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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma investigacdo que buscou caracterizar as Préticas
Cientificas (PC) por meio da descricdo de acdes docentes observadas na execucdo de aulas de
Quimica ministradas por licenciandos em um contexto de ensino remoto. Trata-se de uma
investigacdo predominantemente qualitativa, fundamentada nos pressupostos metodoldgicos da
andlise de conteldo. Os dados foram coletados em uma disciplina do segundo ano do curso de
licenciatura em Quimica, voltada a elaboracdo e desenvolvimento de oficinas tematicas para
estudantes do Ensino Médio. A disciplina foi ministrada no formato remoto por conta da pandemia
de COVID-19, combinando momentos sincronos e assincronos. As atividades incluiram o estudo e a
discussdo de textos que fundamentaram o planejamento e a execugdo de oficinas teméticas. A
questdo central que norteou a investigacdo foi: quais agdes docentes, evidenciadas em aulas de
Quimica do Ensino Médio, estdo relacionadas as PC? Mediante as analises das a¢Ges e microacbes
observadas nas aulas, foram identificadas 22 acBGes docentes. Algumas dessas ac¢Bes ndo
apresentaram relacdo direta com as PC, estando mais associadas & gestdo de classe e do conteldo,
por meio da implementacdo do planejamento proposto. Dentre as acBes analisadas, 10 apresentaram
microacOes relacionadas as Praticas Cientificas, a saber: A PC1 — Fazer perguntas, caracterizada
pela agdo perguntar; a PC2 — Desenvolver e usar modelos, associada as a¢Oes apresentar, comentar,
demonstrar, descrever e explicar; a PC3 — Planejar e realizar investigacoes, representada pela agdo
demonstrar; a PC4 — Analisar e interpretar dados, evidenciada pelas a¢Oes identificar e interpretar; a
PC5 — Utilizar matematica e o pensamento computacional, associada as a¢des calcular, escrever e
explicar; a PC6 — Construir explicagdes, a PC7 — Argumentar a partir de evidéncias e a PC8 — Obter,
avaliar e comunicar a informacgdo, todas associadas a acdo explicar com diferentes microacoes.
Constatou-se que uma mesma prética cientifica pode estar relacionada a mais de uma acdo, sendo
essa relacdo especificada pelas microacGes realizadas. Além disso, as estratégias de ensino e 0s
recursos adotados pelos professores podem favorecer um maior ou menor nimero de acdes e,
consequentemente, a vinculagdo destas as Praticas Cientificas.

Palavras chave: Praticas Cientificas. A¢Oes docentes. Formacao inicial. Quimica. Ensino Remoto.

Acciones Docentes y Practicas Cientificas: un estudio en las clases de quimica
en la ensefianza media

Resumen
Este articulo presenta los resultados de una investigacion cuyo objetivo fue caracterizar las
Préacticas Cientificas (PC) mediante la descripcion de acciones docentes observadas durante clases
de Quimica impartidas por estudiantes de pregrado en situacién de ensefianza remota. Se trata de
una investigacion predominantemente cualitativa, basada en los principios metodologicos del
analisis de contenido. Los datos fueron recolectados en un curso del segundo afio del programa de
formacidn de profesores de Quimica, enfocado en el disefio y desarrollo de talleres tematicos para
estudiantes de secundaria. El curso se llevo a cabo de manera remota debido a la pandemia del
COVID-19; combinando actividades sincrénicas y asincrénicas. Estas actividades incluyeron el
estudio y discusion de textos que respaldaron la planificacién y ejecucion de los talleres tematicos.
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La pregunta central que gui6 la investigacion fue: ¢Qué acciones docentes, evidenciadas en las
clases de Quimica de la Ensefianza Media, se relacionan con la PC? A través del andlisis de las
acciones y microacciones observadas en clases, se identificaron 22 acciones docentes. Algunas de
las microacciones de estas acciones no estaban directamente relacionadas con las PC, sino mas
asociadas a la gestion de clases y el contenido, dentro del marco de los planes de leccion
propuestos. De las acciones analizadas, 10 estaban relacionadas con las Practicas Cientificas, a
saber: PC1 — Formular preguntas, caracterizada por la accion de preguntar; PC2 — Desarrollar y usar
modelos, asociada con acciones presentar, comentar, demostrar, describir y explicar; PC3 —
Planificar y realizar investigaciones, representada por la accién demostrar; PC4 — Analizar e
interpretar datos, a través de las acciones identificar e interpretar; PC5 — Utilizar matematicas y
pensamiento computacional, asociada con las acciones calcular, escribir y explicar; PC6 — Construir
explicaciones, PC7 — Argumentar a partir de evidencias y PC8 — Obtener, evaluar y comunicar
informacion, todas vinculadas a la accién explicar, con diferentes microacciones. Se encontr6 que
una misma préctica cientifica puede estar relacionada con mas de una accién, especificAndose esta
relacion a través de las microacciones realizadas. Ademas, las estrategias de ensefianza y los
recursos adoptados por los docentes pueden favorecer un mayor o menor ndmero de acciones
observadas y, en consecuencia, su conexion con las Practicas Cientificas.

Palabras clave: Practicas Cientificas. Acciones docentes. Formacion inicial. Quimica. Ensefianza remota.

Teacher Actions and Scientific Practices: a study in chemistry classes in high
school

Abstract

This article presents the results of an investigation aimed to characterize Scientific Practices (SP) by
description of teaching actions observed during Chemistry classes taught by undergraduates in a
remote teaching context. This is a predominantly qualitative study based on the methodological
principles of content analysis. The data was collected from a course in the second year of the
Chemistry teacher education program, focused on the design and development of thematic
workshops for high school students. The course was conducted remotely due to the COVID-19
pandemic, combining synchronous and asynchronous activities. These activities included the study
and discussion of texts that supported the planning and execution of thematic workshops. The
central question guiding the investigation was: what teaching actions, evidenced in high school
chemistry classes, are related to SP? Through the analysis of the actions and micro-actions observed
in classes, 22 teaching actions were identified. Some micro-actions of these actions were not
directly related to the SP, being more associated with class and content management within the
framework of the proposed lesson plans. Of the analyzed actions, 10 related to Scientific Practices,
namely: SP1 — Asking questions, characterized by the action asking; SP2 — Developing and using
models, associated with the actions presenting, commenting, demonstrating, describing and
explaining; SP3 — Planning and conducting investigations, represented by action demonstrating;
SP4 — Analyze and interpret data, through the actions identify and interpret; SP5 — Using
mathematics and computational thinking, associated with the actions of calculating, writing and
explaining; SP6 — Constructing explanations, SP7 — Engaging in argumentation based on evidence
and SP8 — Obtaining, evaluating and communicating information, all linked to the action
explaining, with different micro-actions. It was found a single scientific practice can be related to
more than one action, with this relationship specified by the micro-actions performed. Additionally,
the teaching strategies and resources adopted by the teachers can favor the number of actions
observed and, consequently, their connection to Scientific Practices.

Keywords: Scientific Practices. Teacher actions. Initial teacher training. Chemistry. Remote Teaching.

Actions Pédagogiques et Pratiques Scientifiques : une étude en cours de
chimie au lycée

Résumé
Cet article présente les résultats d'une enquéte visant a caractériser les Pratiques Scientifiques (PC)
a travers la description des actions pédagogiques observées lors de cours de chimie dispensés par
des étudiants en licence dans un contexte d'enseignement a distance. Il s’agit d’une étude
essentiellement qualitative, établie sur les principes méthodologiques de I’analyse de contenu. Les
données ont été collectées durant les deuxiémes années du programme de formation des enseignants
en chimie, axé sur la conception et le développement d'ateliers thématiques pour les éleves du
secondaire. Ce cours a été réalisé a distance en raison de la pandémie de COVID-19, combinant des
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activités synchrones et asynchrones. Ces activités comprenaient I'étude et la discussion de textes
ayant soutenu et la mise en ceuvre des ateliers thématiques. La question centrale qui a guidé
I’enquéte était: quelles actions pédagogiques, mises en évidence dans les cours de chimie au lycée,
sont liées aux PC? A travers I’analyse des actions et des microactions observées en classe, 22
actions pédagogiques ont été identifiées. Certaines microactions parmi ces actions n'étaient pas
directement liées aux PC, mais plut6t associées a la gestion de la classe et du contenu dans le cadre
des plans de cours proposes. Parmi les actions analysées, 10 étaient liées aux Pratiques
Scientifiques, & savoir : PC1 — Poser des questions, caractérisée par I'action poser des questions ;
PC2 — Développer et utiliser des modeles, associée aux actions de présenter, commenter, démontrer,
décrire et expliquer ; PC3 — Planifier et réaliser des enquétes, représentée par l'action démontrée ;
PC4 — Analyser et interpréter les données, par les actions identifier et interpréter ; PC5 — Utiliser les
mathématiques et la pensée computationnelle, associée aux actions calculer, écrire et expliquer ;
PC6 — Construire des explications, PC7 — Argumenter a partir de preuves et PC8 — Obtenir, évaluer
et communiquer des informations, toutes liées a I'action expliqué, avec différentes microactions. Il a
été constaté qu'une méme pratique scientifique peut étre liée a plusieurs actions, cette relation étant
précisée par les microactions réalisées. De plus, les stratégies pédagogiques et les ressources
adoptées par les enseignants peuvent favoriser un plus ou moins grand nombre d'actions observées
et, par conséquent, leur relation avec les pratiques scientifiques.

Mots clés: Pratiques scientifiques. Actions pédagogiques. Formation initiale des enseignants. Chimie.

Enseignement a distance.

1. CONSIDERACOES INICIAIS

A Educacdo em Ciéncias no Brasil tem passado por recentes
mudancas. Segundo o documento que orienta a Educacédo
Baésica, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o
processo educativo deve promover o protagonismo dos
estudantes, tanto na aprendizagem quanto na aplicacdo de
processos que envolvem o conhecimento cientifico (Brasil,
2018). Essas ideias sdo semelhantes as discutidas em outras
partes do mundo. Por exemplo, na Europa, o relatério da
European Commission (EC) aponta para uma educacdo em
ciéncias voltada para uma cidadania responsavel, na qual o
conhecimento cientifico seja utilizado na tomada de
decisBes, por meio dos conhecimentos essenciais,
assegurando credibilidade na resolucdo de problemas (EC,
2015).

Neste sentido, torna-se importante que, durante 0s processos
de ensino e de aprendizagem em ciéncias, seja possibilitada
uma formacdo na qual os estudantes se sintam preparados
para tomar decisfes mais acertadas em seu cotidiano. Uma
das possibilidades para desenvolver tais competéncias pode
ocorrer por meio do engajamento nas Praticas Cientificas
(Osborne, 2014).

O conceito de Praticas Cientificas (PC) tem sido tema de
diversas investigacBes (Nora; Broietti, 2022; Jimenez-Liso
et al., 2021; Costa; Broietti; Obara, 2021; Carmel et al.,
2019; Broietti; Nora; Costa, 2019; Ricketts, 2014), sendo
considerado um assunto relevante para as discussfes na area
de Ensino de Ciéncias.

Os estudos mencionados investigam as PC em diferentes
contextos, por exemplo, analisam propostas que utilizam as
PC como uma abordagem pedagdgica alternativa de ensino
e aprendizagem (Jimenez-Liso et al., 2021); na formacéo de
professores, (Ricketts, 2014); em configuracdes de aulas
experimentais (Carmel et al., 2019). H& também estudos
sobre o potencial de questbes da prova do PISA em
envolver os alunos em determinadas PC (Broietti; Nora;
Costa, 2019); além de investigagdes que analisaram as PC
nas quais os estudantes se envolveram durante uma oficina
tematica (Costa; Broietti; Obara, 2021).
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Recentemente, Nora e Broietti (2022) apresentaram 0s
resultados de uma investigacdo na qual foram identificados
e analisados indicios das PC em aulas de Quimica, nas acbes
docentes, sendo possivel esbogar um perfil das aulas
investigadas.

Nos trabalhos mencionados, o conceito de Prética Cientifica
esta em consonancia com o documento NRC (2012), ou
seja, as PC descrevem acles associadas ao fazer ciéncia,
com destaque para oito delas: fazer perguntas; desenvolver e
utilizar modelos; planejar e realizar investigacOes; analisar e
interpretar dados; utilizar matematica e 0 pensamento
computacional; construir explicacBes; argumentar a partir de
evidéncias e, por fim, obter, avaliar e comunicar
informacoes.

Neste artigo, visamos aprofundar a compreensdo acerca das
acOes docentes que possam estar relacionadas as PC. Dessa
forma, apresentamos a questdo central de pesquisa: quais
acOes docentes, evidenciadas em aulas de Quimica do
Ensino Médio, estdo relacionadas as PC? Assim, buscamos
caracterizar as PC por meio da descri¢do das a¢8es docentes
observadas na execucdo de aulas de Quimica ministradas
por licenciandos em um contexto de ensino remoto.

2. MARCO TEORICO

Nos altimos anos, alguns pesquisadores tém se dedicado a
investigar a acdo docente, acdo discente e suas conexdes,
procurando entender o que professores e alunos fazem em
sala de aula (Arruda, Passos; Broietti, 2021). H& estudos
realizados em diversas areas e niveis de ensino, como 0s
estudos de Assai (2019), Borges (2020) e Bortoloci (2021)
que focaram nas acGes docentes em aulas de Quimica.
Entretanto, ha estudos que investigaram as acdes docentes
em aulas de Matematica, como o de Dias (2018), e em aulas
de Ciéncias Biologicas, como o de Turke (2020).

Em estudos anteriores, Schén (1997) ja relatava uma
preocupacao em relacdo a agao do professor em sala;

Temos que checar o que os professores fazem na
observacdo direta e registrada que permita uma descrigdo
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detalhada do comportamento e uma reconstru¢do das
intencdes, estratégia e pressupostos (Schon, 1997, p. 90).

Assim, por meio da observacdo detalhada da acédo, é
possivel investigar o que é realizado em sala de aula,
considerando as convicgBes tedricas que o0s professores
professam.

Segundo Tardif (2004), a préatica docente integra diferentes
saberes, ou seja, um saber plural. Deste modo, o agir do
professor é o produto do que ele reconhece como profissao,
do saber dos conhecimentos disciplinares, do conhecimento
das exigéncias das instituicbes, das regras e, por fim, do
conhecimento que somente a experiéncia proporciona. A
acdo docente se concretiza por meio de interacGes com 0s
objetivos e com outros sujeitos, que também possuem sua
rede de interagdes com valores, sentimentos, atitudes, como
observa Tardif:

A atividade docente nédo é exercida sobre um objeto, sobre
um fenbmeno a ser conhecido ou uma obra a ser
produzida. Ela é realizada concretamente numa rede de
interacbes com outras pessoas, num contexto onde o
elemento humano é determinante e dominante e onde estdo
presentes simbolos, valores, sentimentos, atitudes, que sdo
passiveis de interpretacdo e decisdo, interpretacdo e
decisdo que possuem, geralmente, um carater de urgéncia.
(Tardif, 2004, p. 50).

No ambiente da sala de aula, local de atuacdo do professor e
dos alunos, cada individuo traz consigo sua historia, suas
formas de agir e de pensar proprias. Para que 0s processos
de ensino e de aprendizagem sejam favorecidos, ambos 0s
sujeitos precisam entrar em uma certa negocia¢do, em torno
de um objetivo comum, que se reflete nas acdes que o
professor e 0s alunos executam em sala de aula.

Segundo Arruda, Passos e Broietti (2021), na literatura da
area ha outros termos que trazem conceitos proximos ao da
acdo docente, tais como: pratica docente (que vai além das
interacbes ligadas as atividades; envolve as interacdes,
reacOes e decisfes tomadas pelas pessoas envolvidas), acdo
pedagdgica (atividades realizadas no ambiente escolar, no
desenvolvimento de atividades organizadas e estruturadas),
pratica pedagogica (ag¢des praticadas pelo professor no
dominio de sua funcdo no contexto escolar) e pratica
educativa (arte guiada por valores e pelo agir interativo).

A compreensdo da ac¢do docente tem sido difundida como
correspondente ao agir do professor, especialmente na sala
de aula, quando est4d ligada diretamente aos sujeitos
(professores e alunos), os quais sdo o objetivo do ato de
ensinar e do aprender. Logo, podemos inferir que o ensino
corresponde a um conjunto de acles realizadas pelo
professor em um determinado tempo (Andrade; Arruda;
Passos, 2018). Essa compreensdo é também adotada por
Arruda, Passos e Brioetti (2021).

Nesta investigacdo, buscamos caracterizar as PC por meio
da descricdo das a¢des docentes observadas na execucédo de
aulas de Quimica ministradas por licenciandos em um
contexto de ensino remoto.

Este objetivo de pesquisa foi elaborado a partir de
referenciais relacionados as Praticas Cientificas (NRC,
2012) e as ac¢Oes docentes (Arruda; Passos; Brioetti, 2021;
Assai, 2019; Borges, 2020; Bortoloci, 2021).
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As Préticas Cientificas (PC) correspondem a uma das trés
dimensdes da aprendizagem cientifica elaboradas por um
comité de pesquisadores sob a coordenagcdo geral do
National Research Council® (NRC, 2012). As PC descrevem
acGes ou atitudes associadas ao fazer ciéncia, ou seja,
indicam praticas que os cientistas empregam para investigar
e construir teorias e modelos a respeito dos fendmenos, e
ndo se restringem somente a atividades experimentais em
ciéncias. Nesta perspectiva, engajar-se em Praticas
Cientificas ajuda os alunos a entenderem como o0s
conhecimentos cientificos se desenvolvem, fornecendo-lhes
condigbes para apreciar mdltiplas abordagens para
investigar, modelar e compreender o mundo.

Alguns autores discutem as PC no contexto da formacéo
inicial de professores, analisando suas compreensoes,
intencBes e emocOes ao utilizarem as Praticas Cientificas
como uma abordagem pedagégica alternativa de ensino e
aprendizagem (Jimenez-Liso et al., 2021).

Duschl e Bybee (2014) e Osborne (2014) realizaram um
estudo a respeito das mudancas da abordagem pautada na
investigagdo cientifica (inquiry) para uma abordagem
baseada nas Préaticas Cientificas. Segundo os autores, a
multiplicidade de definigBes e conceituacbes da abordagem
fundamentada no inquiry gerava confuséo no entendimento
dos professores e na utilizacdo da abordagem. Neste sentido,
recomendam a abordagem de ensino a partir das Praticas
Cientificas, que consideram experiéncias importantes, pois
ajudam os alunos a se envolverem com o conhecimento
conceitual, o conhecimento procedimental e o conhecimento
epistémico, além de desenvolverem uma visdo critica da
investigacgdo cientifica.

Ricketts (2014) realizou um estudo com professores em
formagdo para identificar as ideias que estes apresentam
sobre as Préticas Cientificas. Na mesma perspectiva, Al-
Salamat (2022) investigou, por meio de questionarios e
entrevistas, até que ponto as Praticas Cientificas estavam
presentes na atuacdo de professores de Fisica do Ensino
Meédio na cidade de Taif, na Ardbia Saudita.

Jimenez-Liso et al. (2021) afirmam que os professores
precisam conhecer previamente as PC para poderem
implementd-las em suas aulas. Destacamos, assim, a
importancia de discutir com os futuros professores, ainda na
formagdo inicial, uma abordagem fundamentada nas
Préticas Cientificas. Segundo as autoras, as PC possibilitam
uma abordagem contempordnea do ensino e da
aprendizagem de ciéncias, na qual a énfase se encontra no
aprender fazendo e refletindo sobre o processo de
aprendizagem.

As PC sdo, portanto, importantes ao motivarem a construcao
do conhecimento, tanto na aprovagdo das alegacBes ou na
analise dos erros ocorridos, quanto por meio do uso de
modelos, do raciocinio e de evidéncias para a elaboragdo de
argumentos necessarios a investigacéo.

O documento do NRC (2012) descreve oito Praticas
Cientificas,  consideradas  essenciais para  serem
desenvolvidas pelos alunos até chegarem ao Gltimo nivel de
escolarizacdo obrigatéria (equivalente, no Brasil, ao 3° ano

1 Conselho Nacional de Pesquisa. O objetivo do Conselho Nacional de
Pesquisa é ajudar a melhorar as politicas publicas e a educagdo em
questdes de ciéncia, tecnologia e salde.
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do Ensino Médio). Vale destacar que as Préticas Cientificas
sdo desenvolvidas de forma interativa e em combinacdo, ndo
devendo ser vistas como uma sequéncia linear de passos a
serem tomados, na ordem apresentada.

A seguir apresentamos, no quadro 1, uma breve descricdo
das PC.

Quadro 1. As Préticas Cientificas e suas descricdes

Praticas
Cientificas

Descricao

PC1 - Fazer perguntas

Consiste em fazer perguntas sobre um fendmeno, o que pode ocorrer por meio da observacao de padrdes,
regularidades e contradi¢des, nas observacdes dos fendmenos e na construcdo de modelos.

PC2 — Desenvolver e usar
modelos

Consiste na construgdo e utilizagdo de modelos (simulagdes, esquemas, diagramas) os quais contribuem
na elaboracgdo de explicacdes, previsdes e entendimentos dos fendmenos.

PC3 — Planejar e realizar
investigacoes

Consiste em planejar e conduzir uma investigagdo sistematica, que pode ser experimental ou
observacional. Isso requer decisfes adequadas na coleta de dados e escolha dos instrumentos necessarios,
além de uma percepcdo precisa das relagdes causais e confiabilidade dos dados.

PC4 - Analisar e interpretar
dados

Consiste em analisar dados sistematicamente a partir de uma investigacao cientifica. A analise dos dados
envolve a identificacdo de padrfes, relacbes e a resolugdo de conflitos, sendo que, para isso, a
matematica e a estatistica desempenham um papel importante.

PC5 - Utilizar matematica e
0 pensamento
computacional

Consiste em utilizar abordagens matematicas e computacionais no teste e previsdo de sistemas fisicos, no
reconhecimento de relagcBes quantitativas e representar varidveis. 1sso inclui o uso de gréficos e o
reconhecimento de quantidades dimensionais.

PC6 - Construir explicacBes

Consiste em aplicar teorias cientificas para construir explicacfes coerentes de fendmenos. As explicacdes
devem ser consistentes com as evidéncias disponiveis, podendo basear-se em observagdes de fendmenos
gue servem como suporte para apoiar ou refutar as explicacdes.

PC7 - Argumentar a partir
de evidéncias

Consiste em envolver-se em argumentos fundamentados em evidéncias, o que possibilita examinar o
préprio entendimento e o dos outros. Dessa forma, é possivel identificar os pontos fortes e fracos de uma

linha de pensamento e encontrar a explicacdo mais adequada para um fendmeno.

PC8 - Obter, avaliar e
comunicar a informagao

Consiste em comunicar ideias provenientes dos resultados da investigacdo. Para isso, é importante
utilizar uma linguagem apropriada (palavras, tabelas, diagramas, expressdes matematicas) para ler,
reconhecer e comunicar o entendimento cientifico, além de discutir sua confiabilidade e conclusdes.

Fonte: adaptado e traduzido do NRC (2012).

Neste sentido, algumas agBes executadas por professores
e/ou estudantes ao investigarem um fenémeno cientifico de
interesse podem caracterizar distintas Praticas Cientificas.
Na proxima secdo, serdo descritas e discutidas essas
possiveis relacdes entre as acOes docentes e as PC, no
contexto desta investigacéo, realizada em aulas de Quimica
no formato remoto.

3 METODOLOGIA

A problemética de investigagdo consistiu em caracterizar as
PC por meio da descricdo das acbes docentes e suas
microacOes, observadas na execucdo de aulas de Quimica
ministradas por licenciandos em situacdo de ensino remota.
Para isso, os dados foram coletados em uma disciplina
oferecida a uma turma do segundo ano do curso de
licenciatura em Quimica de uma universidade publica do
Sul do Brasil, com a participagdo de 11 licenciandos. A
disciplina foi ministrada remotamente, por conta da
pandemia provocada pela COVID-19.

A proposta da disciplina consistia na elaboracdo de um
projeto de ensino, que resultaria em uma oficina tematica®
para ser desenvolvida com estudantes do Ensino Médio nas

2 A oficina tematica, segundo Marcondes (2008), é organizada por meio da
problematizagdo, os contelldos a serem propostos devem ter uma
significacdo humana e social, capazes de provocar interesse dos estudantes,
possibilitando uma leitura critica do mundo; abordagem tematica,
importante abordar dados, conceitos e informacdes possibilitando a
avaliagdo e conhecimento da realidade, propondo formas de intervencéo no
mundo; experimentacdo no ensino, preferencialmente realizadas pelos
estudantes, capaz de despertar interesse e curiosidade, envolvendo o
cotidiano do estudante, onde o estudante assume um papel ativo na
construgdo de seu proprio conhecimento, mediado pelo professor.
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aulas de Quimica. Ao longo da disciplina, foram propostas
10 atividades, das quais quatro eram destinadas ao
aprofundamento teérico dos referenciais que fundamentam
as oficinas teméticas, e seis atividades voltadas ao
planejamento e a execucdo das oficinas tematicas, visando o
engajamento dos estudantes da Educacdo Basica nas
Praticas Cientificas. No quadro 2, apresentamos os temas
definidos em cada grupo, os contedidos e a turma a que se
destinavam as aulas.

Quadro 2. Grupos e temas das oficinas

Grupos | Temas Conteldos Turmas

Gl Como os elétrons | Eletroquimica 2° ano
estdo presentes
em nossas vidas

G2 Energia dos Termoquimica 2° ano
alimentos

G3 A cataporae a Oxido-redugéo EJA
Quimica: o que (Educacgdo
elas ttm em de Jovens
comum? e Adultos)

G4 Riscos da energia | Ligagdes quimicas | 1°ano
elétrica e propriedades dos

compostos

Fonte: dados da pesquisa

Neste artigo, apresentamos as analises referentes as aulas
ministradas pelo Grupo 1. Trata-se de uma pesquisa de
natureza qualitativa, adotando os pressupostos das analises
textuais, com énfase nos procedimentos e critérios da
Andlise de Contetdo, conforme preconizado por Bardin
(2016). Nesta investigacdo, selecionamos como corpus da
pesquisa as gravagdes das regéncias, que correspondem as
aulas 1 e 2 ministradas pelo Grupo 1. A escolha do corpus
justifica-se pela questdo de pesquisa definida para a
investigagdo, a saber: quais a¢bes docentes, evidenciadas em
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aulas de Quimica do Ensino Médio, estdo relacionadas as
PC?

Por meio da descricio das acBes dos licenciandos,
evidenciadas durante as regéncias, procedemos a transcricao
de duas aulas, cada uma com duragdo de 50 minutos,
totalizando 100 minutos. Foram analisadas as gravacdes de
cada uma das regéncias, juntamente com suas transcricGes,
possibilitando a identificagdo das acbes executadas pelos
licenciandos, com o objetivo de identificar acbes docentes
relacionadas as PC.

Vale lembrar que as acles, representadas por verbos
indicativos, foram desmembradas em um conjunto de agdes
menores, denominadas de microacfes. Estas microacoes,
que identificamos como unidades de analise, referem-se ao
detalhamento dos diversos atos ocorridos em cada uma das
acOes, especificando-as.

Na etapa de unitarizacdo, os documentos utilizados foram
lidos cuidadosamente até a defini¢do de unidades de analise
(UA), palavras ou frases que permitiram ao pesquisador
atribuir sentidos ao conteddo. Para as regéncias, dividimos
cada uma das transcri¢cdes em turnos de fala, numerando-os
sequencialmente com ndmeros cardinais, totalizando 395
UA?3. Este procedimento visou facilitar a compreenso do
pesquisador quanto a temporalidade da aula, permitindo a
identificacdo precisa das microagdes.

O processo de categorizagdo consiste em agrupar dados que
compartilham caracteristicas comuns. As categorias podem
ser a priori, quando sdo utilizadas da mesma forma que
apresentadas no referencial tedrico utilizado, ou emergentes,
quando surgem a partir dos proprios dados da analise. Nesta
pesquisa, para analisar as acfes docentes executadas pelos
licenciandos, retomamos a transcricdo, procurando
compreender o contexto e identificar as acBes. Quando
surgiam duvidas, os videos das gravagdes foram consultados
constantemente. Com esse procedimento, foi possivel
reconhecer e agrupar as unidades de andlise, para entdo
alocé-las em categorias emergentes.

Posteriormente, buscamos estabelecer relagdes entre as
categorias identificadas e as oito Praticas Cientificas
descritas no documento norteador (NRC, 2012), adaptadas
ao contexto desta investigacéo.

A descricdo é uma forma de comunicar o resultado do
trabalho. Para isso, foi elaborada uma sintese textual que
expressa 0 conjunto de significados presentes nas diversas
unidades de andlise. A organizacdo dessa descricao foi
determinada pelas categorias emergentes, que surgiam a
partir do contexto investigado.

Por fim, passamos a interpretacdo das informagdes, etapa
gue consiste em ir além da simples descricdo, com o
objetivo de atingir uma compreensdo mais aprofundada do
conteldo das mensagens. Nesta etapa, foram explorados
significados expressos pelas acdes docentes e como estas se
relacionam com cada uma das PC, segundo o NRC (2012) e
demais referenciais utilizados.

3 Esse total de unidades equivale aos turnos de fala dos licenciandos e dos
estudantes. No entanto, neste estudo, foram analisadas apenas as acBes
docentes.
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4. RESULTADOS

Nesta secdo, apresentamos e discutimos as regéncias
analisadas. Organizamos esta secdo em tdpicos com o
intuito de, primeiramente, detalhar as aulas, seguida pela
descricdo das acOes docentes identificadas e, por fim,
caracterizar as PC por meio da descricdo das acles
docentes.

As aulas analisadas tiveram duracdo total de 100 minutos,
realizadas por meio da plataforma do Google Meet. Os
contelidos trabalhados correspondem a topicos de
eletroquimica, tais como: reacdes de oxidacdo e reducdo,
nimero de oxidacdo (NOX), esquema e representacdo de
pilhas galvanicas, calculo de ddp (diferenca de potencial) e
corroséo.

Em cada aula, a dupla de licenciandos recorreu a slides para
apresentar os contetidos de forma expositiva e dialogada. A
aula iniciou-se com uma problematizacdo, partindo da
tematica: como os elétrons estdo presentes em nossas vidas?
Na sequéncia, foram explorados diversos contetidos, como:
componentes de uma pilha eletroquimica, reagles de
oxirreducdo, forca eletromotriz e corrosdo. Os licenciandos
usaram questdes para conduzir as explicacdes e também
para identificar conhecimentos prévios dos alunos e
esclarecer eventuais duvidas. Além dos slides, foram
empregados simuladores para mostrar o funcionamento de
uma pilha e a diferenca de potencial ao se utilizarem
diferentes metais em sua composi¢do. Também foi exibido
um video de um experimento, gravado previamente pelos
licenciandos, que demonstrava uma pilha de liméo.

Inicialmente, buscou-se identificar as agBes docentes
evidenciadas durante a execucdo das aulas e, em seguida,
estabelecer possiveis relagdes com as PC.

Nas aulas do grupo 1, foram identificadas 22 a¢es docentes
diferentes realizadas pelos licenciandos, tais como:
agradecer, almejar, apresentar, calcular, comentar,
confirmar, conversar, cumprimentar, demonstrar, descrever,
despedir, elogiar, escrever, explicar, identificar, incentivar,
interpretar, ler, mostrar, pedir, perguntar e responder.

A seguir, apresentamos as aces (15) e microagdes (112)
(quadro 3) que, mediante nossas analises, ndo apresentaram
nenhuma relagdo com as Praticas Cientificas. Estas incluem:
agradecer, almejar, apresentar, comentar, confirmar,
conversar, cumprimentar, despedir, elogiar, incentivar, ler,
mostrar, pedir, perguntar e responder.
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Quadro 3. Exemplos de acBes docentes e microacdes identificadas nas aulas analisadas que ndo estdo relacionadas com as PC

Acoes docentes

Microacdes

Agradecer

Agradece pela atencdo na aula (142)

Agradece a atencdo e participacdo dos alunos na aula (369, 373)

Almejar

Almeja que os alunos gostem da aula (13)

Apresentar

Apresenta-se para a turma (12)

Apresenta que a voltagem serd vista durante a aula (182)

Apresenta que gravaram um video de um experimento e gue irdo mostra-lo (361)

Comentar

Comenta o que seré falado na aula sobre corroséo e pilhas (32)

Comenta que a explicacdo ser realizada parte por parte (86)

Comenta que a resolucéo do exercicio sera por parte (98)

Comenta que serd enviado exercicio no formulério para ser realizado em casa (117)

Comenta a resposta de uma aluna postada no chat (124, 338)

Comenta que na préxima aula sera tratado sobre o que ocorre dentro da pilha (140)

Comenta que dara continuidade ao contelido da ultima aula (145)

Comenta que pode voltar e mostrar o exercicio (157)

Comenta que as semirreacdes serdo importantes para a aula (159)

Comenta que fard a resolucdo do exercicio rapidamente (163)

Comenta que retomara alguns contetidos (165, 318)

Comenta que se ndo ha dividas ir4 passar para frente o slide (173)

Comenta que ira comecar a aula conversando um pouco (175)

Comenta com os alunos que o tema da aula esta relacionado a voltagem e volts (187)

Comenta que pode comegar pelo cobre (205)

Comenta que tem algumas simulacBes para mostrar (244)

Comenta o exemplo das baterias de ion litio (271)

Comenta que nao sabe o valor que dara a ddp (289)

Comenta que tem outro simulador que precisam ver (293)

Confirmar

Confirma a resposta do aluno (102, 106, 126, 132, 181, 227, 231, 234, 252, 281, 285, 288, 326, 330, 339, 348,
371, 374, 377, 382, 383)

Confirma que consegue ouvir (119)

Confirma que esta aparecendo a simulagéo (245)

Confirma a resposta do licenciando e do aluno (267)

Confirma que a prata seria o cdtodo (278)

Confirma que a ddp é de 0,34 [mediante tabela de potenciais de reducéo] (211)

Confirma que esté certo o valor de 3,15 volts (292)

Conversar

Conversa com o outro licenciando sobre o andamento da aula (113, 114, 115, 116, 136, 316, 317, 365)

Cumprimentar

Cumprimenta os alunos (10, 11, 144, 146)

Despedir

Despede-se dos alunos (395)

Elogiar

Elogia a explicacdo do aluno (27, 41)

Elogia a resposta do aluno (111, 207, 223, 226, 333, 345, 350)

Incentivar

Incentiva os alunos a responderem a pergunta (95)

Ler

Lé o exercicio (167)

Mostrar

Mostra um exercicio (273)

Mostra uma tabela de potenciais padrdo de reducéo (269, 368)

Pedir

Pede para alguém ler o texto sobre a problematizacdo (17)

Pede para o outro licenciando passar o slide (84, 87, 89, 91, 188, 196, 341, 360)

Pede para o outro licenciando resolver as questdes (158, 161)

Perguntar

Pergunta se os slides estfo aparecendo na tela do meet; (14)

Pergunta se alguém poderia ler o texto da problematizacdo (18)

Pergunta se alguém ja havia visto o esquema de uma pilha (45)

Pergunta se estdo conseguindo ouvi-lo (118)

Pergunta se os alunos tém duvidas (139, 141, 172, 175, 236)

Pergunta se é a letra (d) do exercicio (162)

Pergunta se faz barulho (168)

Pergunta se entenderam a resposta (184, 358)

Pergunta se o video do experimento esta aparecendo (362)

Responder

Responde que ndo escuta barulhos (169, 311)

Responde que néo entendeu a fala do aluno (324, 353)

Responde que esta aparecendo o video (363)

REIEC Afio 2024 Nro. 19 Mes Diciembre 69
Recepcion:07/12/2023

Fonte: proprio autor

pp. 63-80
Aceptacién: 28/10/2024




Nas acBes e microagBes acima mencionadas, nao
evidenciamos aspectos diretamente relacionados as Praticas
Cientificas. O que observamos foram microa¢6es vinculadas
a fatores ligados a gestdo da sala de aula?, mediadas pela
interagdo pessoal entre os licenciandos e os alunos. 1sso se
manifestou, por exemplo, quando o0s licenciandos
agradeciam, cumprimentavam, se despediam, ou ainda
qguando buscam incentivar ou elogiar os alunos, com o
objetivo de promover uma participacdo mais ativa nas
atividades propostas. Ou ainda, a¢bes entre 0s proprios
licenciandos, por exemplo, quando conversavam entre si
sobre como conduzir a aula, ponderando sobre o tempo e as
atividades previstas. O formato remoto de ensino pode ter
favorecido algumas microacdes, por exemplo, quando
pedem para passar os slides, ou mesmo quando comentam
alguma resposta no chat.

Muitas dessas agBes e microacOes foram identificadas em
outros estudos. Por exemplo, as acBes de agradecer e
comentar também foram observadas na pesquisa de Dias
(2018), ao estudar as agBes docentes em aulas de
Matematica do Ensino Fundamental, no mesmo sentido por
no6s identificadas. A acdo confirmar foi identificada na
pesquisa da Bortoloci (2021), ao estudar as acdes docentes
em aulas de Quimica e Fisica para turmas do nono ano do
Ensino Fundamental. A acdo conversar foi identificada na
pesquisa de Assai (2019), e descreveu conversas entre
professores, colegas e alunos sobre assuntos ndo
diretamente relacionados a aula, no contexto das regéncias
de estagio supervisionado realizados por licenciandos.

4 A gestao da sala de aula ou gestdo de classe “consiste num conjunto de
regras e de disposicOes necessarias para criar e manter um ambiente
ordenado favoravel tanto ao ensino quanto a aprendizagem” (Gauthier et
al., 2006, p. 240); para isso o licenciando deve “organizar suas turmas,
estabelecer regras e maneiras de proceder, reagir aos comportamentos
inaceitaveis, dar um encadeamento as atividades, etc.” (ibid, p. 139).
Refere-se a introducdo e a manutencdo da ordem em sala de aula,
envolvendo o planejamento das medidas disciplinares, das regras e dos
procedimentos gerais em sala de aula, o estabelecimento de rotinas,
desenvolvimento da responsabilidade, etc. (ibid, pp. 240- 273 apud Arruda,
Lima e Passos, 2011, p. 142).
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As acgbes cumprimentar, despedir e elogiar também foram
identificadas nos estudos de Borges (2020), Bortoloci
(2021) e Piratelo (2018), respectivamente. Borges (2020)
analisa as acOes docentes em aulas de Quimica no Ensino
Médio, e Piratelo (2018) analisa aulas de Ciéncias
ministradas por dois professores do 1° ciclo em Portugal,
integrados a um centro de ciéncias.

Além disso, encontramos registros das agBes pedir,
incentivar e ler nos estudos de Dias (2018), Piratelo (2018) e
Santos (2019), respectivamente. Santos (2019) analisa aulas
de trés professores, sendo dois professores de Quimica e um
de Fisica, em um curso de Licenciatura em Quimica.

Entretanto, hd outras acbes docentes (10) e microagdes
(165) que apresentaram relacdes com as PC, conforme
apresentado no quadro 4. Dessa forma, nesta aula, foram
identificadas 112 microacfes que ndo estiveram
relacionadas diretamente com as PC e 165 microagdes que
apresentaram relagdes com as PC.

Com o intuito de facilitar o reconhecimento e a
diferenciacéo entre elas, destacamos com a mesma cor as
microacdes e as suas PC correspondentes.
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Quadro 4. Alguns exemplos de acdes docentes e microac@es identificadas nas aulas analisadas e as PC relacionadas

Acbes docentes Microacdes PC
Apresentar Apresenta 0 esquema que representa a pilha de Daniell (46) PC2
Calcular Calcula o valor de ddp da pilha, mediante a formula matematica (217, 234) PC5
Calcula a ddp, mostrando que a voltagem é maior (260) PCE
Comentar Comenta a representacdo de uma pilha eletroguimica (49) PC2
Comenta o tipo de reagdo (anédica ou catddica) pela representacdo da pilha (112) PC2
Comenta sobre as semirreacdes do cobre e da prata a partir da representacdo de uma pilha (137) PC2
Comenta, a partir de uma representacdo de uma pilha, se o fendmeno sofre oxidacdo ou reducdo (238) PC2
Comenta que sera simulado com os metais prata e chumbo (308) PC2
Comenta que a corrosdo é um tipo de pilha eletroguimica (340) PC2
Demonstrar Demonstra a partir de um simulador uma pilha com os metais zinco e cobre (82) PC2
Demonstra para os alunos o fluxo de elétrons a partir do simulador (248) PC2
Demonstra a partir de um simulador que ao mudar o metal, altera o fluxo de elétrons (257) PC2
Demonstra a partir do simulador se o metal litio apresenta 0 menor potencial (303) PC2
Demonstra algumas opg¢des de metais para serem usados em simulacdes de pilhas galvanicas (305, 306) PC2
Demonstra um experimento denominado pilha de liméo (364) PC3
Descrever Descreve em detalhes o esquema de uma pilha - eletrodo, corrosdo, deposicdo, corrente, polos positivos e | PC2
negativos [apontando para os eletrodos] (47, 76)
Descreve uma cela eletrolitica, mediante uma simulacédo da pilha cobre/zinco (83) PC2
Descreve o fluxo de elétrons por meio da simulacéo do cobre para o cobalto (246) PC2
Descreve dados do exercicio a partir de um esquema da pilha (275) PC2
Descreve o aparelho voltimetro (294) PC2
Descreve um esquema gue mostra a corrosao do ferro em uma gota de agua (342) PC2
Escrever Escreve a formula da ddp no slide, indicando a relagdo entre as diferentes variaveis (286) PC5
Explicar
Explica com o uso de analogias (cabo de guerra) a ideia de ganho e perda de elétrons nas reagdes de 6xido | PC2
reducéo (55, 239, 242

Explica a representacdo de uma pilha (93, 121) PC2
Explica a posicdo do catodo e anodo mediante 0 esquema de uma pilha (127) PC2
Explica os calculos mediante a resolucéo de um exercicio (171 PC5
Explica como se calcula a ddp da pilha, fazendo uso da formula] (195, 208) PC5
Explica as tendéncias de uma espécie quimica oxidar/reduzir, mediante os valores de potenciais de redugdo | PC5
216

Explica, a partir do simulador, que o fluxo de elétrons se modifica com a alteracéo do metal (258) PC2
Explica, a partir do simulador, que quanto maior for a diferenca entre os potenciais, maior sera a corrente, que | PC2
é a eletricidade (261)

Explica, a partir do simulador, que para a bateria ser mais forte, serd preciso um metal com menor e outro com | PC2
maior potencial (266)

Explica a relacdo da ponte salina, agua do mar e oxidacéo, concluindo sobre a problematica da aula (388) PC8
Identificar Identifica o litio na tabela de potenciais padréo de reducéo (270) PC4
Identifica os potenciais do cobre e do zinco na tabela de potenciais de reducdo (369) PC4
Interpretar Interpreta alguns potenciais de redugdo mediante a tabela de potenciais de reducéo (197, 200, 240) PC4
Interpreta que a prata € o metal que apresenta o maior potencial de reducéo (249, 253) PC4
Interpreta as situacGes dos metais prata e chumbo mediante a tabela de potenciais de reducéo (312) PC4
Perguntar Pergunta sobre o fendmeno da ferrugem (23, 25, 28) PC1
Pergunta sobre o fendbmeno da corroséo, a partir da descricéo de situacdes cotidianas (30, 31) PC1
Pergunta sobre o funcionamento de uma pilha (33, 35, 50) PC1
Pergunta sobre o significado do nimero presente no esquema da pilha (48) PC1
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Pergunta o significado das palavras oxidar e reduzir (52) PC1
Pergunta quais seriam os processos de oxidacdo/reducdo em semi-reacdes (58, 65) PC1
Pergunta sobre a importancia da ponte salina (77) PC1
Pergunta qual espécie quimica esta oxidando/reduzindo (94, 97, 107, 134, 138, 351) PC1
Pergunta qual seria o catodo/anodo (109, 122, 203, 210, 221, 366) PC1
Pergunta quais dos eletrodos seria positivo/negativo e por qué (128, 130) PC1
Pergunta se ha dividas no exercicio proposto (147, 149, 152, 154, 160) PC1
Pergunta como se determina o valor da ddp (186, 190, 194) PC1
Pergunta como usar os potenciais de redugdo para o céalculo de voltagem (192) PC1
Pergunta o valor dos potenciais de reducéo de algumas espécies quimicas (209, 214, 229, 232) PC1
Pergunta se ha dlvidas a respeito da formagéo de energia pela pilha. (219) PC1
Pergunta o que é um potencial, 0 que sdo os nimeros na tabela de potencial de redugao (243) PC1
Pergunta o que ocorreria na simulacao ao modificar os metais (247, 250, 255) PC1
Pergunta qual seria o valor da ddp da pilha (283, 290) PC1
Pergunta qual metal poderia ser o &nodo, no exemplo do simulador (296, 301) PC1
Pergunta porque deu um valor negativo no voltimetro na situagdo simulada (309) PC1
Pergunta quais seriam as mudangas fisicas observadas nas pilhas (322) PC1
Pergunta se a pilha seria um processo de corrosao (334, 336) PC1
Pergunta o que seria a regido onde ocorre a perda de massa (343, 346) PC1
Pergunta como se da o fluxo de elétrons no experimento da pilha de liméo (372, 375) PC1
Pergunta se a pilha funcionaria se fossem usadas apenas moedas, ou apenas parafusos (378, 380) PC1
Pergunta por que em cidades litoraneas a formacdo de ferrugem é mais acelerada (384) PC1
Pergunta sobre a ponte salina (386) PC1

Fonte: préprio autor

Na sequéncia, exemplificamos os trechos ocorridos durante
as aulas, buscando apresentar as agBes docentes e suas
relagdes com as Praticas Cientificas.

A PC1 — Fazer perguntas — foi evidenciada em microacdes
da acdo docente perguntar. As microagdes associadas a esta
acdo foram utilizadas pelos licenciandos para questionar 0s
alunos durante boa parte da aula. As perguntas abordaram
temas como a ferrugem, o motivo da corrosdo ocorrer mais
facilmente em cidades litordneas, a voltagem gerada em
uma pilha, o significado da representacéo de uma pilha e sua
voltagem. Além disso, essa PC foi empregada para
identificar as ideias prévias dos alunos a respeito dos
conceitos de oxidacdo e redugdo. As perguntas também
foram usadas para explorar pontos especificos durante o uso
do simulador e no momento em que foi apresentado o video
do experimento. Na sequéncia, apresentamos alguns
exemplos extraidos da aula:

Esse fendmeno [corrosdo] acontece de forma mais rapida
em cidades que tém praia, interessante isso, né? Por que
serd? Por que vocés acham que isso acontece mais facil
em cidades costeiras, vocés tém alguma ideia? (25)

[...] de onde est& vindo esta energia? E de onde esté vindo
esta corrente? Aqui, primeiramente, eu queria conversar
com vocés sobre 0 que € oxidar e 0 que € reduzir, vocés ja
viram estes conceitos? (50)

Nos trechos, os licenciandos utilizam-se de perguntas para
explorar alguns aspectos durante a problematizacdo inicial
relacionada a maresia, a fim de identificar noges iniciais
dos estudantes a respeito do tema. No segundo trecho, as
perguntas foram usadas para explorar como e por que
determinados fendmenos acontecem, abordando 0s
conceitos de energia, corrente e as reacGes de oxidacdo e
reducéo.

A PC2 — Desenvolver e usar modelos — foi evidenciada em
microacfes das acgles docentes, apresentar, comentar,
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demonstrar, descrever e explicar. As microacfes desta acéo
foram empregadas pelos licenciandos para explicar
conceitos de eletroquimica. Para isso, utilizaram recursos
didaticos como simuladores e esquemas a respeito de pilhas
galvénicas. Algumas microagbes relacionadas a PC2
aparecem quando os licenciandos demonstram o fluxo de
elétrons a partir de um simulador, mostrando diferentes
opcOes de metais usados na composicao das pilhas.

Na sequéncia, apresentamos alguns exemplos extraidos da
aula. No exemplo a seguir, a partir de um simulador de uma
pilha composta de cobre e prata, os licenciandos
demonstram aos alunos o comportamento dos elétrons ao
alterar os metais dos eletrodos da pilha. O trecho transcrito,
juntamente com a figura 1, ilustra um momento da
simulacdo mencionada:

A prata ¢ 0,7 [valor do potencial de redugdo] olhem s6 o
que acontece com os elétrons. (248)

Figura 1. Simulacédo da pilha de prata e cobre

|

Ag Ag

Silver ion solution

L =2

Fonte: extraida do slide da aula

Evidenciamos indicios da PC2 nesta microacdo, uma vez
que essa PC consiste em possibilitar uma maior
compreensdo do fenbmeno em estudo por meio de
esquemas, modelos, figuras, analogias e simuladores. Neste
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caso, o simulador permitiu a visualizagdo da diferenca na
velocidade de movimentagdo dos elétrons na pilha
galvanica, ao se substituir um dos metais que compdem a
cela galvanica.

A PC3 — Planejar e realizar investigacGes — foi evidenciada
em microacdes da acdo docente demonstrar. As microacGes
dessa acdo foram utilizadas pelos licenciandos para
apresentar aos alunos um video de um experimento
cientifico envolvendo uma pilha de limao, gravado por eles.
A seguir, na figura 2, apresentamos uma imagem que mostra
um momento do experimento da pilha de lim&o.

0 da pilha de lim&o com

> =%

Figura 2. Experiment valor de ddp
falath e

Fonte: extraida do slide da aula

Ao demonstrar o video do experimento da pilha de lim&o, os
licenciandos exibem os componentes da pilha, que, neste
caso, incluem os eletrodos constituidos por moedas e
parafusos, além do potencial esperado para a pilha (entre 1,5
e 1,8 volts):

Isso aqui é um experimento que a gente fez da pilha de
limdo: Entdo, para construir esta pilha [...] na qual duas
pilhas séo conectadas em um fio condutor externo de modo
que estas pilhas estejam conectadas, circuitadas pelos
polos diferentes, entdo a gente ndo pode estar conectando
elas pelos dois pregos ou pelas duas moedas, entdo para
avaliar a eficiéncia desta pilha, sera feita a anélise pelo
multimetro, assim como foi feita para a pilha, entdo se a
gente conectar estes dois polos na pilha de limdo, a gente
observa um potencial que varia um pouco, préximo de 1,5
alg8volt[...]. (364)

O trecho retrata uma pequena parte do video apresentado
aos estudantes sobre a montagem de uma pilha de liméo.
Interpretamos essa microagéo relacionada a PC3, uma vez
que esta PC consiste em planejar investigacdo e requer a
percepcdo de padrdes, causa e efeito, além de envolver uma
atenta observacdo e tomada de decisdo. Este video foi
elaborado pelos proprios licenciandos e gravado por eles,
dias anteriores a aula. Eles planejaram um experimento que
demonstrasse aos estudantes a construcdo de uma pilha com
materiais de fécil acesso, como limdes, moedas, parafusos e
fios de cobre, por exemplo. Na demonstracdo do video, os
licenciandos relacionam cada componente da pilha a sua
respectiva funcéo.

A PC4 — Analisar e interpretar dados — foi evidenciada em
microacdes das acdes docentes, identificar e interpretar. As
microacdes dessa acdo foram utilizadas pelos licenciandos
mediante 0 uso da tabela de potenciais de reducdo. Na
sequéncia, apresentamos alguns exemplos extraidos da aula.

No exemplo a seguir, os licenciandos interpretam a tabela
de potenciais de reducdo (figura 3) e também explicam que

REIEC Afio 2024 Nro. 19 Mes Diciembre
Recepcion:07/12/2023

a ocorréncia do valor negativo de ddp deve-se a ordem dos
metais escolhidas no simulador.

Figura 3. Tabela de potencial padrdo de reducéo
Tabela de potencial padrdo de redugdo

Equacio da semi-reacdo E® (V)

Li'(agg + e = Li(s 3,05

K'(ag + e = K(s -2,93
2
i Ca’(aq) + 2¢ # Cals) 7
" Na'(agg + e = Nals 2,71
; %g (ag + 2¢° = Mg(s) 2,38 s
3
E <§2 (ag + 3e = Al(s) 68 %-8 £
s3 Zn** (aq) + 2¢ = Zn(s) 7 S; 5
§ §§ Fe''(aq) + 2¢ = Fel(s) 0,44 23 ©
5§ sn"(aq) + 2¢ & Sn(s) 0.14 sg 8
Pb'laq) + 2¢ # Pb(s -0,13 gs g
o
(GH Gy + 2e = H (g +0,00) Oi (3]

Cu*(ag) + 2¢ # Cufs +0,34
Ag (aqg) + e &2 Ag(s) +0,80

Av''ag) + 3e # Auls) +142

Fonte: extraida do slide da aula

Segue exemplo da explica¢édo do licenciando:

Consultando a tabela, a gente observa que temos
potenciais positivos. Os potenciais positivos significam que
a espécie tem uma tendéncia de sofrer reducéo maior do
que uma espécie de valor menor. Deixe eu pegar aqui, por
exemplo, do litio, que ele vai ter o potencial de reducéo de
menos 3,5. E 0 menor potencial que a gente tem nesta
tabela. Isto significa 0 qué? Que a tendéncia desse litio, do
Li de ele reduzir, é muito baixa, é tdo baixa que ele é
negativo. Entdo, provavelmente em uma reacdo, onde se
juntam duas semirreagdes para ter uma reacgdo do catodo
e do anodo, de reducdo e de oxidacgdo, essa espécie aqui
vai provavelmente se oxidar, porque a tendéncia dela de
sofrer reducdo é muito baixa, é um valor negativo, certo?
(200)

No exemplo acima, os licenciandos explicam que o metal
litio apresenta 0 menor valor de potencial de reducdo (-3,5
volts). Assim, ele apresenta uma maior tendéncia a se oxidar
em relacdo aos demais metais, que apresentam valores
maiores que (-3,5). Interpretamos essa microagdo como
relacionada a PC4, uma vez que ela consiste na analise
sistematica de dados, e para isso podem ser usadas tabelas e
planilhas, mediante observacdo atenta, explorando relagdes
que fornegam informacdes relevantes para a compreensao e
previsdo adequada dos fendmenos em estudo.

A PC5 - Utilizar a matematica e o0 pensamento
computacional — foi evidenciada em microacdes das acoes
docentes calcular, escrever e explicar. As microacfes dessa
acdo se manifestaram quando os licenciandos utilizam o
raciocinio matematico e empregam algumas operacGes para
explicar e determinar o valor da diferenca de potencial (ddp)
da pilha.

No exemplo a seguir, o licenciando calcula o valor da
diferenca de potencial da pilha, por meio de uma férmula,
chegando ao valor de 1,1 volts para a pilha em quest&o:

Entdo, combinando estas duas equacdes, a gente vai ter o
potencial do catodo, menos o potencial do anodo, entdo
vai ser 0,34 menos, entre parénteses, menos 0,76, vai
fazendo [...] jogo de sinais, a gente vai ficar no potencial
de 0,76 positivo, e vai somar, 0 0,34 mais o0 0,76 que a
gente vai ter um valor final de 1,1 volts. (217)

pp. 63-80

Aceptacién: 28/10/2024



Identificamos indicios da PC5, uma vez que esta PC
compreende o uso de célculos matematicos, permitindo a
previsdo do comportamento e/ou o reconhecimento de
expressoes e quantidades. No calculo da ddp (diferencga de
potencial), sendo 0,34 -(- 0,76), chegando ao resultado de
1,1 volts.

A PC6 — Construir explicacbes — foi evidenciada em
microacOes da agdo docente explicar. As microacdes dessa
acdo foram utilizadas pelos licenciandos para explicar
variados conceitos de eletroquimica.

No primeiro exemplo, os licenciandos explicam situagtes
cotidianas relacionadas a corrosdo, como a ferrugem que
ocorre na esponja de aco, e expdem os motivos pelos quais
ela se torna amarronzada com o passar do tempo:

Entdo, o que o texto esta falando aqui, é que a corrosdo,
acho que todo mundo ja viu, alguma coisa, um portao, que
esta sofrendo algum tipo de corrosdo, ou esponja de ago,
quando ela fica mais amarronzada, com o passar do tempo
e isso é o fendmeno de corrosdo. Ele esta acontecendo al,
0 que a gente chama de ferrugem. (22)

Neste caso, interpretamos como PC6, uma vez que esta PC
corresponde a explicagdes dos fendmenos, em geral,
acompanhadas de evidéncias. O licenciando explica o
processo quimico que ocorre no portdo ou na esponja de ago
utilizada para lavar lougas, que fica amarronzada com o
passar do tempo e, por fim, explica que esse processo
corresponde a um processo de corrosdo, também conhecido
como ferrugem.

Na sequéncia temos outro exemplo, no qual o licenciando
explica os significados contidos na representacdo de uma
pilha, em relagdo a oxidagdo (lado esquerdo na
representacdo) que corresponde a regido conhecida como
anodo, a reducdo (lado direito na representacdo), que
corresponde a regido do catodo, e as interfaces
representadas pelas barras.

Entdo, como foi comentado, se nessa célula é uma
representacdo referente a uma oxidacdo, a oxidacéo vai
acontecer no anodo da pilha, da mesma forma, do lado
direito a gente tem uma representacdo de um par redox da
reacdo de reducdo, que esta acontecendo no catodo da
pilha. [...] essa barra simples aqui entre a espécie oxidada
e reduzida, ela representa uma interface, o que seria uma
interface? E uma separacdo entre as fases, por exemplo,
solido e gés, temos um sélido e acima deste sdlido a gente
tem um gas, esse contato entre o sélido e o gés, é uma
interface. Da mesma forma, um sélido, e um liquido, como
nos vimos nas pilhas. Vai ter aquele, a placa, de zinco, por
exemplo, em contato com a solucdo, uma solugdo contendo
aqueles ions de zinco 2+, entdo, é neste sentido que noés
vamos ter a interface. Temos estas duas espécies, a
oxidada e a reduzida, em estados fisicos diferentes. (90)

Interpretamos essas microacgfes relacionadas & PC6, uma
vez que essa PC consiste no uso de teorias cientificas para a
compreensdo de fendmenos. Nos exemplos citados, ambos
correspondem a reacdo de oxidorreducdo, no primeiro, 0s
licenciandos explicam a partir de uma situacéo do cotidiano,
com base nas evidéncias contidas na ferrugem; no segundo,
a explicagdo é mais detalhada, abordando as regides
anddicas e catddicas e a representagdo desse processo. Desta
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maneira, ao recorrer a uma compreensdo adequada da
representacdo da pilha, é possivel estabelecer relacdes com
as pilhas mostradas por meio de esquemas e também por
meio de rea¢fes quimicas (reacdo global).

A PC7 — Argumentar a partir de evidéncias — foi
evidenciada em microacdes da acdo docente explicar. As
microacdes dessa acdo foram utilizadas pelos licenciandos
para explicar a respeito do fenémeno de corrosdo, com base
em evidéncias das regides anddicas e catodicas, e também a
respeito da composicdo do ar atmosférico, que influencia no
processo de corrosdo pela presenca do gas oxigénio.

No exemplo, o licenciando explica que a regido onde ocorre
0 acumulo de massa (ferrugem), corresponde ao local onde
o ferro metalico (que acabou de oxidar para Fe*®) recebe o0s
elétrons para a ocorréncia da reacdo e formacgdo do
hidréxido de ferro 111, a partir do oxigénio do ar (Oz) que
sofre reducdo para OHyq). Sendo assim, o oxigénio
corresponde ao cédtodo na reacdo, ao sofrer reducdo. A
seguir, o trecho transcrito:

E que na verdade o acimulo é a consequéncia do processo
da corrosdo, e quem esta recebendo os elétrons, nesse
caso, € o oxigénio do ar. Entdo, o oxigénio vai ser o
catodo da reagdo. A medida que a reacdo acontece, esse
oxigénio vai estar recebendo os elétrons e formando uma
espécie, um ion em solucdo. Aqui em baixo a gente tem as
reacOes deste processo. Primeiro, temos a oxidagdo do
ferro, como o Al comentou, e também, a corrosdo do
ferro, liberando os elétrons, e a medida que os elétrons séo
liberados, alguém tem que receber, e quem vai receber? E
0 oxigénio do ar. Entdo, na presencga de oxigénio, ele vai
estar recebendo esses elétrons, para formar aqueles ions
OH-, e uma vez que temos esses ions OH" nesse meio, e 0
ferro 2+ gerado na reacdo de oxidacdo, esses dois eles
podem se juntar, e formar esse depésito que vocé
comentou. Entdo o depdsito vai ser uma consequéncia, do
processo de oxidac&o. E justamente esse depdsito aqui que
é a ferrugem que a observamos, com aquela coloragéo
caracteristica do ferro, quando oxida. Tudo bem? Alguma
davida? (355)

Interpretamos esta microacéo relacionada & PC7, uma vez
que esta PC consiste na elaboragdo de argumentos com base
em dados e evidéncias, corroborando a defesa de uma
afirmacéo por meio do raciocinio. No exemplo mencionado,
o0 licenciando elabora argumentos para explicar a respeito
das regifes que sofrem oxidacdo e reducdo no processo de
ferrugem (complementando a resposta dada pelos
estudantes). Conforme o esquema de corrosdo de uma gota
de agua, a regido anddica corresponde ao local de corrosao,
onde o Fe?* é liberado em solucdo, e o oxigénio do ar recebe
esses elétrons, formando o ion hidroxila OH-, que,
posteriormente, reage com o ferro em solucdo, resultando
nos acimulos (de hidroxidos de ferro) com a coloracdo
avermelhada caracteristica do ferro “enferrujado”.

A PC8 — Obter, avaliar e comunicar a informacdo — foi
evidenciada em microacdes da acdo docente explicar. As
microacdes desta acdo foram utilizadas pelos licenciandos
para explicar a respeito da problematizacdo da maresia.

No exemplo, o licenciando explica que o fendmeno da
maresia esta relacionado a corrosdo dos materiais metalicos,
uma vez que a umidade do ar e a agua salgada contribuem
para a ocorréncia da oxidac&o:
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Entdo, precisa haver a ponte [salina] para manter a reacéo
ocorrendo, e como a 4gua do mar esta mais salgada entédo
o sal da agua faz esse papel de ponte salina. Como tem
muito sal, ele consegue distribuir as cargas certinho, ali
dentro daquela gota, onde vai ocorrer a oxida¢do. Entdo o
sal faz o papel de ponte. (388)

Interpretamos esta microagéo relacionada & PC8, uma vez
que essa PC consiste na comunicacdo das conclusdes do
fendmeno investigado, a partir das evidéncias apresentadas
e das informacBes discutidas ao longo da aula. Essas

evidéncias foram obtidas por meio das informaces
apresentadas nos textos dos slides da aula, pelos esquemas,
pelos simuladores e também pelo experimento,
possibilitando a elaboracdo da explicacdo que relaciona o
contelido estudado e a problematizacdo inicial.

Considerando as a¢des e microacOes evidenciadas nas aulas
analisadas do Grupo 1, apresentamos no Gréafico 1 a
incidéncia das microacfes em cada uma das acfes docentes
e as relagBes com as Praticas Cientificas.

Gréfico 1. Incidéncia das microacdes em cada uma das acdes docentes evidenciadas e as relacdes com as Praticas Cientificas.
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Fonte: préprio autor

No Gréafico 1 apresentamos a incidéncia de microacdes
identificadas nas acfes docentes realizadas pelos
licenciandos ao longo da execucdo das aulas analisadas. As
diferentes cores expressas no grafico estdo relacionadas as
PC. Vale lembrar que os licenciandos foram instruidos, ao
longo da disciplina, pela professora-formadora e pelo
pesquisador, a incorporarem o maior nimero possivel de
Praticas Cientificas nos seus planejamentos e em suas
aulas. As acdes docentes mais incidentes ao longo das
aulas foram: perguntar e explicar, com 86 e 43 microacdes,
respectivamente.

As perguntas nortearam as explicagbes dos licenciandos
durante as aulas que versavam sobre os conteddos: pilhas
galvénicas, reacGes de oxidacdo e de reducgdo, valores de
ddp, o uso da tabela de potenciais padrdo de reducéo; e
também as perguntas auxiliaram na identificacdo de
situacBes onde ocorriam processos de oxidacdo e de
reducdo. Por meio de modelos, esquemas, video de um
experimento cientifico e simuladores, os licenciandos
demonstravam os conceitos e explicavam o fenémeno da
maresia.

Nas microacBes dos licenciandos, foram encontradas
evidéncias da PC1 nas microa¢fes da acdo perguntar, uma
vez que, ao conduzirem a aula, usaram perguntas para
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explorar aspectos do tema em estudo, dos modelos
utilizados para explicar a pilha galvanica e as reacGes
quimicas presentes. As perguntas também visavam
identificar conhecimentos prévios dos estudantes e
possiveis ddvidas quanto aos conteldos explorados.

Evidéncias da PC2 foram identificadas nas microagdes das
acbes apresentar, comentar, demonstrar, descrever e
explicar, uma vez que os licenciandos, por meio de
modelos, representacBes, video de experimentos e
simuladores exploraram 0s conceitos sobre pilhas
galvanicas, calculos de ddp, buscando contribuir no
entendimento dos fendmenos em estudo.

Evidéncias da PC3 foram identificadas nas microacGes da
acdo demonstrar quando os licenciandos exploram o video
experimental de uma pilha de limdo, demonstrando os
componentes de uma pilha eletrolitica.

Evidéncias da PC4 foram identificadas nas microag@es das
acOes identificar e interpretar quando os licenciandos
identificam e interpretam os dados contidos na tabela de
potenciais padrdo de reducdo, contribuindo para a
compreensdo e previsdo dos fendmenos em estudo.

Evidéncias da PC5 foram identificadas nas microagdes das
acles calcular, escrever e explicar quando os licenciandos
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exploram o raciocinio matematico, como nos casos quando
calculam o valor de ddp, escrevem e explicam como
realizam os célculos.

Evidéncias da PC6 foram identificadas nas microacfes da
acdo explicar quando os licenciandos explicam situacdes
do cotidiano relacionadas a corrosdo ou quando explicam
0s conceitos de oxidacdo e reducdo, os polos das pilhas,
seus componentes, 0s conceitos de voltagem e ddp.

Evidéncias da PC7 foram identificadas nas microacGes da
acdo explicar quando os licenciandos trazem argumentos
em suas explicagbes fundamentados em evidéncias que
buscam apoiar uma afirmagdo, como no caso quando
explicam a importancia do oxigénio do ar no processo de
Oxido-reducdo envolvido no fendmeno de corrosdo dos
metais.

Evidéncias da PC8 foram identificadas nas microacfes da
acao explicar quando os licenciandos buscam dar sentido
as informacfes ou ideias apresentadas, expressando suas
conclusBes sobre os fenbmenos em estudo, neste caso, 0
processo de corrosdo relacionado & maresia.

A seguir, apresentamos algumas discussdes a respeito das
Praticas Cientificas e as aclGes docentes que as
caracterizam.

5. DISCUSSAO

No quadro 5, apresentamos as a¢Bes docentes identificadas
que caracterizaram cada uma das Préticas Cientificas.

Quadro 5. As PC e as ac¢des docentes identificadas
Praticas Cientificas Acoes docentes

PC1 Perguntar
Fazer perguntas
PC2 Apresentar, comentar,
Desenvolver e usar modelos | demonstrar, descrever,
explicar
PC3 Demonstrar

Planejar e realizar
investigacdes

PC4 Identificar, interpretar
Analisar e interpretar dados
PC5 Calcular, escrever, explicar

Utilizar matemética e o
pensamento computacional
PC6
Construir explicacdes
PC7
Argumentar a partir de
evidéncias
PC8
Obter, avaliar e comunicar a
informacdo

Explicar

Explicar

Explicar

Fonte: préprio autor

Para as aulas do grupo analisado, as Praticas Cientificas
foram caracterizadas por distintas a¢des docentes, descritas
a seguir:

PC1 — Quando os licenciandos fazem perguntas sobre um
evento cientifico, fendmeno ou modelo cientifico,
mediante a observacdo do que estd sendo estudado. Neste
sentido, é importante estimular os estudantes a fazerem
perguntas durante as aulas e valorizar a criatividade
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presente neles, uma vez que existe uma aproximacao entre
o0 aprender a perguntar e o aprender a investigar (Santana;
Sedano, 2023).

PC2 — Quando os licenciandos apresentam, comentam,
demonstram, descrevem ou explicam um evento, ou
fendmeno cientifico, a partir de um modelo, uma analogia,
uma representacdo ou usando simuladores. Dessa forma, o
uso de modelos multiplos capacita os estudantes para lidar
com problemas complexos. No entanto, nem sempre é
clara a escolha do modelo mais adequado para uma
situacdo, de acordo com suas caracteristicas distintas, para
poderem desenvolver e usar conforme o0s objetivos
epistémicos (Ke et al., 2021). Assim, ao usar e desenvolver
modelos, os estudantes podem desenvolver mais autonomia
na escolha do tipo de modelo a ser usado e também na
selecdo de informacdes necessarias, de acordo com suas
necessidades e limitacdes das representaces.

PC3 — Quando os licenciandos demonstram ou conduzem
um experimento ou uma investigacdo sistemética que
requer o controle de varidveis dependentes e
independentes, para investigar uma questdo cientifica ou
testar uma afirmacéo ou hipétese. De acordo com Duschl e
Bybee (2014), a investigacao cientifica pode ser realizada
em campo ou em laboratério. Uma das principais praticas
dos cientistas é planejar e realizar uma investigacdo
sistemdtica, requerendo a identificagdo de variaveis
dependentes e independentes (controle de variaveis).

PC4 — Quando os licenciandos identificam e interpretam
informagBes expressas em textos, tabelas e gréficos.
Rosenberg, Edwards e Chen (2020) ressaltam a
importancia de trabalhar com dados nos processos de
ensino e aprendizagem das ciéncias. Os autores apresentam
uma variedade de recursos disponiveis online para
envolver os alunos no trabalho com dados em sala de aula,
bem como compreender como eles sdo coletados,
experimentar a transformagdo de conjuntos de dados
confusos durante a preparagdo para andlise e modelar os
dados para responder a uma pergunta.

PC5 — Quando os licenciandos utilizam do raciocinio
matematico ou de relagdes quantitativas para efetuar
calculos e explicar os resultados de um determinado
evento, observacdo ou fenémeno. Para Wilkerson e
Fenwick (2016), usar a matematica e 0 pensamento
computacional em situagcbes de ensino € encontrar
maneiras precisas de descrever os padrdes e processos que

compdem os sistemas cientificos.

PC6 — Quando os licenciandos explicam um determinado
evento, observacdo ou fendbmeno aplicando teorias
cientificas que incorporam a compreensdo atual da Ciéncia.
De acordo com Andrade, Freire e Batista (2019), uma
explicacdo envolve a construcdo de histérias causais que
dédo sentido aos fendmenos, descrevendo o que acontece e
usando as grandes ideias da ciéncia para teorizar sobre
como e por que isso acontece. A elaboracdo de explicacdes
favorece uma reflexdo metacognitiva do individuo que
envolve suas observaces e o que sabe a respeito do
fendmeno, até que chegue a resolugdo de determinada
situacdo (Osborne, 2014).

PC7 — Quando os licenciandos explicam um fendmeno,
evento ou observacdo fundamentados em evidéncias para
apoiar uma afirmacdo. Para Chen e Steenhoek (2014),
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trabalhar praticas argumentativas nas aulas de ciéncias é
um desafio para professores e alunos. Varios
investigadores lamentam o fato de o ensino das ciéncias
nas escolas, atualmente, inibir este tipo de discurso
negociado que é drasticamente diferente do objetivo da
investigagdo nas ciéncias escolares.

PC8 — Quando os licenciados comunicam as informacdes
ou os resultados da problematica em questao e dao sentido
as ideias apresentadas, expressando suas conclusGes e
entendimentos cientificos sobre o fenémeno em estudo. Gil
Perez et al. (2001) apontam a importancia da comunicacao

de trabalhos realizados ou de investigagdes, uma vez que a
partir da comunicacdo é possivel obter a confirmacdo ou
refutacdo das hipoteses. E importante que o estudante
consiga construir significados por meio da interacdo com
multiplas formas de comunicacgéo utilizadas na Ciéncia,
como escrever ciéncia, falar sobre ciéncia, ler ciéncia, fazer
ciéncia e representar as ideias cientificas (Osborne, 2014).

A seguir, a Figura 4 foi elaborada na tentativa de
representar as acdes observadas ao longo das aulas, suas
relagdes com as PC e os recursos didaticos utilizados.

Figura 4. Acbes ocorridas nas aulas e suas relacdes com as PC e os recursos didaticos utilizados

Explicar

Comentar Apresentar Perguntar Demonstrar
D . / Descrever
emonstrar \
PC2 PC1 PC3
Modelos Perguntas Experimento
(esquema e simulador) (video)

Exercicios

Maresia
(problematizagéo)

Tabelas

PCS

PC4

Escrever

Calcular

Identificar

Interpretar

Fonte: proprio autor

Como é possivel observar na figura 4, as aulas foram
conduzidas a partir da problematizacdo do fendmeno da
maresia (representado no centro da Figura), que explica a
corrosdo de objetos metalicos devido a presenca de ions na
agua do mar. Para conduzir a aula, os licenciandos
utilizaram diversos recursos, como perguntas, simuladores,
analogias, videos de um experimento cientifico, exercicios
e tabelas. Estes recursos conduziram as acdes e microagdes
docentes especificas, 0 que caracterizou determinadas
Préticas Cientificas.

Desta maneira, podemos entéo dizer que a PC1 — Formular
perguntas foi identificada em diferentes momentos da aula,
ou seja, durante a problematizacdo e na conducdo das
explicagcbes dos conceitos de eletroquimica. A PC2 —
Desenvolver e usar modelos foi identificada nos momentos
em que foram explorados modelos, representagdes,
analogias, tabelas, simuladores e durante a apresentagdo
dos videos dos experimentos. A PC3 — Planejar e realizar
investigacbes foi identificada nos momentos de
apresentacdo dos videos dos experimentos que, no contexto
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investigado, demonstravam o funcionamento de uma pilha
de limdo. A PC4 — Analisar e interpretar dados foi
identificada nos momentos em que os licenciandos
recorreram a dados contidos em tabelas, identificando e
interpretando informagdes. A PC5 — Utilizar matematica e
0 pensamento computacional foi identificada nos
momentos em que foram realizados calculos e o uso do
raciocinio matematico para calcular a ddp de uma pilha
eletrolitica. A PC6 — Construir explicacdes também foi
identificada em diversos momentos da aula, quando
exploraram a problematizagdo no uso de esquemas,
modelos, simuladores, analogias, tabelas e durante a
explicacdo do experimento. A PC7 — Argumentar a partir
de evidéncias foi identificada, com baixa incidéncia, nos
momentos em que encontramos indicios da elaboragéo de
argumentos a partir da problematizacdo desenvolvida na
oficina temética, envolvendo fendmenos da corrosdo. A
PC8 — Obter, avaliar e comunicar a informacdo foi
identificada quando os licenciandos concluiram a
problematizacdo realizada inicialmente, recorrendo aos
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conceitos trabalhados durante a aula, por meio do uso da
linguagem cientifica.

Dessa maneira, as acOes identificadas nas aulas nos
ajudaram a caracterizar as Praticas Cientificas, uma vez
que conforme o NRC (2012), as PC podem ser
compreendidas como as principais préticas ou a¢fes que 0s
cientistas (professores e/ou estudantes) utilizam para
investigar, construir modelos e teorias sobre 0 mundo.

Neste sentido, promover discussfes nos cursos de
formacao inicial que preconizem organizacdes de ensino a
partir de uma abordagem por meio das Préaticas Cientificas,
pode possibilitar aos futuros professores compreenderem
gue muitas de suas acdes se assemelham aquelas realizadas
pelos cientistas, quando investigam os fenémenos
cientificos.

Acreditamos que quanto mais dialégica for a postura do
docente, isso permitird que os alunos participem mais
ativamente das atividades propostas, possibilitando maior
interacdo dos alunos e maior engajamento nas Préticas
Cientificas.

Desta forma, envolver-se nas Praticas Cientificas auxilia os
professores e alunos a entenderem como os conhecimentos
cientificos se desenvolvem, fornecendo condi¢des para a
apreciagdo de mdltiplas abordagens para investigar,
modelar e compreender 0 mundo.

6. CONCLUSAO

Nesta pesquisa, responderemos a seguinte questdo de
investigacdo: quais ages docentes, evidenciadas em aulas
de Quimica do Ensino Médio, estdo relacionadas as PC?
Nas aulas foram identificadas 22 a¢des docentes diferentes,
tais como: agradecer, almejar, apresentar, calcular,
comentar, confirmar, conversar, cumprimentar,
demonstrar, descrever, despedir, elogiar, escrever, explicar,
identificar, incentivar, interpretar, ler, mostrar, pedir,
perguntar e responder.

Os licenciandos, ao conduzirem a aula a respeito do
conteldo de eletroquimica, realizaram vérias perguntas
para conduzir a aula (PC1) — acéo perguntar. Empregaram
modelos, analogias e simulacbes para conduzir as
explicacBes e aprofundar a compreensdo dos fendmenos
(PC2) — aces apresentar, comentar, demonstrar, descrever
e explicar. Os licenciandos também planejaram e
apresentaram um video de um experimento cientifico, que
demonstrava o funcionamento de uma pilha de liméo
(PC3) — acdo demonstrar. Analisaram e interpretaram
dados contidos em tabelas de potenciais padrdo de reducgéo
(PC4) — acbes identificar e interpretar; exploraram o
raciocinio matematico nos calculos de ddp (PC5) — a¢des
calcular, escrever e explicar; e explicaram, em varios
momentos da aula, diversos conceitos de eletroquimica
(PC6) — acdo explicar. Com a ajuda do experimento e das
representacfes, elaboraram argumentos baseados em
evidéncias cientificas para auxiliar nas explicagdes das
regibes anodicas e catodicas envolvidas no processo de
corrosdo (PC7) — acdo explicar; e também comunicaram
aos alunos as principais ideias cientificas que contribuem
para o entendimento do fenbmeno investigado, neste caso,
a maresia (PC8) — a¢do explicar.
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Mediante as analises, constatamos que uma mesma préatica
cientifica pode estar relacionada a mais de uma acdo, o que
é especificado pela microagdo. As estratégias de ensino e
os recursos adotados pelo professor podem favorecer um
maior ou menor nimero de agdes e, consequentemente, sua
relagdo com as Praticas Cientificas.

Vale salientar que a pratica docente € composta por
diferentes agles, algumas delas, como identificadas nesta
pesquisa, estiveram relacionadas as PC, outras por sua vez,
ndo apresentaram caracteristicas epistémicas e estdo mais
relacionadas as relagdes pessoais e sociais estabelecidas
com os alunos, por meio da gestdo da classe.

Ao considerar a formacdo de professores, em particular a
formacédo inicial, discutir com os futuros professores as
possibilidades de uma abordagem baseada nas PC é
relevante, uma vez que permite que os professores em
formacéo e os professores em exercicio compreendam que
muitas de suas acles sdo semelhantes as realizadas pelos
cientistas. Dessa forma, a educacdo em ciéncias ndo se
limita a conhecer ideias cientificas, mas desenvolvé-las e
usa-las como ferramentas para dar sentido ao mundo.

Nesse sentido, os professores em formagéo necessitam de
apoio para ensinar ciéncias usando uma abordagem
baseada em préticas, para poderem refletir sobre seu
funcionamento e as vantagens de aprender ciéncias
implementando-as.

A presente pesquisa foi realizada em um contexto de
ensino remoto, possivelmente a interagdo entre
licenciandos e estudantes diferird no contexto de ensino
presencial. Outra limitacdo por nds identificada diz
respeito as acOes discentes, uma vez que estas ndo foram
analisadas neste estudo. Em futuros trabalhos, pretendemos
analisar outros dados que ndo foram abordados neste
estudo, com o objetivo de investigar as acfes planejadas
nos planos de aula dos grupos, as agdes docentes dos
outros grupos, bem como as acdes discentes, 0s seja, as
acOes executadas pelos estudantes durante a aula, buscando
relagdes com as Praticas Cientificas.
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