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RESUMO: Atualmente, defende-se que os objetivos do “Doutora em Educacdo - Ensino

de Ciéncias e Matematica, pela
Universidade de S&o Paulo (USP).
nas dimensdes conceitual, social, epistémica e material Professora no Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e

L. . . B Tecnologia do Sul de Minas Gerais
sobre como normas e praticas das comunidades cientificas IFSULDEMINAS — Pogas de Caldas).

ensino de ciéncias abranjam a participagao dos estudantes
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partilhadas em aula. Em um exemplo de aplicagdo da
ferramenta, buscamos apontar suas possibilidades de uso
e seu potencial para relacionar normas e praticas.
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LA CONSTITUCION DE NORMAS Y PRACTICAS CULTURALES
EN LAS CLASES DE CIENCIAS: PROPOSICION Y APLICACION DE
UNA HERRAMIENTA DE ANALISIS

RESUMEM: Actualmente se defiende que los objetivos
de la enseflanza de ciencias abarquen la participacion de
los estudiantes en las dimensiones conceptual, social,
epistémica y material del trabajo cientifico. En ese contexto,
emergen estudios acerca de como se pueden promover en
la escuela normas y practicas de las comunidades cientificas,
y se crea la necesidad de herramientas que posibiliten
ese proceso de analisis. En este trabajo, presentamos
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una herramienta sostenida en referencias que comprenden
la construccién del conocimiento como una practica social y
que auxilia en la identificacién de operaciones de profesores y
estudiantes que evidencian como normas y practicas cientificas
son compartidas en clase. En un ejemplo de aplicacion de la
herramienta, buscamos apuntar sus posibilidades de uso y su
potencial para relacionar normas con practicas.

Palabras clave: Ensefianza de Ciencias; Normas Culturales;
Practicas Culturales.

THE CONSTITUTION OF CULTURAL NORMS AND PRACTICES
IN SCIENCE CLASSES: PROPOSITION AND APPLICATION OF AN
ANALYSIS TOOL

ABSTRACT: Cuttently, it is argued that the objectives of
Science education should promote students’ participation
in the conceptual, social, epistemic and material dimensions
of scientific work. In this context, studies emerge about
how norms and practices of scientific communities can be
promoted in the school, creating the need for tools that enable
this process of analysis. In this paper, we present a tool based
on references that comprise the construction of knowledge
as a social practice and that assists in the identification of
operations of teachers and students that show how scientific
norms and practices are shared in class. In an example of
application of the tool, we seek to point out its possibilities of
use and its potential to relate norms and practices.

Keywords: Cultural Norms; Cultural Practices; Science Teaching;
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A constituicdo de normas e prdaticas culturais nas aulas de Ciéncias:
proposicdo e aplicagcdo de uma ferramenta de andlise

INTRODUCAO

Em conformidade com as tendéncias pedagdgicas tradicionais que regem as
praticas escolares durante a primeira metade do século XX, o ensino de ciéncias esteve,
por um longo periodo, focado na transmissao de informag¢des (KRASILCHIK,
2000) que os estudantes deveriam memorizar e replicar, restando pouco espago em
sala de aula para problematiza¢ao, investigacao e argumentagao, entre outras praticas
caracteristicas das comunidades cientificas (SANDOVAL, 2005; MUNFORD;
LIMA, 2007, DUSCHL, 2008; KELLY, 2014; STROUPE; 2014, 2015).

Contudo, desde meados do século XX, novas concepgoes sobre educagao
ganham terreno no cendrio global e os pesquisadores do campo passam a sinalizar a
necessidade de realizar-se alteragoes significativas nos modelos de ensino vigentes,
de modo a redefinir os papéis tanto dos estudantes, quanto dos professores, a fim de
que esses trabalhem junto com a turma, a partir das ideias que lhes sdo apresentadas,
buscando criar oportunidades para que os estudantes reconstruam e aprofundem
suas explicacoes sobre o mundo natural, enquanto se engajam em processos
simplificados de trabalho cientifico. No interior desse marco tedrico, o ensino de
ciéncias é pensado como um processo que envolve a iniciacio dos estudantes nas
praticas das comunidades cientificas (NAYLOR; KEOGH; DOWNING, 2007),
ou seja, nas maneiras como membros das comunidades cientificas compreendem o
mundo natural e agem sobre esse a fim de construir novas explicacoes, por meio de
um processo de constru¢do, comunica¢ao e analise de proposicdes.

Todavia, ao falarmos de ensino de ciéncias como pratica, ¢ importante
compreendermos que, em virtude dos diferentes objetivos que guiam as praticas
cientificas e as praticas escolares, essas se constituem, também, de formas distintas,
sendo necessaria a investigacdo e caracterizacao de quais praticas sao construidas
e partilhadas em sala de aula durante as aulas de ciéncias.

Tendo isso em vista, neste trabalho, apresentamos uma ferramenta de analise
para situacdes de ensino em que sejam propostas atividades para que os estudantes se
engajem em processos simplificados de trabalho cientifico. Nosso objetivo principal
¢ mostrar a viabilidade da ferramenta como instrumento de organizacio e analise do
conteudo de interagoes discursivas para pesquisas que tém em vista a identificacdo e a
caracterizacdo de praticas presentes em aulas de ciéncias e de normas que organizam
a participa¢do de professores e estudantes nesses espagos.

Para tanto, ao longo deste artigo tivemos com objetivo indicar e discutir
os referenciais te6ricos que embasam a construgdo da ferramenta; apresentar
sua estrutura ¢ aplicacdo para analise de situaces de ensino; e exemplificar as
possibilidades de construcio e discussao de dados a partir da ferramenta.
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NORMAS E PRATICAS CULTURAIS NO ENSINO DE CIENCIAS

Acompanhando um movimento mais amplo de mudang¢as com relagiao
as expectativas depositadas sobre a escola e o papel social dessa institui¢ao, bem
como outras transformag¢des com relacao a visao sobre o processo de trabalho
cientifico e a velocidade com que as ferramentas, tecnologias e teorias cientificas
sao produzidas, a disciplina de Ciéncias tem passado por revisdes em suas
finalidades, conteudos e exercicios.

Dentre essas revisoes, temos a constituicio do marco tedrico do ensino de
ciéncias como pratica em dialogo com a corrente perspectiva cultural que afirma
que, uma vez que podemos identificar nas ciéncias: valores, instrumentos, produtos,
regras de funcionamento, procedimentos, agentes e relacoes objetivas entre esses,
¢ possivel que as consideremos como uma forma de cultura. Contudo, nao sendo
essas normas, repertorios e praticas fixas e imutaveis, mas sim variaveis ao longo
dos periodos historicos em decorréncia, entre outros, dos paradigmas vigentes ou
dos meios disponiveis, ¢ mais coerente que nao falemos de uma cultura cientifica,
mas de culturas situadas no tempo e espago (SCARPA; TRIVELATO, 2013).

A partir da compreensio de que o conhecimento cientifico é produzido
em comunidades de praticantes, sdo pensadas diferentes perspectivas para o
ensino de ciéncias a fim de que se garanta que a aprendizagem dos estudantes se dé
pela participacdo em certas praticas das comunidades cientificas (DUSCHL, 2008;
WINDSCHITL, THOMPSON e BRAATEN, 2008; STROUPE, 2014, 2015;
FORD, 2015). Todavia, em virtude da prépria indefini¢do sobre o que caracterizaria
essas praticas, ndo podemos dizer que exista um consenso sobre o que deva ser
realizado em sala de aula a fim de promover essa participacao, sendo ponto
comum, a ideia de que pratica ndo remete a um conjunto fechado de operacdoes
especificas nas quais todos os cientistas se envolvem, mas a uma epistemologia
do conhecimento cientifico construida no interior da comunidade cientifica
e mantida por ela. Ao participar de praticas dessas comunidades, os estudantes
podem melhor compreender como os cientistas validam suas alega¢oes, ou seja,
0 que os cientistas tém de fazer para investigar o mundo natural e estabelecer um
conhecimento confiavel sobre esse.

Partilhando dessa premissa, ao propor algumas diretrizes para o ensino
de ciéncias, o National Research Council - NRC' (2011) identifica oito praticas
das comunidades cientificas nas quais os estudantes devem ser iniciados e que nos
ajudam a analisar as praticas construidas nas salas de aulas de ciéncias. Util como
ferramenta de andlise, ¢ importante estarmos atentos ao fato de que qualquer lista
estd sujeita ao risco de destacar ou descartar praticas. Todavia, optamos por adotar
as praticas listadas nesse documento para constru¢io de nossa ferramenta por
estarem em acordo com o referencial teérico sobre o ensino de ciéncias adotado
para este trabalho e por serem um esfor¢o de elencar praticas das comunidades
cientificas de modo a ja relaciona-las com o contexto escolar.
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Quadro 1. Sintese de praticas que devem estar presentes em sala de aula de ciéncias conforme NRC (2011)

Praticas das comunidades cientificas no contexto escolar

Fazer perguntas

Fazer perguntas para identificar o que ja é conhecido, para guiar
a construcao de novas respostas explicativas ou para testar
hipdtese; fazer perguntas sobre os textos lidos, as caracteristicas
de um fenémeno observado ou as conclusdes construidas apds um
processo investigativo

Desenvolver e utilizar
modelos

Registrar o observado ou os procedimentos de investigacao,
utilizando diagramas, mapas e outros modelos abstratos como
ferramentas que permitam tanto elaborar hipdteses e conclusoes,
quanto apresenta-las a seus colegas de sala; avaliar e rever
modelos utilizados

Planejar e executar
investigacoes

Identificar conhecimentos estabelecidos na &rea; mapear variaveis
relevantes, considerando como elas podem ser observadas,
medidas e controladas; realizar observacoes; levantar hipdteses;
coletar materiais ou informacdes e identificar o que deve ser
registrado e considerado como dado; entre outros procedimentos
que permitem testar teorias e explicacdes existentes ou revisar e
desenvolver novas ideias

Analisar e interpretar
dados

Utilizar ferramentas, como planilhas, tabelas, graficos e analise
estatistica, para organizar dados coletados; identificar os recursos
e padroes significativos nos dados a fim de que esses possam ser
utilizados como evidéncia; comparar procedimento de coleta e
organizacao de dados

Utilizar pensamento
matematico e
ferramentas de
informatica

Utilizar recursos da matematica e informatica para representar
variaveis; para descrever e prever fendmenos; para formalizar suas
interpretacoes e representar seus dados; para coletar e analisar
grandes conjuntos de dados

Construir explicacées

Desenvolver explicacdbes sobre o observado durante as
investigacoes; a avaliar suas explicacdes e compara-las como
outras indicando consisténcias e inconsisténcias com as evidéncias
disponiveis; identificar e isolar varidveis; incorporar as observacoes
realizadas em suas explicacoes de fenémenos; utilizar modelos
conceituais ou simulacdes matematicas em suas explicacoes

Engajar-se em
argumentacoes

baseadas em evidéncias

Formular proposicoes justificadas; apreciar proposicoes e linhas
de raciocinio apresentadas a fim de encontrar a melhor explicacdo
para um fenémeno; defender uma ideia ou explicacao; avaliar
criticamente os argumentos cientificos de outros e apresentar
contra-argumentos

Obter, avaliar e
comunicar informacoes

interpretar textos cientificos, relatérios e outras formas de
comunicacao cientifica; registrar investigacdes em curso, usando
diarios para anotar observacdes, pensamentos, ideias e modelos;
representar dados e observacoes com gréaficos, tabelas ou textos
escritos
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Em trabalhos que buscam relacionar as praticas das comunidades cientificas
e o contexto escolar, o trabalho cientifico é entendido como um processo social
realizado em comunidades de pares nas quais o trabalho ¢é orientado por um
conjunto de valores e critérios normativas (OSBORNE, 2014). Tendo isso em vista,
parece-nos necessario identificar ndo somente as praticas, mas também o conjunto
de normas estabelecidas em sala de aula e que rege as intera¢oes vividas nesse espago.

Como uma das autoras que tratam a constru¢ao do conhecimento como
uma pratica social, Longino (2002) compreende que o processo de construgiao
e negocia¢do do que conta como conhecimento incorpora normas construidas
nas interag¢des sociais e normas epistémicas filosoficamente convencionadas
que se aplicam tanto as praticas sociais, quanto aos processos cognitivos. Essas
normas regem os processes de elaboragiao, comunicagao, apreciacio e validagao
do conhecimento, garantindo que as novas proposi¢oes e as apreciacoes das
ideias propostas estejam alinhadas com os objetivos e com os padrdes cognitivos
das comunidades cientificas. Nesse processo social, pelas interacdes discursivas
criticas, terfamos garantida, também, uma maior objetividade das ciéncias “nao por
canonizar uma subjetividade sobre outras, mas por assegurar que o que ¢é ratificado
como conhecimento sobrevive a critica de multiplos pontos de vista” (LONGINO,
2002, p. 129). Pela analise do processo social de construcao do conhecimento,
Longino (2002) identifica quatro normas que garantem a ocorréncia de interagoes
discursivas criticas e, assim, resguardam a objetividade desse processo, foruns,
receptividade a critica, padrdes publicos de analise e igualdade moderada.

Conforme Kelly (2014), essas quatro normas podem ser adaptadas para
o contexto escolar, fazendo-se, ainda, necessaria a investigacdo de como essas
se constituem em sala de aula. Com esse fim, propomos uma possibilidade de
adaptacdo dessas normas, a partir das quais orientaremos a analise com o intuito
de identificar e caracterizar as normas que regem o processo de construciao de
explicacoes nas alas de ciéncias.
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Quadro 2. Proposta de normas que devem orientar a construcéo de explicacdes cientificas em sala de aula
elaborada a partir das normas para producéo do conhecimento cientifico de Longino (2002)

Normas para construcao de conhecimento para construcao de explicacoes
sociais... cientifico (LONGINO, 2002) cientificas para os problemas propostos
refere-se a necessidade refere-se a necessidade de a sala
de existéncia de espacos de aula se configurar em
publicamente reconhecidos um espaco de apresentacao,
Fé para apresentacao de pesquisas critica e revisao de evidéncias,
orum originais e para critica e revisao métodos, hipdteses, argumentos,
daquilo que se apresenta (como entre outros
evidéncias, métodos, suposicoes
e argumentos)
diz respeito ao aceite de criticas diz respeito ao aceite de criticas,
e a reflexao a partir dessas a reflexao e a revisao de ideias
Receptividade que pode levar a mudancas a partir dessas
acritica nas crencas e teorias de uma
comunidade cientifica
sdo o conjunto de critérios e sdo o conjunto de critérios e
Padroes conhecimentos estabelecidos conhecimentos apresentados e/
publicos de que organizam e ddo suporte a ou estabelecidos com o grupo que
analise analise de novas ideias organiza e da suporte a andlise

de novas ideias

Constituicao
de igualdade
moderada

entre os membros de uma
comunidade, relativizada por
niveis de expertise ou
conhecimento, mas nao por uma
posicdo social ou politica, de modo
que todos sejam considerados
igualmente capazes de contribuir

entre os membros de uma sala
de aula, relativizada por niveis

de expertise ou conhecimento,
mas nao por uma relacao vertical
de poder entre professor e
estudantes, de modo que todos
sejam considerados igualmente
capazes de contribuir.

A PROPOSICAO DE UMA FERRAMENTA DE ANALISE

Um caminho possivel para as pesquisas que buscam repensar o ensino de
ciéncias na perspectiva de aproximar os estudantes de praticas das comunidades
cientificas é o da caracteriza¢io de quais praticas sao produzidas e partilhadas nas
salas de aulas de ciéncias. Para tanto, construimos uma ferramenta que nos ajuda
a identificar e categorizar essas praticas conjuntamente das discussOes sobre as
normas vigentes em sala nos diferentes momentos de trabalho.

A utilizacdo da ferramenta se dd a partir da transcri¢do de registros em video
de interacoes discursivas vividas em sala de aula e podendo resultar na quantificagio de
ocorréncias ou na qualificagio das normas e praticas culturais seja pela caracterizacao
de diferentes operagoes realizadas por estudantes e professores, seja por permitir
evidenciar os processos de constitui¢ao das normas e praticas em sala.
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Estruturalmente, a ferramenta apresenta-se como um quadro dividido em
trés colunas principais, sendo que, na primeira delas, sdo transcritos os turnos
enumerados de fala com identificagdo do locutor, na segunda, as “evidéncias de
normas culturais” e, na ultima das colunas, as “evidéncias de praticas culturais”.

Quadro 3. Modelo de mapa de episddio

Evidéncias de normas A ” .
. Evidéncias de praticas culturais
culturais
Turnos
(duracao) Desenvolver | Analisar e .
’ A Igualdade Fazer o Construir
Forum e Utilizar | Interpretar S
Moderada Perguntas Explicacoes
Modelos Dados ’
praticante e | praticante e | praticante e | praticante e | praticante e | praticante e
n. locutor: - Lo S . L .
enunciado descricao da | descricao da | descricao da | descricao da | descricao da | descricao da
operacao operacao operacao operacao operacao operacao

Como vemos no quadro 3, para organizar as evidéncias de normas culturais,
a segunda coluna pode ser subdividida em até quatro se¢oes onde sao descritas as
operag¢des ou conjuntos dessas que remetam as normas que regem o processo social
de construgio de conhecimento (LONGINO, 2002), tais como adaptadas para
este trabalho. Para tanto, quando pensamos em operacOes que remetem as normas
culturais, podem ser destacadas tanto aquelas que promovam, quanto aquelas
que dificultem a promogao dessas normas, ou seja, na segunda coluna podem ser
descritas, tanto operagbes que, por exemplo, promovam a apresentagao e revisao
de hipoteses, evidenciando que a sala, durante o episoédio analisado, constitui-
se como um férum, quanto aquelas que frustrem a comunica¢ao e avaliacdo de
hipéteses e, portanto, indiquem que a norma de férum nao esta vigente.

De forma similar, na terceira coluna, também sio realizadas subdivisdes
que permitem destacar as evidéncias de praticas culturais, por meio de operagdes
ou conjuntos dessas que remetam as praticas das comunidades cientificas descritas
e categorizadas, conforme as oito praticas cientificas (NRC, 2011) nas quais os
estudantes de ciéncias devem ser iniciados a fim de compreender as ciéncias
como corpos de conhecimento, mas também como pratica, como processos de
construcao baseados em evidéncias, modelos e teorias pelo qual conhecimentos
sao construidos e revisados continuamente.

Durante a analise dos dados devem ser mantidas as quatro subdivisoes da
coluna das normas, bem como as oito da coluna de praticas. Todavia, para garantir
uma melhor leitura dos dados, as aulas podem ser, posteriormente, organizadas
em episodios que exemplifiquem diferentes experiéncias com as praticas. Nesses
episodios, as subdivisdes referentes as praticas ou as normas nao evidenciadas
podem ser ocultadas, como exemplificado no quadro acima.
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0 ENSINO DE CIENCIAS ENTRE NORMAS E PRATICAS

A fim de ilustrar o uso da ferramenta proposta, apresentamos trechos da
analise de uma aula organizada a partir da atividade “A travessia do rio” que inicia
a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) “Navegacido e Meio Ambiente”. Essa
atividade foi implementada em 2012 em um 3° ano do Ensino Fundamental de
uma escola municipal em Sao Paulo e, dada a complexidade das interacSes que
ocorrem no espago escolar, optou-se pelo registro audiovisual da aula seguido
de transcricdo como forma de coletar com maior riqueza de detalhes os gestos,
deslocamentos, falas, entonacdes, pausas, expressoes faciais, entre outros.

Na aula analisada, os estudantes estdo reunidos em grupos com cerca
de cinco integrantes e, conforme instrucoes da professora, tentam responder ao
seguinte problema: “Trés amigos querem atravessar um rio. O barco que possuem
suporta, no maximo, 130 quilos. Eles tém pesos de 60, 65 ¢ 80 quilos. Como
devem proceder para atravessar o rio, sem afundar o barcor”. Apds a resolucao em
pequenos grupos, é previsto que os resultados sejam partilhados com toda a sala.

Em um momento inicial, a ferramenta foi utilizada para analise dos 228
turnos que compdem a aula a fim de identificar as normas e praticas presentes ¢
de caracterizar as operagdes por meio das quais elas se evidenciam. Para validagao
dessa analise preliminar junto com os membros do grupo de pesquisa, foram
apresentadas a transcricao da aula e as categorias de analise acompanhadas de
sua descri¢do e das operagoes que, a principio, as comporiam. A partir desse
material, nas reunides do grupo, algumas operacoes foram substituidas, retiradas
ou adicionadas, bem como foram revistos pontos da andlise em que foram
encontradas divergéncias.

Validada a analise, selecionamos episédios por meio dos quais pudemos
discutir algumas relacGes que se estabelecem entre as normas vigentes e as praticas
constituidas e mesmo entre duas ou mais praticas.
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0 ENTENDIMENTO DO PROBLEMA

Quadro 4. Episddio 1- Atividade 1- A travessia do rio — 17/09/2012

Evidéncias de Normas Culturais

Evidéncias de Praticas Culturais

Padrdes Plane-
Turnos Recepti- - Analisare | jare Construir
(2°207- 4°18”) a . A Publi- lgualdade .
Férum vidade a Interpre- | Executar | Explica-
T cos de | Moderada . -
Critica - tar dados | Investiga- coes
Analise =
coes
estudan- estudan-
) estudan-
9. Joana: Vai um no barco tes apre- tes apre- tes apre-
e empurra o outro (inau- P sentam sentam
, sentam T S,
divel) o contribui- hipdteses
hipéteses -
coes coerentes
10. Professora: Gente
a Joana deu uma ideia
. ) profes-
aqui... ela falou assim... professo-
) . sora professo- .
que um vai... vai um de | professo- .| raindica
. . apresenta ra mapeia | . .
cada vez s6 que ele vai e | rarepete Mt T inconsis-
o critérios condigoes P
empurra o barco de vol- | e critica a i téncias
. PR R para ana- relevan- L
ta... s6 que a distancia é | hipdteses . em hipo-
: - X lise de tes
muito grande e nao da Ny teses
hipoteses
para empurrar o barco de
volta... entendeu?
estudan-
estudan-
tes apre- estudan-
estudan- tes apre-
- sentam tes apre-
11. Estudante: S6 ir na- | tesapre- | .-, sentam
hipéteses sentam S
dando... sentam . L hipdteses
S, desconsi- contribui- )
hipéteses ~ incoeren-
derando coes
. 7 tes
criticas
12. Professora: Nao pode
ir nadando... tem que ir
no barco... entdo a gente
tem que eliminar algu-
mas ideias ai para vocé
nao falarem novamente...
((a professora escreve
na lousa as ideias que
tem que ser eliminadas)) profes- profes- rofesso
entdo é... tem que ir no sora sora cria | professo- pra indica
barco... tem que ir para o | professo- apresenta ferra- ra mapeia | . .
o N T inconsis-
outro lado NO barco... en- | ra critica critérios mentas | condicoes PO
-~ . 2 p . tencias
tao nao pode ir de OUTRA | hipdteses para ana- para relevan- em hiné
forma... tem que ser no lise de organizar tes P
] - Py teses
barco t4? uma outra coi- hipdteses dados
sa... o rio é bem grande...
entdo ndo da para em-
purrar o barco de volta...
se fosse uma distancia
curtinha nao precisava ir
de barco concorda? entao
ndo da para empurrar o
barco de volta.
estudan-
. . . tes apre- estudan- estudan-
13. Maria: S¢6 se tivesse | estudan- P
. . sentam tes apre- tes apre-
alguém para empurrar ai | tesapre- | ..,
hipdteses sentam sentam
pegava a gente e levava sentam A - -
. . . consi- contribui- hipéteses
depois trazia e levava hipéteses -
derando coes coerentes
criticas
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proposicdo e aplicagcdo de uma ferramenta de andlise

Compreendendo que a norma de firum se refere a necessidade de a sala de
aula se configurar como um espago de apresentacao, critica e revisao de hipoteses,
evidéncias, métodos, argumentos, entre outros, buscamos nos turnos transcritos
a presenca desses elementos e, em seguida, descrevemos as opera¢oes realizadas
com eles, como evidéncias da vigéncia dessa norma.

No primeiro episodio, identificamos a apresentagao de hip6teses pelos estudantes (turnos
9, 11 e 13) e ilustramos como essas sio, constantemente, partilhadas com a turma pela
professora e criticadas, seja pela indicacio de uma inconsisténcia, como ilustrado no
episodio acima (turnos 10 e 12), ou pela formulagio de perguntas, como em passagens
dessa aula nas quais as hipdteses apresentadas sao colocadas em teste, pela professora ou

por outros estudantes, como exemplificado nos turnos destacados
Turno 20. Professora: Um de cada vez? me explica melhor como é que € isso”
Turno 23. Natan: [se for um amigo por vez] como é que vocé vai trazer o barco de volta?”

Ap6s o entendimento do problema, como pode ser visto nos dois episoédios
que seguem, identificamos momentos em que os estudantes passam a revisar (turnos
76 € 80) e ajustificar (turnos 78, 140 e 193) suas hipoteses a partir das criticas recebidas,
0 que nos permite dizer que, nessa aula, a sala se configura como um férum.

Outra norma que discutimos a partir do primeiro episodio diz respeito a
apresentacao e estabelecimento dos critérios que devem dar suporte a proposicao
e andlise de ideias, ou seja, 0s padries pitblicos de andlise vigentes naquele momento no
grupo. Pela observagao da coluna referente a essa norma, identificamos que, ainda
que os critérios para proposicao e analise das ideias tenham sido enunciados no
problema, esses nao sdo adotados pelos estudantes na apresentacio das primeiras
hipéteses, seja pela ndo compreensio ou pelo ndo acolhimento dos padroes
apresentados. Para estabelecimento desses critérios com o grupo, a professora
parafraseia ou solicita que os estudantes repitam suas hipoteses para, a partir
dessas, definir as condi¢bes da situacao investigada, como ilustrado nos turnos 10
e 12. Nesse movimento que se estende durante os primeiros minutos da aula, o
grupo negocia sentidos e, coletivamente, compreende que a situagao nio deve ser
resolvida dentro da légica cotidiana, mas sim pelo uso do pensamento matematico.

Analisando, conjuntamente, normas e praticas, identificamos relagoes entre
o estabelecimento dos padroes publicos de analise e uma operagao caracteristica
da pratica de plangjar e executar investigagies: o mapeamento de condi¢Ses relevantes
para constru¢do de uma explicacdo. Pelo compartilhamento das respostas
apresentadas e pela indicagdo das condi¢oes relevantes explicitas ou implicitas no
enunciado do problema (turnos 10 e 12), a professora ajuda a sala a realizar o
mapeamento de informag¢des que devem ser levadas em conta para a condugao
da investigaciao. Essa operacdo se assemelha ao realizado pelas comunidades
cientificas para identificacdo de variaveis relevantes para compreensao e resolucao
de um problema e para defini¢do de como essas podem ser observadas, medidas e
controladas (NRC, 2011). No problema proposto na aula em analise, as condi¢des
nao podem ser modificadas, ou seja, as variaveis estao fixas, contudo, é preciso que
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o grupo identifique quais condi¢Ges precisam ser consideradas na apresentagio e
apreciacao de hipoteses.

Durante o mapeamento das condi¢bes relevantes, a professora registra ideias
a serem eliminadas (turno 12) e constr6i uma lista na lousa para ajudar os estudantes
na resolu¢ao do problema. Classificamos essa operacdo como evidéncia pontual da
pratica de andlise ¢ interpretacao de dados que é comum nas comunidades cientificas e
pode ser caracterizada, entre outros, pela construcao e adocao de ferramentas que
permitam organizar dados a fim de utiliza-los como evidéncias para construgao de
uma explicacdo. Acreditamos que, a0 adotar uma lista escrita na lousa, a professora
tem a inten¢ao de manter visivel as hipoteses consideradas incoerentes para resolucio
do problema e, com isso, garantir que os demais grupos nao precisem percorrer as
mesmas ideias ja invalidadas por ndo corresponderem as condi¢oes do problema.
Todavia, essa ferramenta nao ¢ adotada pela turma que repete hip6teses sustentadas
em ideias, supostamente, ja eliminadas e registradas na lista.

0 ENFRENTAMENTO COLETIVO DO PROBLEMA

O segundo episédio selecionado para apresentagio da ferramenta de
analise representa o segundo momento da aula no qual a professora e os estudantes
passam a trabalhar coletivamente na resolucio do problema. Nesse momento, as
normas culturais para constru¢ao de uma explicagdo que vinham se construindo
mostram-se mais presentes e, conforme os estudantes aproximam-se da resposta
esperada, a professora segue comunicando algumas das hipdteses e propondo
perguntas que, por relembrarem a todo tempo os dados do problema, evitam que
alguma condigio seja desconsiderada e criam um espaco de livre apresentagio e
revisao de hipdteses para construcao de uma explica¢ao pela turma.

Quadro 5. Episddio 2- Atividade 1- A travessia do rio — 17/09/2012

Evidéncias de Normas Culturais Evidéncias de Praticas Culturais
Utilizar
Turnos Pensa- Engajar-
(127" mento -seem
el Recepti- Padroes Mate- Construir | Argumen-
12'15") " X A Asie Igualdade | Fazer Per- - . -
Férum vidade a Publicos e ——— untas matico e Explica- tacoes
Critica de Anélise 9 Ferra- coes Baseadas
mentas de em Evi-
Informa- déncias
tica
73. Profes- professora
sora: E af professora sSgcenSa_
Manoel, solicita 4
o oo tudantes
vocé nao contribui- apre-
falpu nada coes sentem
hoje! hipéteses
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74. estudan-
Manoel: estudan- tes apre- estudan- estudan-
(inaudivel) sentam tes apre- tes apre-
. . tes apre- Py
Dois vai... S hipéteses sentam sentam
deixa um hinbteses consi- contribui- hipoteses
e pega P derando coes coerentes
outro... criticas
professora professora
profes- solicita solicita
que es- que es-
sora: Mas professora P solicita parg uiar revisem e es- defendam
quem sao critica contribui- pa Cogns_ hipéteses t?Jdantes hipéteses
os dois hipéteses cdes trucio de utilizando revisemn basean-
que vao? exblica— pensa- hipoteses QO-se em
Bes mento informa-
. matema- coes do
tico problema
estu- estu-
estu- dantes dantes
estu- dantes estudan- revisam estudan- | defendem
76. Mano- dantes revisam tes apre- hipdteses | tesapre- | hipdteses
el: 0 de 60 revisam hipéteses sentam utilizando | sentam basean-
e o de 65. hipoteses consi- contribui- pensa- revisoes do-se em
P derando coes mento coerentes | informa-
criticas matema- coes do
tico problema
professora
= professora
solicita .
profes- que es- solicita
sora: Ta... rofessora professora | perguntas justifi- e es- defendam
odeé0eo P critica solicita | para guiar quem t?Jdantes hinbteses
de 65 pode Hiieses contribui- | acons- | hipdteses justifi- bFaJseanf
e e | tuesote | blimnde | ogem | cosom
quanto? P P hipéteses | informa-
coes mento -
: . coes do
matema- g
R problema
tico
estu-
estudante
L dantes
justificam estu-
estudan- - defendem
estu- tes apre- hipdteses dantes hinoteses
78. Mano- dantes sentzm utilizando | apresen- bZSean-
el: 125 justificam contribui- pensa- tam jus- do-se em
hipdteses - mento tificativas |
coes . informa-
. matema- | coerentes -
. coes do
tico
problema
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professora professora
solicita solicita
79. Profes— profes- que es- rofessora | dUe es-
sora: Ai sora faz tudantes | solicita tudantes
eles po- professora | perguntas apre- avancem
dem i professora - ) que es-

emir... - solicita para guiar sentem tudantes com
td bom... hin6teses contribui- | acons- hipoteses apre- hipéteses
mas e af P coes trucao de | utilizando selrj\tem basean-
quem é exp.hca— pensa- hipéteses (_io—se em
que volta? coes mento informa-

matema- coes do
tico problema
estudan- estu-
estudan- tes apre- dantes
80. Mano- estudan- tes apre- estudan- sentam estudan- | avancam
el-l 0 de tes apre- sentam tes apre- hipéteses | tesapre- | hipdteses
60’ sentgm hipoteses sentam utilizando sentam basean-
q ggga 0 hinbteses consi- contribui- pensa- hipéteses | do-se em
e P derando coes mento coerentes | informa-
criticas matema- coes do
tico problema
professora rofessora
solicita P lici
81. Profes- que es- solicita
sora:Eo profes- tudantes profgs;ora que es-
de 60 com S solicita tudantes
professora | sora faz justifi-
professora . que es- defendam
o de 80... - solicita perguntas quem S
critica o 1 tudantes | hipoteses
eles po- hipéteses contribui- para hipéteses justifi- basean-
0 test tili
e P | iptreses | pemeac || quem | do-seem
no ba.rco P P hipéteses | informa-
os dois? mn;'fenr;oa'- cBes do
tico problema
estu-
estu- dantes
82 Estu- estu- estudan- .daptes C‘rIFICam
- tes apre- indicam hipéteses
dante: Nao dantes . .

i da revisam sentam inconsis- | basean-
val a pro- hinbteses contribui- téncias do-se em
fessora. P coes em hipé- | informa-

teses coes do
problema
professora professora
solicita o
83. Profes- profes- que es- rofessora SS'lelceltsa—
sora: sora faz tudantes | Pro'ess 4
IR solicita tudantes
Por que professora | perguntas justifi-
o professora o K que es- | defendam
vai da? o solicita | para guiar quem o
critica I Y tudantes | hipéteses
((apontan- hindteses contribui- | acons- | hipdteses Ustifi- basean-
do para P ¢oes trucdo de | utilizando !
explica- pensa- guem do-se em
estudan- - hipéteses | informa-
te)) coes mento Ges d
matema- c0es do
tico problema
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estu- estu-
dantes dantes
PR estu-
estu- estu- justificam dantes defendem
84. Estu- dantes dantes hipéteses apresen- hipoteses
) Rrear R apresenta utilizando pres basean-
dante: 140. justificam - B tam jus- i
= contribui pensa e do-se em
hipoteses - tificativas | -
coes mento informa-
. . coerentes -
matema- coes do
tico problema
professora
solicita profe_s_sora
85. Profes- que es- solicita
ai se der rofessora professora | sora faz justifi- e es. | defendam
140... F.’a resenta sollci perguntas guem t?ndantes hipéteses
Fabio::: hFiJ Gteses contribui- para hipéteses Ustifi- bF;sean—
o barco P coes testar utilizando Jquem do-se em
afunda... hipdteses Fr)::;:i; hipéteses | informa-
por qué? matema- cdes do
tico problema
o estu- estu-
86. dantes dantes estu- dantes
Estudante: retomanm estudante justificam dantes defendem
Porque critérios ja | 2P hipbteses | ocen- | Nipdteses
°erq d estabelej— sentam utilizando tsm Us- basean-
oo de il e | GO pensa- tifica{ivas do-se em
oo anélisz de CCEs mento | erentes | Mforma-
130... hindteses matema- coes do
P tico problema

Ao utilizarmos a ferramenta para analise das aulas, podemos tanto observar
relagdes entre a vigéncia e auséncia de determinadas normas e a experiéncias de
praticas cientificas, quanto perceber relagbes intracategorias, como a identificada
entre a norma de padries piblicos de andlise e a de receptividade a critica. Se analisarmos
paralelamente as colunas referentes a essas duas normas, encontramos indica¢oes
de como os estudantes utilizam as condigdes estabelecidas pelo grupo para
construcao de explica¢oes cada vez mais elaboradas e justificadas. Como exemplo,
no episédio acima, ¢ possivel ver que, ao apresentar suas hipoteses (turnos 74 e
80), Manoel acolhe as criticas feitas e formula uma hipdtese que ja considera os
padroes apresentados pela professora, como “ndo da para empurrar o barco de
volta” (turno 10), “nio pode ir nadando... tem que ir no barco” (turno 12), “tem
s6 AS TRES pessoas” (turno 16); e por seus colegas, como “um dos amigos vai...
deixa um 14 pega o outro e volta” (turno 35), “entdo vai dois em um barco sé um
de 60 e 65” (turno 37), “mas nio da o de 80 porque vai dar 140” (turno 49).

Esse processo de apuracio das hipoteses nos indica como a pratica de
argumentagdo se constroi, ainda que nao baseada em evidéncias, mas em informagoes
do problema discutidas pelo grupo. Compreendendo, como afirmam Gonzalez-
Howard e McNeill (2016, p. 529), que nao existe um consenso sobre a defini¢ao
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da argumentacio cientifica ou de como essa deve acontecer em sala de aula, neste
epispodio, percebemos a argumentacio a partir da interpretacao de que,

em uma sala de aula de ciéncias, isso [argumentagdo| deve incluir o professor criando
oportunidades para que os estudantes articulem, por meio da escrita ou conversa, sua
compreensao de um tépico. Ao tornar seu pensamento visivel para os colegas, outros

estudantes podem entio desafiar, questionar ou construir sobre esses entendimentos.

Acreditamos que essa interpretacdo da argumenta¢ao como um processo
coletivo de apresentacio e questionamento de entendimentos pode ser exemplificada
entre os turnos 75 e 86, quando a professora, por meio de perguntas, cria
oportunidades para que Manoel defenda hipéteses baseando-se nas informagoes do
problema, explicitando uma linha de raciocinio que é, posteriormente, sintetizada
por Fabricio ao afirmar que “se o de 60 fosse buscar o de 65... ia dar 125 ai ndo ia
dar porque o de 65 nio tem como buscar o de 80” (turno 123).

Como outro exemplo de relagdes intracategorias, percebemos que o modo
como a pratica de argumentac¢do se da a ver nessa aula esta relacionado a pratica
de fazer perguntas. Ao ouvir as hipéteses de Manoel, a professora formula perguntas
(turnos 75, 77, 81 e 85) que guiam a constru¢iao de um argumento apresentado
em fragmentos. De forma similar, como ilustramos no terceiro episédio, as
perguntas da professora servem para estimular os estudantes a avaliar e a justificar
suas hipoteses a partir dos dados disponiveis (turnos 190, 192 e 194), permitindo
que a turma construa uma explicagio para o problema proposto, estando, assim,
associada, também, a pratica de construir excplicagies.

Em seguida ao episédio acima apresentado, os estudantes prosseguem
com a proposicio e avaliagdo de hipdteses por cerca de quinze minutos, mas nao
conseguem resolver o problema e come¢am a se dispersar e a pedir dicas para
professora. Como resposta as solicitagdes da turma, a professora propoe um novo
caminho para resolu¢do do problema e sugere que uma encenagio seja feita pela sala.

A ENCENACAO DO PROBLEMA

No ultimo episédio escolhido para analise, apresentamos parte da
encena¢do do problema realizada pelos estudantes e sua professora. Nessa
encenacao, trés alunos representam os amigos que precisam fazer a travessia,
cruzando a sala de um lado ao outro, como se navegassem entre as margens do rio.
No infcio da encenagio, o grupo retoma os primeiros movimentos da travessia, até
que se deparam com a situa¢ao que, até entao, nao fora resolvida: como concluir as
viagens se 0 amigo de 80kg nio pode dividir o barco com ninguém?

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.21 | el0548 | 2019
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Quadro 6. Episddio 3- Atividade 1- A travessia do rio — 17/09/2012

Evidéncias de Normas Culturais

Evidéncias de Praticas Culturais

Utilizar
Pensa-
Turnos = mento
(2753 - Recepti- Patljro_es Fazer Mate- Construir
. ) s Pabli- lgualdade . .
29°35") Férum vidade a Pergun- matico e Explica-
P cos de Moderada -
Critica " tas Ferra- coes
Analise
mentas
de Infor-
matica
professo-
ra solicita
190. profes- que es professo-
tudantes -
Professora: profes- professo- sora faz avaliem ra solicita
80... eu sora ra solicita pergun- - que es-
N - hipéteses
posso por apresenta contribui- tas para - tudantes
. - - utilizando .
os dois no hipdteses coes testar avaliem
. pensa- -
barco? hipdteses hipdteses
mento
matema-
tico
estudan-
estu-
tes apre- estudan-
estudan- dantes
191. sentam tes apre-
tes apre- S apresen-
Estudantes: hipoteses sentam
- sentam - P tam ava-
Nao o consi- contribui- o
hipdteses - liacoes
derando coes i
P coerentes
criticas
professo-
ra solicita
profes-
que es-
sora faz professo-
tudantes e
pergun- IR ra solicita
professo- justifi-
192. Pro- professo- L tas para que es-
o ra solicita . quem
fessora: ra critica - guiar a Y tudantes
. - contribui- hipoteses S
Vai da? hipdteses - constru- - justifi-
coes - utilizando
v caode quem
T pensa- i
explica- hipdteses
~ mento
coes .
’ matema-
tico
estu-
dantes
P estu-
estudan- justificam
estu- L dantes
193. tes apre- hipdteses
dantes - apresen-
Estudantes: | . " .. sentam utilizando )
justificam - tam jus-
140 - contribui- pensa- o
hipéteses - tificativas
coes mento
7 . coerentes
matema-
tico
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professo-
ra solicita
que es-
tudantes
justifi- professo-
professo- quem ra solicita
Professora: tudantes sora faz onsa- Ustifi-
140 vai retomam pergun- P )
. professo- mento quem
acontecer o critérios . tas para . L
« i ra solicita . matema- hipdteses
qué? [estu- ja esta- . guiara )
. . contribui- tico
dantes: vai belecidos - constru-

. coes - estu-
afundar] vai para ’ cao de estu- dantes
afundar... analise explica-

- S - dantes apresen-
entao... de hipo- coes P }
teses ’ justificam tam jus-
hipdteses tificativas
utilizando coerentes
pensa-
mento
matema-
tico
195.
Adriano:
(inaudivel)
196.
Professora:
Olha que
legal aquilo professo-
que ele ra solicita
pensou professo- e es-
o..olhao ra solicita tidantes
que que contribui- aore-
o Adriano coes seﬁtem
falou... o
repete bem hipéteses
alto para
ver se esta
certo isso
estudan-
197, Adria- estudan- tes apre-
) tes apre- estudan- sentam estudan-
no: O de 80 estudan- S
vai. aio tes apre- sentam tes apre- hipdteses tes apre-
de 65 volta sent’;m hipdteses sentam utilizando sentam
ara pegar hinbteses consi- contribui- pensa- hipdteses
Ede 509 P derando coes mento coerentes
criticas matema-
tico
professo-
ra solicita
198. profes- que es- professo-
tudantes X
Professora: professo- sora faz avaliem ra solicita
Vamos ra solicita pergun- hinoteses que es-
tentar para contribui- tas para ut?lizando tudantes
ver se da coes testar ensa- avaliem
certo? hipdteses P hipéteses
mento
matema-
tico
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Para discutirmos a constituicdo de Zgualdade moderada na aula, buscamos
identificar passagens em que a professora estimula a apresentaciao de hipotese,
em que os estudantes apresentam contribuicoes de forma espontanea e em que as
proposicdes feitas sejam acolhidas e utilizadas para construcio de explica¢oes ou
de um plano de trabalho, evidenciando que naquela sala a igualdade ¢ relativizada
por niveis de expertise ou conhecimento, mas niao por uma relacdo vertical de
poder entre professora e estudantes, de modo que todos sejam considerados
igualmente capazes de contribuir.

A partir do episédio acima, podemos falar da vigéncia de igualdade
moderada em turnos como 181 no qual Maria se antecipa a professora na condu¢ao
da encenagdo ou no intervalo entre os turnos 190 e 194 no qual contribuicbes
sao solicitadas pela professora e apresentadas pelos estudantes. Ainda sobre
a constituicdo dessa norma, em outras passagens da aula, identificamos duas
situagoes distintas em que as contribui¢coes dos estudantes foram ignoradas
pela professora. Na primeira dessas, a professora ignora respostas corretas,
possivelmente, como uma maneira de dar voz aos demais estudantes e verificar
se o entendimento expressado ¢ partilhado pela turma, o que acreditamos nao
comprometer a construcao de igualdade moderada em sala. Em outras situagoes,
as contribui¢des foram ignoradas a fim de nio interromper um turno de leitura
ou explica¢dao da professora, o que interpretamos como um enfraquecimento da
norma, uma vez que representam passagens em que a igualdade ¢ moderada por
uma relacio vertical de poder.

Encerrando a analise das praticas, identificamos a relagdo entre o fazer
perguntas e a construcao de uma explicagao justificada e baseada na wilizacao de
pensamento matemitico, como podemos exemplificar entre os turnos 190 e 194,
quando a impossibilidade de colocarmos os amigos de 60kg e 80kg juntos no barco
¢ justificada por meio de um calculo. De forma similar, essa pratica ja fora vista
no segundo episédio quando a professora solicita que Manoel revise ou justifique
hipéteses utilizando pensamento matematico e ele se utiliza do repertério da
matematica para construir uma resposta ao problema.

Com esse episdédio, encerramos nossa apresentacido de possibilidades
de uso da ferramenta, ilustrando como as quatro normas para construciao de
explicagoes cientificas para os problemas propostos e de seis das oito praticas das
comunidades cientificas nas quais os estudantes de ciéncias devem ser iniciados.
Pela andlise completa da aula, identificamos as seguintes operagdes culturais, por
meio das quais podemos compreender as normas e praticas culturais produzidas e
partilhadas por esse grupo durante a realiza¢ao da atividade.
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Quadro 7. Sintese das normas e praticas

NORMAS E PRATICAS CULTURAIS

Forum

Estudantes apresentam/ criticam/ revisam/
justificam hipoteses

Professora apresenta/critica/repete hipéteses/
planos de trabalho/ métodos de investigacao

Igualdade Moderada
Estudantes apresentam/ solicitam contribuicdes
Estudantes solicitam autorizacao para falar

Professora solicita/ interrompe/ ignora
contribuicées

Fazer perguntas
Estudantes fazem perguntas para testar hipdteses
Professora apresenta problema

Professora faz perguntas para guiar a construcao
de explicacoes

Professora faz perguntas para retomar o que ja é
conhecido

Professora faz perguntas para testar hipéteses

Utilizar pensamento matematico e ferramentas
computacionais

Estudantes apresentam/ revisam/ justificam
hipdteses utilizando pensamento matematico

Professora solicita que estudantes apresentem/
revisem/ justifiquem/ testem hipéteses utilizando
pensamento matematico

Professora indica que problema deve ser
respondido utilizando pensamento matematico

Professora critica hipdteses utilizando
pensamento matematico

Desenvolver e utilizar modelos

Planejar e executar investigacoes
Estudantes mapeiam condicoes relevantes

Professora e estudantes conduzem e observam
procedimentos para testar e desenvolver
hipdteses

Professora mapeia condicdes relevantes

Professora propoe procedimentos para testar e
desenvolver hipéteses

Construir explicacoes

Estudantes solicitam que outros estudantes
apresentem hipdteses

Estudantes apresentam hipéteses/ justificativas/
avaliacoes coerentes

Estudantes apresentam hipoteses incoerentes
Estudantes indicam inconsisténcias em hipoteses

Professora solicita que estudantes apresentem/
revisem/ justifiquem/ avaliem hipdteses

Professora indica inconsisténcias em hipéteses

Engajar-se em argumentacoes baseadas em
evidéncias

Estudantes avancam com/ defendem/ criticam
hipéteses baseando-se em informacdes do
problema

Estudantes articulam argumentos em construcao

Professora solicita que estudantes avancem com/
defendam hipdteses baseando-se em informacdes
do problema

Analisar e interpretar dados
Professora cria ferramentas para organizar dados

Obter, avaliar e comunicar informacoes

Como estamos lidando com uma sequéncia composta por onze
atividades, outras praticas sao encontradas ao longo de atividades com objetivos,
procedimentos e exercicios distintos, entretanto, para ilustrar o uso da ferramenta,
centramo-nos na discussao de uma das aulas na qual a SEI foi implementada.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho nos propusemos a apresentar as possibilidades de aplicacao
de uma ferramenta de analise para identificacdo de quais normas e praticas proprias
das comunidades cientificas podem ser promovidas em sala de aula e, principalmente,
de como essas se caracterizam em virtude das especificidades do contexto escolar.
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Essa ferramenta foi construida a partir de referenciais teéricos que
compreendem a construgiao do conhecimento cientifico como uma pratica social
e, por isso, tem seu foco nas interagOes vividas entre professores e estudantes em
sala de aula, buscando caracterizar como eles constroem e avaliam explicagdes a
partir dos bens e mensagens que tém em maos.

No exemplo de aplica¢io da ferramenta, objetivamos evidenciar seu potencial
para analise de normas e praticas de maneira independente, mas também para o
estabelecimento de relagoes entre essas, permitindo-nos discutir como determinada
norma influencia a constituicdo de uma pratica, como duas praticas se relacionam e
se sobrepdem ou como a vigéncia de uma norma esta atrelada a vigéncia de outras.

Cumpre destacar que, por se tratar de uma ferramenta para analise de
interacOes discursivas, uma dificuldade inerente do processo é o registro e
transcricdo das aulas, marcado pela impossibilidade de relatar toda a dinamica,
gestual e entonagOes vivenciados em sala, bem como por escolhas sobre o que e
como descrever o observado.
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