo cognitiva Resposta Informativa e na habilidade
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cognitiva N2, pois os estudantes entenderam o que deve ser buscado, mas ndo justificaram

suas respostas.

Episodio de Ensino 3 da Aula 4 — Ligas metalicas e Sistematizacéo da aula 4

A seguir, apresentamos no Quadro 20, um trecho no qual a professora questionou 0s
estudantes sobre as aplicacbes das ligas metalicas e discutiu sobre elementos quimicos
presentes nas medalhas e no latdo. Para terminar a aula, ela faz um exercicio, no qual os
estudantes deveriam utilizar a tabela periddica para identificar qual das alternativas
contemplavam substancias formadas por ligagdes metalicas. Apds resolverem o exercicio, ela

finaliza a aula.

Quadro 20 — EE3A4 e classificacdes (Continua).

Tempo Descricao das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...uma aplicacéo
desses metais... sdo Informacao,
31:51 nas ligas metalicas... Afirmacao e Exemplificacéo
140 vocés conhecem Questionamento e Questéo
algum exemplo de aberta
ligas metalicas?
31:57 . e o
141 A:...aco... Resposta Exemplificacéo N2
P:...IsS0 ...pensem na
medalhas... por Concordancia,
32:04 | exemplo um jogador Feedback e Exemplificacéo
142 que ficou em Questionamento e Questéo
primeiro lugar fechada
...ganha medalha de?
3124%,)2 T:...ouro... Resposta I nigirr)rfasttﬁ/a N2
32:31 | P:...qual € o simbolo Questionamento Questdo
146 do ouro? fechada
32:38 ) Resposta
147 A Au.. Resposta In for?nativa N2
P:...Au...
32:44 ((professorg escreve Repeticéo e Questéo
148 no quadro)) Questionamento fechada
...0 segundo lugar
ganha medalha de?
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A professora continua questionando sobre os elementos quimicos presentes nas

medalhas, com o objetivo de explicar que a medalha de bronze ¢ um exemplo de liga

metalica, assim como o latdo, outro exemplo utilizado por ela. O excerto estd no Quadro 22.

Quadro 20 — EE3A4 e classificacdes (Conclusao).

Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno ¢ Verbal Cognitiva Cognitiva
32:56 . . Questao
: 2
150 P:...qual o simbolo da prata? | Questionamento fechada
33:00 ) Resposta
151 A Ag... Resposta Informativa N2
33:05 P:...é encontrado na tabela Questionamento Questao
152 periodica? fechada
33:13 L Resposta
153 T:..sim... Resposta Informativa N1
33:22 . . Questao
: ?
154 P:...e o terceiro lugar” Questionamento fechada
33:28 ) Resposta
155 T:...bronze... Resposta Informativa N2
33:34 P:...0 bronze € encontrado na Questionamento Questéo
156 tabela periodica? fechada
33:45 R Resposta
157 T:..ndo... Resposta Informativa N1
33:56 P:...por que ele ndo é . Questao de
158 encontrado? Questionamento desequilibrio
34:04 A:...porque ele é uma liga Resposta
159 metalica... Resposta Explicativa N2
A:...as ligas metalicas sdo
estruturas metalicas e todos 0s
atomos envolvidos perdem
35:03 elétrons de sua camada mais Resposta Resposta N3
165 externa... que se deslocam P Explicativa
mais ou menos livremente
entre eles...((participacao do
aluno))
P:...0s céations e os elétrons
ficam livres na estrutura
metalica... vejam aqui alguns
exemplos de ligas metélicas... Informacao,
35:11 ((a professora mostra as Afirmacéo e Exemplificacéo
166 imagens)) ...aco... anel... Questionamento e Questéo
portdo... vagéo de trem... aberta

medalha de bronze... obturacéo
dentaria... vocés sabem do que
0 portdo é feito?

Fonte: Da autora (2021).




94

A professora explora os conhecimentos dos estudantes sobre o latdo, no turno 168 “...e
quais elementos estdo presentes no latdo?” . Este questionamento foi classificado na
dimensdo interacdo verbal Questionamento e na dimensdo interagdo cognitiva Questao
fechada, ja que € uma questdo que procura uma resposta menos elaborada ou que ndo busca
uma explicacdo que possibilitou que o estudante fosse além em sua resposta, como mostra o
turno 169 “...o latdo professora é constituido por zinco... cobre e prata e ele também é um
exemplo de liga metalica com capacidade de conducgéo térmica e elétrica... possui um brilho
intenso... como 0 aco inox... também possui resisténcia a corrosao e resisténcia mecanica...
dessas propriedades que comentamos o latdo é maledvel e ductil... podendo ser utilizado em
materiais para a industria como por exemplo...parafusos, torneiras e engrenagens... em

i3]

instrumentos musicais como saxofone e flauta...” sendo assim classificada na dimensao
interacdo verbal Resposta, na dimenséo interacdo cognitiva de alta ordem Sintese, resumo ou
generalizacdo e Resposta explicativa e habilidade cognitiva N3, quase atingindo o nivel
cognitivo N4, pois o estudante seleciona e analisa as informacdes, destaca as propriedades do

latdo e cita exemplos de objetos nos quais o latdo pode ser utilizados.

Quinta aula

Episodio de Ensino 1 da Aula 5 — Retomada da aula 4

A professora inicia a quinta aula relembrando o que foi estudado na aula anterior. Esse

momento encontra-se no Quadro 21.
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95

Tempo .~ Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Descrigdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...boa tarde! ...vamos
3:41 | iniciar a aula relembrando
0 que vimos na aula Questionamento Revisao
1 anterior... 0 que nos
estudamos?
3:48 T - Resposta
5 A:...ligagdo metalica... Resposta informativa N2
3:57 . . Resposta
3 A:...0 mar de elétrons... Resposta informativa N2
4:11 o . Resposta
4 A:...ligas metalicas... Resposta informativa N2
A:...0s cétions e elétrons
4:19 : : T Resposta
5 ficam I|vr§s_na ligacdo Resposta Explicativa N3
metalica...
4:26 A:..as proprl_edades dos Resposta _ Respost_a N2
6 metais... informativa
P:...iss0... nGs vimos as
4:32 proprledade,s _dos Eeedback e Concordarjua,
compostos metalicos... e . Informacéo e
7 o Questionamento ~
quais séo essas Questdo aberta
propriedades?
4:40 . x Resposta
5 A:...eles sdo opacos... Resposta Informativa N2
4:47 ) . Resposta
9 A:...podem enferrujar... Resposta Explicativa N2
4:59 A:...alguns séo Resposta
10 resistentes... Resposta Informativa N2
5:06 . . Resposta
11 A:...possuem brilho... Resposta Informativa N2
5:13 A:...podem se Resposta
12 transformam em fios... Resposta Explicativa N2
P:.._.verdade... e 0 colega Feedback. o
, disse que eles podem .~ Concordancia,
5:21 ; Repeticao, x
enferrujar... 0 que acontece . ~ e Questao
13 : Afirmacéo e
com os metais que eles Questionamento aberta
enferrujam?
5:38 ) . Resposta
14 A:...0 metal oxida... Resposta Explicativa N2
5:45 A:...ocorre a corroséo do Resposta Resposta N2
15 metal... P Explicativa
5:54 C(;Ar\r;-;%rzztzlue? a?ongi[ioda Resposta Resposta N3
16 g P Explicativa

perdendo os elétrons...

Fonte: Da autora (2021).
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Episdédio de Ensino 2 da Aula 5 — Construcéo do conceito de ligacdo covalente

Ja 0 Quadro 22 apresenta 0 EE2A5, no qual a professora iniciou a discussao

questionando quais polimeros os estudantes conheciam e, em seguida, ela mostrou, por meio

de slides, alguns exemplos de polimeros. Para continuar a aula, a professora perguntou aos

estudantes como eles acreditavam que a ligacdo covalente poderia ocorrer e alguns estudantes

utilizaram de seus conhecimentos prévios para respondé-la.

Quadro 22 — EE2AG5 e classificagdes (Continua).

Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno ¢ Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...isso pessoal... a ferrugem
é um tipo de corrosdo
eletroquimica... e vocés vao Eeedback Concordancia,
6:01 estudar sobre isso mais para Afirma éo1e Informacéo e
17 frente... pessoal agora vamos Questiongmen to Questao
discutir sobre os polimeros... aberta
quais polimeros vocés
conhecem?
6:13 ) Resposta
18 A:...0 pneu... Resposta Informativa N2
6:18 A:...sacola de supermercado... Resposta Respost_a N2
19 Informativa
6:25 ) Resposta
20 A:...pote de sorvete. ... Resposta Informativa N2
6:34 s . Questao
: 2
21 A:...0 copo descartavel e Questionamento fechada
6:42 P:...quem pode ajudar o . Questéo
22 colega com a duvida dele? Questionamento aberta
6:49 A:...0 copo descartavel é um Resposta
23 polimero... Resposta Informativa N2
10:02 . . , Resposta
26 A:...por meio de elétrons... Resposta Informativa N2
10:09 A:...temaver com Resposta Resposta N2
27 compartilhamento... P Informativa
10:16 P:..rglsesr?lgf:rsoatl)... l]/:rgos Feedback e Concordancia
28 eletronegéﬁvic?a de? Questionamento e Revisao
10:21 ) x Resposta
29 A:... tem a ver com atragao... Resposta Explicativa N2

Dando continuacdo a aula, a professora faz a representacdo simbolica da ligacéo

covalente entre o carbono e 0 oxigénio. Esse momento pode ser visto, a seguir, no Quadro 22.




Quadro 22 — EE2AS5 e classificagdes (Conclusao).
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Tempo - Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Descricdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
10:27 . , Resposta
30 A:...e com elétrons... Resposta Explicativa N2
14:00 | A:...o carbono é da familia Resposta Resposta N2
32 4A... P informativa
, P:...portanto... quantos x
12‘51 elétrons ele possui na Questionamento %éﬁigg
ultima camada?
14:27 A:...4 elétrons. Resposta . Respost_a N2
35 informativa
P:...iss0... temos aqui ((a
professora desenha no
quadro a letra C e coloca 4 Concordancia
14:32 pontos representando 0s Feedback e ~
; A . e Questao
36 elétrons)) ...e 0 oxigénio | Questionamento fechada
pertence a qual familia?
((a professora escreve a
letra O no quadro))
14:49 A:...a familia 6A... Resposta . Respost_a N2
37 informativa
14:50 i Resposta
38 A:...BA.... Resposta informativa N2
14:55 | P:...logo... ele tem quantos . Questéo
39 elétrons? Questionamento fechada
15:03 A:...6 elétrons. Resposta . Respost_a N2
40 informativa
P:...6... ((a professora
, desenha seis pontos ao ~
15411 4 redor da letra O)) ...0 que Repeticéo %l;)eeittzo
temos entre o carbono e 0
oxigénio?
15:28 ) o Resposta
42 A:...uma ligacéo... Resposta explicativa N2
15:34 ) — . Questao
- 2
43 P:...e qual é essa ligacdo? | Questionamento fechada
15:41 A:...covalente... Resposta Resposta N2
44 explicativa
15:46 P:...e como ela vai Questionamento Questao
45 ocorrer? aberta
15:52 A:...entre 0s pares de Resposta
46 elétrons... Resposta explicativa N3
15:59 . Questao
: 2
47 P:...de quem? Questionamento fechada
16:06 A:...do carbono com o Resposta
48 oxigénio... Resposta explicativa N3

Fonte: Da autora (2021).
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A seguir, apresentamos algumas falas muito longas da professora e optamos por
colocé-las no corpo do texto. No turno 25 ela diz, “...isso pessoal ...0 copo descartavel é um
polimero e o material usado na maioria dos copos descartaveis é o poliestireno... mas é
utilizado outros tipos de polimeros também... esses exemplos que vocés falaram sdo
polimeros e hoje vamos estudar sobre eles... ((a professora mostra exemplos de polimeros nos
slides)) ...o PVC... néilon e o PET... ...agora vejam como s&o as liga¢des de um polimero...
aqui temos a estrutura do polietileno... o elemento carbono é representado pela letra C e ele
faz quatro ligagdes... por isso que aqui... ((a professora mostra o slide)) ele esta ligado entre
dois carbonos... um hidrogénio e um atomo de cloro... eu trouxe para vocés conhecerem a
estrutura de um polimero e no terceiro ano... vocés vao estudar em quimica orgéanica... como
vocés acreditam que ocorre a ligacédo covalente? ” classificada na dimenséo interacao verbal
nas categorias Feedback, Afirmacdo e Questionamento, na dimensdo interacdo cognitiva
Concordéancia, Informacéo, Exemplificacdo e Questao Aberta.

No turno 31, a professora fala “...isso... vamos relembrar aqui a eletronegatividade é
uma propriedade periddica que corresponde a capacidade que o ndcleo de um atomo tem de
atrair os elétrons envolvidos em uma ligacéo quimica... agora temos que a ligacéo covalente
ela é caracterizada pelo compartilhamento de pares de elétrons... quando dois &tomos
possuem alta eletronegatividade estabelece uma ligagdo quimica compartilhando seus
elétrons mais externos da Gltima camada... vamos representar a ligacdo covalente... qual a
familia do carbono?”, na dimensdo interacdo verbal foram classificadas em Feedback,
Afirmacao e Questionamento na dimensdo interacdo cognitiva em Concordancia, Reviséo e
Sintese, resumo ou generalizacdo e Questao fechada.

E no turno 50 ela declara "...isso ((a professora circula os pares de elétrons entre o
carbono e oxigénio)) ...temos que essa representacdo € chamada de formula eletrénica de
Lewis... podemos ter também a representacdo da formula estrutural ((a professora escreve
no quadro)) ...aqui temos alguns exemplos de ligacOes covalentes ((a professora mostra o
slide)) ...e quem de vocés podem ler as propriedades dos polimeros?”, classificada na
dimenséo interacdo verbal Feedback, Afirmacédo e Questionamento e na dimensao interagéo
cognitiva Concordancia, Informacdo e Sintese, resumo ou generalizacdo e Questao

fechada.



Episédio de Ensino 3 da Aula 5 — Leitura das propriedades dos compostos covalentes

No Quadro 23, apresentamos 0 momento que o estudante inicia a leitura do material
que abordava sobre as propriedades dos compostos covalentes, bem como alguns

questionamentos feitos pela professora. Observa-se que estudantes responderam as perguntas,

participando da aula.

Quadro 23 — EE3AG5 e classificagdes (Continua).

Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
A:...propriedades dos
compostos covalentes
...compostos organicos
17:25 baseados em carbono . ~
) s Leitura Informacéo
53 ...hidrogénio e outros
elementos néo
metalicos...((leitura feita
pelo aluno))
18:28 P:...e quais seriam 0s . Questdo
54 elementos ndo metalicos? Questionamento aberta
12;’ 3 A:...nitrogénio... Resposta inﬁgigozftti?/a N2
12;’ 1 A:...oxigénio... Resposta in?giraoeftti?/a N2
P:...isso pessoal... esses
séo alguns exemplos de
17:49 elgmentos nao Feedback e Concordancia
59 metalicos... temos Afirmacao e Informacéo
também o bromo... cloro
e selénio... pode
continuar com a leitura...
A:...sdo constituidos de
18:30 moléculas grandes Leitura Informacso
60 ...macromoléculas... ¢
((leitura feita pelo aluno))
P:...as macromoléculas
pessoal... sdo aquelas
estruturas que eu mostrei
para vocés do
18:55 | politetrafluoretileno que é Afirmacso Informacso
61 conhecido como 0 ¢ ¢
teflon... o policloreto de
vinilaqueéo PVCeo
polipropileno... pode
continuar com a leitura...
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A professora procura fazer perguntas durante a leitura feita pelo estudante, do texto

sobre as propriedades dos compostos covalentes. Esse momento esta a seguir no Quadro 23.

Quadro 23 — EE3AG5 e classificagdes (Continua).

Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
A:...baixa resisténcia a
19:26 deformagéo... podem
6 ser extremamente Leitura Informacéo
flexiveis... ((leitura feita
pelo aluno))
1%3?9 P:..0 %‘;Zee'rsgo quer Questionamento | Questdo aberta
1%217 A:...que podem se Resposta Resposta N2
romper... explicativa
19:56 A:...sdo flexiveis como Informago e
65 a garrafa pet... e como o Resposta Exemplificacio N2
copo descartavel...
2%; 2 fEr.f;r'rI]SZ(c))r?se Seioe?rlu(jlsggﬁ. Feedback Concordancia
, A:...baixo ponto de
20:28 < ! : . .
67 fusdo... ((leitura feita Leitura Informacéo
pelo aluno))
20:35 P:...0 que significa . Questéo
68 ponto de fusdo? Questionamento fechada
) A:... que ocorre a
2%;' 9 mudanca do estado Resposta Resposta N3
fisico... explicativa
2%5 4 P:... de qual estado? | Questionamento %‘éﬁztgg
A At | meen | Some [
P:...iss0... n0s temos
que o ponto de fuséo €
uma propriedade
especifica da matéria... Concordancia e
21:09 isso quer dizer que 0 Feedback e Sintese, resumo
72 ponto de fuséo Afirmacao ou
apresenta a temperatura generalizacao
na qual uma substancia
passa do estado sélido
ao estado liquido...

No Quadro 23, encontra-se a continuagéo da leitura do texto sobre as propriedades dos
compostos covalentes feita pelo estudante e algumas questdes elaboradas pela professora

sobre 0 assunto.



Quadro 23 — EE3ADS e classificagdes (Conclusao).
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Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno ¢ Verbal Cognitiva Cognitiva
2136 A:...sd0 sensiveis a altas
7'3 temperaturas... ((leitura Leitura Informacao
feita pelo aluno))
, P:...por que eles sdo x
21:48 sensiveis as altas Questionamento Questgg d?
74 temperaturas? desequilibrio
A:...porque com o
21:55 | aumento da temperatura Resposta
75 0 polimero aquece e Resposta explicativa N3
derrete...
A:...em geral sdo maus
22:56 condutores de Leitura Informacso
79 eletricidade... ((leitura ¢
feita pelo aluno))
, P:...por que eles sdo ~
23.02 maus condutores de Questionamento Ques_tz}o .
80 cletricidade? desequilibrio
23:17 A:...porque eles sdo Resposta
81 isolantes... Resposta explicativa N2
23:23 A:...porque eles ndo Resposta
82 conduzem eletricidade... Resposta explicativa N2
23:44 | P:...por que eles podem . Questao
84 ser tOXicos? Questionamento desequilibrio
A:...0s polimeros tém
alguns elementos
23:50 quimicos em suas Resposta
85 estruturas que sao Resposta explicativa N3
prejudiciais para 0 meio
ambiente...
A:...quando eles sdo
, queimados eles
ZAég 3 produzem gases toxicos Resposta eseﬁggiit\e/la N3
que vao para a camada P
de ozobnio...
P:...verdade pessoal
...580 alguns exemplos
de gases produzidos Concordancia,
24:16 pela queima dos A';ie}ergga;g’e Exemplificacéo
87 polimeros o hidroxido Questiongmento e Questéo
de amdnia... e o cianeto fechada
de hidrogénio... ficou
alguma davida?
24:29 L. Resposta
88 T:..ndo... Resposta informativa N1

Fonte: Da autora (2021).
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Na aula 5, temos 0 momento em que o estudante continua fazendo a leitura sobre a
baixa resisténcia a deformacdo e a flexibilidade dos compostos poliméricos e a professora
propbe uma questdo classificada na dimensdo interacdo verbal Questionamento e na
dimensdo interacdo cognitiva Questdo aberta, como mostra a transcricdo do turno 63, “..o
que isso quer dizer?” essa questdo contribuiu para que dois estudantes formulassem respostas
com justificativa. O turno 64 mostra que um estudante respondeu “...que podem se romper...”
classificado na dimenséo interacdo verbal Resposta, na dimensao interacdo cognitiva de alta
ordem Resposta explicativa e na habilidade cognitiva N2. Em seguida, no turno 65, o
segundo estudante complementa “..sdo flexiveis como a garrafa pet.. e como o copo
descartavel...”, resposta esta classificada na dimensé&o interacdo verbal Resposta Informacéo,
na dimensdo interacdo cognitiva Exemplificacdo e na habilidade cognitiva N2, visto que o
estudante seleciona dois exemplos para explicar como os polimeros séo flexiveis.

No turno 74 da aula 5, a professora questiona sobre os polimeros “...por que eles sdo
sensiveis as altas temperaturas?”, fala esta classificada na dimensdo interacdo verbal
Questionamento e na dimensdo interacdo cognitiva Questdo de desequilibrio e, assim, ela
obteve as seguintes respostas pelos estudantes no turno 75, “...porque com o aumento da
temperatura o polimero aquece e derrete...”, na dimensdo interagdo verbal Resposta e na
dimensao interacdo cognitiva Resposta explicativa e na habilidade cognitiva N3. Nessa fala, o
estudante consegue descrever um fendmeno e consegue estabelecer uma relacdo da
temperatura e do derretimento do polimero e, no turno 76, o estudante ndo consegue justificar
ou estabelecer uma relacdo, pois ele fala somente que “...o pldstico derrete...”, sendo sua
resposta classificada na dimenséo interacdo verbal Resposta, na dimensdo interagcdo cognitiva
Resposta explicativa e na habilidade cognitiva N2.

Outro turno que a professora faz uma pergunta classificada na dimensdo interacao
verbal Questionamento e dimensdo interacdo cognitiva Questdo desequilibrio esta no turno
84 «.por que eles podem ser toxicos?” o que leva os estudantes a refletirem sobre a
toxicidade dos polimeros, evidenciado no turno 85 quando um estudante destaca “..os
polimeros tém alguns elementos quimicos em suas estruturas que sdo prejudiciais para o
meio ambiente...”. N0 turno 86 outro estudante responde “...quando eles sdo queimados eles
produzem gases téxicos que vao para a camada de ozonio...”. Essas duas respostas foram
classificadas igualmente na dimensdo interacdo verbal Resposta, na dimensdo interacdo
cognitiva Resposta explicativa e na habilidade cognitiva N3, dado que os estudantes foram

capazes de ampliar e elaborar uma explicagdo para um fendmeno quimico.
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A professora buscou iniciar as aulas relembrando o que foi visto na aula anterior e,
também, elaborou um material que foi impresso e entregue aos estudantes com as
propriedades dos compostos ceramicos, metalicos e poliméricos, 0 que propiciou momentos
de participacdo dos estudantes ao realizarem a leitura desse material. Houve também a
utilizacdo de um powerpoint que possibilitou que a professora desenvolvesse a aula de
maneira expositiva, por meio da imagens dos materiais e do contetido relacionado a cada aula.

A seguir sdo apresentados os graficos das categorias para as interacfes dialdgicas
apresentadas pelos estudantes e pela professora e as habilidades cognitivas promovidas pelos

estudantes, nas aulas 3, 4 e 5.

Gréfico 7 — Numero de falas classificadas na dimensdo interagdo verbal da 32 aula.
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Fonte: Da autora (2021).



Gréafico 8 — Numero de falas classificadas na dimenséo interacdo cognitiva da 3?2 aula.
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Fonte: Da autora (2021).

Gréafico 9 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 32 aula.
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Fonte: Da autora (2021).
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Gréafico 10 — Numero de falas classificadas na dimensdo interacao verbal da 42 aula.
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Fonte: Da autora (2021).

Gréafico 11 — Numero de falas classificadas na dimensdo interacao cognitiva da 42 aula.
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Fonte: Da autora (2021).



Gréafico 12 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 42 aula.
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Fonte: Da autora (2021).

Gréafico 13 — Numero de falas classificadas na dimensdo interacao verbal da 5% aula.
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Fonte: Da autora (2021).
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Gréafico 14 — Numero de falas classificadas na dimensdo interacao cognitiva da 5% aula.
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Gréafico 15 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 52 aula.
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Fonte: Da autora (2021).

Nas aulas 3, 4 e 5, a professora pretendia conceituar ligacGes i6nica, metalica e
covalente e apresentar as propriedades dos compostos, respectivamente.

E possivel observar que as interacdes dialdgicas verbais, cognitivas e as habilidades
cognitivas nas aulas 3, 4 e 5 aumentaram consideravelmente tanto em ndmeros quanto em
participagdo dos estudantes, quando comparadas com as aulas 1 e 2. A professora buscou criar
um ambiente investigativo, envolvendo os estudantes por meio de proposi¢des de questdes
com exigéncias cognitivas mais altas e discussdes, a partir das interacdes dialdgicas entre ela
e eles. Foi possivel observar que mesmo a professora apresentando algumas dificuldades em
elaborar as questdes, alguns estudantes demonstraram compreensdo sobre as ligacoes
quimicas e propriedades dos compostos.

Observa-se gue na dimensdo interacdo verbal das aulas 3 e 4, um elevado nimero de
falas classificadas na dimensdo interacdo verbal nas categorias Questionamento e Resposta.
Na dimensdo interacdo cognitiva, temos categorias de interacdes de alta ordem como, por
exemplo, Analise, Exemplificacdo, Questdo aberta, Questdo de desequilibrio, Resposta
Explicativa e Sintese, resumo ou generalizacdo e uma maior quantidade de interacbes de
baixa ordem que se destacam Questdo fechada e Resposta Informativa. Isso implica que a
maioria das interacbes cognitivas de alta ordem foi proposta pela professora ou devido a
alguma intervencgdo feita por ela.

Na aula 5 temos uma igualdade no nimero de falas classificadas na dimensédo
interacdo cognitiva de baixa ordem Questdo fechada e na dimenséo interagdo cognitiva de

alta ordem Questdo aberta. Ainda, uma similaridade no namero de falas classificadas na
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categoria de baixa ordem Resposta Informativa e na interacdo cognitiva de alta ordem
Resposta explicativa. Ja quanto as habilidades cognitivas manifestadas nas aulas 3, 4 e 5
pelos estudantes temos um aumento no numero de falas que evidenciam respostas
classificadas em habilidades cognitivas nos niveis N2 e N3. Desse modo, as questdes
propostas pela professora possibilitaram que alguns estudantes desenvolvessem o
reconhecimento da problemaética por meio de conceitos conhecidos ou relembrados, processos
de controle e selecdo das informaces e explicacBes para suas respostas.

Em sua maioria, as questdes sdo feitas pela professora, mas podemos perceber que 0s
estudantes se sentem & vontade para participar das aulas, desenvolvendo uma postura mais
ativa durante os questionamentos. Para tanto, a professora procurou elaborar questdes de
diferentes niveis cognitivos, dar feedbacks, ouvir e repetir as falas, dividas dos estudantes
sempre com muita atencdo. Ela também procurou se preparar fazendo leituras de artigos e
estudar sobre o ensino por investigacdo, interacdes dialdgicas, habilidades cognitivas e
relacionar o cotidiano dos estudantes com o conhecimento cientifico, por meio de diferentes
tipos de questbes. Dessa forma, sempre que possivel levou os estudantes a desenvolverem
falas com maior nivel cognitivo e, consequentemente ampliando, suas opinides e raciocinios.

Adiante temos a analise das aulas 6 e 7.

Sexta aula

Episodio de Ensino 1 da Aula 6 - Leitura do protocolo do experimento

No inicio da aula, a professora entrega 0 protocolo do experimento impresso para
todos os estudantes. Em seguida, como mostra a transcricdo no Quadro 24, Episddio de
Ensino 1 da Aula 6 (EE1A6), o qual se refere ao momento inicial da aula, a professora néo
retoma o que foi discutido na aula anterior e informa que seria realizado um experimento
sobre condutividade elétrica. Assim, para iniciar a aula, ela solicitou que algum estudante

fizesse a leitura do roteiro do experimento.



Quadro 24 — EE1AG e classificacdes.
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Tempo Descricao das falas Interacéo Verbal Interggao Hab|||_d_ade
Turno Cognitiva Cognitiva
P:...boa tarde pessoal...
hoje iremos fazer um
. experimento sobre . Informacéo e
6'118 condutibilidade elétrica... Q?J’égs%g'rfgfna:nfo Questio
vocés podem me dizer o aberta
que é condutibilidade
elétrica?
. A:...é a capacidade de
6'5’ > conduzir energia Resposta esslsipc)g‘:’itsa N3
elétrica...
P:...agora vejamos essa
questdo... como Vocés
explicam as diferencas na
condutibilidade elétrica
que os diferentes
materiais apresentaréo
durante o experimento? Afirmacio Informacéo e
6:54 ((leitura feita pela macao. Questéo
4 professora)) ...O que Le_|tura € aberta e
vocés acham que vai Questionamento Reformulacéo
acontecer com a
condutibilidade elétrica
dos materiais que eu
trouxe aqui para vocés...
por exemplo a ceramica...
0s polimeros e metalicos?
_ A:...pode acontecer que
8'71 3 alguns materiais ndo Resposta eiﬁlsirc):gﬂ\?a N3
conduzam eletricidade...

Fonte: Da autora (2021).

Esse episddio é finalizado pela professora solicitando que os estudantes respondam a

questdo na folha entregue por ela. A professora ainda pede para que algum estudante leia o
protocolo do experimento e ela também explica como deve ser a estrutura de um relatério de

aula experimental.

Episddio de Ensino 2 da Aula 6 - Discussdo sobre o teste com agua da torneira e
destilada

Apbs a leitura do protocolo, a professora apresenta o aparelho de condutibilidade

elétrica e questiona os estudantes sobre 0 que pode acontecer ao testar a &gua da torneira e a
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agua destilada. Portanto, no Quadro 25, temos o diélogo da professora com os estudantes, por
meio do trecho do Episddio de Ensino 2 da Aula 6 (EE2A6).



Quadro 25 — EE2AG e classificacdes (Continua).
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Tempo - Interacéo Interacéo Habilidade
TurrFl)o Descricdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...entdo pessoal este € 0
aparelho de
condutibilidade elétrica e
vamos utilizar uma
9439 lampada de 100W ...agora Organiza(;éo, Informagéo e
1'2 vamos Ver como esses Afirmacéo e Questao
materiais se comportam | Questionamento aberta
quando testados... aqui
temos a agua de torneira...
0 que vocés acham que vai
acontecer?
. A:...eu acho que vai
Zig d acender porque a agua Resposta esglsipc)giit\?a N3
possui ions...
P: ((a professora faz o
25:02 teste)) ...0 que aconteceu . Questéo
17 aqui para a lampada nao Questionamento aberta
acender?
25:15 A:...tinha pouco ions... Resposta Res_posfta N2
18 explicativa
9591 P:...vamos pensar aqui _ Quest&o
19 qual a potencia da Questionamento fechada
lampada utilizada?
2533 A:...100W... Resposta _Resposta N1
20 informativa
) P:...isso e o colega disse 0 Concordancia
25:48 que temos na &gua de Fee_dback ¢ e Questao
21 . Questionamento
torneira? aberta
25225 > T:...ions... Resposta in?gir%o;tﬁ?/a N2
P:...entdo vamos pensar
25:42 no gue aconteceu quando . ~ ~
23 eu coloquei os fios na Afirmacao Reformulacéo
agua de torneira...
A:...para ligar a lampada
25:53 preEisarl'a?nos de mpais Resposta Res_posj[a N3
24 fons. . explicativa

A professora segue com a discussao sobre o teste feito com a agua da torneira e depois

faz o teste para a 4gua destilada, conforme evidenciado no Quadro 25.



Quadro 25 — EE2AG6 e classificacdes (Conclusao).
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Tempo Descricao das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
. P:...sera que a presenca de x
272? 4 mais ions resolveria o Questionamento %éﬁztgg
problema?
9711 A:.A..si'm... porque a Concordéncia
26 _poténcia da lampada Resposta e Re_spo_sta N3
interfere na conducao... explicativa
P:...podemos concluir que a
agua de torneira possui ions
para conduzir eletricidade...
temos o fldor e o cloro...
. mas como nossa lampada . x Exemplificacéo
27272 6 possui uma poténcia alta Qlf\ef;trirgggioef\to e Questéo
...estes ions e 0s outros ndo aberta
foram suficientes para
acender a lampada... vocés
sabem me dizer o que é
agua destilada?
223 o A:...6 uma agua limpa... Resposta inﬁgiraoastti?/a N1
2%11 3 P:..0 que“sr;e];:?uma agua Questionamento | Questéo aberta
28:22 | A:... uma agua que passou Resposta
32 por um processo quimico... Resposta epriF():ativa N2
P:... agua destilada pessoal
é quase livre de ions... ela
98:31 passa pelo~process§) de Afirmacéo e Informagéo e
33 dest_llagao... VOCEs Questionamento Questado
acreditam que a 4gua fechada
destilada conduz
eletricidade?
) A:...ndo... porque ela ndo
2%‘25 possui ions comoa agua da Resposta esp?ﬁr():giit\?a N2
torneira...
28:48 | P:...vamos fazer o teste... 0 Afirmacao e Informacéo e
35 que aconteceu? Questionamento | Questdo aberta
. A:...ndo acendeu... porque
2%65 6 s&0 poucos ions na Resposta Resposta N3
solucio... explicativa

Fonte: Da autora (2021).
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Episédio de Ensino 3 da Aula 6 - Discussdo sobre a agua destilada, acUcar, solugdo de

acucar, vinagre

A professora continua com os testes de condutividade elétrica em outros materiais no

Quadro 26 , o Episodio de Ensino 3 da Aula 6 (EE3A6) com a continuacdo do experimento.

Quadro 26 — EE3AG e classificagdes (Continua).

Tempo - Interacéo Interagéo Habilidade
Tu rr?o Descrigdo das falas Verbgl Cognitgiva Cognitiva
P:...iss0... como a agua
destilada passou pelo Feedback Concordancia,
29:04 | processo de destilagdo... ela . < Informacéo e
. ; Afirmacao e 4
37 pOSSUI poucos fons... vamos Questionamento Questao
para o agucar ...o que vai fechada
acontecer?
2%81 > A:...ndo vai acender... Resposta eSSISiEgiit\?a N2
, P: ((a professora faz o x
Zig 3 teste)) ...por que ndo Questionamento dgsuezsj?l?bdr?o
acendeu?
29:45 | A:...porque o agucar esta no Resposta Resposta N3
41 estado solido... explicativa
29:51 A., ..e tgmbem porque o Resposta Resposta N3
42 acucar ¢ uma molécula... explicativa
P:...agora eu vou colocar Informacéio e
29:59 | 4gua destilada e fazer uma Organizacédo e Questio
43 solucdo com o aglcar... 0 | Questionamento
aberta
que pode acontecer agora?
3214 A:...ndo vai acender... Resposta Resposta N2
45 explicativa
32:20 | P:((a professora faz o teste)) . Questdo de
46 s(.ngo acendeu por qué? Questionamento desequilibrio
32:26 A:...porque a solugdo néo Resposta
47 copnté?n ions Iiv?es... Resposta expligativa N3
P:...iss0... 0 acUcar é um
composto molecular
...conhecido como sacarose
((a professora escreve a Feedback, Concordancia,
32:35 formula molecular da Afirmacao, Informacéo e
48 sacarose CioH»011)) ...a Organizacéo e Questdo
sacarose ao se dissociar ndo | Questionamento aberta
forma ions... agora vamos
fazer com o sal de cozinha...
0 que vai acontecer?
333 ! A:...ndo acende... Resposta essls’iré:fit\?a N2
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Diante a explicacdo da professora sobre o aclcar, ela retomou o experimento,
utilizando o sal de cozinha. O Quadro 26 descreve esse episédio.

Quadro 26 — EE3AG e classificagdes (Conclusao).

Tempo | Descricdo das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
33:11 | P: ((aprofessorafaz o Afirmacao e Informacéo e
51 teste)) ...0 sal ndo Questionamento Questéo de
acendeu a ldampada... desequilibrio
por gue isso ocorreu?
33:23 A:...porque o sal de Resposta Resposta N3
52 cozinha esta no estado explicativa
solido...
33:19 A:...e porque ndo ha Resposta Resposta N3
53 ions livres... explicativa
33:28 | P:...agora vamos ver a Afirmacao, Informacéo e
54 solucéo de sal de Organizacédo e Questao de
cozinha... ((a professora | Questionamento | desequilibrio
adiciona agua destilada
e mexe com o bastéo))
vamos observar... ((a
professora faz o teste))
olhem acendeu ...por
que sera? ((a professora
escreve a formula
molecular do sal de
cozinha NaCl))
33:36 | A:...isso aconteceu por Resposta Resposta N3
55 causa dos ions livres... explicativa
33:45 | P:...temos nesse caso a Afirmacéao e Informacéo,
56 dissociagdo ionica... 0 | Questionamento | Exemplificacédo
sal de cozinha é um e Questao
composto iénico fechada
conhecido como cloreto
de sodio ((a professora
escreve no quadro
MaCly F5Na + Cr
)) ...0 que ocorre é que
o sal de cozinha é
formado pelos ions
((professora mostra no
quadro)) ...Na" e CI"...
na presenca de dgua
eles se separam... agora
temos o vinagre... 0 que
vai acontecer?

Fonte: Da autora (2021).
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Episodio de Ensino 4 da Aula 6 - Discussdo sobre o vinagre, o café, dioxido de aluminio

solido, solucdo de dioxido de aluminio, borracha

No Quadro 27, temos o Episodio de Ensino 2 da Aula 6 (EE2A6) com a continuagédo

do experimento com outros materiais.

Quadro 27 — EE4AG e classificagdes (Continua).

Tempo x Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Descricdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
36:00 T:...acende... Resposta Resposta N2

58 explicativa
36:09 P: ((a professora faz o Questionamento | Questao de
59 teste)) ...por que o vinagre desequilibrio
...acende a lampada?
36:14 A:...aintensidade da luz Resposta Resposta N3
60 ficou mais fraca com explicativa
relacdo aos outros
materiais...
36:27 | P:...vocés observaram isso | Questionamento | Questdo de
61 que o colega disse? confirmacéao
36:31 T:...sim... Resposta Resposta N1
62 informativa
36:53 | A:...porque ele é um éacido Resposta Resposta N3
64 fraco... explicativa
P:...isso pessoal... 0 Al
: L » Concordancia,
. vinagre é o &cido acético... Feedback, x
37:06 . . ~ Informacéo e
65 agora temos o café... o que Afirmacdo e Quest&o
vocés acham que vai Questionamento fechada
acontecer?
37.22 T:...n&o acende... Resposta Res_posfta N2
67 explicativa
. P: ((a professora faz o ~
32; d teste)) ...por que o café ndo | Questionamento d(e?sl:aeslj?l?b(:?o
acende a lampada? g
_ A:...porque o café é uma
37:44 substancia que nao possui Resposta Res_posj[a N3
69 . . explicativa
ions livres...
P:...isso pessoal... agora Al
37:39 temos o diéxido de Feedback, ?g?gfr;iagglz’
; aluminio no estado Afirmacao e ¢
71 () A . Questao
solido... 0 que vocés Questionamento fechada
acham que vai acontecer?
37:46 T:...ndo acende... Resposta Res_posj[a N2
72 explicativa
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O proximo Quadro 27 retrata a continuagdo do experimento e corresponde ao

momento da aula em que a professora testa a solugdo de didxido de aluminio e a borracha.

Quadro 27 — EE4AG e classificagdes (Conclusao).

Tempo .~ Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Descrigdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
P: ((a professora faz o ~
37:57 « . Questao de
73 teste)) ...e por que ndo | Questionamento desequilibrio
acendeu?
38:04 A:...po[que nao ha Resposta Resposta N3
74 formacgao de ions... explicativa
38:20 P:...§|m... agorae a Feedback e Concordaljma e
76 solucéo de dioxido de Questionamento Questéo
aluminio? fechada
38:45 Lo Resposta
78 T:...n&o acende... Resposta explicativa N2
, P: ((a professora faz o x
3%5 2 teste)) ...por que ndo | Questionamento dgsueeslj?l?b??o
acendeu? g
A:...porque o Oxido de
38:54 aluminio pode ser Resposta
80 usado na composicao Resposta explicativa N3
da ceramica...
39:08 A:...ele é utilizado Resposta Resposta N3
81 como isolante elétrico... P explicativa
, P:...isso pessoal... e 0 Concordancia e
3%21 3 que sera que acontece Quzgﬁgtr)g;:](ei o Questao
com a borracha? fechada
39:36 T:...ndo acende... Resposta Res_posj[a N2
84 explicativa
P: ((a professora faz o
39:47 teste)) ...por que a . Questdo de
85 borracha néo acendeu a Questionamento desequilibrio
lampada?
39:58 | A:...porque a borracha é Resposta
86 um isolante... Resposta explicativa N3
, A:...porque os ions ndo
40:13 estdo livres em sua Resposta Res_posj[a N3
88 explicativa
estrutura...
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Episodio de Ensino 5 da Aula 6 — Discussdo sobre a placa com ferro, cobre, zinco,

chumbo e aluminio

No Quadro 28, temos o Episodio de Ensino 5 da Aula 6 que apresenta a discussdo

sobre o teste do zinco e chumbo.

Quadro 28 — EE5AG e classificagdes (Continua).

Tempo - Interacéo Interacéo Habilidade
Tu rr?o Descrigdo das falas Verb%l Cognit%va Cognitiva
P:...agora temos a placa
com ferro... cobre... Informacio e
40:28 zinco... chumbo e Afirmacao e Questgo
89 aluminio... como vocés | Questionamento fechada
acham que vdo comportar
esses materiais?
40:33 A:...todos eles véao Resposta Resposta N3
90 conduzir energia elétrica... P explicativa
4%‘59 T:..sim... Resposta Concordancia N2
4%;’ > A:...tudo é ferro? Questionamento %éﬁigg
P:...ndo... n6s temos aqui
40:53 pessoal o zinco... Feedback, Discordancia
93 chumbo... ferro... aluminio Afirmacao e Informagéo
e cobre
A:...ah sim... eu estou
4%‘24 falando em geral... eles s&o Afirmacéo eip?lsirt):(;?it\?a N2
materiais metalicos...
P:...iss0 mesmo... as vezes
temos essa associacdo do
) ferro como todo tipo de .
4%; o material metalico... mas i?‘?rdr?]gggoe g‘i?}:grrgggg
essas placas que temos
aqui sao outros tipos de
materiais metalicos...
41:28 P: ((a professora faz o _ ) i
9.6 teste)) -..Vamos comecar Afirmacao Informacéo
com 0 ziNnco...
4133 T:...acendeu... Resposta Res_posf[a N2
97 explicativa
, P: ((a professora faz o
41:40 . x x
98 teste)) ...agora vamos para Afirmacao Informacéo
0 chumbo...
41:43 T:...acendeu... Resposta Res_posf[a N2
99 explicativa
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O Quadro 28, apresenta falas referentes ao experimento realizado para o ferro,

aluminio, cobre e o encerramento da aula.

Quadro 28 — EE5AG e classificagdes (Conclusao).

Tempo Descricdo das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
41:56 P: ((a professora faz o Afirmacao Informacéo

100 teste)) ...agora vamos
ver o ferro...
42:03 T:...acendeu... Resposta Resposta N2
101 explicativa
42:08 P: ((a professora faz o Afirmacao Informacéo
102 teste)) ...agora o
aluminio...
42:14 T:...acendeu... Resposta Resposta N2
103 explicativa
42:20 P: ((a professora faz o Afirmacao Informacéo
104 teste)) ...agora temos o0
cobre...
42:27 T:...acendeu... Resposta Resposta N2
105 explicativa
42:39 P:...por que todos esses | Questionamento | Questdo de
106 materiais acenderam a desequilibrio
lampada?
42:47 A:...porque eles sdo Resposta Resposta N2
107 materiais metalicos... explicativa
42:52 A:...porque eles sdo Resposta Resposta N2
108 metais... explicativa
42:00 P:...ficou alguma Questionamento | Questéo de
109 duvida com relacéo os confirmacéao
materiais utilizados?
42:06 T:...ndo... Resposta Resposta
110 informativa

Fonte: Da autora (2021).

A professora desenvolveu um experimento demonstrativo-investigativo, pois poderia

ser perigoso, caso algum estudante juntasse os fios do aparelho de condutividade elétrica ou

passasse a palha de aco com ele ligado. Por isso, ela mesma realizou o experimento

questionando os estudantes a todo 0 momento, como por exemplo, no turno 85, depois de

realizar o teste com a borracha, quando ela propde a seguinte questdo “...por que a borracha

ndo acendeu a lampada?”. Essa questdo foi classificada na categoria interagdo verbal

Questionamento e na categoria interagdo cognitiva Questdo de desequilibrio. Esta aula

permitiu que a professora utilizasse de materiais do cotidiano dos estudantes e o experimento
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possibilitou que os estudantes participassem da atividade demonstrando interesse a todo o

momento.
Em seguida no Grafico 16, apresentamos a classificacdo das interacdes verbais

manifestadas na sexta aula.

Gréafico 16 — Numero de falas classificadas na dimensdo interacao verbal da 62 aula.

Interaciao Verbal

Quantidade
[ ] (78] FET [=% =]
Lo} Lo Lo ] Lo ] L} Lo ]

m Total

e R ]

Categorias

Fonte: Da autora (2021).

Nesta sexta aula, as categorias manifestadas pelos estudantes e pela professora que se
destacam sdo Questionamento e Resposta, sendo que as questdes foram todas elaboradas pela
professora e 0s estudantes participaram respondendo-as. A professora também procura sempre
pedir que algum estudante faca a leitura do material da aula.

A seguir, no Grafico 17 temos a classificacdo das interagdes cognitivas manifestadas

na segunda aula.
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Grafico 17 — Numero de falas classificadas na dimensdo interacdo cognitiva da 6% aula.

Interacio Cognitiva

Quantidade
[¥5] = Lh (=)
[e=] [e=] [e=] [e=]

]
=]

m Total

Categorias

Fonte: Da autora (2021).

Apesar do baixo nimero de categorias de alta ordem, na aula 6, a professora conseguiu
desenvolver algumas questfes de alta ordem como, por exemplo, Hipdtese, Questédo aberta,
Questdo de desequilibrio, o que possibilitou que os estudantes desenvolvessem respostas
mais elaboradas sobre os fendmenos ocorridos no experimento, sobressaindo, desse modo, a
categoria Resposta explicativa. Dessa forma, foi possivel que os estudantes analisassem ou
reestruturassem suas respostas de acordo com os testes feitos durante o experimento.

A classificacdo quanto aos niveis cognitivos da sexta aula encontram se no Grafico 18.
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Gréafico 18 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 62 aula.

Habilidade Cognitiva

[F¥]
h

Quantidade

Total

N1 N2 N3
Ordem cogntiva

Fonte: Da autora (2021).

Na aula 6, se destacam os niveis cognitivos N2 e N3, sendo que o nivel cognitivo N3
foi maior do que em todas as outras aulas da sequéncia de ensino por investigacdo, mostrando
gue o experimento demonstrativo-investigativo utilizado pela professora, com materiais do
cotidiano dos estudantes, possibilitou que eles identificassem e estabelecessem uma relacéo
com 0s conceitos ja estudados por eles.

Conforme a analise das discussbes em aula, as demonstracdes realizadas pela
professora, durante a experimentacdo, permitiram momentos que contribuiram para o
desenvolvimento das habilidades cognitivas, como selecdo e analise dos dados ou
justificativas.

A seguir, é apresentada a analise da ultima aula da sequéncia de ensino por

investigacao.
Sétima aula
Episodio de Ensino 1 da Aula 7 — Retomada do experimento
A aula 7 é dividida em dois momentos, pois no inicio temos a retomada do

experimento e, no segundo momento, é feita uma revisdo para a prova. No Quadro 29,

apresentamos o trecho do EE1A7, no qual a professora relembra com os estudantes o que
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aconteceu com cada material, com o objetivo de identificar os materiais isolantes e o0s

condutores.
Quadro 29 — EE1A7 e classificagdes (Continua).
Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno ¢ Verbal Cognitiva Cognitiva
P:... boa tarde... vamos
retornar a aula do
340 experimento e relembrar o Afirmacdo e Rewsag e
1 que aconteceu com cada Questionamento Questéo
material... vamos comegar fechada
pelo 0 que aconteceu com
a agua destilada?
3:57 A:...rlao acendeu a Resposta Resposta N2
2 lAmpada... explicativa
_ P:...por que a &gua x
4':(3) 4 destilada ndo acendeu a | Questionamento d(egsuezslfiil?b??o
lampada?
4::1 A:...porqug ela ndo contém Resposta Res_pos_ta N2
fons... explicativa
4:16 P:...e 0 que aconteceu com Questionamento Questéo
5 a 4gua da torneira? fechada
A:...mas agua da torneira
_ possui ions que conduziu
4'71 o uma corrente elétrica que Resposta eseﬁzgiit\?a N3
n&o foi suficiente para P
acender a lampada...
_ P:...isso... qual a voltagem Concordancia
4'5 o da lampada utilizada no Quzgﬁgzaaﬂ](ei o e Questdo
experimento? fechada
4:35 A:...100 watts... Resposta . Respost_a N2
9 informativa
P:...iss0... a lampada que
utilizamos no experimento
possui uma voltagem alta e
0s ions presentes na agua
ndo conseguiram gerar Concordancia
4:41 uma corrente elétrica ;ﬁ?ﬁ:cgoaé e Sintese,
10 capaz de acender essa Questiongmento resumo ou
lampada... mas &gua de generalizacao
torneira conduz
eletricidade... quais séo 0s
ions presentes na agua de
torneira?
4:52 A:...célcio... Resposta . Respost_a N2
11 informativa
4:57 P - Resposta
12 A:...s0dio... potassio... Resposta informativa N2
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O Quadro 29, apresenta a retomada do experimento com 0s materiais madeira, placa
de cobre, zinco e o cloreto de sédio sélido.

Quadro 29 — EE1A7 e classificagdes (Continua).

cloreto de sodio no
estado sélido... o que

Questionamento

ocorreu?

Questao
fechada

Tempo - Interacéo Interacéo Habilidade
Tu rrl?o Descricdo das falas Verbgl Cognitiva Cognitiva
P:...estes sdo alguns
exemplos e ndo podemos
) esquecer o fldor que . ~ Exemplificacao
5:10 auxil?a no tratamento dos Aflr_magao € e QF:JES'[QOQ
14 Questionamento
nossos dentes... e 0 que fechada
aconteceu com a
madeira?
5:24 A...._ela é material Resposta Res_pos_ta N2
16 isolante... explicativa
5:31 A....a_madeqa_e um Resposta Res_pos_ta N2
17 material organico... explicativa
P:...pessoal... isso a Convite Informacio e
5:38 madeira € isolante... mas Afirma 51(,) o Questdo
18 que tipo de isolante... mac
elétrico ou térmico? Questionamento fechada
5:42 A:...elétrico... Resposta . Respost_a N2
19 informativa
_ P:...isso... agora o que Concordancia e
5;(1)9 aconteceu com a placa de Quzgﬁgze.;ﬂ](ei o Questéo
cobre? fechada
) A:...a lampada acendeu...
5é517 porque o cobre é um Resposta eip?lsirt):gﬂ\?a N3
metal...
P:...sim... a placa de
6:09 cobre é um material Feedback e Concordancia e
22 metalico... e aplacade | Questionamento | Exemplificacédo
zinco?
A:...conduziu corrente
6:24 elétrica para ascender a Resposta Resposta N3
24 A explicativa
lampada...
P:...iss0... a placa de
zinco também é um Concordancia,
6:30 material metalico... F_eedback, Exemplificacéo,
é5 vamos agora para o Afirmacéo e Informacao e

A discussao sobre o cloreto de sddio solido entre a professora e os estudantes continua
e pode ser visto a seqguir, no Quadro 29.
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Tempo - Interacéo Interacéo Habilidade
Tu rrl?o Descricdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
6:37 A:...ndo acendeu... Resposta Resposta N2
26 explicativa
6:43 P:...e por que isso Questionamento Questéo
27 aconteceu? desequilibrio
6:49 A:...porque ndo houve Resposta Resposta N3
28 formagdo de ions... explicativa
6:54 P:...temos que o Nae o Cl Afirmacao e Sintese,
29 estdo unidos uns aos Questionamento resumo ou
outros... por meio de uma generalizacéo
ligagéo ionica formando o e Questéo
reticulo cristalino... estdo fechada
uNIDOS é muito dificil
para romper essa ligacédo é
necessaria uma
temperatura
superelevada... por isso
que 0s compostos ibnicos
eles tém temperatura de
ebulicdo e fusdo muito
altas... por exemplo a
fuséo do cloreto de sodio é
aproximadamente 800
graus... € o cloreto de
sodio em solucdo acendeu
a lampada?
8:00 A:...acendeu... Resposta Resposta N2
30 explicativa
8:03 P:...vamos 4 pessoal... Convite e Questdo de
31 porque o cloreto de sodio | Questionamento | desequilibrio
em solucdo conduziu?
8:08 A:...porque teve formacao Resposta Resposta N3
32 de ions... explicativa
8:13 P:...iss0... Na" e Cl'sdo0 0 Feedback e Concordancia
33 que? Questionamento e Questao
fechada
8:17 A:...os dois s&o ions... Resposta Resposta N2
34 explicativa

Dando continuidade, a professora questiona sobre o éxido de aluminio e a placa de

ferro. Esses trechos estédo evidenciados no Quadro 29.
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Tempo .~ Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Descrigdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...sd0 ions... entdo ions em Questéo
8:31 solucéo possibilita a Repeticéo, retorica,
56 conducdo de eletricidade... Afirmacao e Exemplificacéo
agora e o0 6xido de Questionamento e Questao
aluminio? fechada
8:39 A:...ndo acendeu a Resposta
37 lampada... Resposta explicativa N2
P:...ele ndo conduziu...
porque o 6xido de aluminio
€ um composto que suporta Exemplificacio
8:44 altas temperaturas... e pode Afirmacao e e Q?Jesté(;;
38 ser utilizado para isolamento | Questionamento fechada
elétrico e térmico... sendo
utilizado em materiais
cerdmicos... e o ferro?
8:55 A:...conduziu eletricidade... Resposta Res_pos_ta N2
40 explicativa
9:01 . Questao de
: 2
41 P:...por que ele acendeu? Questionamento desequilibrio
9:06 A:...porque ele é um Resposta
42 material metélico... Resposta explicativa N2
9:11 | P:...iss0... ele € um material Feedback e Concordancia
43 metalico como? Questionamento e Complete
9:18 A:...0 aluminio... Resposta . Respost_a N2
44 informativa
9:24 A:...e o chumbo... Resposta . Respost_a N2
45 informativa
9:29 | A:...que conduzem corrente Resposta
46 elétrica... Resposta explicativa N2

A professora e o0s estudantes realizaram a discussdo para a borracha e agucar solido e,

depois, ela explicou e enfatizou a presenca de ligagcdo covalente na molécula de glicose. Os

trechos correspondentes a essa etapa da aula encontram-se no Quadro 29.
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Tempo .~ Interacéo Interacéo Habilidade
Tu rrl?o Descrigdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
Concordancia
9:35 P:...isso... e a borracha? Fee_dback € e Questao
47 Questionamento f
echada
9:;'31 A:...ndo acendeu... Resposta Res'pos'ta N2
explicativa
9:;8 A:...ndo conduziu... Resposta Res'pos'ta N2
explicativa
A:...aborracha é um
9:54 | material isolante... por isso Resposta
50 ela ndo acendeu a Resposta expli?:ativa N3
lampada...
10:00 P:...isso pessoal... e 0 Feedback e Concorda[ma
51 acucar no estado sélido? | Questionamento e Questdo
fechada
10:09 A:...ndo conduziu... Resposta Resposta N2
52 explicativa
10:14 P:...por que ele ndo Questéo de
53 conduziu? desequilibrio
A:...porque o agUcar é
1021 u?naclubstér?cia Resposta Resposta N3
54 explicativa
molecular...
P:...iss0... 0 aclcar é uma
substancia molecular... e o
acucar é chamado de
glicose eu representei aqui
para voceés a ((a professora
escreve no quadro)) Concordancia
formula dg GLICOSE que Sintese '
10:27 VOocCes ja estu_daram , Eeedback, FesUmo O’U
5'5 CsH1206 na realidade ela é Afirmacao e generalizacio
assim... os carbonos Questionamento 5
ligados entre si por meio ele?]esdao
de ligagGes simples e echada
duplas... que envolve o
COMPARTILHAMENTO
de elétrons entre os
atomos... qual a ligacao
gue temos aqui?
115(? 6 A:...aligacdo covalente... Resposta iangirF;O;tti?/a N2

Nesse trecho, a professora discutiu sobre o agucar em solucéo, plastico e o vinagre,

realizando observacdes e relembrando o que foi visto no experimento, como apresentado no

Quadro 29.
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Tempo Descricdo das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
12:08 P:...6 aligacdo Repeticéo e Informacéo e
58 covalente... agora Questionamento Questéo
temos o aglcar em fechada
solucédo?
12:22 A:...ndo conduziu... Resposta Resposta N2
60 explicativa
12:29 P:...por qué? ...os Questionamento Questao de
61 compostos covalentes desequilibrio
em agua nao formam
0 qué?
12:44 A:...como nédo ha Resposta Resposta N3
63 formacéo de ions do explicativa
acucar em agua... por
isso 0 agucar ndo
conduz eletricidade
em agua...
12:51 P:...iss0... 0S Feedback, Concordancia,
64 compostos covalentes Afirmacao e Informacéo e
ndo conduzem Questionamento Questao
eletricidades pois ndo fechada
hé formacdo de ions...
e o plastico?
12:59 A:...ele ndo conduziu Resposta Resposta N3
65 por ser um isolante... explicativa
13:04 A:...ndo conduziu... Resposta Resposta N2
66 explicativa
13:10 A:...ele ndo conduziu Resposta Resposta N3
67 por ser um material explicativa
sem cargas...
13:17 P:...iss0... 0 plastico é Feedback, Concordancia,
68 um material organico Afirmacéo e Informacéo e
sem cargas... € 0 Questionamento Questéo
vinagre? fechada
13:29 A:...ele acendeu... mas Resposta Resposta N2
70 a luz ficou mais explicativa
fraca...

Apols a discussdo, a professora questionou sobre o plastico e o vinagre, dando

continuidade a retomada do experimento. Esse trecho encontra-se no Quadro 29.
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Tempo - Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Descrigdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
A:...ficou uma luz mais
, fraca que os materiais
13:34 metalicos... como por Resposta Resposta N3
71 explicativa
exemplo o ferro... o chumbo
e 0 zinco...
P:...a luz ficou mais fraca
mesmo ... 0 vinagre ele é
um écido fraco... vocés véo
estudar no quarto bimestre
sobre os &cidos... ((a .
- Sintese,
1340 , professora escreve a Repeticéo, FesUMO ou
' férmula estrutural do &cido Afirmacao e o x
72 - . generalizagdo e
acético no quadro Questionamento Questdo aberta
CH3;COOH)) ...embora aqui
temos uma ligacao
covalente... 0s acidos se
ionizam em agua... entdo o
que sdo formadas?
13:59 i Resposta
73 A:...as cargas... Resposta explicativa N2
P:...quando as cargas sao
formadas temos um
, processo chamado de . . ~
M| oot onaciosui | ATAERO® | normecior,
temos cargas formadas?
((professora circulao H' e
0))
14:29 o + Resposta
75 A:.sim...H"... Resposta informativa N2
14:35 . ; . Resposta
76 A:..e O" também... Resposta informativa N2
14:42 P:...as cargas posstbllltam _ Questso
ou néo a conducéo de Questionamento
77 - fechada
eletricidade?
1%33 T:...sim... Resposta Concordancia N2
P:...possibilitam... os &cidos
embora seja ligagéo ~
covalente... ionizam Repeticéo, Infor?_wfa_\gaol
12(&)3 9 liberando H" e O cargas em Afirmacéo e Exgn&ejégf;;; a0
solucéo possibilitam a Questionamento
N .. fechada
conducéo de eletricidade... e
0 vidro?
15:27 L . Resposta
81 A:...ndo conduziu... Resposta explicativa N2
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A fim de finalizar esse primeiro momento da aula, no Quadro 29 evidencia-se esse

momento, no qual a professora questionou sobre os Ultimos materiais e perguntou se ficou

alguma duvida.

Quadro 29 — EE1A7 e classificacdes (Conclusao).

Tempo | Descricdo das falas | Interacdo Verbal Interacéo Habilidade
Turno Cognitiva Cognitiva
15:40 P:...e por que ndo Questionamento Questdo de
83 acendeu? desequilibrio
15:58 | A:...porque o vidro é Resposta Resposta N2
84 isolante... explicativa
16:26 P:...isso pessoal... 0 Feedback, Concordancia,
86 vidro é um isolante Afirmacéo e Exemplificacéo
elétrico, ndo permite | Questionamento e Questéo
a passagem da fechada
eletricidade... e 0
pedaco de bloco para
a construcéo?
16:36 A:..eleéum Resposta Resposta N3
88 isolante... por isso é explicativa
utilizado no telhado
de casas...
16:53 P:...iss0... pedaco de Feedback, Concordancia,
89 bloco para a Afirmacao e Exemplificacéo
construcdo é um Questionamento e Questao
isolante e pode ser fechada
usado nas
construcgdes e o café?
17:11 A:...ndo conduziu... Resposta Resposta N3
92 porque ele ndo possui explicativa
ions livres...
17:17 | P:...isso pessoal... e a Feedback e Concordancia
93 pastilha para parede? | Questionamento e Questéo
fechada
17:22 A:...ndo conduz... Resposta Resposta N2
94 explicativa
17:28 A:...a pastilha é um Resposta Resposta N3
95 isolante... porque ela explicativa
é feita de cerdmica...
17:33 P:...iss0... a pastilha Feedback a, Concordancia,
96 é um isolante Afirmacao e Exemplificacéo
utilizada para revestir | Questionamento | e Questdo de
as paredes... ficou confirmacéo
alguma davida?

Fonte: Da autora (2021).
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No inicio da aula 7, a professora utiliza os primeiros vinte minutos para realizar a
retomada do experimento, que ndo foi possivel ser realizado na sexta aula. No turno 5, ela
questiona os estudantes “...e o que aconteceu com a dgua da torneira?”. Essa fala foi
classificada na interacdo verbal Questionamento e na interacdo cognitiva Questao fechada,
pois possibilitou que, mesmo a professora fazendo uma questdo fechada, uma resposta com
informacdes e ndo uma opinido pessoal ou uma explicacdo, o que fez com que um estudante
fosse além da pergunta e respondesse no turno 7, “...mas dgua da torneira possui ions que
conduziu uma corrente elétrica que ndo foi suficiente para acender a limpada...”, sendo
classificada na categoria interagdo verbal Resposta e na interacdo cognitiva Resposta
explicativa, visto que o estudante organiza suas ideias para explicar o fendmeno da conducao
elétrica. Quanto a habilidade cognitiva, foi classificada no nivel N3, uma vez que o estudante
utiliza seu conhecimento prévio para explicar que a agua da torneira possui ions que podem
conduzir eletricidade, mas ndo foi o bastante para acender a lampada utilizada no

experimento, que era de 100W.

Episodio de Ensino 2 da Aula 7 — Reviséo para a prova

Agora apresentamos no Quadro 30, 0 EE2A7, que mostra 0 momento no qual é feito a

resolucéo de exercicios como revisdo para a prova pela professora.
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Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno ¢ Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...agora vamos fazer
uma lista de exercicios
para avaliacdo na
segunda... vou entregar
para voces a lista Organizacao Informacéo e
17:42 impressa... ((a lista foi g 80, ¢
97 entregue)) ...vamos Aflr_ma(;ao e Questao
comegar... 0 nl']'r'nero um Questionamento fechada
qual o composto idnico
formado entre o s6dio e
cloro... o sédio pertence a
qual familia?
19:03 i Resposta
99 T:..1A.. Resposta informativa N2
19:08 . Questao
. ?
100 P:...e o cloro? Questionamento fechada
19:15 ) o Resposta
101 A:.. .familia 7A... Resposta informativa N2
19:24 P:...qual o nimero Questionamento Questéo
103 atdmico do s6dio? fechada
19:30 ) Resposta
104 A1l Resposta informativa N2
P:...iss0... ((a professora
19:36 escreve no qua]ldro)) Feedback e Concordancia
105 --agora vamos fazer a Afirmacao e Informacéo
distribuicéo eletrénica do
sodio...
_ T:..1s%.. 25°... 2p°... 3s"...
19:41 ((a professora escreve no Resposta . Respost_a N2
106 quadro)) informativa
19:45 P:...qual é a ltima . Questéo
107 camada? Questionamento fechada

A professora continua explicando o exercicio, a fim de propor uma resolucéo para a

representacdo da ligacéo iénica. O Quadro 30 exemplifica trechos do episodio EE2AT.
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Tempo Descricio das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno . Verbal Cognitiva Cognitiva
19:52 A:...3s" ((a professora Resposta
108 sublinha no quadro)) Resposta inforﬁmtiva N2
) P:...qual € o nimero de .
13628 elétrons presente na Questionamento %éﬁztgg
ultima camada?
20:03 Resposta
110 A L. Resposta sl N2
P:...1ss0... agora vamos
relembrar o0 que vimos na
aula de ligagéo ionica ...
uma propriedade
importante é que 0s
metais tendem a perder
elétrons e os ndo metais
tendem a ganhar Concordancia,
elétrons... entdo temos Sintese,
20:07 gue 0s metais Eeedbagk, resumo ou
111 encontrados nas familias Aflr_magao € generalizagio
1A...2A e 3A séo Questionamento e Questao
elementos que tém fechada
facilidade em perder
elétrons... ja os ndo
metais encontrados nas
familias 4A... 5A e 6A
tém facilidade em
receber elétrons.... qual
sera a carga do so0dio?
leigG A:...positiva.... Resposta in?girgloz:tti?/a N2
P:...como que fica aqui?
. ((a professora escreve ~
leiél Na®)) ea distribuicéo Questionamento %éﬁz[gg
eletrnica do cloro...
cozmo qéje fi%a? ,
21:17 T.E_;..ls .. 28°..2p°...35"... Resposta
114 3p” ((a professora escreve Resposta informativa N2
no quadro))
21:28 P:...qual é a ultima . Questao
115 camada do cloro? Questionamento fechada
_ T:..35°...3p°((a
zlli‘? professora escreve no Resposta . Respost_a N2
X informativa
quadro posteriormente))

No Quadro 30, é evidenciado o fim da resolucéo do exercicio pela professora.
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Tempo Descricéo das Interacéo Interacéo Habilidade
Turno falas Verbal Cognitiva Cognitiva
21:39 P:...sim... e qual é Feedback e Concordéancia e
117 a carga do cloro? | Questionamento | Questao fechada
211525 A:...negativa... Resposta inﬁgigoz:tﬁ?/a N2
P:...quantos
elétrons o cloro
211;66 B;?;I?ﬁ:gfzgx Questionamento | Questao fechada
oito elétrons na
ultima camada?
22:03 Resposta
122 A..um... Resposta inforrﬁlativa N2
P:...entdo fica
leééo profea}sisc:pajl gg?:reve Questionamento | Concordancia
no quadro CI))?
22:14 . .
124 A:..sim... Resposta Concordéancia N2
P:...portanto...
temos o Na* e CI’
22:25 e como podemos Afirmacao e Informacéo e
126 fazer aligacdo | Questionamento | Questdo aberta
ibnica desses
elementos?
22:31 A:...as cargas se Resposta
127 anulamq“ Resposta Explipcativa N2
P:...isso pessoal...
temos aqui... Na*
e Cl ((a
99-44 professora mostra F_eedback, Conco_rQéncia,
1é9 no quadro)) as Afirmacdoe | Exemplificacéo e
cargas se Questionamento | Questdo fechada
anulam... qual o
composto
formado?
22:55 A:...cloreto de Resposta
131 sadio... Resposta inforr%ativa N2

A seguir no Quadro 30, temos 0 momento que a professora propde que o0s estudantes

facam a representacao da ligagéo idnica entre o célcio e o enxofre.
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Tempo Descricéo das falas Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Verbal Cognitiva Cognitiva
22:59 P:...iss0... agora VOCés Feedback, Concordancia,
132 podem fazer para o Afirmagéo e Informacéo e
calcio e o enxofre... (& | Questionamento Questéo
professora espera 0s fechada
estudantes)) como que
ficou a letra b?
24:28 A:...CaS.. Resposta Resposta N2
134 informativa
24:54 P:...agora vamos fazer a | Organizacdo e Informacéo e
135 letra c... qual o nimero | Questionamento Questao
atdmico do potassio? fechada
24:59 A:...dezenove... Resposta Resposta N2
139 informativa
25:06 P:...e do oxigénio? Questionamento Questao
140 fechada
25:10 A:...oito... Resposta Resposta N2
141 informativa
25:18 P:...iss0... vamos fazer Feedback, Concordancia,
142 a distribuicdo eletronica | Afirmacéo e Informacéo e
do potéssio... como que | Questionamento Questéo
fica? fechada
25:29 T:..1s°... Resposta Resposta N2
143 25...2p%...35%... 3p°... informativa
4s* ((a professora
escreve no quadro))
25:37 P:...qual € a tltima Questionamento Questao
144 camada? fechada
25:43 A:. 35 ((a Resposta Resposta N2
145 professora sublinha no informativa
quadro))

Dando continuidade a revisdo, a professora continua fazendo o exercicio, sempre

questionando os estudantes. Esse trecho esta evidenciado no Quadro 30.



Quadro 30 — EE2A7 e classificacdes (Continua).

136

Tempo .~ Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Descrigdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
9551 P:...agora vamos fazer a
14.16 distribuigéo eletrénica do Afirmacéo Informacéo
oxigénio...
, T:..1s°.. 25°..2p ... ((a
2&30 professora escreve no Resposta inFIEg?rF;]Oastti?/a N2
quadro))
26:19 P:... qual é a tltima . Questao
148 camada? Questionamento fechada
, T:...25°..2p".. ((a
2&%8 professora escreve no Resposta inigigozftti?/a N2
quadro))
, P:...quantos elétrons tem ~
26:44 a ultima camada do Questionamento Questdo
150 - fechada
potassio?
26:50 ) Resposta
151 A..um... Resposta informativa N2
27:36 P:...qual é a carga do Questdo
153 potassio? fechada
27:49 _ . Resposta
155 A:...positiva... Resposta informativa N2
27:55 P:...e acarga e 0 nimero Questionamento Questéo
156 de elétrons do oxigénio? fechada
28:06 o Resposta
157 A:.2.. Resposta informativa N2

No préximo episddio, que esta detalhado no Quadro 30, a professora procurou dar

continuidade a resolucdo do exercicio.
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Tempo .~ Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Descrigdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
, P:...como que fica? ((a x
2;3%3 professora escreve no Questionamento %ﬂﬁigg
quadro))
28:18 ot 2 Resposta
159 T:...K eO™... Resposta informativa N2
P:...e 0 que podemos
28:30 fazer agora para escrever Questionamento Questéo
161 a formula desse composto fechada
ibnico?
A:...passa a carga do
29:05 oxigénio para 0 potassio e Resposta
162 a do potéssio para o Resposta informativa N2
oxigénio...
29:11 P:...vocés concordam Questionamento Questao de
163 com a colega pessoal? confirmacao
Zféi?’ T:...sim... Resposta Concordancia
P:... K;0... ((a professora
29:21 escreve no qugd_ro))... Repeticio e Informagao e
165 terpos_ aqui o Oxido de Questionamento Questdo
potassio... ficou alguma fechada
duvida?
29:46 - Resposta
166 T:...ndo... Resposta informativa
P:...vamos fazer a letra Informacso e
29:49 C... qual o nimero Organizacédo e Questgo
167 atébmico do litio e do Questionamento fechada
hidrogénio?
30:56 ) i en Resposta
168 A:...do litio é trés... Resposta informativa N2
31:03 A:...e do hidrogénio é Resposta
169 um... Resposta informativa N2

O Quadro 30, corresponde ao momento em que a professora e os estudantes fazem a

distribuicdo eletrénica do litio e do hidrogénio.
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Tempo .~ Interacéo Interacéo Habilidade
Turno Descrigdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
P:...isso pessoal... vamos a Concordancia
3159 fazer a distribuicédo Feedback, Informacio e'
1%0 eletronica desses dois Afirmacao e Questgo
elementos... como que fica | Questionamento fechada
a distribuicdo do litio?
32:08 D12 1 Resposta
171 T:.1s%.. 25"... Resposta informativa N2
3413 P:...qualea}ylgma )
179 camada do I|t|_o. ((a Questionamento Questao
professora sublinha no fechada
quadro))
34:31 L oaud Resposta
174 T:.25... Resposta informativa N2
P:...e agora vamos fazer a Informacso e
34:43 distribuicéo para o Afirmacao e ¢
. A . Questao
175 hidrogénio... como que | Questionamento
. fechada
fica?
34:06 Coadl Resposta
176 T:.1s.. Resposta informativa N2
P:...nesse caso qual a
34:15 carga do litio? ((a . Questao
177 professora escreve no Questionamento fechada
quadro))
34:27 - Resposta
178 A:.Li".. Resposta informativa N2
) P:...eacargado ~
311%?53 hidrogénio? ((a professora | Questionamento erléﬁZtgg
escreve no quadro))
35:46 - Resposta
180 T:..H.. Resposta informativa N2

A professora finaliza o exercicio e a aula, e os trechos correspondentes a esses

momentos encontram-se transcritos no Quadro 30.
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Tempo .~ Interacéo Interacéo Habilidade
Tu rrl?o Descrigdo das falas Verbal Cognitiva Cognitiva
, P:...como que fica a ~
315é519 formula molecular desse | Questionamento %éﬁigg
composto?
36:15 A:...a férmula sera LiH... Resposta _Resposta N2
183 informativa
P:...iss0... esse composto se
chama hidreto de litio... Feedback Concordancia,
36:21 vamos para a letra d... Afirma éo’e Informacéo e
184 vamos fazer a distribuicdo mag Questéo
para o célcio... qual o Questionamento fechada
nimero atbmico do calcio?
38:48 A:...0 nimero atémico do Resposta Resposta N2
186 calcio é 20... P informativa
38:55 P: ((a professora espera 0s _ i
1é7 estudantes)) ... vamos_fazer Afirmacéo Informacéo
a distribuicao eletronica...
42:00 | P:...qual é a ultima camada . Questéo
189 do célcio? Questionamento fechada
42:05 . a2 Resposta
190 T:..45°... Resposta inforrF;]ativa N2
P:...qual vai ser a carga e o ~
4213 nli?mero de elétronsgdo Questionamento Questdo
191 - fechada
calcio?
42:26 ) +2 Resposta
192 A:..Ca Resposta inforrr?]ativa N2
P:...para termos o carbonato
de célcio... precisamos do
ion carbonato e vocés vao
estudar mais adiante sobre
ele e como vai terminar a Informago e
42:38 aula... vou escrever aqui a Afirmacéo e Questio
193 férmula do ion carbonato | Questionamento fechada
para vocés...CO5” ((a
professora escreve no
quadro)) ...como que fica a
férmula molecular do
carbonato de calcio?
46:47 | A:...as cargas véo se anular Resposta
194 e fica CaCOs... Resposta inforr%ativa N3
47:13 P:...isso... ficou alguma Feedback e Concord~anC|a €
196 davida? Questionamento Que_stao d~e
confirmacéo
47:25 x Resposta
197 T:...ndo... Resposta inforrF;]ativa

Fonte: Da autora (2021).
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No segundo momento da aula, a professora comeca a revisdo para prova com um
exercicio sobre os compostos idnicos que poderiam ser formados entre o sédio e cloro, célcio
e enxofre, litio e hidrogénio, oxigénio e potassio e por fim o ion carbonato e calcio. Para
explicar o exercicio, a professora procurou indagar os estudantes sobre a familia, 0 numero
atémico, a distribuicdo eletrénica, a ultima camada, a carga e 0 nimero de elétrons de cada
elemento quimico. Desse modo, as questfes elaboradas por ela e as respostas dos estudantes
foram classificadas, em sua maioria, na dimensdo interacdo verbal Questionamento e
Resposta. Com relacdo a dimensao interacdo cognitiva, classificada em Questao fechada e
Resposta informativa e quanto as habilidades cognitivas, o nivel cognitivo que se destaca é o
N2, como pode ser observado no EE2A7 no turno 120, quando a professora questiona
“...quantos elétrons o cloro precisa ganhar para ficar com oito elétrons na ultima camada?”
e como resposta no turno 121 o estudante responde “..um...”, 0 que compromete o
desenvolvimento de habilidades de alta ordem, mas vale destacar que mesmo assim 0S
estudantes se propuseram a participar da aula .

Desse modo, as questfes elaboradas por ela e as respostas dos estudantes foram
classificadas, em sua maioria, na dimenséo interacdo verbal em Questionamento e Resposta.
Com relagdo a dimensdo interacdo cognitiva, foram classificada em Questdo fechada e
Resposta informativa. Quanto as habilidades cognitivas, o nivel que se destaca € o0 N2, como
pode ser observado no EE2A7, no turno 120, quando a professora questiona “...quantos
elétrons o cloro precisa ganhar para ficar com oito elétrons na ultima camada?” e, como
resposta, no turno 121, o estudante responde “...um...”, 0 que compromete o desenvolvimento
de habilidades de alta ordem. Mas vale destacar que, mesmo assim, 0s estudantes se
propuseram a participar da aula.

As categorias da dimensdo interacdo verbal da sétima aula estdo representadas no
Gréfico 19.
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Gréafico 19 — Numero de falas classificadas na dimensdo interacao verbal da 72 aula.

Interacao Verbal
140
120
100
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L=
=

W Total

Categorias

Fonte: Da autora (2021).

No Gréfico 20, apresentamos as categorias da dimenséo interacdo cognitiva da aula 7.

Na sétima aula, assim como todas as outras aulas da SEI, as categorias da interacdo
verbal que se destacam sdo Questionamento e Resposta. Por outro lado, houve um aumento
nas falas classificadas na categoria Feedback. Durante as aulas, a professora comegou a

considerar e valorizar a fala dos estudantes.
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Grafico 20 — Numero de falas classificadas na dimens&o interacao cognitiva da 72 aula.
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Fonte: Da autora (2021).

No decorrer da sequéncia de ensino por investigacdo, os estudantes e a professora
superaram momentos de timidez e receios de exporem suas falas. E por ser a Gltima aula da
SEI, as categorias da dimens&o interagdo cognitiva mais frequentes foram de baixa ordem,
como Questdo fechada, Resposta informativa e Concordancia e, de alta ordem, como
Resposta explicativa, o que possibilita inferir que, mesmo, a professora tendo elaborado
questdes que exigiam expor uma informacdo ou poucas respostas corretas, 0s estudantes, no
entanto, foram além e se mostraram engajados com a aula e responderam com explicacGes e
detalhes as questdes propostas. O Grafico 21, mostra as falas da aula 7, classificadas em

relacdo as habilidades cognitivas.
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Gréafico 21 — Numero de falas classificadas nas habilidades cognitivas da 72 aula.
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Fonte: Da autora (2021).

Pode-se observar que na sétima aula, os estudantes manifestaram mais respostas
relacionadas a habilidades cognitivas do nivel N2, em comparacdo com as outras aulas da
SEI. Dessa forma, por ser uma aula de retomada do experimento e revisao para a prova, 0S
estudantes, por muitas vezes, respondiam as questOes propostas pela professora, sem
selecionar ou justificar suas respostas. E a professora ndo elaborou questfes que exigiam que

0s estudantes analisassem ou comparassem os dados do experimento.

5.2 Relacionando as interacdes dialdgicas x habilidades cognitivas

Apo6s a andlise das sete aulas da SEI, considerando as interacfes dialdgicas e as
habilidades cognitivas, temos que na aula 1, as falas entre a professora e os estudantes
apresentam, quanto a interagdo verbal, um ndmero menor de falas na categoria
Questionamento (15) e um maior nimero na categoria Resposta (32). Ja na dimensdo
interacdo cognitiva, tem-se um menor nimero nas categorias Questao fechada (8) e Questéo
subjetiva (5) e um maior numero na categoria Resposta Informativa (30). Essas informacGes
demonstram que as a¢des desenvolvidas durante a aula, ou seja, 0 envolvimento da professora
com os estudantes e os questionamentos de baixa ordem feitos por ela, resultaram em
interacdes cognitivas de baixa ordem, as quais foram expressas em respostas de niveis

N1(33), N2(6) N3(2) de Habilidades cognitivas Como exemplo, temos momentos de
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nervosismo da professora, quando ela ndo esclarece para o estudante que o 4&tomo ndo pode
ser visto no microscopio e, ainda, quando os estudantes ndo conseguiram justificar suas
respostas com dados e elaboracdo de hipdteses. Talvez os estudantes ainda ndo estivessem
acostumados com abordagens dessa natureza, as quais utilizam de muitos questionamentos e,
ainda, podem né&o ter compreendido a questdo problema proposta pela professora, que nao
discutiu a questdo nas outras aulas. Assim, é possivel concluir que esse primeiro contato entre
a professora e os estudantes, ndo alcancou o desenvolvimento de interacdes e habilidades
cognitivas com os cinco diferentes niveis de cognicao.

Na aula 2, podemos perceber um aumento nas falas categorizadas na dimenséo
interacdo verbal, nas categorias Questionamento (27), Resposta (43) e Feedback (6) e na
dimensao interacao cognitiva, temos falas classificadas na categoria de baixa ordem Questao
aberta (20) e de alta ordem Questdo de desequilibrio (2) e Resposta explicativa (25). Esta
aula possibilitou varias respostas com Habilidades cognitivas variando entre os niveis N1
(13), N2 (22) e N3 (8).

A professora apresentou o refrigerante em diferentes recipientes como, por exemplo,
no vidro (ceramico), latinha (metalico) e PET (polimérico) e, no decorrer da aula, foi
explicando algumas propriedades que estes materiais poderiam conter. Ainda, solicitou que os
estudantes respondessem a algumas questdes e explicou como eles iriam elaborar a historia
em quadrinhos. E possivel observar que a aula ficou muito extensa. A professora procurou
explicar as propriedades dos materiais, as questdes e a histéria em quadrinhos. Como
resultado, a professora propds varias questdes e 0s estudantes participaram da aula
respondendo-a com falas pouco elaboradas, mas podemos notar, na dimensdo interacdo
cognitiva, algumas falas classificadas em categorias de alta ordem, o que mostra que foi
possibilita que os estudantes respondessem utilizando explicacdes e justificativas.

Na aula 3, tem-se as falas classificadas na dimensao interacao verbal Questionamento
(62), Resposta (90) e Feedback (16); na dimenséo interacdo cognitiva Questao fechada (40)
Questéo de desequilibrio (2) e Resposta Informativa (89) Sintese, resumo ou generalizacao
(1) e um grande namero de falas classificadas em Habilidade cognitiva no nivel N2 (67). Ja
na aula 4, apresenta-se na dimensdo interacdo verbal as categorias Questionamento (58) e
Resposta (104) Feedback (16); na dimensdo interagdo cognitiva Questdo fechada (45),
Questdo de desequilibrio (4), Resposta Informativa (90), Exemplificacdo (9), Sintese,

resumo ou generalizacéo (4) e Habilidade cognitiva no nivel N2 (81).
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O elevado numero de perguntas e respostas dessas aulas, 3 e 4, podem estar
relacionadas ao fato de que mesmo por se tratarem de aulas tedricas, a professora procurou
indagar os estudantes para que eles participassem das aulas de forma ativa.

Na aula 5, foi possivel identificar algumas categorias diferentes das aulas 3 e 4. As
falas foram classificadas na dimensdo interacdo verbal Questionamento (25), Resposta (51) e
Feedback (13); na dimenséo interacdo cognitiva Questdo fechada (12), Questao aberta (12),
Resposta Informativa (27), Resposta explicativa (23), Sintese, resumo ou generalizacéo (3)
e em Habilidade cognitiva de nivel N2 (38). Pode-se perceber que o0s estudantes se
esforcaram em elaborar respostas de alta ordem com justificativas e explicagoes.

Na aula 6, as categorias que se destacaram foram, na dimensdo interacdo verbal
Questionamento (35), Resposta (63), Feedback (9); na dimensdo interacdo cognitiva Questao
fechada (12), Questdo de desequilibrio (11), Resposta informativa (8), Resposta descritiva
(8) e Resposta explicativa (46) e em Habilidade cognitiva N2 (33) e N3 (24). Essa, por ser
uma aula com um experimento demonstrativo investigativo, pode ter possibilitado aos
estudantes selecionar e contrastar informacdes, identificar os diferentes tipos de materiais e
possibilitado, também, um dialogo da professora e dos estudantes com explicacdes e reflexdes
diante dos materiais expostos e seus comportamentos durante a atividade experimental.

O elevado numero de questdes e respostas classificadas na aula 7, na dimensdo
interacdo verbal Questionamento (72), Resposta (121) e Feedback (26); na dimenséo
interacdo cognitiva Questdo fechada (56); Questdo de desequilibrio (7), Resposta
Informativa (67), Resposta explicativa (50), Exemplificacdo (10) e Sintese, resumo ou
generalizacéo (5), e em Habilidade cognitiva N2 (89) e N3 (24), pode estar relacionado ao
fato de se tratar de uma aula para sistematizar experimento e realizar revisdo para a prova.
Durante a aula, a professora pode ter feito questdes pontuais para rever todos os materiais
utilizados no experimento, bem como, para encorajar a participacdo de todos os estudantes.
Nessa aula, observa-se um alto nimero de questdes comparado com as outras aulas, pois a
professora pode ter ficado ansiosa, por ser a ultima aula com os estudantes, e, dessa forma, ela
néo estaria mais presente com eles durante as aulas.

Visando relacionar as analises discutidas anteriormente, sintetizamos no Quadro 31, a

relacdo das sete aulas com os referenciais das Interacdes dialdgicas e Habilidades cognitivas.
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Interacdes Falas Interacdes Falas | Habilidades | Falas
verbais cognitivas cognitivas
Aulal | Questionamento 14 Questao 8
fechada
Questao 5
subjetiva
Resposta 28 Resposta 30 N1 33
Informativa N2 6
N3 22
Aula 2 | Questionamento 27 Questao 20
aberta
Questdo de 2
desequilibrio
Resposta 43 Resposta 28 N1 13
Explicativa N2 29
N3 8
Feedback 6
Aula 3 | Questionamento 62 Questao 40
fechada
Questao de 2
desequilibrio
Resposta 90 Resposta 89 N1 5
Informativa N2 67
N3 9
Feedback 16 Sintese, 1
resumo ou
generalizacdo
Aula 4 | Questionamento 58 Questéo 45
fechada
Questao de 4
desequilibrio
Resposta 104 Resposta 90 N1 9
Informativa N2 81
N3 6
Feedback 16 Exemplificaca 9
0
Sintese, 4
resumo ou
generalizacéo
Questao 12
aberta

31.

A relagéo das categorias analisadas nas aulas 5, 6 e 7 continuam a seguir no Quadro
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Quadro 31 — Relacdo entre as categorias analisadas (Concluséo).

Interacdes Falas Interacdes Falas Habilidades
verbais cognitivas cognitivas
Aula’5 | Questionamento 25 Questao 12
fechada
Questao 12
aberta
Resposta 51 Resposta 27 N2 38
informativa
Resposta 23 N3 10
explicativa
Feedback 13 Sintese, 3
resumo ou
generalizacéo
Aula 6 | Questionamento 35 Questao 12
fechada
Questdo de 11
desequilibrio
Resposta 63 Resposta 8 N1 5
informativa
Resposta 46 N2 33
explicativa N3 24
Feedback 9 Resposta 8
descritiva
Aula7 | Questionamento 72 Questao 56
fechada
Questao de 7
desequilibrio
Resposta 121 Resposta 67 N2 89
informativa
Resposta 50 N3 24
explicativa
Feedback 26 Exemplificaca 10
0
Sintese, 5
resumo ou
generalizacéo

Fonte: Da autora (2021).

Por meio dessa relagéo, podemos perceber que a professora conseguiu criar um elo
com os estudantes que se mantiveram participativos durante as aulas da SEI. Pode-se destacar,
também, que a maioria das questbes foram propostas pela professora e os estudantes
permaneceram respondendo, ou seja, ndo propuseram questdes a ela. Logo, uma das
caracteristicas da dimens&o interacdo verbal esta em compreender a dindmica das aulas, e a

professora tentou ouvir, esclarecer as davidas e estabelecer um dialogo com os estudantes. Da
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mesma forma, os estudantes se envolveram, se respeitaram e se comunicaram com a
professora. Com relagdo a dimensdo interagcdo cognitiva, esta tem como caracteristica as
estratégias cognitivas desenvolvidas para o conhecimento ser construido e, por muitas vezes,
a professora buscou diferentes materiais, metodologias e atividades para que, tanto as
interacdes cognitivas e as habilidades cognitivas de alta ordem, pudessem ser contempladas.

Nas aulas 6 e 7, foi possivel observar a manifestacdo de uma triade estruturada pelas
categorias: Questdo fechada - Resposta informativa - Questdo de desequilibrio. De acordo
com Souza (2008), essa triade pode ser uma estratégia comunicativa para ter a participacéo,
enaltecer a fala, promover uma reflex&o da resposta dada, de forma que os estudantes possam
reformular ou aprofundar e elevar o nivel cognitivo das respostas.

Podemos inferir, a partir da nossa andlise, que o0s estudantes parecem ter se sentido
confiantes ao responder as questdes propostas pois, em geral, as perguntas classificadas na
dimensdo interagdo cognitiva Questao fechada, exigem uma informagéo, dessa forma tem-se
falas classificadas em Resposta informativa, que requerem o nome de uma substancia, a
classificacdo ou a definicdo de um conceito. As perguntas classificadas como Questdo de
desequilibrio, podem propiciar uma reformulacdo ou ampliacdo das respostas dos estudantes.
Entretanto, ndo foi isso que aconteceu na nossa pesquisa, ou seja, embora a professora tenha
conseguido dialogar com os estudantes, as questdes foram todas elaboradas por ela, e por isso
sugere-se que o professor se atente as repostas dos estudantes e elabore questdes que fagam os
estudantes confrontarem, justificarem e refletirem sobre elas. Outros fatos que precisam ser
destacados destas aulas, primeiro elas ficaram extensas, e segundo a professora ndo ter
conseguido fazer a retomada das ideias e a sua sistematizagdo, o que pode ter prejudicado a
manifestacdo das interacdes e habilidades cognitivas de ordem mais elevada.

Essa pesquisa nos permite refletir sobre outros tipos de questionamentos que poderiam
ser promovidos na dimensdo interacdo verbal para contemplar questbes da dimensdo
interacdes cognitivas e de habilidades de ordem superior. A professora poderia ter elaborado
questdes do tipo Questdo aberta, como por exemplo, “Como acontece a condutividade
elétrica entre esses materiais?” ou, Questdo de desequilibrio , como “Por que as cargas
possibilitam a conducdo elétrica? Dessa forma, poderiam ser alcancadas respostas e
habilidades cognitivas de alta ordem, pois o0s estudantes estariam sendo encorajados a
desenvolver respostas com proposicdo de hipéteses, tomada de decisdo, comparagoes,
explicacdo de um fendmeno, referente as categorias Resposta explicativa, Sintese, resumo ou

generalizacdo, Andlise, Hipotese, Analogia e Juizo de valores.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa buscou responder a seguinte questdo de pesquisa: Que tipos de
interacdes dialdgicas deveriam ser promovidas em sala de aula, para o desenvolvimento
de habilidades cognitivas de alta ordem pelos estudantes, por meio de uma sequéncia de
ensino por investigacdo sobre ligagcdes quimicas?, visando alcancar nosso objetivo de
investigar como as interac6es dialdgicas promovidas entre o professor e os estudantes,
durante o desenvolvimento de uma sequéncia de aulas investigativas, podem contribuir
para o desenvolvimento de habilidades cognitivas durante as aulas de Quimica.

Os resultados mostraram que o desenvolvimento da sequéncia de ensino por
investigacdo contribuiu para a promocao de interacfes dialogicas e habilidades cognitivas
entre a professora e 0s estudantes, e que em alguns momentos, foram manifestadas interacdes
e habilidades cognitivas de alta ordem. Entretanto, ao analisar as sete aulas da SEI, podemos
inferir algumas consideragdes.

O momento de desenvolver materiais didaticos, no nosso caso uma sequéncia de
ensino por investigacdo, requer que professor e aluno estejam engajados nesse processo. Cabe
ao professor conhecer o cotidiano de seus estudantes e, dominar o contetdo, é essencial para
que concepgdes errdneas nao sejam manifestadas ao executar as atividades propostas.

Ao se referir a esse momento, é possivel inferir que alguns equivocos ocorreram
durante o desenvolvimento das aulas desta SEI, como por exemplo, o estudante que comentou
sobre o0 atomo ser visto através de um telescopio. Um dos motivos pelos quais estes erros
ainda persistirem pode estar relacionado a dificuldade em abstracdo do conteudo em nivel
microscopio pelos estudantes e por ser uma concepcao alternativa de que o atomo se parece
com uma célula. Assim, é necessario ter cuidado ao utilizar desse tipo de analogia e de
conceitos memorizados para ndo causar confusdes e desentendimentos desse conteido. Ainda,
durante a aula 3, a professora comentou que é formada a ceramica dioxido de aluminio, ao
contrario de dizer que é formada a molécula dioxido de aluminio, o que evidencia momento
de inseguranca da professora diante do conteudo ligacéo iénica. Outra justificativa pode estar
no fato de que a professora ndo teria mais contato com os estudantes para que, apés a reflexao
sobre suas aulas, ela pudesse retomar esses conceitos novamente.

Ao longo das analises dos episodios de ensino, percebeu-se que a professora buscava
estar sempre dialogando, retomar o que foi visto na aula anterior, elaborar e reformular as
questdes, construir conceitos cientificos e criar um ambiente de troca com os estudantes. Por

isso, suas aulas tiveram muita interacdo e foi mediada com o objetivo despertar o interesse
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dos estudantes, de forma a orienta-los na construgdo do conhecimento
(MEDEIROS; SANTQOS, 2019).

A analise das interacdes dialdgicas e habilidades cognitivas possibilitou mostrar como
é possivel trabalhar com qualquer conteddo por meio de uma SEI, com destaque, nesta
pesquisa, com 0s conceitos de ligacbes quimicas, um conteddo com grande abrangéncia,
abstracdo e dificuldade. Porém, destaca-se que 0 tema “materiais” esta presente no cotidiano
dos estudantes. Além disso, as aulas e atividades, de alguma forma, auxiliaram na
compreensdo de tais conceitos. Em vaérias aulas, a professora buscava retomar as ideias das
aulas anteriores. Essa é uma estratégia que faz parte do ensino por investigacao, de forma a
levantar as concepg¢des daquele conhecimento ja conhecido pelo estudante e que pode ajudar a
organizar as informacgdes e embasar as discussfes, tanto para os professores, como para
estudantes (SASSERON, 2013).

Ainda com relacdo a analise, nos propusemos analisar o didlogo entre a professora e 0s
estudantes e foi possivel verificar que na dimensdo interacdo verbal, as categorias que
sobressairam foram Questionamento e Resposta, mas outras categorias como Feedback,
Afirmacdo, também se destacaram e demonstram que as falas, as declaracdes e as
informacdes foram propostas pela professora e pelos estudantes. Na dimensdo interagdo
cognitiva de baixa ordem, as categorias que mais se manifestaram foram Questé@o fechada e
Resposta informativa e, de alta ordem, temos Quest&o de desequilibrio e Sintese, resumo ou
generalizacdo, que em sua maioria foram elaboradas pela professora e, ainda Resposta
explicativa, manifestada pela professora e estudantes. Outra consideracdo a ser feita com
relacdo a andlise, esta nas Habilidades cognitivas, onde os niveis cognitivos que se
destacaram foram os niveis N2 e N3.

Em geral, a professora orientava os didlogos dela com os estudantes e foram
momentos esporadicos aqueles nos quais os estudantes fizeram uma pergunta para a
professora. Sendo assim, eles se limitaram a responder as questdes feitas por ela. E alguns
fatores que poderiam ter influenciado na interacdo dialdgica entre eles, primeiro 0s estudantes
ndo estavam confortaveis por ela ndo ser a professora que os acompanharam durante 0 ano
escolar, e segundo que eles poderiam fazer perguntas e tirar dividas a qualquer momento
durante a aula.

A partir desses resultados, podemos inferir, ap0s analisar todas as aulas, que as
interacOes dialdgicas promovidas entre a professora e 0s estudantes corresponderam com as
habilidades cognitivas manifestadas pelos estudantes. Sendo assim, eles entenderam a

situacdo problema, identificaram, selecionaram e estabeleceram o controle das informacdes.
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Ainda, outras habilidades cognitivas podem ter sido manifestadas nas atividades escritas, que
ndo foram analisadas para esta pesquisa. Evidenciamos, também, a relevancia dessa
discussdo, ndo s6 em analisar as interacOes dialdgicas e as habilidades cognitivas, mas como
elas estdo sendo construidas, e quais mudancas podem ser feitas. Ndo buscou-se analisar
apenas o conteudo ligacdes quimicas, mas se os estudantes sdo capazes de dialogar, debater,
justificar, explicar e realizar leituras (CARVALHO, 2018).

As categorias de analise utilizadas nessa pesquisa se apresentaram validas e eficazes
para classificar as falas da professora e dos estudantes, colaborando com esta pesquisa e com
outras pesquisas no futuro, podendo proporcionar uma reflexdo diante das interagOes
dialdgicas e habilidades cognitivas desenvolvidas por professores e estudantes.

Assim, a partir da andlise dos resultados, conseguimos refletir como é importante
investigar a forma pela qual o didlogo em sala de aula é desenvolvido e quanto é desafiador
aprimora-lo. Por essa razdo, precisamos que essas discussdes e reflexfes acontecam, para que
mais professores percebam a relevancia de refletir sobre sua pratica no &mbito escolar. Esses
momentos de trocas de experiéncias SA0 necessarios para que possamos desenvolver um
didlogo entre diferentes areas e abordagens, e criarmos o habito de reflexdo sobre nossa
prética, pois dessa forma, podemos aprender com nossos erros e evoluir cada vez mais como
cidadaos criticos e reflexivos, reconstruindo nossa prética, saberes e repensar nosso papel
como educadores, sempre buscando discutir com outros professores e com a gestdo escolar
sobre estratégias e alternativas para o ensino e aprendizagem dos estudantes.

Refletir sobre minha pratica docente favoreceu o desenvolvimento de minhas
habilidades de ser mais capaz de organizar ideias, quais estratégias adotar no processo de
ensino e como promover condicdes e valorizar a fala do outro, para que 0s estudantes possam
se sentir confortaveis em participar das minhas aulas. Esse envolvimento com o grupo, de
alguma forma, nos ajuda a superar os obstaculos e dificuldades na hora de refletir sobre nossa
pratica docente. Assim, esperamos que nosso estudo inspire outros professores e deixamos
aqui algumas perspectivas para novas pesquisas:

a) Quais temas geradores poderiam ser utilizados para desenvolver interagdes

dialdgicas e habilidades cognitivas?;

b) De que forma podemaos elaborar aulas contextualizadas e investigativas?;

C) Como e quais as relacGes sociais podem influenciar o contexto de sala de aula?.

Por fim, consideramos que se forem feitas adequagdes nesta sequéncia de ensino por
investigacdo pelo professor, a partir do conhecimento dele sobre o cotidiano de seus

estudantes, de alguma forma proporcionard o desenvolvimento de interacdes dialdgicas e
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habilidades cognitivas fundamentais para que sejam formados estudantes mais criticos e

reflexivos, capazes de se manifestarem frente aos outros.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Prezado (a) Senhor (a), vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa de forma totalmente voluntaria da
Universidade Federal de Lavras. Antes de concordar, ¢ importante que vocé compreenda as informagdes e
instrugcBes contidas neste documento. Sera garantida, durante todas as fases da pesquisa: sigilo; privacidade; e
acesso aos resultados.

| - Titulo do trabalho experimental: "Um estudo sobre o tema ligagdes quimicas no ensino médio articulando: as interagdes
discursivas e habilidades cognitivas"

Pesquisador (es) responsavel (is): Marcela Aparecida de Paula
Rita de Cassia Suart

Cargo/Funcéo: P6s-graduanda

InstituicAo/Departamento: Universidade Federal de Lavras/ Departamento de Quimica
Telefone para contato: 035 991768196/ (35) 38291081

Local da coleta de dados: Escola Estadual Firmino Costa

Il - OBJETIVOS
O objetivo principal é investigar como o didlogo, entre o professor e os estudantes podem desenvolver habilidades
cognitivas durante uma sequéncia de ensino por investigacdo com tema ligages quimicas.

111 - JUSTIFICATIVA
Esta pesquisa justifica-se em entender melhor como as discussdes envolvendo os didlogos e as habilidades

cognitivas podem ajudar os estudantes a construirem o conceito e a necessidade de propor e acompanhar o didlogo do
professor e dos estudantes dentro da sala de aula. As filmagens e registro de dados coletados durante a pesquisa ficardo
arquivados com a pesquisadora responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, a pesquisadora avaliara
os documentos para a sua destinagdo final, de acordo com a legislacdo vigente e se comprometera com a privacidade e a
confidencialidade dos dados utilizados preservando integralmente o0 anonimato e a imagem do participante.

IV - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

AMOSTRA- Serdo ministradas uma sequéncia de aulas sobre ligagdes quimicas para duas turmas de 1° anos do
ensino médio, totalizando 75 estudantes, a sequéncia de aulas é composta por 7 (sete) aulas durante as aulas teremos
aplicacdo de questionario, discussdes sobre a questdo problema, experimentos sobre a dureza de diferentes materiais,
condutividade térmica e elétrica, aula tedrica e elaboragdo de uma histéria em quadrinhos.

EXAMES- Para uma andlise dos dados coletados, faz-se necessario investigar o didlogo do professor e dos
estudantes dentro da sala de aula. Para a obtengdo dos dados serd aplicada uma sequéncia de aulas nos 1% anos do ensino
médio, durante as aulas teremos aplicacdo de questionario, discussdes sobre a questdo problema, experimentos sobre a dureza
de diferentes materiais, condutividade térmica e elétrica, aula tedrica e elaboragdo de uma histéria em quadrinhos sobre o
tema ligagBes quimicas. Para participar deste estudo vocé ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem
financeira. Qualquer davida serd esclarecida sobre a pesquisa seja qual for 0 aspecto e estard livre para participar ou recusar-
se a participar. A pesquisadora ndo ira identifica-lo, isto é, seu nome ndo sera divulgado, sendo preservada sua identidade em
sigilo. Vocé ndo serd identificado em nenhuma publicagdo que possa resultar deste estudo.

V - RISCOS ESPERADOS

A avaliagio do risco da pesquisa ¢ MINIMO, tendo a possibilidade de constrangimento ao ser filmado, desconforto
com a presenga da pesquisadora ou o risco de quebra de anonimato. Durante os procedimentos de coleta de dados o0s
estudantes estardo sempre acompanhados pela pesquisadora, que lhe prestara toda a assisténcia necessaria. A pesquisadora
serd a Unica a ter acesso aos dados, filmagens e registros produzidos durante as aulas. Serdo tomadas todas as providéncias
necessarias para manter o sigilo e confiabilidade com relacdo aos dados. Os resultados desta pesquisa poderdo ser
apresentados em congressos ou revistas cientificas, sendo que mostrardo apenas os resultados obtidos como um todo, sem
revelar seu nome, instituicdo ou qualquer informagcéo relacionada a sua privacidade.

VI - BENEFICIOS

Os beneficios desta pesquisa propiciardo aos estudantes desenvolver a tomada de decisdo, criticidade e reflexdes, ja
que eles precisardo identificar o problema durante a sequéncia de aulas, a partir dos conhecimentos adquiridos dentro e fora
da sala de aula, analisar e fazer inferéncias. E elaborar uma historia em quadrinhos, que contemple o conhecimento cientifico
e a importancia das ligagdes quimicas no cotidiano deles.
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VIl - CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA

O estudo sera suspenso imediatamente ao perceber algum risco ou danos valores culturais, sociais, morais,
religiosos e éticos, bem como a salde do sujeito participante da pesquisa, consequente a mesma, ndo previsto no termo de
consentimento.

VIII - CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Eu , responsavel pelo  menor

, certifico que, tendo lido as informagdes acima e

suficientemente esclarecido (a) de todos os itens, estou plenamente de acordo com a realizagdo do experimento. Assim, eu

autorizo a execucdo do trabalho de pesquisa exposto acima.

Lavras, de de20 .

Nome (legivel) / RG Assinatura

ATENGCAO! Por sua participagdo, vocé: ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira; sera
ressarcido de despesas que eventualmente ocorrerem; serd indenizado em caso de eventuais danos decorrentes da pesquisa; e
terd o direito de desistir a qualquer momento, retirando o consentimento sem nenhuma penalidade e sem perder quaisquer
beneficios. Em caso de divida quanto aos seus direitos, escreva para o Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos da
UFLA. Endereco — Campus Universitario da UFLA, Pro-reitoria de pesquisa, COEP, caixa postal 3037. Telefone: 3829-
5182.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cdpia seré arquivada com o
pesquisador responsavel e a outra seré fornecida a voce.

No caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsavel no Departamento de Quimica.
Telefones de contato: 035 991768196.



