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REsumMo

Este trabalho discute a possibilidade da construcdo da linguagem escrita da ciéncia em salas de
aula de quimica, mediada pela associa¢do entre um material instrucional e uma sequéncia didatica. Essa
proposta se ampara no pressuposto de que oferecendo condi¢cdes ao estudante é possivel ultrapassar
barreiras significativas na constru¢do da linguagem nas salas de aula de quimica na escola publica. Os
resultados obtidos sugerem fortemente que estudantes de ensino publico médio regular, em aulas normais
incrementam substancialmente sua competéncia escrita na linguagem especializada da ciéncia com
reflexos positivos no processo de aprendizagem.

Introducao

Quando nos dirigimos aos nossos alunos em salas de aula de quimica,
normalmente utilizamos a associacao de termos especificos com simbolos basicos e suas
combinacoes, tipicos dessa esfera da atividade humana. Em uma descricao informal de
sala de aula, poderiamos ter a seguinte exposicao verbal:

Um mol de hidréxido de sédio, que é uma base, representada
pela associacdo entre os elementos sédio, oxigénio e
hidrogénio, interage com um mol de &cido cloridrico, que
naturalmente é um &cido, representado pela associagdo entre
os elementos hidrogénio e oxigénio e produz um mol de cloreto
de sédio, que € um sal, representado pela associagao entre os
elementos cloro e sobdio, provenientes dos reagentes
mostrados do lado esquerdo da equagdo e um mol de agua,
representado pela associagao entre os elementos hidrogénio e
oxigénio, que vocés podem também observar ao lado esquerdo
da equacao.

Ao mesmo tempo em que o professor constréi essa representacao simbélica na
lousa ele cita eventualmente os estados de agregacao dos reagentes e produtos, para
logo em seguida tratar da importancia de questdes qualificadoras tais como temperatura e
pressao. Na sequéncia encaminha sua fala para a abordagem de cunho mais matematico,
como, por exemplo, a discussdo dos calculos envolvidos na preparac¢ao dessas solucdes
e assim sucessivamente.

Uma breve andlise desse episdédio nos demarca pelo menos um cenario
sugestivo. A abertura de uma conexao direta com a necessidade da compreensao da
linguagem especializada que domina o ambiente e que os estudantes deveriam estar
acompanhando mentalmente.

Desta forma nos parece claro que a linguagem cientifica tem particularidades
especificas e merece, na Educacdao em Ciéncia, uma especial atencdo, pois pode
interferir na compreensao de conceitos cientificos (Oliveira et al., 2009).

Isso nos conduz a uma questao, sobre a qual trataremos a seguir: O que torna
esta linguagem diferente?
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Como ponto de partida tomamos a interpretacdo de Mortimer et al. (1998) que
localiza a linguagem cientifica versus a linguagem do cotidiano:

Enquanto na linguagem comum predominam narrativas que
relatam sequéncias lineares de eventos, a linguagem cientifica
congela os processos, transformando-os em grupos nominais
que sao entdo ligados por verbos que exprimem relagdes entre
esses processos. A linguagem cientifica é, portanto,
predominantemente estrutural enquanto que a linguagem
cotidiana é linear, apresentando uma ordem sequencial que é
estabelecida e mantida. Na linguagem cientifica, o agente
normalmente esta ausente, o que faz com que ela seja
descontextualizada, sem a perspectiva de um narrador. Na
linguagem cotidiana, o narrador esta sempre presente.
(Mortimer et al., 1998)

Para Strevens (1976) questionando a natureza do discurso cientifico:

. 0 discurso cientifico usa grande quantidade de palavras,
raizes e afixos do grego e de origem latina, usa, ou tem acesso
a simbolos, numeros, nomes de produtos quimicos etc.
(Strevens, 1976)

Para Oliveira e Queiroz (2007) s&o caracteristicas da linguagem cientifica:

Impessoalidade, clareza, concisao e continuidade.
(Oliveira e Queiroz, 2007)

Oliveira et al., (2009) afirmam que:

A linguagem da Ciéncia tem a sua prépria estrutura, regras e
excegoes. Este tipo de linguagem usa uma terminologia, possui
uma estrutura semantica e gramatical e um significado
conceitual diferenciado da linguagem vulgar o que a afasta do
uso coloquial.

(Oliveira et al, 2009)

Além desses aspectos basicos quando nos inserimos no conteudo dessa
linguagem, e especificamente no caso da quimica, podemos incluir o largo uso de
simbolos, que representam os elementos quimicos em sua forma isolada ou combinada.
A composicao dessas formas é organizada na estrutura de equagdes quimicas, e dentro
das equacgdes quimicas, & observado o uso de algarismos romanos indicando
quantidades (Mortimer, 1996). Além disso, a abreviagdo entre parénteses é geralmente
utilizada para indicar o estado de agregacao das substancias que participam da interacéao
quimica, e o uso dos sinais (-) e (+) associados a algarismos para indicar a natureza e a
quantidade de cargas elétricas.

Com base nos referenciais expostos construimos o quadro 1 abaixo com as
principais caracteristicas da linguagem quimica.

Quadro 1. Sintese das principais caracteristicas da linguagem cientifica

Principais caracteristicas da linguagem cientifica

A linguagem cientifica € predominantemente estrutural e 0 agente normalmente esté ausente.
A linguagem da Ciéncia tem a sua prépria estrutura, regras e exceg¢des, usa uma terminologia prépria, com
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uma estrutura semantica e gramatical e um significado conceitual diferenciado da linguagem vulgar o que a
afasta do uso coloquial. E impessoal, clara, concisa e continua. Utiliza uma grande quantidade de palavras,
raizes e afixos do grego e de origem latina, usa, ou tem acesso a simbolos, nimeros, nomes de produtos
quimicos etc. Os signos quimicos cumprem funcdes semelhantes a da palavra, € um conjunto de signos
em uma equagado quimica, expressa idéias comparadas a de uma frase numa méaxima, no aspecto da
mediagdo e da comunicacdo das idéias, da construcdo dos conceitos, da organizagdo categorial, da
internalizagéo de significados, no movimento de generalizagdo dos conceitos, etc.

E sobre linguagem cientifica que iremos nos debrucar nesse artigo e para tanto
reconhecemos sua importancia como o principal meio de raciocinio e conceituacao da
ciéncia.

Lemke (2005) sugeria a necessidade desse reconhecimento, quando discutiu
suas propostas para acdes no bojo de uma perspectiva para novos caminhos na
aprendizagem em ciéncias.

Acreditamos que pela pratica da linguagem podemos auxiliar os estudantes a
raciocinar de forma mais eficaz sobre questdes cientificas e tecnoldgicas, atuando
também nas formas quantitativas, fazendo uso das ferramentas graficas e algébricas,
bem como de exemplos e situagdes que envolvam questdes numéricas (Lemke, 2005).

Ante esse postulado no qual se atribui créditos a pratica da linguagem é que
questionamos quais sao as alternativas metodologicas possiveis de serem introduzidas
nas praticas das salas de aula comum e quais seriam 0s possiveis resultados que 0s
estudantes nos retornariam diante destas propostas?

Concretizando a acao Lemke (2005) aponta que “o fazer”, deve ser da maneira
mais concreta e contextualizada possivel, e ndo na forma de processos abstratos ou com
a resolucao de problemas artificiais.

Concordamos com Lemke (2005), porém antes do modo “do fazer’, ha uma
questao emergente que nos remete a pensar sobre quais seriam as principais dificuldades
que caracterizariam o ensino-aprendizagem da linguagem da ciéncia, especificamente na
quimica:

Pelegrini (1995) afirma que uma das dificuldades que os alunos tém para
entender e usar corretamente as potencialidades tedrico-cognitivas e pratico-
instrumentais dos conteludos quimicos esta associado a compreensdo adequada da
linguagem da quimica na figura das férmulas e equacdes quimicas. Estas expressdes
possuem o importante papel de desempenhar a funcdo de instrumento mental que tem a
capacidade de intermediar o homem e o mundo real e invisivel dos atomos, ions e
moléculas.

.. 0s signos quimicos cumprem fung¢des semelhantes a da
palavra, e um conjunto de signos em uma equagao quimica,
expressa idéias comparadas a de uma frase numa maxima, no
aspecto da mediacdo e da comunicacdo das idéias, da
construgdo dos conceitos, da organizagdo categorial, da
internalizagédo de significados, no movimento de generalizagdo
dos conceitos, etc.

(Pelegrini, 1995)

Entendemos que o desafio de sala de aula para o professor € um pouco mais
complexo, ultrapassando o fato dele possuir uma lista com as principais caracteristicas da
linguagem e o conhecimento de que precisa ensinar férmulas e equacdes quimicas.
Localizamos um ponto de contribuicdo na possibilidade de oferecermos um conteudo
procedimental, associado a um processo de avaliacdo para que o professor possa
acompanhar a evolucéo de seus estudantes.
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No esforco de obtermos pardmetros para uma melhor categorizacdo dos
componentes da linguagem quimica fomos analisar um livro didatico (PERUZZO; CANTO,
2003). Construimos o quadro 2 onde mostramos 0s principais componentes dessa
linguagem, que organiza o texto escolar-cientifico para o ensino basico e define as

caracteristicas da linguagem escolar-cientifica, segundo nossa interpretacao.

Quadro 2. Componentes e caracteristicas do discurso escolar-cientifico em livro didatico

Componente Caracteristicas
Conceitos Relativos ao fenémeno em linguagem comum/escolar-cientifica
Conceitos Relativos ao fendmeno em linguagem matematica
Terminologia Termos especificos dessa esfera do conhecimento
Simbolos Identificacdo gréafica dos elementos quimicos,

Férmulas quimicas

Combinagéo de simbolos quimicos e simbolos acessorios

Equacgdes quimicas

Combinacéo de férmulas quimicas e simbolos acessorios

Tabelas

Conteldos quimicos (simbolos, nimeros, unidades, etc.)

Graficos

Contetidos quimicos expressos numericamente e unidades

Desenhos esquematicos Dimens&o macroscépica

Modelos esquematicos Dimens&o microscopica

Grandezas variaveis Equagdes matematicas

Conceitos Acessorios

O objeto de nosso interesse ¢é verificar se ao longo da aplicagdo de uma sequéncia
didatica experimental e construgcao de géneros do discurso, os estudantes incrementam
sua producdo escrita no que diz respeito ao uso da linguagem cientifica, explicitam os
componentes desta linguagem e alteram o grau de exploragdo das bases tematicas,
descricao, exposicao e argumentacgao (Dias de Souza, 2010).

Além disso, temos como questao de estudo saber como estas construcdes evolui e
em que tendéncia do continuum linguagem cientifica-linguagem comum (Mortimer, 1998)
elas podem ser classificadas.

Nesse sentido entendemos que o uso intenso dos componentes da linguagem
escolar-cientifica nas comunicagdes discursivas escritas a caracteriza como tendendo a
“cientifica” e 0 uso nao intenso desses componentes a caracteriza como tendendo a
‘comum”.

Metodologia

O trabalho de pesquisa transcorreu em uma escola publica da cidade de Sao
Paulo, com estudantes de ensino médio regular e as atividades estdo associadas a
proposta curricular oficial da Secretaria de Estado da Educacao (SEE, 2008) para os 2°s e
3% anos (16/17 anos).

Organizamos uma sequéncia de atividades e utilizamos como texto de referéncia
para a pesquisa pelos estudantes o livro didatico citado anteriormente (PERUZZO;
CANTO, 2003).

O quadro 3 mostra a sequéncia de atividades experimentais desenvolvidas.

Quadro 3 — Tema, conteudos gerais e especificos nas atividades experimentais

Tema Conteudos gerais Conteudos especificos

Atividade A Dissolucédo de materiais em agua

Agua e seu consumo pela
sociedade

e mudanga de suas
propriedades.

Parametro de qualidade da dgua — concentracdo de materiais
dissolvidos (densidade).

Atividade B

Concentragao de solugdes.

Concentragéo de solucdes em massa (g.L")

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010




Agua e seu consumo pela
sociedade
A Atividade C Diluicdo de solugdes em massa (g.L™")
Agua e seu consumo pela Diluicao de solugdes. ’
sociedade
Explicagées sobre as Reatividade dgs met,ais_ em reagOes com acidos e |’ons_ metalicos;
Atividade D transformagdes quimicas que transformggoe,s qumcas que ocorrem com o envolwme:nt_o de
Metais e sua utilizagao em produzem corrente eletrica: transfi?rigg:slecm?riicgs Zisesgser(;?noé:ldeig?; iemdp?icrzggggos’ociais
: T - ;
Construgéo%l;?’silha 4o Volta aspe(c:)'[)g_sr ggjgg;lv:osﬁcrg?g%es de | "g ambientais das transformages quimicas que ocorrem com o
balanceamento. envolvimento de energia elétrica.

Ap6s cada atividade experimental os estudantes foram estimulados a produzir
Géneros do discurso escrito, a partir de material instrucional previamente discutido em
sala de aula (Dias de Souza; Arroio, 2009).

Apéds as atividades os estudantes responderam uma questdo que objetivava ter
suas opinides sobre: Segundo sua percepcao, quais as diferencas que vocé pode apontar
sobre o que fazia antes e 0 que esta fazendo agora, apds as aulas de producéo escrita de
comunicagbes discursivas na disciplina de quimica?

A questao foi aberta justamente para obter informacdes sobre em quais aspectos
os estudantes consideravam mais relevantes a contribuicdo do uso da linguagem escrita
em sua formagéo.

Como categoria de analise para avaliacado do processo de evolugdo na producao
de comunicaces discursivas escritas vamos utilizar os critérios apresentados no quadro
4,

Quadro 4 — Categorias de analise das comunicac¢oes discursivas escolar-cientificas

Categorias de analise da linguagem escolar-cientifica

Sintese das caracteristicas da linguagem cientifica - quadro 1

Caracteristicas da linguagem escolar-cientifica - quadro 2

Bases tematicas — Descricao, exposicao e argumentacao

Consideramos que haja uma boa expressdao da linguagem escolar-cientifica
aquelas comunicagdes discursivas que inclinam-se a apresentar uma maior quantidade
das bases tematicas exposicao e argumentacéo e forma composicional definida.

Para o caso da argumentacao utilizamos como referéncia o modelo de Toulmin
(2006).

Resultados e discussao

Inicialmente iremos apresentar extratos que consideramos relevantes oriundos das
atividades escritas que possam nos direcionar para o processo de evolucdo no uso da
linguagem escolar-cientifica. Posteriormente apresentaremos extratos dos resultados da
questao dissertativa aberta sobre a contribuicdo da escrita para o processo de construcao
das comunicagdes discursivas.

Simultaneamente discutiremos o0s resultados apresentados e por questdes de
espacgo neste artigo apresentaremos apenas os resultados da producédo escrita de uma
estudante, que julgamos ser representativo.

Esta estudante autora pode ser classificada como profunda, pois adota postura pré-
ativa frente as solicitacoes, isto € dimensiona-se em uma posi¢cdo na qual atende as
solicitacdes, possui espirito critico, ndo se auto-exclui da atividade de raciocinio e cumpre
com plenitude as demandas estabelecidas.
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O delineamento deste perfil € necessario ndo como um qualificador para a
exclusdo, mas como uma fronteira essencial que situe os sujeitos do discurso em seu

proprio universo de perspectivas.

O quadro 5 mostra os resultados da comunicacao escrita na atividade A.

Quadro 5 - Linguagem escolar-cientifica apés a execuc¢ao da atividade A

Extratos do texto’

Caracteristicas principais

Na agua que se encontra dentro do copo de becker é colocado um ovo, que se deposita no
fundo do copo. Apos feito isso, o cloreto de sédio (NaCl) é adicionado e, a solugao mexida
com bagueta. Um pequeno corpo de fundo é criado, isto porque o limite de NaCl fora
ultrapassado.

Observagéo

O ovo que se encontrava no fundo do copo, antes que o cloreto de sédio tivesse sido
colocado, sobe.

Este fato acontece, pois as propriedades da agua sofreram alteragdes, devido a adi¢céo deste
soluto (NaCl).

O texto ndo apresenta forma
composicional definida, pois foi
organizado de maneira corrida.
Impessoal

Apresenta o conceito relativo ao
fendmeno em linguagem comum
Apresenta a férmula de
substancia

A base tematica descricio ¢é
predominante

Ha tracos de argumentagdo e do
conceito acessorio de solubilidade.

uma

No quadro 5 a estudante descreve o fendbmeno em linguagem comum, nao
estabelece uma forma composicional caracteristica e praticamente ndo faz mencao a
formas de linguagem da esfera da educacao quimica ou da matematica.

Quadro 6 — Linguagem escolar-cientifica apds a execucao da atividade B

Extratos do texto

Caracteristicas principais

Introducéo

A concentracdo de uma solugdo se da por meio da massa do soluto dissolvido em um
determinado volume; a concentragdo trabalha com duas varidveis, estabelecendo uma
relacdo matematica.

Objetivo

Mostrar se existe uma relagao de proporcionalidade entre as duas varidveis (massa do soluto
e volume total) para poder estabelecer uma razdo entre as duas; verificar se a solugdo esta
ou nao concentrada.

Conceito

Relagao matematica entre duas variaveis (Massa de soluto e volume total) para se obter uma
terceira variavel (concentragao).

(msoluto)

= Concentracédo
(Vtotal)
Resultados
Quando misturamos ou juntamos o solvente com o soluto estabelece-se uma relagdo com
essas duas variaveis de proporcionalidade; e deixando esta solugéo portanto concentrada.
Hipotese
A estudante constréi um grafico onde mostra a variagdo da concentragdo em fungdo da
variagdo do volume total (menciona nos eixos uma unica grandeza — volume total, e nao
menciona as unidades).
Conclusao
Os resultados obtidos neste experimento foram o esperado uma vez que o conceito fora
estabelecido e aqui comprovado.

Impessoal

O texto apresenta uma forma
composicional melhor organizada em
introducdo, objetivo, resultados e
conclusao.

Apresenta o conceito relativo ao
fendbmeno em linguagem comum
tendendo a escolar-cientifica.
Introduz a idéia de varidveis e sua
relacdo matematica, com o uso do
sinal de razdo e do grafico que
caracterizam o inicio da utilizagdo
das formas de linguagem da
matematica.

Introduz a base tematica exposicédo e
ja apresenta no contexto global
argumentagao mais robusta.

No quadro 6 a estudante descreve o fenbmeno e inicia o desenvolvimento de
fundamentos em linguagem comum, com elementos da escolar-cientifica, estabelece uma
forma composicional que se encaminha na direcao da forma caracteristica de relatério,
faz mencao de variaveis introduzindo formas de linguagem matematica. Os fundamentos
apresentados ganham aspectos substanciais da base tematica exposicado e no contexto
geral sdo apresentados elementos mais sélidos da argumentacao.

1 . . .
Assim como escrito pela estudante, e com sublinhados nosso.

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010



Quadro 7 - Linguagem escolar-cientifica apds a execucao da atividade C

Extratos do texto

Caracteristicas principais

Introducao

Na diluicdo o volume total muda, a partir do momento em que se acrescenta mais solvente a
solucao, fazendo diminuir a concentragao.

Objetivo

Mostrar que a concentra¢do diminui a partir do momento que se acrescenta mais solvente a
uma solugao.

Conceito

Relagdo matematica com duas varidveis (concentragdo e volume da solugdo) e uma fixa
(massa do soluto)

Resultado

Quando acrescentamos mais solvente a uma solugdo, estamos fazendo com que sua
concentragdo diminua e o seu volume total aumente, deixando a solucdo mais diluida;
alterando a relagao massa de soluto e o volume total.

Hipdtese

A estudante constréi um grafico onde mostra a variagdo da concentragdo em fungdo da
variagcdo do volume total (menciona as grandezas e ndo menciona as unidades nos eixos).
Conclusao

O resultado previsto no conceito cientifico da diluicdo foi comprovado neste experimento, o
que significa que a diluicio modifica a relagdo entre a massa do solvente e o volume da
solugédo.

Impessoal

O texto apresenta uma forma
composicional melhor organizada em
introdugéao, objetivo, conceito,
resultados, hipétese e conclusao
Apresenta o conceito relativo ao
fendbmeno em linguagem comum
tendendo a escolar-cientifica
Introduz a idéia de variaveis e sua
relagdo matematica, utiliza o grafico
que caracteriza uma forma de
linguagem da matematica.

Introduz a idéia de varidveis e sua
relacdo matematica.

Introduz a base tematica exposicao e
ja apresenta no contexto global
argumentacao mais robusta.

No quadro 7 a estudante descreve o fenbmeno e continua se expressando em
linguagem comum, tendendo a escolar-cientifica. Estabelece uma forma composicional
que se encaminha na direcdo da forma caracteristica de relatério e faz mencdo de
variaveis e suas relacdes tendendo para o uso de formas de linguagem matematica,
porém ainda descritivas. Os fundamentos apresentados ganham aspectos substanciais da
base tematica exposicao e no contexto geral sdo apresentados elementos mais solidos da
argumentagao.

Em uma avaliacdo mais sutil no contetdo tematico é perceptivel certo hibrido entre
0s conceitos de concentracao e diluicao, as vezes nao muito claros.

Provavelmente isso ocorra em funcdo da propria organizagdo da sequéncia
didatica na qual a estudante ndo tem muito claro os limites e as inter-relagbes dos

contelidos tematicos.

Quadro 8 — Linguagem escolar-cientifica apés a execucao da atividade D

Extratos do texto

Caracteristicas principais

Introducao
A eletroquimica entende-se por estudar os aspectos eletrénicos e elétricos das reagdes
quimicas. Os elementos envolvidos nesta reagao sao distinguidos pelo nimero de elétrons
que tém.

Cela galvanica ou célula galvanica é a diferenca de potencial que se da através de diferentes
placas de metais que sdo submetidos a um meio aquoso contendo ions dissolvidos, na qual
pode-se aproveitar essa alteragao para gerar corrente elétrica.

Zn|Zn*?||Cu*?|Cu
Zn(s,|ZnCuSO4(aq)|lCuSO4(aq)|Cu(s)

Zn —» Zn*+ 2¢ E¢=+ 0,76 v
Cu*+2¢’ cu° Eo= +0,35 v
Zn+Cu? P zn?icd® Eo=+ 1,11V

O eletrodo de zinco, por apresentar menor potencial elétrico, atua no pélo negativo da pilha. E
o eletrodo de cobre, que exibe maior potencial, atua no pélo positivo.

Oxireducéo ¢é a reagao eletroquimica que converte energia quimica em energia elétrica. Sao
aquelas em que apresentam transferéncia de elétrons entre duas espécies quimicas, na qual
sempre havera uma espécie oxidada, no caso quem perde elétrons (0 zinco) e uma espécie
reduzida, no caso quem ganha elétrons (o cobre). Lembrando que o agente redutor sempre &
0 que oxida e o agente oxidante é quem reduz. No caso da Pilha de Volta, o agente redutor é
0 Zn e o oxidante o Cu.

A estudante apresenta o esquema mostrando qual espécie oxida e qual espécie reduz.

Na sequéncia a estudante constréi a seguinte tabela:

Interacéo entre o sal e agua
[ NaCl/mol.L"

| Massa/L (g/L) |

Impessoal
O texto apresenta uma forma
composicional bem organizada em

introdugéao, objetivo, conceito,
resultados, hipotese, discussdo e
conclusao

Apresenta o conceito relativo ao
fendbmeno com forte predominancia
da linguagem escolar-cientifica.
Introduz a idéia de fundamentos
tedricos com o uso de simbolos,
féormulas e equagdes quimicas.
Introduz termos especificos da
esfera escolar-cientifica relacionados
a quimica.

Relaciona o0s conceitos escolar-
cientificos com a atividade proposta.
Introduz a idéia de variaveis e sua
relacdo matematica.
Introduz a forma de
matematica tabela.
Introduz a idéia de unidades.
Apresenta conceitos acessorios.
Introduz o wuso de modelos
microscopicos relacionando com as
substancias utilizadas no
experimento.

linguagem
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0,5 29,2 Explora fortemente a base tematica
1,0 58,5 exposicdo e no contexto global
2,0 117 apresenta uma  argumentagdo

bastante robusta.

Apds a tabela a estudante apresenta os calculos matematicos para a preparagéo das | Apresenta uma forte conexao entre
solugbes (MOL). as articulagbes composicionais.

A estudante constrdi a representacdo do modelo microscopico da interagdo entre cloreto de
sddio e agua representando o fenémeno pela equagao:

NaClg — Na'yq + Cliag

Procede da mesma maneira para a solugéo de HCI.

Objetivos

- Verificar se ha corrente elétrica nas solugdes de : H,O + HCI, H,O + NaCl, H,O de torneira e
destilada;

- Mostrar que a matéria sofre transformagéo e, que o zinco é fortemente oxidado (o zinco
sofre corrosao).

- A medida que aumenta a massa da solugao, tem-se uma melhor corrente elétrica.

Resultados

Solugéo C mol.L” Tensdo

H.O destilada 700 mv

H,O de torneira 1600 mv

H.O + NaCl 0,5 900 mv

H,O + HCI 0,5 830 a 900 mv
Conceito

Gerar energia a partir da ligagéo entre duas placas metdlicas (zinco e cobre) embebidas em
uma solugéo: (HO + HCI,( H.O+NaCl, H.O destilada e/ou H,O de torneira.

Hipdtese

A estudante constréi um grafico onde mostra a variagdo da massa em fun¢do do volume
(menciona as grandezas e menciona as unidades nos eixos).Faz um comentario ao lado: a
medida que aumenta a massa do sal, se obtém uma melhor corrente elétrica.

Discussao

Os resultados obtidos através deste experimento ja& eram previstos; A pilha sem as
respectivas solugdes nao geraria corrente elétrica e que, a partir do momento que eles
fossem adicionados ao experimento, a corrente elétrica seria gerada.

Conclusao

Ao testarmos a pilha com as respectivas solugdes, vemos que, apdés um tempo que o HCI fora
colocado, a tensao ia baixando, isso porque o zinco sofreu oxidagao e foi corroido pelo acido,
prejudicando todo o experimento. Porém, na solugdo de NaCl, quanto mais massa
colocavamos, maior era a corrente elétrica da pilha. Portanto, o objetivo principal que era:
gerar energia, fora atingido.

No quadro 8 a estudante descreve o fenbmeno e ja apresenta uma alteragéao
substancial na linguagem com alta tendéncia ao uso da linguagem escolar-cientifica,
predominantemente na articulagdo composicional introducdo. Confirma a forma
composicional caracteristica de relatorio de experimento, faz mencao de variaveis e suas
relacoes, utiliza formas caracteristicas da linguagem escolar-matematica, com o uso de
simbolos, tabela, grafico e unidades. Explora fortemente o uso da simbologia quimica e
suas composicoes. Os fundamentos apresentados ganham aspectos substanciais da
base tematica exposicdo e no contexto geral sdo apresentados elementos bastante
solidos da argumentacao.

Em uma avaliacdo mais sutil no contetdo tematico é perceptivel certo hibrido entre
os conceitos dos temas discutidos nas atividades (B) e (C) concentracao e diluicdo, as
vezes nao muito claros, como pode ser visto na descricdo do grafico, na articulagéo
composicional hipotese.

O que realmente fica muito evidente é o salto na utilizacdo dos componentes da
linguagem escolar-cientifica na expressdo escrita dos géneros do discurso entre as
atividades (C) e (D).

Provavelmente isso ocorra em fungao da propria organizacdo dentro da atividade.
Essa atividade em especial foi organizada pelos estudantes envolvendo o projeto,
construcao e operacao do aparato escolar-cientifico.
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Ha que se notar na organizacdo das atividades que elas se iniciam do ponto de
vista do conteudo tematico do mais simples para o mais complexo refletindo inclusive nos
proprios componentes disponibilizados para o uso do estudante. Partimos de uma
situacao de determinacdo de alteracdo da densidade para uma situacao de estudo da
eletroquimica.

Esta estratégia emana do apontado por Oliveira et al. (2009) onde é sugerido a
necessidade de uma particular atencdo com a linguagem cientifica na Educagdo em
Ciéncia ou seja, trabalhamos na perspectiva da construcdo paulatina e gradativa de
complexidade do conteddo associado a linguagem, o que nos parece suficientemente
coerente com os resultados demonstrados na sequéncia de géneros do discurso escrita
pela estudante.

Ao mesmo tempo vimos surgindo atividade apds atividade as caracteristicas e os
elementos da linguagem escolar-cientifica Mortimer et al. (1998), Oliveira et al., (2009),
Oliveira e Queiroz (2007), Strevens (1976) bem como a organizacdo da forma
composicional, particular dos géneros escolar-cientifico (Dias de Souza, 2010).

Pela confrontacdo dos resultados da atividade (D) com os resultados obtidos por
Mortimer et al. (1998) podemos sugerir que os estudantes atualmente expressam
relacbes muito préximas com os estudantes avaliados em 1998, ou seja, ndo ha uso
generalizado de uma linguagem completamente cientifica e ha indicios de dificuldades
para os estudantes transitarem entre os fendbmenos e sua representagdo gréfica.
Entretanto & possivel observar claramente o progresso substancial na escrita da
linguagem escolar-cientifica pela estudante demarcado principalmente pelo uso dos
componentes da linguagem utilizada pelo livro didatico (PERUZZO; CANTO, 2003).

Este resultado auxilia na resposta a pergunta efetuada por Mortimer et al. (1998),
sobre a origem das construcdes linglisticas utilizadas pelos estudantes, que em nosso
caso foram fortemente influenciadas pelas orientacées do professor e pelo livro didatico.

Os resultados da questdao em aberto expostas no quadro 9 mostram as seguintes
frases associadas a linguagem.

Quadro 9 - Frases construidas pelos estudantes em resposta a questao aberta sobre a contribuicao
da escrita escolar-cientifica em sua formacao.

Extratos de frases

... a escrita é focada na comunicagao em ciéncias... O aperfeicoamento da escrita em ciéncias € uma forma
de revelacdo de novos talentos para o0 mundo da ciéncia. Na elaboracéo de relatérios, ou de algum texto
com carater cientifico, minha linguagem cientifica esta muito mais aprimorada. Procuro fazer capitulos do
livro de quimica para compreender a disciplina mais profundamente. E isso ajuda também para que eu
entenda melhor as coisas “quimicas” que ocorrem no meu dia-a-dia. Com isso eu consigo ter uma melhor
capacidade de raciocinio e percepcao de grandezas quimicas, que eu acho muito importante. Na minha
opinido gostei desta matéria por envolver conceitos de matematica. Antes o meu vocabulério ndo era tao
extenso, entretanto agora ja posso ter mais opcdes na hora de editar um texto.

De maneira geral as frases revelam dois grandes grupos de beneficios que se
situam entre a “melhora” do aprendizado e a “melhora” da linguagem. Isto com certeza
auxilia na confirmacao dos resultados apresentados pela estudante ao longo do processo
de uso da linguagem escolar-cientifica.

As duas fontes revelam a possibilidade de incremento na linguagem escolar-
cientifica corroborando o postulado por Lemke (2005) no sentido de que pela pratica da
linguagem podemos auxiliar os estudantes no raciocinio sobre ciéncias, fazendo uso de
ferramentas graficas e algébricas.
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Consideracoes Finais e Implicacoes

As comunicagdes discursivas avaliadas nos possibilitam sugerir que ao longo da
aplicacdo de uma sequéncia didatica e orientados por géneros do discurso escolar-
cientifico os estudantes apresentam fortes indicativos de incrementos no uso da
linguagem cientifica, na apropriacdo e uso dos componentes da linguagem escolar-
cientifica e alteram o grau de exploragédo das bases tematicas.

A principio o aspecto tipolégico utilizado com maior freqiiéncia é o descritivo e
gradativamente com o auxilio do professor e do texto didatico os estudantes evoluem para
0 uso dos aspectos tipoldgico expositivo e argumentativo.

A organizacdo da sequéncia didatica perece ser decisiva para a evolucdo das
construcdes linglisticas e o estudo mostra que se for disponibilizada oportunidades para
a pratica da linguagem escrita (LEMKE, 2005), os resultados tendem a se deslocarem
para a extremidade cientifica do continuum linguagem comume-cientifica.

Neste sentido as implicacdes imediatas da adog¢ao da escrita nas salas de aula de
quimica, nos impelem inicialmente para o imenso desafio necessario para a superagao da
cultura escolar, fruto dos processos de formacgéao de nés professores do ensino basico.

Em um segundo plano as dificuldades encontradas nas condigbes humanas,
materiais e pedagogicas de nossas instituicdes escolares.

Em terceiro plano acreditamos que haja ainda, um imenso campo &vido de
respostas e ainda inexplorado pela pesquisa, que envolva as questbes do uso da
linguagem escrita especializada da ciéncia no ensino basico.
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