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Resumo:

As atividades experimentais alinhadas as Praticas Epistémicas sdo importantes ferramentas que
auxiliam os estudantes na compreensdo da natureza da Ciéncia. Nesse sentido, o0 objetivo deste
artigo é compreender como as Préaticas Epistémicas de produgdo, comunicacédo e de avaliacdo do
conhecimento sdo apresentadas nas atividades experimentais dos Livros Didaticos de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias aprovados no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico de
2021. Para atingir esse objetivo, utilizamos como referencial teérico Aradjo (2008) e, como
referencial metodoldgico, a Analise Textual Discursiva. Analisamos trés atividades experimentais
pertencentes a colegdo ‘Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar’. Averiguamos
que a maioria das praticas episttmicas esta presente nas questdes disponibilizadas ao final das
atividades experimentais. ldentificamos, também, as praticas: (i) Construindo dados,
Problematizando, Elaborando hipdteses e Considerando diferentes representacGes para explicar
um dado, relacionadas as atividades sociais de Producdo do Conhecimento e (ii) Descrevendo,
Classificando e Usando linguagem representacional, relacionadas as atividades sociais de
Comunicacdo do conhecimento. Desse modo, ndo identificamos as Praticas Epistémicas
vinculadas a atividade social de Avaliacdo do conhecimento. Consideramos, portanto, que 0
trabalho desenvolvido colabora com as pesquisas que analisam as Praticas Epistémicas, além disso
contribui para que os atuais e futuros professores da Educacdo Basica compreendam como essas
praticas podem ser mobilizadas em sala de aula, a partir dos Livros Didaticos e de suas atividades
experimentais.

Palavras-chave: Praticas Epistémicas. Livros Didaticos. Atividades Experimentais.

Abstract:

Experimental activities aligned with Epistemic Practices are important tools that help students
understand the nature of Science. This article aims to examine how the Epistemic Practices of
production, communication, and evaluation of knowledge are represented in the experimental
activities of Natural Sciences Didactic books and their Technologies approved in the 2021
National Book and Teaching Material Program. To achieve this objective, we used Aradjo (2008)
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as a theoretical reference and methodological reference as Discursive Textual Analysis. We
analyzed three experimental activities belonging to the collection ‘Matéria, energia e vida: uma
abordagem interdisciplinar’. We found that most epistemic practices are present in the questions
available at the end of the experimental activities. We identified the practices: (i) Constructing
data, Problematizing, Elaborating hypotheses and Considering different representations to explain
a piece of data, related to the social activities of Knowledge Production and (ii) Describing,
Classifying and Using representational language, related to the social activities of Knowledge
Communication. We did not identify Epistemic Practices related to the social activity of
Knowledge Assessment. We believe that the work developed contributes to research that analyzes
Epistemic Practices. Furthermore, it contributes to current and future Basic Education teachers
understanding how these practices can be mobilized in the classroom based on Didactic books and
their experimental activities.

Keywords: Epistemic Practices. Didactic books. Experimental Activities.

INTRODUCAO

As atividades experimentais sdo consideradas importantes para o processo de construgdo
de significados em sala de aula, auxiliando na compreensdo de conceitos e permitindo que 0s
estudantes estabelecam conexdes entre as teorias cientificas e as observacdes realizadas por meio
desse tipo de atividade (Andrade; Viana, 2017; Giordan, 1999; Guimaraes, 2009; Polydoro, 2019).
Entre as varias contribuicbes das atividades experimentais para 0 processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias, destacamos: motivar e despertar a atencdo dos estudantes; desenvolver
a capacidade de trabalhar em grupo; estimular a criatividade; desenvolver a iniciativa pessoal e a
tomada de decisdo; aprimorar a capacidade de observacgéo e de registro de informacdes; analisar
dados e propor hipdteses para os fendmenos; aprender conceitos cientificos; corrigir erros
conceituais, estabelecer e compreender as relacBes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade
(Oliveira, 2010).

Vinculado a importancia dessas atividades, os Livros Didaticos (LDs), como uma das
principais ferramentas utilizadas nas escolas publicas e auxiliares do processo de ensino e
aprendizagem (Rosa, 2017; Santos et al., 2007), tém cada vez mais disponibilizado atividades
experimentais que sejam acessiveis as escolas brasileiras, levando em conta o protagonismo dos
estudantes no processo de construcao do conhecimento. Em razdo dessas questfes, pesquisas que
envolvem os LDs e/ou as atividades experimentais sdo de grande relevancia na area da Educacao.
Polydoro (2019) considera que as atividades experimentais apresentam potencialidades para
promover a alfabetizacdo cientifica, assegurando aos estudantes melhor compreensao do contetdo
teorico, a criacdo de elos entre os conceitos e a realidade, além de sua contribuicdo para a
divulgacéo do conhecimento cientifico.

Diante disso, as atividades experimentais possibilitam que os estudantes vivenciem
processos cientificos que favorecem a compreensao da natureza da Ciéncia. Portanto, desenvolver
as Praticas Epistémicas (PE) presentes nessas atividades, em sala de aula, pode auxiliar na
compreensdo da natureza da Ciéncia. Essas praticas, socialmente situadas, envolvem a negociagédo
e a elaboracdo de valores pelos cientistas (Silva, 2008). Assim, as PE podem ser definidas como
praticas sociais em que uma comunidade, cientifica ou académica, negocia e elabora valores
proprios para atingir propositos e expectativas comuns. Tais praticas sdo desenvolvidas por
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estudantes e cientistas para a construgdo do conhecimento por meio de atividades, sejam elas de
investigacdo ou ndo, contribuindo para a produgdo, comunicagao e avaliagdo do conhecimento e
apropriacdo da linguagem cientifica.

Acreditamos que compreender as PE ¢é fundamental para investigar como os estudantes
produzem e se apropriam do aprendizado cientifico. Assim como, é importante averiguar de que
modo essas praticas estdo presentes nos Livros Didaticos, uma ferramenta ainda muito utilizada
pelos docentes. Dessa forma, e seguindo Araujo (2008), defendemos que as PE podem colaborar
para o desenvolvimento da natureza do conhecimento cientifico e auxiliar os estudantes a construir
ou descobrir teorias; questionar ideias; avaliar e comunicar o conhecimento; formular e avaliar
hipGteses e relacionar teorias.

Desse modo, nosso objetivo é analisar e compreender como as PE estdo presentes nas
atividades experimentais dos LDs de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) de 2021. Nesta pesquisa,
compreendemos que as atividades experimentais sdo aquelas atividades em que os estudantes, de
algum modo, estdo em contato com reagentes e materiais comuns a um laboratorio da area de
Ciéncias ou materiais alternativos diversos para realizar atividades de observacdo, verificagdo ou
investigacdo. Assim, este artigo apresenta parte de um projeto de pesquisa de Mestrado
desenvolvido na Universidade Federal de Juiz de Fora.

PRATICAS EPISTEMICAS NO ENSINO DE CIENCIAS

O Ensino de Ciéncias deve ser abordado nas salas de aulas de modo a permitir ao estudante
compreender aspectos basicos e fundamentais da natureza da Ciéncia. Dessa forma, o professor
deve favorecer que os alunos vivenciem e experienciem metodologias diversificadas que
possibilitem a compreensdo ndo apenas de conceitos, mas da Ciéncia como um todo (Silva, 2008).
Nessa perspectiva, Silva (2008) justifica que o crescente interesse pelas PE se relacionam com a
premissa de que a Ciéncia deve ser compreendida como uma pratica situada socialmente em que
0s cientistas negociam e elaboram valores.

Com base nessa premissa, podemos identificar caracteristicas especificas que definem uma
comunidade como epistémica a partir de suas praticas sociais. Para Kelly (2008), essas préaticas
sdo constituidas por um conjunto padronizado de a¢des, desenvolvidas por um grupo de pessoas
com base em propdsitos e expectativas comuns. Assim, Kelly (2008, p. 99), define as PE como as
“formas especificas pelas quais os membros de uma comunidade propdem, justificam, avaliam e
legitimam as reivindicacdes de conhecimento dentro de uma estrutura disciplinar”.

As PE também podem ser compreendidas como um conjunto de préaticas que os estudantes
utilizam para construir seu préprio conhecimento da Ciéncia escolar por meio de atividades de
investigacdo, tanto cognitivas quanto discursivas (Sandoval, 2001; 2005). Segundo Kelly e Duschl
(2002, p. 19), as PE se referem a “formas especificas com que membros de uma comunidade
observam, inferem, justificam, avaliam e legitimam ao longo do processo de construcdo do
conhecimento”.

Em um trabalho desenvolvido por Jimenez-Aleixandre e Bustamante (2008), foram
ponderados os padrdes de argumentacao dos estudantes com relagéo a aprendizagem de Ciéncias,
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considerando as PE como atividades de producdo, comunicagéo e de avaliagcdo do conhecimento.
Para os autores, na dimensdo de producdo, os alunos articulam os saberes e trabalham com
diferentes padrdes de dados. Na dimensdo da comunicagéo, os estudantes interpretam e constroem
representacdes a partir dos dados obtidos, buscando persuadir outros membros da comunidade. Na
avaliacdo, os estudantes utilizam das teorias e dos dados obtidos para evidenciar e avaliar em um
processo argumentativo suas conclusfes (Jiménez-Aleixandre; Bustamante, 2008 apud Silva,
2008).

Diante do exposto, de modo geral, as PE estdo associadas a producdo, comunicagdo e
avaliacdo do conhecimento cientifico (Jiménez-Aleixandre; Bustamante, 2008 apud Silva, 2008;
Kelly, 2008; Sandoval, 2001; 2005). Essas praticas podem ser investigadas a partir de diferentes
objetos de pesquisa, como as a¢des dos professores e dos estudantes; praticas discursivas entre
alunos e entre alunos e professores; analise de relatérios, entre outros.

Em um levantamento bibliogréfico realizado anteriormente na Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertacdes, utilizando como descritores “Praticas Epistémicas e Atividades
Experimentais”, encontramos um total de quatorze trabalhos. Desses, apenas seis pesquisas,
publicadas entre 2018 e 2020, relacionam a aplicacdo de atividades experimentais com as PE. Os
trabalhos realizados por esses pesquisadores investigam a aplicacdo de atividades experimentais
(investigativas ou ndo), em sala de aula, e as PE desenvolvidas pelos alunos, seja na Educagéo
Basica (Ensino Médio) ou no Ensino Superior. As PE foram investigadas a partir da interacdo
discursiva entre alunos e entre alunos e professores, dos relatérios cientificos produzidos por
alunos a partir da aplicacdao da atividade experimental, escritos no “Caderno de Laboratério” e
transcrices de audio e video. N&o encontramos nenhum trabalho que relacione as PE
desenvolvidas a partir de atividades experimentais presentes em LDs. Levando em conta o
levantamento realizado e o contexto de pesquisa, optamos por utilizar como referencial tedrico de
analise Araujo (2008).

Em sua dissertacdo de mestrado, Aradjo (2008), baseando-se no referencial de Sandoval e
Morrison (2003), considera que

Nas praticas epistémicas os estudantes podem, por exemplo, ocupar-se com a
construcdo de teorias ou em descobrir teorias. Ao questionar suas idéias,
participam da geragdo e avaliagdo do conhecimento, podendo assim avaliar
hipéteses alternativas ou relacionar teorias com provas. As praticas epistémicas,
no dmbito da sala de aula de ciéncias, podem ser entendidas como atividades
cognitivas e discursivas através das quais o aluno esta engajado na producdo do
conhecimento (Aradjo, 2008, p. 32).

Deste modo,

além dos métodos e praticas envolvidos no fazer ciéncia, as praticas epistémicas
incluiriam o desenvolvimento pelos alunos de uma compreensdo da propria
natureza do conhecimento cientifico, sendo assim capaz de fazer
guestionamentos e, também, de responder a eles (Araujo, 2008, p. 32).

Segundo a autora, para aprender Ciéncias é necessario ser aprendiz das praticas discursivas,
da construcdo e da negociagdo de valores da comunidade cientifica escolar, uma vez que essa
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aprendizagem inclui uma linguagem prépria e critérios para avaliar conhecimentos e métodos
(Araujo, 2008).

As PE podem ser observadas e realizadas por diferentes perspectivas, tais como: as acoes
que o professor desenvolve em sala de aula; as estratégias que os estudantes utilizam ao participar
e elaborar uma atividade; as diferentes praticas discursivas que sao criadas entre alunos e entre
alunos e professores; a construgdo de relatérios provenientes da execucdo de atividades
experimentais; a aplicagdo de atividades experimentais; o modo de escrita, entre outras. Todas
essas atividades contribuem para a producdo, comunicagdo e avaliacdo do conhecimento
cientifico, caracteristicas proprias de cada comunidade.

Portanto, o objetivo desta pesquisa é compreender como as PE de produgdo, comunicagdo
e de avaliacdo do conhecimento sdo apresentadas nas atividades experimentais dos LDs de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias aprovados no PNLD de 2021. Para atingir tal objetivo,
utilizamos como referencial tedrico Aradjo (2008).

Nesse viés, adaptamos o sistema que retrata as PE de producdo, comunicacao e de avaliacéo
do conhecimento proposto por Aradjo (2008). No Quadro 1, apresentamos o sistema adaptado para
0 contexto de analise das atividades experimentais presentes nos LDs.

Quadro 1 - Préticas epistémicas e rela¢cbes com o conhecimento

Atividades sociais relacionadas ao Préticas epistémicas
conhecimento

Problematizando
Elaborando hipéteses
Planejando investigacdo
Construindo dados
Producdo do conhecimento Utilizando conceitos para interpretar dados

Considerando diferentes representacfes para explicar
um dado

Concluindo

Descrevendo

Explicando
Classificando
Comunicagéo do conhecimento Exemplificando
Apresentando ideias (opinides) proprias

Usando linguagem representacional

Usando dados para avaliar teorias
Avaliacao do conhecimento Avaliando a consisténcia dos dados
Fonte: Adaptado de Aradjo (2008).
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Para Araljo (2008), na maioria das vezes, os alunos estdo produzindo e comunicando o
conhecimento simultaneamente. Porém, no seu trabalho as PE de producédo e de comunicacdo do
conhecimento estdo separadas para dialogar com a literatura atual.

Nesse contexto, a pesquisadora considera que as PE de produgdo do conhecimento “diz
respeito a como as investigacoes e/ou questbes sdo produzidas pelos alunos, do inicio do problema
até sua finalizagdo, com a conclusdo” (Araujo, 2008, p. 84). A comunicag¢do do conhecimento “diz
respeito como a discussdo é estabelecida pelo grupo e as operacdes de textualizacdo que séo
efetuadas durante as discussdes” (Aradjo, 2008, p. 87). E as préticas de avaliagdo do conhecimento,
“sdo as praticas que envolvem a avaliagdo do conhecimento, por expedientes que colocam em
duvida sua validade, estendem seu alcance, criticam e confrontam dados com as teorias” (Araujo,
2008, p. 92).

Alguns trabalhos revelam a importancia do desenvolvimento das PE alinhadas as
atividades experimentais em sala de aula, principalmente a aquelas de cunho investigativo
(Aguilar, 2020; Batista, 2018; Dias, 2018; Silva, 2015). Silva (2015), analisando relatorios
produzidos por estudantes do Ensino Médio a partir da aplicacdo de uma atividade experimental
concluiu que

a analise das praticas epistémicas nos revelou que a atividade de investigacao
proposta permitiu o engajamento dos alunos em préticas sociais da ciéncia,
especialmente aquelas relacionadas a produgdo e comunicagdo do conhecimento,
visto que produziu situa¢bes nas quais os alunos precisaram decidir “o que
contava” como evidéncia, padrdo e explicac¢do na investigacdo realizada (Silva,
2015, p. 154).

Além disso, as Praticas Epistémicas, alinhadas as diferentes abordagens de atividades
experimentais, permitem compreender 0 modo como 0s alunos se apropriam dos conhecimentos
construidos no decorrer das atividades (Dias, 2018). Porém, é importante destacar que as
atividades experimentais que exigem dos estudantes apenas a montagem dos instrumentos, as
observacOes/coletas de dados e a apresentacdo de conclusdes ainda sdo frequentes nos Livros
Didaticos. Enquanto, as atividades em que os alunos sdo solicitados a planejarem experimentos e
elaborarem hipoteses sdo raras (Mori, 2009). Destacamos entdo, a importancia deste estudo para
identificar e auxiliar o docente no desenvolvimento das PE em sala de aula, oferecendo ferramentas
para proporcionar aulas mais dindmicas e com desenvolvimento/aprimoramento de conhecimento
cientifico.

Ressaltamos, também, que o desenvolvimento das PE e a inclusdo de um ensino
investigativo em sala de aula dependem, em grande parte, da postura do professor diante da
atividade e de sua formacdo académica. Nesse sentido, Batista (2018) considera que

as praticas epistémicas estdo diretamente associadas ao papel do professor dentro
da sala, visto que ele é o responsavel por proporcionar 0s momentos em gue essas
praticas se manifestam. O ambiente criado dentro da sala de aula deve ser,
portanto, acolhedor e estimulante de forma que os alunos se sintam livres para
dialogar, discutir e manifestar suas ideias, e o professor consiga desempenhar o
papel de mediador (Batista, 2018, p. 152).
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Assim, é fundamental que o professor atue como mediador e indagador do conhecimento
para que as PE sejam estabelecidas. Além disso, € crucial que as concepgdes prévias dos estudantes
sejam consideradas (Aguilar, 2020). Como também é necessario que o docente crie um ambiente
propicio para o desenvolvimento dessas praticas, com aulas dialdgicas que incentivem a autonomia
dos alunos.

TRAJETORIA METODOLOGICA

Esta pesquisa utiliza uma perspectiva metodolédgica que se fundamenta na abordagem
qualitativa e apresenta como caracteristicas: a fonte direta de dados é o ambiente natural, e o
pesquisador € o principal instrumento de coleta, ademais é descritiva, preocupa-se mais com 0
processo do que com os resultados, a analise de dados se d& de forma indutiva, e o significado é
de fundamental importancia (Bogdan; Biklen, 1994). Além disso, a pesquisa qualitativa utiliza de
andlises textuais, partindo de textos ja existentes ou produzindo o préprio material de analise. O
objetivo desse tipo de abordagem € interpretar os fendmenos por meio de uma analise rigorosa e
criteriosa. A Analise Textual Discursiva (ATD), constituida nesse movimento, pretende
compreender e/ou reconstruir 0s conhecimentos existentes sobre as tematicas investigadas
(Moraes; Galiazzi, 2016).

A ATD “corresponde a uma metodologia de analise de informacgdes de natureza qualitativa
com a finalidade de produzir novas compreensdes sobre fenomenos ¢ discursos” (Moraes;
Galiazzi, 2016, p. 13). Dessa forma, a ATD é uma metodologia utilizada para a analise de dados,
que consiste em trés etapas ciclicas: unitarizacdo do corpus, categorizacdo e metatexto ou
comunicacao.

Inicialmente, para a delimitacdo do corpus de analise, contabilizamos o numero de
atividades experimentais pertencentes a cada capitulo das colecdes de LDs de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias aprovadas no PNLD de 2021, contabilizamos os capitulos definidos
no manual do professor como prioritarios para a disciplina de Quimica. Constatamos que a
tematica Eletroquimica se destaca em maior nimero de atividades experimentais na colecdo
‘Matéria, energia ¢ vida: Uma abordagem interdisciplinar’. Logo, 0 corpus de andlise deste
trabalho é constituido por trés das quatro atividades experimentais pertencentes a essa colecdo. A
colecdo selecionada apresenta 0 maior nimero de atividades experimentais sobre Eletroquimica
quando comparadas as demais cole¢des aprovadas no PNLD de 2021 (Tabela 1). Posteriormente,
para analise das atividades, utilizamos a ATD cujas etapas estdo descritas abaixo.
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Tabela 1 — Contagem das atividades experimentais relacionadas a temética Eletroquimica

x Capitulo Numero de atividades
Nome da colecdo LD P . .
experimentais
Matéria, energia e vida: Materiais e energia: Armazenando energia 4
uma abordagem transformacgoes e elétrica
interdisciplinar conservagéo

Multiversos: Ciéncias - - .
da Natureza

Conexdes: Ciéncias da Energia e ambiente Geradores de energia 2
Natureza e suas portateis
Tecnologias
Dialogo: Ciéncias da Energia e sociedade: Eletroquimica 1
Natureza e suas uma reflexdo necessaria
Tecnologias

Moderna plus: Ciéncias - - -
da Natureza e suas

Tecnologias
Ciéncias da Natureza: Energia e consumo Oxirreducéo 1
Lopes & Rosso sustentavel

Ser protagonista: - - -
Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias

Fonte: As Autoras (2024).

Na primeira etapa, unitarizacdo do corpus, ocorre a fragmentacdo do texto, corpus de
analise, em unidades de analise que também podem ser denominadas de unidades de significado
ou de sentido. As unidades de significado correspondem “a elementos discriminantes de sentidos,
significados importantes para a finalidade da pesquisa” (Moraes; Galiazzi, 2016, p. 71). O objetivo
dessa etapa é examinar os dados de pesquisa com detalhes, percebendo o sentido dos textos e seus
pormenores. As unidades de significado sdo definidas de acordo com o objetivo de pesquisa,
portanto, podem ser classificadas em categorias a priori ou emergentes. Cada unidade constitui
um elemento de significado proveniente da interpretacdo do pesquisador em relacdo a uma
perspectiva tedrica. Para o processo de desmontagem dos textos € importante que o pesquisador
saiba quais sdo as unidades de contexto, ou seja, 0s documentos que originaram as unidades de
analise. Para esse fim, podemos utilizar codigos que indicam a origem de cada unidade (Moraes;
Galiazzi, 2016). Desse modo, no Quadro 2, apresentamos a identificacdo e a codificacdo das
atividades experimentais analisadas.
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Quadro 2 — Identificagdo e codificacdo do corpus de anélise

Cadigo da atividade Nome da atividade experimental
AE1l Compreendendo o quadro de potenciais de eletrodos-padréo de reducdo
AE2 Explorando pilhas e baterias
AE3 Um exemplo de eletrélise

Fonte: As Autoras (2024).

Apos a etapa de unitarizacdo, faz-se a articulagdo entre as unidades semelhantes em um
processo denominado de categorizacdo. Nesse processo, sdo geradas as categorias de analise
(Moraes; Galiazzi, 2016). Conforme Moraes (2003), a categorizagao consiste na comparacao entre
as unidades definidas no processo de unitarizacdo, resultando na combinacdo das unidades de
analise semelhantes em categorias que auxiliam a compreender como os elementos unitarios
(unidades de significado) podem ser reunidas para a formacao de conjuntos mais complexos. Nessa
etapa, diferentes niveis de categorias podem ser criados, por exemplo, categoria inicial,
intermediaria e final, constituindo grupos mais abrangentes e em menor numero; sdo as categorias
que organizam os elementos para a construcdo do metatexto (Moraes, 2003).

Existem diferentes formas de se criar categorias, destacamos as categorias a priori,
emergente e mistas. Nesta investigacdo, trabalhamos com as categorias a priori, ou seja, categorias
provenientes do método dedutivo e criadas antes de se analisar o corpus de pesquisa, originadas a
partir do embasamento tedrico do pesquisador (Moraes, 2003). No Quadro 3, apresentamos as
etapas de unitarizacdo e categorizagdo das atividades experimentais.

Quadro 3 — Etapas de unitarizacdo e categorizacdo do corpus de analise

Cdédigo da Unitarizagdo Categoria Categoria
atividade inicial final
experimental

AE1l Reproduzam o quadro 8.2 no caderno e anotem 0s
resultados, utilizando um tracinho (-) para indicar
gue essa reacdo n&o ocorreu.

AE2 Exponha as partes da pilha aberta e faca um
desenho das secGes que a compdem, observando

rigorosamente as partes. Construindo

Observe se a voltagem medida é diferente de dados

Producéo do
zero.

conhecimento
Anote o valor encontrado.

AE3 Utilizando o papel indicador, verifiquem se a
solucédo de KI é &cida, béasica ou neutra (pH).
Registrem o resultado no caderno.

AE1l Seré que ha uma forma de prever se uma Problematizando
substancia se comporta como redutora ou e elaborando
oxidante em relacdo a outra? hipoGteses
AE2 Coloque esse segundo “sanduiche” sobre o

primeiro, de modo que a moeda de cobre fique em
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contato direto com o disco de zinco do
“sanduiche” inferior. Meca novamente a
voltagem, mas agora encostando uma ponta de
prova na moeda de cobre do “sanduiche” inferior
e a outra no disco de zinco do “sanduiche”
superior. O que aconteceu com a voltagem
medida? O que vocé espera que acontecga caso
coloquemos um terceiro “sanduiche metalico” na
pilha?

Construindo
dados e
elaborando
hipoteses

AE2

Quantas pilhas iguais as que vocé construiu no
experimento seriam necessarias para acender um
LED vermelho que funciona sob a tenséo de 1,8V

ou fazer funcionar uma calculadora digital que

utiliza uma pilha AA?

Considerando
diferentes
representacoes
para explicar um
dado

Producéo do
conhecimento

AE2

Substitua o papel de filtro molhado por uma
rodela de lim@o ou fatia fina de batata sobre a
moeda de cobre. Pepinos em conserva também
funcionam muito bem e ja tém o tamanho
apropriado. Sobre o liméo, a batata ou o pepino,
coloque um disco de zinco. Ligue o multimetro e
ajuste-o para medir a voltagem em corrente
continua (DC). Coloque uma ponta de teste na
moeda de cobre e a outra no disco de zinco. O que
vocé observa?

Descrevendo

AE1l

Que metal reagiu com todos 0s outros ions
metélicos? Considerando que todas as reacfes
deste experimento sdo de oxirreducao, esse metal
é capaz de oxidar ou de reduzir todos os ions?

Qual dos ions em solucéo reagiu com todos 0s
outros metais? Considerando que todas as reacdes
deste experimento sdo de oxirreducao, esse ion é

capaz de oxidar ou de reduzir todos 0s metais?

AE2

Com base nas informagdes do topico “Os
constituintes da pilha comum?”, identifique todas
as partes do desenho que vocé fez.

Na Atividade 2, sobre os potenciais-padrao de
reducdo, vimos gue alguns metais se oxidam mais
facilmente do que outros. Utilize o quadro de
potenciais de eletrodos-padréo para determinar,
entre o zinco e o cobre, qual deles se oxida mais
facilmente.

AE3

Listem as espécies idnicas presentes na solucéo
antes de o processo de eletrolise ser iniciado.

Classificando

AE1l

Escrevam no caderno as equages de todas as
reacdes que ocorreram no experimento.

Escrevam, agora, apenas as reagdes de redugdo
que ocorreram, por exemplo: Cu?* g + 26" —
Cus). Usando os dados obtidos, coloque essas
reagoes em ordem, do oxidante mais “potente”
para o menos “potente”. Lembrem-se de que

Comunicacao
do
conhecimento
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qualquer espécie que é oxidante se reduz na
reagéo de oxirredugéo.

Registrem, agora, apenas as reagdes de oxidagdo

que ocorreram, por exemplo: Mg — Mg aq) +

2¢". Usando os dados obtidos, coloque essas

reacbes em ordem, do redutor mais “potente” para

o menos “potente”. Lembrem-se de que qualquer

espécie redutora se oxida na reacdo de
oxirreducéo.

Para 0 metal selecionado na questdo anterior,
escreva a equacao da semirreacdo de oxidacao
desse metal.

Consulte o quadro de potenciais eletrodos-padrao
e localize o valor do potencial de oxidagéo do
metal que esta sendo oxidado nessa pilha.

AE2

Usando

linguagem
Combine as semirreacdes de oxidaco e de representacional
reducdo e escreva a equacao da reacdo global da
pilha.

AE3 Consultando o quadro 8.1 de potenciais de
eletrodos-padrdo, surgiram as possiveis reagdes de L
Comunicacéo

oxirreducdo que envolvem os ions presentes
inicialmente. d9
conhecimento

Considerando os resultados obtidos apds a
eletrolise (veja o 6° item, acima), escrevam as
equagdes que representam 0S processos que

ocorreram nos eletrodos positivo e negativo.

Verifiquem o nimero de elétrons envolvidos em
cada equacao e ajustem o coeficiente das espécies
para balancear as cargas e as massas em cada

equacao.

Escrevam a equagdo que representa 0 processo
completo da eletrolise do iodeto de potéassio (K1),
somando as equacdes obtidas para 0s processos de
reducéo e de oxidacao.

AE3 Observem o processo e anotem no caderno as
modifica¢des que forem evidentes para os dois .
¢0es g P - Construindo
eletrodos. Descrevam o aspecto das solugdes de
i . dados e
Kl antes da eletrdlise, do eletrodo positivo e do
descrevendo
Producéo e

eletrodo negativo, relacionando-o com o pH da
soluggo. Comunicagéo
do

AE2 Inverta as pontas de prova, colocando a vermelha (
(positiva) no zinco e a preta (negat_lva) no cobre. Construindo conhecimento
O que acontece com o valor medido? Quando dados e
medimos a voltagem colocando a ponta de prova .

. ; . g classificando
vermelha no polo positivo da pilha, o sinal obtido
sera positivo. Identifique qual é o polo positivo da

pilha.

Fonte: As Autoras (2024).
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Dessa forma, a medida em que as categorias sdo definidas e ganham unidades de
significado, inicia-se 0 processo de comunicacdo entre elas e a construcdo do metatexto, ou seja,
a elaboracdo dos resultados da pesquisa. Na comunicagdo ou no metatexto, ocorre a criagdo de
textos que sdo oriundos das unidades empiricas e tedricas de cada categoria de analise (Moraes;
Galiazzi, 2016). O metatexto é resultado de um processo intuitivo e auto-organizado cujo objetivo
é apresentar a compreensdo obtida, pelo pesquisador, por meio da combinacdo dos elementos
construidos nos passos anteriores. Assim, 0 metatexto expressa os sentidos que foram elaborados
a partir de um conjunto textual (Moraes, 2003). Para Moraes e Galiazzi (2016, p. 53) “os
metatextos sdo constituidos de descricdo e interpretacdo, representando o conjunto, um modo de
teorizagdo sobre os fendmenos investigados.”

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, apresentamos as atividades experimentais que constituem o corpus de analise
desta investigacdo e os metatextos criados a partir das etapas da ATD. Nas Figuras de 1 a 7,
destacamos essas atividades com seu cddigo de identificacdo e sua nomenclatura.

O capitulo escolhido para a analise, ‘Armazenando energia elétrica’, pertence a colegao
‘Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar’ aprovada no edital do PNLD de 2021.
Nesse capitulo, identificamos quatro atividades experimentais que podem ser encontradas na se¢cdo
denominada de ‘Investigagdo’, analisamos trés das quatro atividades. Para os autores a se¢do
‘Investigacao’

tem o objetivo de promover, por meio de metodologias ativas, a compreensdo dos
fendmenos naturais que estdo em foco na discussdo. Propde atividades que
possibilitam a vocé engajar-se em praticas investigativas, como elaboragdo de
perguntas cientificas, proposicdo de hipdteses, andlise de dados (priméarios ou

secundarios), uso de evidéncias e construcdo de conclusGes (Mortimer et al.,
2020, p. 4).

As atividades experimentais pertencem ao LD intitulado de ‘Materiais e energia:
transformagdes e conservagdo’ de autoria de: Eduardo Mortimer, Andréa Horta, Alfredo Mateus,
Arjuna Panzera, Esdras Garcia, Marcos Pimenta, Danusa Munford, Luiz Franco e Santer Matos.
A colecdo foi publicada pela editora Scipione.

Segundo Mortimer et al. (2020, p. 135), no capitulo serdo estudadas “as transformagdes
quimicas que envolvem a transferéncia de elétrons entre as espéecies reagentes, ou seja,
analisaremos como a energia, na forma de energia elétrica, se transforma nas reagdes quimicas”.
A primeira atividade experimental (AE1) denominada de ‘Compreendendo o quadro de potenciais
de eletrodos-padrao de reduc@o’ busca auxiliar os estudantes no entendimento dos fendmenos de
oxidacdo e reducdo a partir da analise das reacdes ocorridas entre os metais de magnésio (Mg),
zinco (Zn) e cobre (Cu) e as solu¢des com ions desses mesmos metais (Figuras 1 e 2).
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Figura 1 — AE1: Compreendendo o quadro de potenciais de eletrodos-padréo de redugéo

~ ATIVIDADE 2 »
Compreendendo o quadro de potenciais de
eletrodos-padrao de reducao
Sera que ha uma forma de prever se uma substancia se comporta como redutora ou oxidante em relagdo a
outra? Na atividade a seguir, vamos introduzir uma importante ferramenta que pode ser usada para fazer esse
tipo de previsao, pelo menos em relacdo a muitas das substancias simples e a muitos dos sais mais comuns: o
quadro de potenciais de eletrodos-padrao, a 25 °C (quadro 8.1).
Potencial de oxidacao E° (V) Reacao de eletrodo ‘ Potencial de reducao E° (V)
+3,09 L* +e <L -3,045
+2,925 K* +e"sK -2,925
+2,87 Ca** +2e"=Ca -2,87
+2,714 Na* + e" = Na -2,714
+2,37 Mg®* + 2~ S Mg -2,37
+1,66 AE* + 3e” S AL -1,66
+0,828 2H,0 + 2e~ <5 H, + 2 OH™ -0,828
+0,763 In** + 2" = Zn -0,763
+0,440 Fe?* + 2e” < Fe -0,440
+0,250 Ni?* + 2e~ < Ni -0,250
0,000 2H* +2e" S H, 0,000
-0,337 Cu** +2e" <= Cu 0,337
-0,536 l, +2e~ =217 0,536
-0,799 Ag* + e~ S Ag 0,799
-1,065 Br, + e~ = 2Br" 1,065
-1,229 0, + 4H* + 4™ =2 H,0 1,229
-1,360 Cé, +2e72CE 1,360
-2,65 F,+ 2e~ < 2F 2,65
Elaborado com base em: GENTILL, V. Corroso. Rio de Janeiro: ItC, 1996. p. 345.
# Quadro 8.1 - Potenciais de eletrodos-padrao.
O uso desse quadro permite prever se uma reacao € ou nao espontanea, o que nao significa dizer
que ela ocorre imediatamente, pois isso depende da velocidade da reagao, que pode ser lenta. \\1,/

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 140)
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Figura 2 — Continuacgdo da atividade experimental 1 (AE1)

J
= AV 4

(invesTicacao [B) @

Para entendermos a ldgica de organizacao da tabela

de potenciais de reducdo, vamos trabalhar, inicialmen- ~ e

te, com trés metais e trés solugdes com fons desses -

mesmos metais e testar quais solu¢des reagem com Mg D4 | % | 74

cada metal. Zn V| 2% |

MATERL Cu V24| G4 %

# Quadro 8.2 - ObservacOes realizadas no experimento

3. Repitam os procedimentos indicados no 1% e no
2% item para as placas de zinco e cobre.

Placas de magnésio (Mg),
zinco (Zn) e cobre (Cu), so-
lugdes 1 molL de cloreto de
magnésio (MgC{,), sulfato de

Evrte o contato das
solugdes com a

pele. Se isso ocomer,
lave com agua em

zinco (ZnSO,) e sulfato de co- Sundingla REFLEXAO (Who mmcroe wo e )
bre (CuSO,); trés béqueres de . N
100 mL e trés conta-gotas. 1. Que metal reagiu com todos os outros ions metali-

cos? Considerando que todas as reagdes deste ex-
perimento s3o de oxirredugdo, esse metal é capaz
de oxidar ou de reduzir todos os ions?

2. Qual dos ons em solugdo reagiu com todos 0s ou-
tros metais? Considerando que todas as reagdes
deste experimento s30 de oxirreducdo, esse ion &
capaz de axadar ou de reduzir todos 0s metais?

3. Escrevam no caderno as equagdes de todas as
reagdes que ocorreram no experimento.

# Figura 8.10 - Material a ser utilizado na atividade.

O QUE FAZER (ko mcaren wo o )]

1. Cologuem a placa de magnésio ao lado de uma
folha de papel e escreva na folha, paralelamente a0
lado mais comprido da placa, o simbolo dos ions
Mg®*, Zn’* e Cu®", dexando algum espaco entre
dois simbolos consecutivos. Observe a figura 8.11,

— )

# Figura 8.12 - Que solugbes reagem com
| cada placa metalica?

Escrevam, agora, apenas as reagdes de redugdo
que ocorreram, por exemplo:

Cu’'(ag) + 2e” = Culs)

M a¢ 2+ as Usando os dados obtidos, coloque essas reades em
9 h U ordem, do oxidante mais “potente” para 0 menos
“potente”. Lembrem-se de que qualquer espécie

# Figura 8.11 - Placa de magnésio ao lado da
| folha de papel.
2. Usando um conta-gotas diferente para cada solu-
3o, coloquem duas gotas de cada solugio sobre
a placa de metal, no lugar préximo aquele onde

que é axdante se reduz na reagdo de acxarmeduclo.

5. Registrem, agora, apenas as reagdes de oxdagdo
que ocorreram, por exemplo:

Mg () = Mg™*(aq) + 2 €~

vocés escreveram o simbolo correspondente ao ion

presente na soku¢do. Reproduzam o quadro 8.2 no
caderno e anotem os resultados, utilizando um tra-

Usando os dados obtidos, coloque essas reacdes
em ordem, do redutor mais “potente” para o me-
nos “potente”. Lembrem-se de que qualquer es-

\ cnho (=) para indicar que €553 reagado NAo ocorreu. pécie redutora se oxida na reagao.

/

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 141)

A segunda atividade experimental (AE2), denominada de ‘Explorando pilhas e baterias’,
tem como objetivo “investigar como funcionam as pilhas comuns e construir outros tipos de pilha”
(MORTIMER et al., 2020, p. 144). Essa atividade é proposta em duas partes: na parte A, os autores
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propdem a abertura de uma pilha comum e a identificacdo dos seus componentes, e na parte B é
proposto a construgdo de uma pilha por meio de moedas e vegetais (Figuras 3, 4 e 5).

Figura 3 — AE2: Explorando pilhas e baterias

~ ATIVIDADRE 3 »
Explorando pilhas e baterias

Existem inumeros formatos e tamanhos de pilhas e baterias, que vao depender de qual é sua aplicacdo e por
quanto tempo queremos ter energia elétrica disponivel. As pilhas que chamamos de “comuns” sdo as cilindricas,
também chamadas de pilhas zinco-carvao. Temos de diferencia-las especialmente das pilhas alcalinas e das pilhas
recarregaveis, que podem ter o mesmo formato. Esse tipo de pilha é muito utilizado em dispositivos portateis,
como radios e brinquedos.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 144)

Figura 4 — Parte A da atividade experimental 2 (AE2)

(InvesTiGAGAO [B) Siimtsmal

Nesta atividade, vamos investigar como funcionam as pilhas comuns e construir outros tipos de pilha

PARTE A - Dissecando uma pilha comum

MATERIAL
4>
Pilha comum nova ou usada, ndo alcalina e ndo recarregavel, chave de fenda e alicate de e ap———
ponta de corte, jornal ou bandeja plastica, luvas grossas de borracha. de protegao

individual (EPT) nesta
pratica. Cuidado a0

O QUE FRZER manusear a chave

de fenda e 0 alicate

1. Prepare, em uma mesa ou equivalente, um espaqo forrado de jornal para proteger pols podem causar
a superficie e facilitar a limpeza. Separe 0s materiais necessarios » forimentos

2. Observe o corpo da pilha. Ele tem a forma de um dlindro com uma das bases chatas .
Com a ajuda da chave de fenda e do alicate, abra a pilha e retire a capa de a0. E M3IS | ¢ 1roorante evitar

faal comegar a abrir a pilha pela sua parte oposta, que apresenta uma protuberanaa. tocar om materiais

Tente, com a ponta do alicate, levantar a bainha da capa metalica que contorna a pitha. desconhecidos. E

Neste momento, a habilidade é mais importante do que a forca L omstommarad
3. Exponha as partes da pilha aberta e faca um desenho das se¢des que a compdem,

@ perigosa da
maiona das panes

observando nigorosamente as partes. qQue compdem a
— A pitha: 0 zinco ¢ um
REFLEXAO ‘NAO ESCREVA MO LVRD |( /) metal pesado e a

pasta residual pode

1. Com base nas informacdes do topico “Os constituintes da pilha comum®, identifique S A ——

toxicas. No caso

todas as partes do desenho que vocé fez de contato da pele

com as substancias

2. Terminada a operagao, recolha separadamente as partes da pilha, colocando-as em re- produzidas na pithe
cipientes especificos. Separe a chapa de zinco da pilha, que serd usada na Parte B. Cada ja usada, lave com
material deve ter um encaminhamento. Pergunte ao professor como fazé-lo. SguS em SHUNGENCAE;

S0 OCOrTer TItagao,
procure um meédico

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 144)
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Figura 5 — Parte B da atividade experimental 2 (AE2)

PARTE B - Moedas elétricas e pilhas de vegetais

MATERIAL

(Maicr A minca artuas com

T A SUPEnsio 00 roresIon o )

Capa de zinco separada da pilha comum na Parte A,
moedas de cobre, sal de cozinha, agua, papel toalha
ou filtro de café de papel, tesoura, lixa fina ou palha
de ag¢o, multimetro com pontas de prova.

O QUE FRZER

1. Dissolva um pouco de sal (uma colher de café) em
uma xicara de café de agua. Desenhe um circulo

3. Coloque uma moeda de cobre na mesa. Sobre
a moeda, cologque um disco de zinco. Ajuste o
multimetro para medir voltagem no modo de
corrente continua (DC). Encoste uma ponta de
prova na moeda de cobre e a outra no disco de
zinco. Observe se a voltagem medida é diferente
de zero.

4. Faca um "sanduiche” com uma moeda de cobre,
um pedaco de papel de filtro molhado com agua
e sal e o disco de zinco. O papel molhado com
agua e sal deve cobrir a moeda na parte de baixo
completamente, evitando que ela toque a moe-
da de dma.

Usando o multimetro novamente, meca a vol-
tagem encostando a ponta de toque vermelha
na moeda de cobre e a preta no disco de 2inco.
Anote o valor encontrado.

6. Inverta as pontas de prova, colocando a vermelha
(positiva) no 2inco e a preta (negativa) no cobre. O
que acontece com o valor medido? Quando medi-
mos a voltagem colocando a ponta de prova ver-
medha no polo positivo da piltha, o sinal obtido sera
positivo. Identifique qual é o polo positivo da pilha.

o

# Figura 8.15 - Construcdo do “sanduiche metalico®

7. Prepare um segundo “sanduiche” com a moeda
de cobre, papel de filtro com a solucao salina e
disco de zinco.

8. Cologue esse segundo “sanduiche” sobre o pri-
meiro, de modo que a moeda de cobre fique em
contato direto com o disco de 2inco do “sandul-
che” inferior. Mega novamente a voltagem, mas
agora encostando uma ponta de prova na moe-
da de cobre do “sanduiche” inferior e a outra no

passando um lapis ao redor da moeda em um pa
pel toalha ou filtro de café de papel. Corte vario|
circulos de papel de filtro e molhe-os na solugad
de sal em agua.

2. Vimos na Parte A que o metal cinza que recobr|
a parte externa da pilha é o zinco. Prepare tré
discos de zinco, cortando a chapa em um circuld
do mesmo tamanho das moedas de cobre. Limpi
bem os discos de zinco e as moedas de cobre con
uma lixa fina ou palha de ago.

disco de zinco do “sanduiche” superior. O que
aconteceu com a voltagem medida? O que vocé
espera que aconteca caso coloquemaos um tercei-
ro “sanduiche metalico” na pitha?

9. Faca o experimento novamente com trés “san-
duiches metalicos” e mega a diferenca de po-
tendal (voltagem) entre a moeda de cobre mais
embaixo e o disco de zinco no 1opo.

10. Substitua o papel de filtro molhado por uma rode-
la de imao ou fatia fina de batata sobre a moeda
de cobre. Pepinos em conserva também funcio-
nam muito bem e ja tém o tamanho apropriado.
Sobre o imao, a batata ou 0 pepino, coloque um
disco de zinco. Ligue 0 multimetro e ajuste-o para
medir a voltagem em corrente continua (DC). Co-
loque uma ponta de teste na moeda de cobre e a
outra no disco de zinco. O que vocd observa?

# Figura 8.16 -
“Sanduiche metalico”. = 7,

# Figura 8.17 - Pilha de
vegetais

REFLEXAO (ko mmcana wo v )

1. Quantas pilhas iguais as que Vol CONStrus NO ex-
perimento seriam necessdrias para acender um LED
vermelho que funciona sob a tens3o de 1,8 V ou
fazer funcionar uma calkculadora digital que utiliza
uma piha AA?

2. Na Atiwdade 2, sobre os potenciais-padrao de re-
ducdo, vimos que alguns metais se cxadam mais
faciimente do que outros. Utilize 0 quadro de
potenciais de eletrodos-padrao para determinar,
entre 0 2inco e o cobre, qual deles se oxda mais
faciimente.

3. Para o metal selecionado na questao antenor,
escreva a equacao da semirreacao de oxidacao
desse metal.

4. Consulte 0 quadro de potendais eletrodos-pa-
drao e localize o valor do potencial de oxdacao

5. Combine as semirreagdes de oxadacao e de redu-
€30 e escreva a equacao da reagdo global da pitha.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 144 - 145)

A terceira atividade experimental (AE3), denominada de ‘Um exemplo de eletrolise’, busca
compreender como o processo de eletrolise ocorre por meio da investigacéo da eletrdlise de uma
solucdo aquosa de iodeto de potassio (K1) e da identificagdo dos produtos formados nesse processo
(Figuras 6 e 7).
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Figura 6 — AE3: Um exemplo de eletrdlise

~ ATIVIDADE 8

Um exemplo de eletrolise

A eletrélise é outro exemplo de reacao de oxirreducao
que se passa numa célula eletroquimica, assim como
ocorre com as pilhas e as baterias. Enquanto nas pilhas
a energia elétrica é produzida, pois a reacao de oxirre-
ducdo é espontanea, na eletrélise é necessario o forne-
cimento de energia para que a reacao ocorra, pois ela
ndo é espontanea. Para melhorar nossa compreensao
desses sistemas, vamos discutir alguns conceitos.

Uma célula eletroquimica é normalmente compos-
ta de dois eletrodos, onde vao ocorrer as duas semir-
reacdes: uma de oxidacao e outra de reducao.

O eletrodo no qual ocorre a oxidacao é chamado de
anodo; o eletrodo em que ocorre a reducao, catodo.

Além desses eletrodos, a célula é composta ainda
de um eletrélito, que é o meio (geralmente uma so-
lugao) em que estao imersos os eletrodos e é respon-
savel pela conducao da corrente elétrica, na forma de
ions, do anodo para o catodo. Para fechar o circuito,
ha ainda uma ligacao entre os eletrodos, por onde os
elétrons migram do anodo para o catodo.

elétrons

anodo ;atodo

A Argibvo 3y acdiors

eletrélito

# Figura 8.28 - Representacao esquematica de célula
eletroquimica. Os elementos nao estao representados
em proporcao. Cores fantasia.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 152)

Rev. Edu. Foco, Juiz de Fora Vol. 30, 2025 30002



PRATICAS EPISTEMICAS E O ENSINO DE CIENCIAS: UM ESTUDO A PARTIR DE...

Figura 7 — Continuacgdo da atividade experimental 3 (AE3)

(invesTiGAcAO [©) @

Nesta atividade, vocés vao in-

s
Evite o contato da

REFLEXAO r

ey

NAD ESCAEVA N Lo ) (/]

\

. Listem as espécies iOnicas — ee——

presentes na solucao an- Consulte o quadro

vestigar a eletrolise de uma solu-
. solucéo de Kl com a 8.1 de potenciais de
@ aquosa *_ pfkto de potas- pele. Se isso ocorrer, tes .de " pfOCQSSO de ele- eletrodos-padrao
sio (KI) e identificar os produtos lave com bastante trélise ser iniciado. para a realizacéo
agua. dessa atividade
formads nos eletrodas. 2. Consultando o quadro 8.1 —
MATERIAL de potenciais de eletrodos-padrao, sugiram as pos-

Um béquer de 250 mL, dois eletrodos de grafita, uma
fonte de corrente continua (ou uma bateria de 9 V) e
fios para conexdo, solucao de iodeto de potassio (KI)
0,5 mol/L, papel indicador universal, fenolftaleina, um
conta-gotas.

O QUE FAZER

1. Montem o dispositivo para a eletrdlise utilizando
o béquer. Usem, como modelo, o esquema para
célula eletroquimica apresentado na figura 8.29.

. Utilizando o papel indicador, verifiqguem se a so-
lucdo de Kl é &cida, basica ou neutra (pH). Regis-
trem o resultado no caderno.

. Encham o béquer com a solugao de Kl até che-
gar a 2 cm das bordas e adicionem 10 gotas de
fenolftaleina.

. Coloquem os dois eletrodos de grafita no bé-
quer, de modo que fiquem em lados opostos.

. Pecam ajuda ao professor para realizar as liga-
coes, e deixemn a eletrolise se processar durante
aproximadamente 15 minutos.

# Figura 8.29 -
Alguns materiais
necessarios para
a atividade. A
fonte pode ser
substituida por
uma bateria de
SV

. Observem o processo e anotem no caderno as mo-
dificactes que forem evidentes para os dois eletro-
dos. Descrevam o aspecto das solugoes de Kl antes
da eletrdlise, do eletrodo positivo e do eletrodo ne-
gativo, relacionando-o com o pH da solucao.

Gibermo 30 Vel e Rodi guew'Arguivo da edmore

siveis reacOes de oxirreducdo que envolvern os ions
presentes inicialmente.

. Considerando os resultados obtidos apos a ele-

trélise (veja o 6° item, acima), escrevam as equa-
¢oes que representam 0s processos que ocorre-
ram nos eletrodos positivo e negativo.

. Verifiquem o nimero de elétrons envolvidos em

cada equacdo e ajustem o coeficiente das es-
pécies para balancear as cargas e as massas em
cada equacao.

. Escrevam a equacgado que representa o processo

completo da eletrolise do iodeto de potassio (KI),
somando as equagdes obtidas para os processos
de reducao e de oxidacao.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 152)

Nas secOes seguintes, apresentamos 0s metatextos resultantes da anélise e compreenséo
das atividades experimentais.
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METATEXTO 1: PRODUCAO DO CONHECIMENTO

Nesta categoria final, evidenciamos as praticas relacionadas a producdo de investigacoes
e/ou questdes elaboradas pelos alunos, desde o inicio do problema até a sua finalizacdo (Araujo,
2008). Destacamos, as PE correlacionadas a uma previsdo de como os estudantes poderiam se
organizar para resolver problemas, executar experimentos, coletar dados e utilizar de conceitos
para explicar algum dado obtido.

Na categoria inicial, ‘Construindo dados’, estdo presentes as PE que correspondem a
construcdo, observacdo ou coleta de dados (Aradjo, 2008). Essas praticas foram encontradas nas
atividades experimentais, nos momentos em que 0s autores solicitam que os estudantes
anotem/registrem suas observagdes, facam um desenho do que observaram e reproduzam quadros
ou tabelas para insercdo de dados. Na Figura 8, apresentamos um exemplo dessa pratica presente
na AE2.

Figura 8 — Exemplo da PE: Construindo dados

3. Exponha as partes da pilha aberta e faca um desenho das secoes que a compdem,
observando rigorosamente as partes.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 144)

Averiguamos que essa pratica estd presente nas trés atividades experimentais analisadas,
especificamente no item que aborda os procedimentos necessarios para a realizacdo do
experimento. Os autores dos LDs orientam que os estudantes observem e anotem os dados
encontrados. Consideramos essa estratégia valida e importante, pois permite aos discentes anotar
com clareza suas observacdes e seus dados coletados. Além disso, essa pratica pode auxiliar os
alunos manterem o foco durante a execucdo do experimento e a anotarem todos os dados
encontrados para utilizagdo posterior, como nas questes que estdo sempre presentes ao final da
atividade.

Entretanto, é necessario cautela para que a atividade ndo exija dos alunos apenas a
construcdo de dados sem sua interpretacdo. As atividades experimentais que exigem dos
estudantes apenas a montagem dos instrumentos, as observacdes/coletas de dados e a apresentacdo
de conclusdes ainda sdo frequentes nos LDs. Enquanto, as atividades em que os alunos sdo
solicitados a planejarem experimentos e elaborarem hipoteses ainda sdo raras (Mori, 2009).

A categoria inicial, ‘Problematizando e elaborando hipoteses’, foi evidenciada na
atividade experimental a partir de seu texto introdutério, como disponivel na AE1. Baseado na
problematica proposta, o professor pode problematizar e elaborar hipoteses com os estudantes,
desenvolvendo sua aula a partir dessas PE, incentivando o protagonismo e o engajamento dos
discentes.
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Figura 9 — Exemplo da PE: Problematizando e elaborando hipéteses

Compreendendo o quadro de potenciais de
eletrodos-padrao de reducao

Sera que ha uma forma de prever se uma substancia se comporta como redutora ou oxidante em relacac a
outra? Na atividade a seguir, vamos introduzir uma importante ferramenta que pode ser usada para fazer esse
tipo de previsdo, pelo menos em relagao a muitas das substancias simples e a muitos dos sais mais comuns: o
quadro de potenciais de eletrodos-padrao, a 25 °C ( ).

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 140)

As PE identificadas nesta categoria sdo reveladas quando a atividade permite que o
professor promova a problematizacdo, a partir de um problema ja proposto na atividade
experimental. Por meio deste problema, os estudantes podem elaborar alternativas de resposta para
resolvé-lo. Para Aradjo (2008), a problematizacdo corresponde a motivacdo para o inicio da
discusséo.

Vérias sdo as estratégias e abordagens para a organizacdo de aulas com atividades
experimentais. Nesta pesquisa, destacamos as atividades investigativas, que podem, ou nao, serem
experimentais. As atividades que conduzem os estudantes a alguma investigacao sao citadas no
edital do PNLD de 2021. Essa abordagem de ensino pode propiciar, em sala de aula, o
protagonismo dos discentes, na medida em que, os estudantes investigam a solucdo para um
problema e elaboram hipoteses, tornando-os mais ativos durante as aulas. Logo, a abordagem
investigativa pode ser evidenciada pelas PE, problematizando e elaborando hipdteses, porém o
desenvolvimento dessas préaticas e dessa abordagem depende da postura do docente em relagéo a
atividade experimental.

As PE, ‘Construindo dados e elaborando hipdteses’, foram identificadas nos
procedimentos experimentais disponiveis na AE2. Na Figura 10, apresentamos a questdo que
representa a juncao dessas duas praticas.

Figura 10 — Exemplo da PE: Construindo dados e elaborando hipbteses

3. Coloque esse segundo “sanduiche” sobre o pri-
meiro, de modo que a moeda de cobre fique em
contato direto com o disco de zinco do “sandui-
che” inferior. Meca novamente a voltagem, mas
agora encostando uma ponta de prova na moe-
da de cobre do “sanduiche” inferior e a outra no
disco de zinco do “sanduiche” superior. O que
aconteceu com a voltagem medida? O que vocé
espera que aconteca caso coloquemos um tercei-
ro “sanduiche metalico” na pilha?

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 145)

Identificamos que, inicialmente, os autores solicitam aos alunos a observacgédo sobre o que
acontece com a medicdo da voltagem, essa solicitacdo se relaciona a Pratica Epistémica
‘Construindo dados’, na qual os alunos véo dizer se a voltagem aumenta ou diminui em relagdo ao
que foi medido anteriormente. Em seguida, é solicitado aos estudantes o levantamento de possiveis
respostas (hipoteses), caso fosse colocado um terceiro ‘sanduiche metalico’ na pilha. As

Rev. Edu. Foco, Juiz de Fora Vol. 30, 2025 30002



REZENDE; SILVA

consideracOes realizadas anteriormente, para as PE encontradas separadamente, também s&o
validas para esse caso.

Por fim, detectamos nesta categoria final, na AE2, a PE, ‘Considerando diferentes
representacdes para explicar um dado’. Na Figura 11, apresentamos a questdo que representa
essa prética.

Figura 11 — Exemplo da PE: Considerando diferentes representacdes para explicar um dado

Quantas pilhas iguais as que vocé construiu no ex-
perimento seriam necessarias para acender um LED
vermelho que funciona sob a tensdo de 1,8 V ou
fazer funcionar uma calculadora digital que utiliza
uma pilha AA?

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 145)

Nesse exemplo, os estudantes precisam dizer quantas pilhas sdo necessarias para acender
um LED de 1,8V ou fazer funcionar uma calculadora digital de pilha AA. Essa questdo pode
permitir que os estudantes utilizem de duas diferentes formas de representacdo, séo elas: a
linguagem numérica para dizer quantas pilhas sdo necessarias e um texto escrito para explicar a
quantidade de pilhas de acordo com o que foi observado na atividade experimental.

Cabe destacar que, neste trabalho, fazemos uma previsédo de qual PE pode ser desenvolvida
pelo docente em sala de aula para propiciar aulas mais dinamicas e com a participacdo dos
estudantes. Porém, o desenvolvimento das praticas propostas sempre depende da postura do
professor durante as aulas. Batista (2018) considera que

as praticas epistémicas estdo diretamente associadas ao papel do professor dentro
da sala, visto que ele é o responsavel por proporcionar 0s momentos em gue essas
praticas se manifestam. O ambiente criado dentro da sala de aula deve ser,
portanto, acolhedor e estimulante de forma que os alunos se sintam livres para
dialogar, discutir e manifestar suas ideias, e o professor consiga desempenhar o
papel de mediador (Batista, 2018, p. 152).

Neste metatexto, apresentamos as PE relacionadas a atividade social de Producdo do
conhecimento. Identificamos nas atividades experimentais quatro tipos de PE, sendo elas:
Construindo dados; Problematizando e elaborando hipoteses; Construindo dados e elaborando
hipbteses e Considerando diferentes representacdes para explicar um dado.

METATEXTO 2: COMUNICACAO DO CONHECIMENTO

No metatexto 2, sdo apresentadas as PE relacionadas a atividade social de Comunicacao
do conhecimento. Essa pratica envolve as discussfes estabelecidas pelos grupos de alunos e as
operacOes de textualizacdo que sdo efetuadas durante essas discussdes (Araujo, 2008). A
Comunica¢do do conhecimento por meio de operagdes de textualizagdo “envolve produzir
enunciados, tanto orais quanto escritos, que pertencem a diferentes géneros de texto/discurso que
circulam na sala de aula” (Aradjo, 2008, p. 36). Desse modo, essa categoria final compreende a
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forma com que o estudante comunica os dados e conclusbes obtidas por meio da atividade
experimental, correspondendo, na maioria das vezes, as questdes finais que sdo propostas nessas
atividades.

Nas atividades experimentais analisadas, encontramos trés categorias iniciais de PE
relacionadas a Comunicagdo do conhecimento, a saber: Descrevendo, Classificando e Usando
linguagem representacional.

A Pratica Epistémica ‘Descrevendo’ esta relacionada a forma como os discentes fornecem
as caracteristicas e configuracGes de um evento ou objeto (Araujo, 2008). Em relacdo a atividade
experimental, essa pratica consiste na descricdo do que foi observado durante a realizacdo da
atividade, como é evidenciado na questdo presente na AE2 (Figura 12).

Figura 12 — Exemplo da PE: Descrevendo

Substitua o papel de filtro molhado por uma rode-
la de limao ou fatia fina de batata sobre a moeda
de cobre. Pepinos em conserva tambéem funcio-
nam muito bem e ja t8m o tamanho apropriado.
Sobre o limao, a batata ou o pepino, cologue um
disco de zinco. Ligue o mukltimetro e ajuste-o para
medir a voltagem em corrente continua (DC). Co-
loque uma ponta de teste na moeda de cobre e a
outra no disco de zinco. O que vocé observa?

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 145)

A presenca dessa pratica nas atividades experimentais pode auxiliar os estudantes a
relacionarem o que foi evidenciado, em termos de aspectos visuais ou numéricos com 0s conceitos
envolvidos na atividade, complementando e auxiliando na construcdo e no desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Polydoro (2019) considera que as atividades experimentais apresentam
potencialidades para promover a alfabetizacdo cientifica, assegurando aos estudantes melhor
compreensdo do conteldo teorico, a criacdo de elos entre 0s conceitos e a realidade, além de sua
contribuicdo para a divulgacao do conhecimento cientifico.

Na categoria inicial, ‘Classificando’, identificamos as questdes que solicitam aos
estudantes a classificacdo de um elemento, objeto e/ou composto por regras classicas ja previstas
na literatura (Aradjo, 2008). Essa categoria foi identificada nas trés atividades experimentais
analisadas. Na Figura 13, apresentamos um exemplo dessa PE disponivel na AEL.

Figura 13 — Exemplo da PE: Classificando

Que metal reagiu com todos os outros ions metali-
cos? Considerando que todas as reacdes deste ex-
perimento sao de oxirreducao, esse metal é capaz
de oxidar ou de reduzir todos os ions?

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 141)

No Quadro 3, observamos que as unidades de significado, categorizadas nesta pratica
epistémica, solicitam aos estudantes a classificacdo de um composto/elemento quimico ou das
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partes constituintes de uma pilha. Essa classificacdo pode ocorrer por meio da observacdo do
experimento, da aplicacdo de conceitos ou até mesmo com base nos conhecimentos prévios dos
estudantes. A questdo representada pela Figura 13 solicita que o discente, por meio de sua
observacdo da atividade, classifique qual metal reagiu com todos os ions metalicos e em seguida
dizer se esse metal oxida ou reduz os ions.

Embora a prética epistémica ‘Classificando’ esteja relacionada a categorizagcdo de um
composto/elemento quimico ou de partes constituintes de uma pilha, ela pode ser utilizada pelo
docente para recordar/reforcar conceitos importantes da Quimica ou introduzir novos conceitos,
sempre considerando as concepgdes prévias dos estudantes. Conforme Aguilar (2020), para que
as PE sejam estabelecidas em sala de aula é necessario que o professor atue como mediador e
indagador do conhecimento. Além disso, para a pesquisadora é fundamental que as concepcdes
prévias dos estudantes sejam consideradas.

Na PE ‘Usando linguagem representacional’, categorizamos as questdes que solicitam
dos estudantes a utilizacdo de simbologia quimica ou matematica para transpor suas observacoes
(Araujo, 2008). ldentificamos um total de dez unidades de significados presentes nas trés
atividades experimentais analisadas. Um exemplo dessa préatica pode ser observado na Figura 14,
na qual o estudante é solicitado a escrever as semirreacfes que representam as reacdes que
ocorreram durante o experimento em ordem do oxidante mais potente para 0 menos potente.

Figura 14 — Exemplo da PE: Usando linguagem representacional

Escrevamn, agora, apenas as reacbes de reducdo
que ocarreram, por exemplo:

Cu*faq) + 2e~ = Culs)

Usando os dados obtidos, cologue essas reaches em
ordemn, do oxidante mais “potente” para o menos
“potente”. Lembrem-se de gue gqualguer espécie
gue & oxidante se reduz na reacao de oxirredugao.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 141)

As unidades de significados classificadas nessa PE solicitam aos alunos o numero de
oxidacdo de algum elemento quimico, a escrita de reacdes e/ou o0 potencial de oxidacao. Isto €, as
questdes requerem que os discentes saibam expressar suas observacfes com uma linguagem
representacional que é propria da Quimica, o que pode auxiliar na apropriacdo e compreensao
dessa Ciéncia. Assim, o desenvolvimento dessa préatica, junto com a realizacdo de atividades
experimentais em sala de aula, pode auxiliar na construcdo e apropriacdo do conhecimento
cientifico, além de promover a alfabetizacéo e o letramento cientifico.

Polydoro (2019) considera que as atividades experimentais apresentam potencialidades
para promover a alfabetizacdo cientifica, assegurando aos estudantes melhor compreensdo do
contetido tedrico, a criagdo de elos entre os conceitos e a realidade, além de contribuir para a
divulgacao do conhecimento cientifico.
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METATEXTO 3: PRODUCAO E COMUNICACAO DO CONHECIMENTO

No metatexto 3, apresentamos questdes em que as PE de Produgcdo e Comunicagédo do
conhecimento sdo evidenciadas. A identificacdo de questbes em que essas praticas aparecem
simultaneamente corroboram com Aradjo (2008), quando ela compreende que na maioria das
vezes, 0s alunos estdo produzindo e comunicando o conhecimento simultaneamente. Identificamos
duas categorias iniciais, sdo elas: Construindo dados e Descrevendo e Construindo dados e
Classificando.

Na categoria inicial ‘Construindo dados e descrevendo’, identificamos uma questéo
presente na AE3 (Figura 15). A primeira parte da questdo requer que o estudante analise e registre
as modificacdes que observaram nos eletrodos, referindo-se a pratica epistémica ‘Construindo
dados’. Posteriormente, a questdo solicita que o estudante descreva o aspecto de trés diferentes
solugdes relacionando o pH da solucdo. Nessa etapa, identificamos a PE ‘Descrevendo’. Assim,
essa questdo permite que o aluno, além de escrever os dados obtidos com a prética, descreva o
estado da solucdo antes e depois do processo de eletrélise e ainda associe essa descricdo aos
conceitos de pH.

Figura 15 — Exemplo da PE: Construindo dados e descrevendo

. Observem o processo e anotem no caderno as mo-
dificacoes que forem evidentes para os dois eletro-
dos. Descrevam o aspecto das solucoes de Kl antes
da eletrélise, do eletrodo positivo e do eletrodo ne-
gativo, relacionando-o com o pH da solucao.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 152)

Na categoria ‘Construindo dados e classificando’, apresentamos uma questio presente
na AE2 (Figura 16). Nessa questao, os alunos sdo convidados a observarem o que acontece com a
voltagem no momento em que as pontas de prova sdo invertidas, e apds essa observacdo, eles
precisam dizer qual é o polo positivo da pilha.

Figura 16 — Exemplo da PE: Construindo dados e classificando

. Inverta as pontas de prova, colocando a vermelha
(positiva) no zinco e a preta (negativa) no cobre. O
que acontece com o valor medido? Quando medi-
mos a voltagem colocando a ponta de prova ver-
melha no polo positivo da pilha, o sinal obtido sera
positivo. Identifique qual é o polo positivo da pilha.

Fonte: Mortimer et al. (2020, p. 145)

As observacdes realizadas anteriormente para as PE identificadas separadamente também
sdo vélidas quando as praticas sdo identificadas juntas em uma mesma questdo/orientacao.

Torna-se importante ressaltar que para esta pesquisa, consideramos as atividades
experimentais pertencentes ao capitulo que trata da tematica Eletroquimica disponivel na colegéo
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‘Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar’, aprovada no PNLD de 2021.
Detectamos como unidades de significado os textos introdutdrios, procedimentos experimentais e
as questdes presentes ao final das atividades experimentais.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo, identificamos como unidades de significado os procedimentos experimentais,
0s textos introdutorios e as questdes presentes ao final de trés atividades experimentais disponiveis
no capitulo ‘Armazenando energia elétrica’, pertencente a cole¢do ‘Matéria, energia e vida: uma
abordagem interdisciplinar’ aprovada no edital do PNLD de 2021.

Destacamos a relevancia desta investigacdo para o Ensino de Ciéncias para compreender
as Préticas Epistémicas e como elas podem ser desenvolvidas a partir de atividades experimentais
presentes em Livros Didaticos. Ou seja, compreender como as atividades experimentais, que sao
consideradas importantes ferramentas de ensino, estdo presentes nos LDs, que ainda s&o muito
utilizados em sala de aula por docentes e discentes, e como elas favorecem o desenvolvimento e a
compreensdo da natureza da Ciéncia. Além disso, como abordado anteriormente, em um
levantamento bibliografico realizado utilizando como descritores ‘Atividades Experimentais e
Préticas Epistémicas’ ndo encontramos nenhuma pesquisa que investiga as PE presentes nos LDs.

Dessa forma, averiguamos que a maioria das PE estdo presentes nas questdes disponiveis
ao final das atividades experimentais. Esse resultado pode ser justificado pelo fato de ser nessas
questdes que os LDs orientam a concluséo das atividades, ou seja, 0 modo como os estudantes vao
comunicar suas observacdes e simultaneamente produzir o conhecimento.

Identificamos as PE: (i) Construindo dados, Problematizando, Elaborando hipoteses, e
Considerando diferentes representacfes para explicar um dado, relacionadas as atividades sociais
de Producdo do Conhecimento e (ii) Descrevendo, Classificando e Usando linguagem
representacional, relacionadas as atividades sociais de Comunicacdo do conhecimento. Ndo foram
identificadas préaticas epistémicas associadas a atividade social de Avaliacdo do conhecimento.

A AE2 denominada de ‘Explorando pilhas e baterias’ mobiliza o maior nimero de PE
diferentes quando comparada as demais atividades experimentais, permitindo ao docente a criacao
de um espaco rico para discussdes e desenvolvimento do conhecimento cientifico. As préaticas
identificadas neste trabalho foram mobilizadas separadamente ou juntas em uma mesma
questdo/orientacao.

Portanto, acreditamos que o trabalho desenvolvido colabora com as pesquisas que analisam
as praticas epistémicas. Além disso, contribui para que os atuais e futuros professores da Educacao
Basica compreendam como esses conceitos podem ser mobilizados em sala de aula a partir dos
Livros Didaticos.
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