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Resumo

7z

Neste trabalho é apresentado a andlise das interacdes discursivas, praticas epistémicas e
movimentos epistémicos que emergem de um episddio extraido de uma situacdo de ensino
para o estudo de conceitos da Teoria da Relatividade Restrita (TRR). Os sujeitos da pesquisa
foram alunos do primeiro periodo de Licenciatura em Fisica, que tiveram suas interacdes
registradas em dudio e video ao realizar conjunto de atividades. Com o material coletado,
organizou-se o episddio de ensino que foi analisado por meio dos Processos e Produtos
Argumentativos e das Praticas e Movimentos Epistémicos. Com a andlise, constatou-se que as
interacdes discursivas dos professores foram fundamentais na realizacdo da sequéncia e suas
acoes foram se modificando de acordo com a compreensdo da situacdo-problema.

Palavras chave: interagdes discursivas, praticas epistémicas, argumentagao,
ensino superior.

Abstract

This work presents the analysis of discursive interactions, epistemic practices and epistemic
movements that emerge from an episode extracted from a teaching situation for the study of
concepts of the Theory of Special Relativity (RRT). The research subjects were students of
the first period of a Physics Degree, who had their interactions recorded in audio and video
when performing a set of activities. With the material collected, the teaching episode was
organized, which was analyzed by means of Argumentative Processes and Products and
Epistemic Practices and Movements. With the analysis, it was found that the teachers'
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discursive interactions were fundamental in carrying out the sequence and their actions were
modified according to the understanding of the problem situation.

Keywords: discursive interactions, epistemic practices, argumentation,higher
education.

Introducgao

Preocupado em compreender a constru¢do do conhecimento em uma comunidade especifica,
como a cientifica. Kelly (2008) propde que o conhecimento é construido e justificado por
meio de préticas sociais, compreendidas como um conjunto de préticas padronizado, realizado
por membros de uma comunidade, com propésitos e expectativas comuns, valores,
ferramentas e significados culturais compartilhados (KELLY, 2008; SILVA, 2011). Quando
essas acOes se referem ao conhecimento, pode-se rotuld-las como préticas epist€émicas
(KELLY, 2008; SILVA, 2011). Kelly (2008, p. 99, tradu¢dao do autor) define as préticas
epistémicas ‘“como formas especificas de membros de uma comunidade proporem,
justificarem, avaliarem e legitimarem as afirmagdes de conhecimento no quadro disciplinar”.

Compreender a construcdo do conhecimento na comunidade cientifica nos possibilita pensar,
planejar e realizar agdes educacionais na comunidade escolar tendo como desafio a
Alfabetizacdo Cientifica (AC). Nesse contexto, o foco ndo estd apenas na construcdo de
conceitos, mas na compreensdo da ciéncia por meio de préticas epist€émicas e suas
implicagdes e relacoes com a sociedade, o meio ambiente e a tecnologia (SASSERON;
CARVALHO, 2008; SASSERON, 2015).

Embora haja semelhancas entre algumas praticas epist€émicas, cada ciéncia exige dos alunos
diferentes maneiras de construir o conhecimento, pois possuem praticas especificas (KELLY;
LICONA, 2018). Ha varias préticas relacionadas as diferentes ciéncias e cumprindo diferentes
objetivos pedagdgicos.

Tendo como pressupostos tedricos os estudos que investigam e fundamentam as praticas
epistémicas e as interacOes discursivas, o presente trabalho tem como objetivo apresentar a
andlise das interacOes discursivas, das praticas e movimentos epistémicos que emergem de um
episddio extraido de uma situagdo de ensino que abordam conceitos da TRR.

Interagoes discursivas e as Praticas epistémicas

7z

A sala de aula é um espaco em que acontecem interacdes de diversas naturezas e por
diferentes meios. A natureza das interacdes estd relacionada as acdes entre os envolvidos: o
professor; os alunos; os materiais; e o conhecimento. Os meios, por sua vez, relacionam como
as interacdes, entre elas as interagdes discursivas e as interagdes entre os conhecimentos.

Analisar e acompanhar as intera¢des discursivas possibilita compreender desde a construcdo a
negociacio de ideias, conceitos, leis e teorias para solucionar uma situagio-problema. E por
meio delas que podemos identificar as praticas epistémicas desenvolvidas ou em
desenvolvimento em sala de aula (SASSERON, 2018). Nesse cendrio, o professor € a
autoridade social e epistémica. Como autoridade social, € o responsavel por propor e
gerenciar as interagdes que ocorrem em sala de aula e, como autoridade epistémica, deve
dominar a epistemologia do campo e os conceitos a serem estudados.

Pautado nos estudos de Duschl (2008), Sasseron (2018), entre outros, € necessdrio pensar a
sala de aula como um espago de praticas em que os alunos se envolvem em interacoes
discursivas e praticas epistémicas, realizando afirmacdes e avaliacOes, para sustentar o
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conhecimento em constru¢do. Compreender as caracteristicas das interacOes discursivas em
sala de aula é fundamental, pois espera-se que nesse espaco se constitua uma comunidade em
que os alunos produzam, comuniquem, avaliem e legitimem o conhecimento.

A argumentacdo € uma pratica cientifica fundamental para a comunidade cientifica. E como
tal, ela € uma prética epist€tmica. Por meio dos processos argumentativos podemos
compreender as interagdes discursivas entre os alunos, o professor e os materiais instrucionais
(SASSERON, 2018) e das prdticas epistémicas desenvolvidas.

A Pesquisa

Essa pesquisa’, é de natureza social e com abordagem qualitativa, tem a sala de aula como
ambiente de investigacdo. Os sujeitos da pesquisa foram alunos do 1° periodo do curso de
Licenciatura em Fisica e os professores que realizaram uma sequéncia de ensino sobre
conceitos de espaco e tempo na perspectiva da TRR, planejada para fomentar interagcdes
discursivas e préticas epistémicas.

Durante a realizacdo da sequéncia, o pesquisador atuou como observador, na maior parte do
tempo, e como professor apenas nas atividades de sistematizagcdo, a partir das quais foi
organizado o episddio de ensino analisados nessa pesquisa. Os instrumentos de coleta de
dados foram gravagdes em video da turma, de dudio dos grupos, o didrio de campo e os
materiais produzidos pelos alunos.

Nas atividades de sistematizacdo as questdes e problemas propostos aos alunos ao longo das
atividades, assim como as solu¢des encontradas e afirmacgdes realizadas pelos alunos sao
retomadas e rediscutidas.

A etapa de andlise do episddio seguiu a organizagdo apresentada no Quadro 01, buscando
identificar as interacOes discursivas e as praticas epistémicas.

Quadro 01: Estrutura e passos para andlise

Processo Cadigo

1° Passo: Identificacdo das interagdes discursivas que foram relevantes | Construgdo do conhecimento
para a solugdo da situacdo-problema; Sem construcio de conhecimento

Afirmando; Justificando;

2° Passo: Codificacio das intera¢des discursivas de acordo com as Questionando; Avaliando; Dados;
fun¢des argumentativas e a constru¢do do Quadro de Andlise do Processo | Critérios; Autor de Crédito e Nao-
Argumentativo e dos Aspectos Epistémicos; argumentativo (BERLAND, 2008;

BERLAND; REISER, 2011)

Elaboracio; Reelaboragao;

3° Passo: Codificacio dos movimentos epistémicos empregados pelo | Instru¢do; Confirmacio; Corregao;
professor e a constru¢do do Quadro de Anélise; Sintese e Compreensdo (SILVA,
2015)

4° Passo: Codificacdo das praticas epistémicas empregados pelos alunos e

a construg¢do do Quadro de Andlise; Segundo o estudo de Neves (2020)

5° Passo: Organizagdo dos pardmetros gerais do processo argumentativo,
das priticas e movimentos epistémicos e a construg¢do de uma

"Plataforma Brasil sob o CAAE: 92886718.4.0000.5148
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representacdo grafica para acompanhar a evolugio temporal;

6° Passo: Retomada do Quadro de Andlise do Processo Argumentativo e
dos Aspectos Epistémicos com o objetivo de compreender as mudangas
epistémicas;

7° Passo: Andlise as praticas epist€émicas

Fonte: Inspirado em Berland e Reiser (2011)

O episodio de ensino analisado

O episdédio de ensino que serd analisado nesse trabalho se refere as interacOes discursivas
ocorridas quando alunos e professores analisam e avaliam as respostas dadas ao solucionar a
situacdo-problema (Quadro 02). Essa atividade foi realizada em grupo, com a professora
atendendo cada grupo separadamente.

Quadro 02: Situagdo-Problema do episédio de ensino?.

Suponha que dois observadores em referenciais inerciais diferentes, com velocidade relativa muito alta (mas
menor do que c), possam se comunicar por meio telefone, fax, ondas de rddio, e-mail, televisdo, cartas enviadas
pelo correio etc. Tente imaginar um experimento que permita comprovar a dilatacdo do tempo prevista pela
relatividade

Fonte: Autor.

Ao trazer as respostas dos alunos para a andlise, buscou-se criar um ambiente em que 0s
envolvidos pudessem interagir ao apresentar afirmacdes e sustentd-las, podendo ou nao
modificar as respostas dadas anteriormente. Nesse cendrio, esperdvamos que diversas praticas
epistémicas fossem mobilizadas ao apresentar “como sabe o que sabe”.

Quadro 03: Respostas apresentadas pelos alunos ao solucionar a situagdo-problema.

Grupo Material Escrito

Dentro de um 6nibus em movimento, o observador A joga uma bolinha verticalmente para cima a uma
1 certa altura que em seguida cai em sua mdo fazendo movimento retilineo, mas para o observador B,
que estd em repouso de fora do 6nibus verd um movimento de uma pardbola da bolinha.

Se fizermos um experimento utilizando ondas de rddio conseguiremos ver através da frequéncia das
ondas a diferenga do tempo para cada pessoa.

3 Haverd uma dessincronizacio no tempo da conversa de ambas as pessoas.

Se duas bombas idénticas em repouso relativo sdo acionadas simultaneamente, estes eventos, o
acionar de cada uma das bombas, ndo sdo simultdneos para observadores que se movem com
velocidade constante paralelamente & dire¢do definidas pelas posi¢cdes das bombas. Por outro lado, o
4 intervalo de tempo entre os acionar a bomba e o explodir delas, ¢ sempre maior no referencial em
movimento em relacdo as bombas. Em outras palavras, o intervalo de tempo no referencial de repouso
de um evento (tempo préprio), é sempre menor que o medido no referencial que se move em relacdo
ao evento paralelo a eles.

Fonte: Autor.

Ao analisar as respostas dos grupos, constatamos que elas ndo estavam relacionadas ao
problema proposto e as interagdes foram no sentido de levéd-los a compreender o solicitado e

2 Extraido do material do NUPIC http://cmap.atp.usp.br/rid=1LRQ4VC3V-20Z5NYY-JV/REA.3.3.2.2-.pdf
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construir uma resposta satisfatéria. Assim, esperava-se que as interacdes fossem no sentido de
restabelecer o problema e solucioné-lo.

Ao longo das interacdes, constatamos que parte do problema foi abandonado pelo grupo, pois
os alunos ndo o compreenderam e assim, os alunos e professores interagiram com o objetivo
de solucionar a seguinte problemdtica: suponha que dois observadores em referenciais
inerciais diferentes, com velocidade relativa muito alta (mas menor do que c), possam se
comunicar por meio telefone. Isso posto, como as falas sdo percebidas pelo observador na
nave e pelo observador na Terra? Tal problemdtica € um misto do problema inicial, da
compreensdo dos envolvidos e das interagdes que aconteceram no inicio do episédio.

Esse episddio é um bom exemplo para demonstrar a importancia das a¢des dos professores na
constru¢do do conhecimento, especialmente quando a situacdo-problema ndo foi
compreendida pelos alunos. No inicio do episédio observamos que os alunos e os professores
apresentaram diferentes percepgdes sobre o problema inicial até o estabelecimento do novo
problema, que recupera parte do problema original.

Interagdes discursivas e movimentos epistémicos

De posse das interagdes discursivas transcritas, construiu-se o Quadro de Andlise do Processo
Argumentativo e dos Aspectos Epistémicos, para categorizd-las partimos do processo de
codificacdo (Quadro O1) (passos 1, 2, 3 e 4). A partir desse quadro organizamos na forma de
tabelas os percentuais globais do processo argumentativo € dos movimentos epistémicos
(passo 5). Na Tabela 01 temos o processo argumentativo e na Tabela 02 os movimentos
epistémicos.

Tabela 01: Funcdes Argumentativa dos envolvidos no episédio de ensino, o percentual € relativo a duragfo.

Professor Professora Alunos Total

Funcao
Freq Dur % Freq Dur % Freq Dur % Freq Dur %0

Afirmando & 01:08,90 29 4 00:1450 0,6 50 11:07,27 27,7 62 12:30,67 31,2
Justificando 2 00:17,00 0,7 04:14,30 10,6 20 04:15,68 10,6 23 08:46,98 21,9
Questionando 28 05:37,53 14,0 7 02:1428 5,6 14 01:51,53 4,6 49 09:43,34 243
Avaliando 7 01:59,27 5,0 6 00:45,50 1,9 4 00:0883 04 17 02:53,60 7.2
0
0

—_

Dados 0 00:00,00 00 00:0000 0,0 0 00:0000 00 0 00:00,00 00
Critério 0 00:00,00 00 00:0000 0,0 0 00:0000 00 0 00:00,00 00
Autor de 0 00:00,00 00 1 000402 02 0 000000 00 1 00:0402 02
crédito

Nao- . 04:12,78 105 9 00:30,54 13 15 012334 35 48 06:06,66 152
ar’ gumentatlvo

Total 69 13:1548 33,1 28 08:03,14 20,1 103 18:46,65 468 200 40:0527 100
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Tabela 02: Movimentos Epistémicos dos professores em relacéo a frequéncia e a duragio no episodio.

Movimentos Professor Professora Total

Epistémicos Freq. Dur. % Freq. Dur. % Freq. Dur. %
Elaboragao 3 03:07,40 18,8 1 00:04,02 04 4  03:1142 19,2
Reelaboragio 0  00:00,00 0,0 2 00:39,00 3,9 2 00:39,00 39
Instrugdo 3 00:23,90 24 1 00:08,00 0,8 4 00:31,90 32
Confirmagdo 7 00:52,27 53 2 00:02,50 0,2 9 00:54,77 55
Corregdo 4 00:58,00 5.8 6 00:28,50 29 10 01:26,50 8,7
Sintese 1 00:47,00 4,7 3 05:53,74 355 4 06:40,74 40,3
Compreensao 27  02:54,13 17,5 4 00:16,84 1,7 31  03:10,97 19,2
Total 45 09:02,70 545 19 07:32,60 455 64 16:3530 100

Para compreender como o processo argumentativo € os movimentos epistémicos foram
mobilizadas ao longo do tempo organizamos a Figura 01 (passo 5). Nela € possivel identificar
a duracdo da fun¢do, devido ao tamanho das linhas, e quem foi o responsével por ela devido a
cor da linha. Tal instrumento possibilita identificar mudangas epistémicas ao longo do
episddio de ensino, como detalharemos na sequéncia.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 6
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Figura 01: Fungdes Argumentativas e os Movimentos Epistémicos do Episédio de Ensino

Fragmento | Fragmento 11

Elaboracio
Reelaboracio —— -—
Instrucio —4 - B ! s
Confirmacio —— - . o A
Correcio —+ . - - . ! . - .

Sintese —— — - | —_— —

Movimentos Epistémicos

{,'(HUI]['{:{:”N-[() — i i - - Nt L - + - . ‘ == -

Afirmando — e ———— — o p— — — i -
Justificando — - .- - - . - . | - — ——— -
Questionando —| - —— -—— P NN R . o |+ |, . e .
Avaliando —+ - . — - . ! . - oL -
Dades —1

Critério —4

Fungies Argument ativas

Autor de crédito —— ‘

Nio-argumentativo —-- — - . ! e —— s . . . - ——

et it Rttt Sl il bt el hfiiitl Sieiiesiiodh sttt it lefieditts fhetiedils tieiieiel sl el bnfietieils Sl fhlieiel sl el bfis Rl Sl sl sl |
1 1 1 1 1 1 T 1 1 T 1 1 1 T 1 1 1 1 1 |

I
T T T T T T
215 20 245 26 275 20 305 32 335 35 365 38 395 41 425 44 455 47 485 50 5LG 54 545 56 5T.5 59 G045 {52)
t {min

Legenda: As interacdes em vermelho foram realizadas pelo professor, em azul pela professora e em preto pelos alunos.

Fonte: Préprio Autor.
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Na Figura 01 temos dois retingulos tracejados que delimitam os Fragmentos I, entre os
minutos 21,5 e 41, e II, entre 41 a 62. Esses fragmentos delimitam momentos do episédio em
que vemos mudangas nas a¢des dos professores e alunos. Destaca-se que: (a) as interagdes do
professor se concentram em I e da professora em II; (b) a maioria das interacdes em I sdo
curtas e em Il sdo longas; (c) em relacdo ao processo argumentativo - em I, quando um
questionamento era realizado recebia uma fala identificada como afirmando ou justificando e
em II hd uma redugdo da funcio questionando; (d) em II, a professora, entre os minutos 53 e
57,5, ao estabelecer a dltima palavra, retoma afirmacdes e justificativas apresentadas pelos
alunos, por meio do movimento epist€tmico de Sintese; (e¢) em relacdo aos movimentos
epistémicos, observamos que os movimentos de Elaboragdo, Reelaboracao e Sintese possuem
baixa frequéncia e longas duracdes e com os movimentos de Confirmacdo, Corre¢do e
Compreensdo a situacdo se inverte; e, (f) a funcdo argumentativa questionando esteve
relacionada com os movimentos de Elaboracdo, Reelaboragdo e Compreensao.

Com a andlise do processo argumentativo, por meio das fungdes argumentativas, temos
indicios de que os alunos estavam envolvidos nas interacdes discursivas e consequentemente
em praticas epistémicas (Figura 01 e Tabela 01), visto que os alunos estdo, primordialmente,
empenhados nas funcdes afirmando e justificando. Contudo, ndo os observamos realizando
criticas ou avaliagdes das afirmacdes e justificativas, relacionado a fun¢do avaliando, que por
sua vez foi realizado pelos professores. Vale destacar que o envolvimento em criticas é
elemento central para o processo argumentativo e as praticas epistémicas.

Por meio dos fragmentos I e II, vemos que as acdes epistémicas dos professores se
modificaram ao longo do episddio, pois no I temos interagdes no sentido de especular
elementos apresentados por parte dos alunos, com uma grande concentracdo de Questionando
e Compreensao e no Il vemos menores interacdes dos professores.

As Praticas Epistémicas no Episédio de Ensino

Ao longo do episédio, conforme Tabela 3, observamos que 7 préticas epistémicas foram
mobilizadas 87 vezes com duragdo de 17 minutos e 31 segundos.

Tabela 03: Praticas epistémicas mobilizadas pelos alunos no episédio.

Inss(t):z;;cilsas Praticas Epistémicas Freq. Dur. %
Producido de Construir significados 19 02:50,97 16,4
Sentido
(33,5%) Dar sentido as situagdes propostas 28 02:57,79 17,1
Explicitar o préprio saber 14 02:53,46 16,7
Cozgn;lc;)g a0 Negociar explicacdes 6 00:49,12 4,7
Utilizar exemplos, analogias e metaforas 10 04:44,15 27,3
Justificar suas préprias conclusdes 4 01:12,43 7,0
Avaliacdo — ~
(17,9%) Criticar de forma fundamentadas conclusoes de 6 01:5339 109
outros
Total 87 17:21,31  100,0

Fonte: Préprio Autor

No fragmento I, os alunos mobilizaram as praticas epistémicas de Construir significados, Dar
sentido as situagdes propostas, Utilizar exemplos, analogias e metdforas e Justificar suas
proprias conclusoes e Criticar de forma fundamentada conclusoes de outros, que estdo
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divididas entre as trés instincias, porém hd um dominio das préticas relacionadas a instancia
de Producdo de Sentido.

No fragmento II, os alunos mobilizaram as préticas epistémicas de Construir significados,
Dar sentido as situacoes propostas, Explicitar o proprio saber, Apresentar suas proprias
ideias e/ou seu processo de produgdo, Negociar explicacoes, Utilizar exemplos, analogias e
metdforas e Justificar suas proprias conclusoes, que também perpassam as trés instincias
sociais. Contudo, existe um dominio das préticas epist€émicas relacionada a instancia de
Comunica¢do do Conhecimento, mas ndo podemos desconsiderar as préticas epistémicas
relacionada a Producdo de Sentido.

Consideragodes Finais

No estudo, vimos que as agdes dos professores, por meio das fun¢des argumentativas e dos
movimentos epist€micos, foram se modificando no decorrer das interacdes discursivas. Até o
novo problema ser estabelecido, os professores realizaram falas curtas com o objetivo de
especular como os alunos compreendiam a situagdo-problema, por meio de interagdes
discursivas identificadas como Compreensdo. Depois de estabelecida a problematica, vemos
que a frequéncia das interacdes reduziu e os movimentos epistémicos foram de Confirmagao,
Correcdo e Sintese para o estabelecimento da ultima palavra.

Defendemos que as préticas epistémicas podem ser desenvolvidas no espaco da Fisica
Moderna e Contemporanea, em um ambiente argumentativo, no qual os alunos se engajem em
sustentar explicacdes. Nesse espacgo, o professor atua como facilitador do processo de ensino e
aprendizagem.
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