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HERNANDES, Josiane Leticia. Relagoes sintagmaticas e paradigmaticas para
apropriacao de conceitos de termoquimica. 2018. 79 f. Dissertacao (Mestrado em
Ensino de Ciéncias e Educagao Matematica) — Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2018.

RESUMO

O presente trabalho apresenta uma proposta de estratégia de ensino de Quimica
que emprega as relagdes linguisticas paradigmaticas e sintagmaticas, de modo a
estimular e explorar narrativas textuais em formas diversificadas, com o objetivo de
auxiliar os aprendizes na apropriagao de conceitos de Termoquimica. As relagcdes
paradigmaticas e sintagmaticas sao originarias da Ciéncia Semidtica, sendo
derivadas da Semiologia de Saussure. O trabalho esta inserido na linha de pesquisa
de multimodos de representagdo, com foco na modalidade verbal escrita. A
metodologia da pesquisa consistiu na realizagdo de um pré-teste, com o intuito de
identificar os conceitos que os estudantes ja possuiam, seguido da realizagdo da
estratégia de ensino, em que foram trabalhadas quatro atividades envolvendo as
relacbes linguisticas citadas. Por fim, realizou-se um péds-teste intencionando a
constatagdo das apropriacdes realizadas pelos aprendizes ao final da estratégia. A
passagem dos estudantes pela estratégia das relagdes linguisticas induz a
efetivagdo de auténticas parafrases, competéncia que, ao ser atingida, permite
garantir a aprendizagem. Desta forma, é por meio de parafrases que a conceituagcao
trazida pelos estudantes é identificada nos testes. A pesquisa tem carater qualitativo,
na interpretacdo das produg¢des dos estudantes e, carater quantitativo na avaliagao
da metodologia, sendo este o principal objetivo do trabalho. Resultados indicam que
as atividades com as relagdes linguisticas podem evidenciar o repertério do
estudante em conceitos-chave de Ciéncias, ao utilizar as associa¢des termo a termo
em conjunto com as combinagdes permitidas pela estrutura da lingua. Por sua vez,
por meio do uso das parafrases, ficou evidenciado que a estratégia didatica gerou
apropriagdes dos conceitos de Termoquimica. O estudo constatou que o uso das
relagbes linguisticas, bem como da parafrase, pode favorecer apropriagbes de
enunciados-chave dentro da aprendizagem cientifica e definir critérios para que os
docentes evitem respostas estereotipadas.

Palavras-chave:Aprendizagem Cientifica. Semidtica. Relagdes Linguisticas.
Multimodos Representacionais. Parafrases.



HERNANDES, Josiane Leticia. Appropriation of thermochemistry concepts
supported in syntagmatic, paradigmatic and paraphrases relationships. 2018.
79 p. Dissertation (Master's degree in Science Teaching and Mathematical
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ABSTRACT

The present work presents a proposal of a strategy of teaching of Chemistry that
uses as paradigmatic and syntagmatic linguistic relations, in order to stimulate and to
explore narratives in diversified forms, with the objective of assisting the apprentices
in the appropriation of concepts of thermochemistry. The paradigmatic and
syntagmatic relations originate from Semiotic Science, being derived from Saussure's
semiology. The work is inserted in the line of representation multimedia research,
focusing on verbal written mode. A research methodology consisting of a pre-test,
with the purpose of identifying the concepts and students already used, followed by
the accomplishment of the teaching strategy, in which four activities involving such
linguistic relations were performed. Finally, a post-test is carried out, aiming to verify
the appropriations made by apprentices at the end of the strategy. The passage of
students from the strategy of linguistic relations induces the implementation of
authentic, skills and guarantee, ensures learning. In this way, it is through
paragraphs that are conceptualization brought by the students and identified in the
testicles. The research has a qualitative character, in the interpretation of the
productions of students and quantitative quantitative in the evaluation of the
methodology, being this the main objective of the work. Results indicate that as
activities with linguistic relations can evidence the repertoire of the student in key
concepts of Sciences, using as term-to-term associations together as combinations
allowed by the structure of the language. In turn, through the use of the paragraphs,
it was evidenced that a didactic strategy generated appropriations of the concept of
thermochemistry. The study proves the use of linguistic relations, as well as the
scientific measurement and definition of criteria for teachers to avoid stereotyped
responses.

Keywords: Scientific Learning. Semiotics. Linguistic Relations. Representational
Multimodes. Paraphrases.
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INTRODUCAO

O presente trabalho se insere no programa de pesquisa construtivista, que
articula a formacao de conceitos mediados pela linguagem. Essa ideia é evidenciada
por Vygotsky, ao mencionar que o desenvolvimento do pensamento é determinado
pela linguagem, isto é, pelos meios sociais simbdlicos de pensamento, cujo dominio
trabalha para o crescimento intelectual do individuo (VYGOTSKY, 2009). Em
determinado ponto do desenvolvimento humano, o pensamento e a linguagem se
fundem e, por meio das palavras, o pensamento toma corpo.

Tomando como ponto de partida que uma aprendizagem com significado é
um processo por meio do qual uma nova informacdo se relaciona a um aspecto
relevante da estrutura cognitiva do individuo (MOREIRA, 2006), e relacionando isso
com o processo do pensamento e linguagem, destacamos a importancia desta uniao
para entender os modos de se conceber e ensinar Ciéncias.

O ensino de Ciéncias, com o olhar voltado para a Quimica, traz consigo uma
série de nomenclaturas e simbolos que Ihes sédo proprios e, por diversas vezes,
geram incompreensdes por parte dos estudantes, visto que estes ndo tém como pré-
requisito a aprendizagem da linguagem propria da Quimica. A linguagem empregada
nesse dominio do conhecimento ndo € a mesma utlizada no cotidiano dos
estudantes; portanto, ndo pode ser considerada como uma linguagem inata. Sendo
assim, é mediante o processo de ensino e aprendizagem que a apropriacdo dessa
linguagem é estruturada.

Uma questdo que também emerge do processo de ensino e aprendizagem da
linguagem cientifica, sdo expressdes e concepcdes que se aplicam bem em um
ambiente cotidiano, porém, quando aplicadas ao ambito cientifico, possuem
significagdes bem diferentes. E comum confundir o conceito de “peso” e “massa’,
por exemplo, visto que estes sao frequentemente utilizados como sinébnimos. Nesse
aspecto, Mortimer e Amaral (1998) defendem que seria inviavel extinguir as
concepcgdes enraizadas na linguagem cotidiana dos alunos, dada a existéncia de
diversas situacdes em que essas concepcdes sao aplicadas com sucesso. Torna-se
necessario, entéo, oferecer aos aprendizes condi¢cdes para tomarem consciéncia de
suas existéncias e saber diferencid-las dos conceitos cientificos (PAULETTI;
FFENNER; ROSA, 2013).
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Frente ao contexto social, politico e econébmico atual, no qual as descobertas
cientificas ocupam papel de destaque e diversos recursos sdo voltados para o
intenso avanco tecnologico, ha uma demanda para que os produtos das ciéncias
sejam compreendidos pelas novas geragdes, em um sentido de “alfabetizagao
cientifica” (CACHAPUZ et al., 2001). Entretanto, mesmo com os avangos
tecnologicos, o estudo e a compreensdo das ciéncias ainda apresenta alto grau de
rejeicdo pelos estudantes, mostrando a necessidade de alternativas metodoldgicas
coerentes.

Enquanto perspectiva de aprendizagem, a presente pesquisa se fundamenta
na multimodalidade representacional, a qual parte do principio de que varias formas
de apresentar um mesmo conteddo contribuem para a compreensao e
aprofundamento dos significados. Os multimodos representacionais, particularmente
na representacdo verbal, fazem parte da Semiologia. Tal representacéo é utilizada
para compreender as relagbes do signo e seus processos de significacdo; assim,
assume-se, dentro da Semiologia saussuriana, que a relacdo entre a palavra e a
ideia ndo se origina de uma simples juncdo como vulgarmente se concebe
(SAUSSURE, 2012), mas de uma estrutura em que uma imagem acustica esta
associada a uma imagem psiquica que, embora parecam individuais, sdo de ordem
coletiva.

Diante do exposto, interessamo-nos por contribuir com as pesquisas que
buscam apresentar alternativas metodologicas para o ensino de Ciéncias,
especialmente para o ensino de Termoquimica, aprofundando a modalidade verbal
escrita. Para isso, pesquisas anteriores (LABURU; BARROS; SILVA, 2013;
PERUCCI, 2015) que fazem uso de estratégias de ensino de Ciéncias, dentro da
modalidade verbal escrita, serviram de inspiracdo para a presente dissertacao.
Laburd, Barros e Silva (2013) apresentam uma estratégia de ensino de Ciéncias que
emprega as relacoes linguisticas sintagmaticas e paradigmaticas com o objetivo de
constatar a compreensado de conceitos de fisica de estudantes, enquanto Perucci
(2015) faz uma caracterizagao longitudinal dos estudantes, em que termos
semelhantes reaparecem e podem ter seus significados aprofundados. Enquanto o
primeiro trabalho analisa as inversdes sintagmaticas possiveis, o segundo procura
desenvolver significados mais abrangentes com as parafrases. Esses trabalhos

compartilham caracteristicas derivadas da utilizacdo de conceitos cientificamente
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bem estabelecidos, como as Leis de Newton, o conteudo de Energia nos
Ecossistemas e, no caso desta dissertagéo, conceitos relacionados a Termoquimica.

Tendo como foco o modo de representacdo escrito, 0s dois eixos
estruturantes da linguagem — as relagdes sintagmaticas e paradigmaticas — foram
empregados na elaboracdo de atividades didaticas. Por meio desses eixos,
podemos analisar como se processam as relagcdes associativas das palavras,
levando em consideracdo o repertorio de cada individuo, e as formas logicas de
combinacgBes possiveis entre essas palavras.

Uma atividade de ensino que explore os eixos estruturantes da linguagem e
que permita aos aprendizes se concentrarem em conceitos fundamentais por maior
tempo, a fim de potencializar a apropriacdo dos significados, é o que fundamenta
este trabalho. Segundo Laburt (2013) e Perucci (2015), esse tipo de atividade pode
promover um aprendizado com maior significagdo de conceitos-chave e, a0 mesmo
tempo, possibilitar que o professor acompanhe o desenvolvimento dos estudantes,
identificando a conceituacdo mantida por eles ao longo da instrucdo. Explorar
narrativas textuais em formas variadas, objetiva ajudar os aprendizes na
reformulagdo e aperfeicoamento de possiveis equivocos no entendimento de
conceitos cientificos. Partindo disso, toma-se por hipotese que a producédo pelos
alunos de relacdes sintagmaticas e paradigmaticas é uma ferramenta fértil na
apropriacdo de conceitos fundamentais de Termoquimica.

Como forma de analisar e identificar a conceituacdo mantida pelos
estudantes, ap6s passarem pela estratégia de ensino das relacbes linguisticas,
propomos a elaboracdo de parafrases. Se o aprendiz for capaz de reescrever 0s
enunciados com suas proprias palavras, de modo que se distanciem do original, mas
guardem correspondéncia de significado, podemos inferir que este realmente se
apropriou dos conceitos ali contidos.

A partir desses propositos a respeito da estratégia didatica, levantamos a
seguinte questao: qual o desempenho dos estudantes, evidenciado pela elaboracao
de parafrases, quando utilizamos as rela¢des sintagmaticas e paradigméticas como
estratégia de ensino para a apropriacdo aprofundada de conceitos de
Termoquimica?

Com base nesse questionamento, tem-se 0 objetivo de avaliar
estatisticamente a estratégia didatica elaborada sob o viés das relagfes linguisticas

sintagmaticas e paradigmaticas. Optamos pelo uso da analise estatistica dos dados
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para a validacdo de uma significativa apropriacdo conceitual, comparando pré-testes
com poés-testes dos participantes da pesquisa. Para a realizagdo da andlise
guantitativa sera necessaria também uma analise qualitativa dos dados.

A apresentacdo do estudo esta dividida da seguinte forma: Os referenciais
tedricos, que subsidiaram a investigacdo, estdo apresentados nos quatro primeiros
capitulos desta dissertacdo. No primeiro, abordamos a multimodalidade
representacional e as atividades cognitivas de tratamento. No segundo, discutimos o
signo e as relacdes linguisticas segundo a Semiologia saussuriana. No terceiro, sdo
discutidos os fundamentos da parafrase. E no quarto, por fim, trouxemos as
discussdes pertinentes ao ensino de Termoquimica.

No quinto capitulo, expusemos o delineamento experimental da pesquisa:
caracterizamos a amostra de participantes, descrevemos detalhadamente a
estratégia didatica implementada e apresentamos 0s procedimentos para a andlise
dos dados, juntamente com os modelos instrumentais propostos. Os resultados da
analise foram apresentados e discutidos no sexto capitulo. Finalizando esta
dissertacao, refletimos, nas “Consideragdes Finais”, acerca dos resultados obtidos e
das possiveis implicacdes desta pesquisa para o ensino e a aprendizagem de

Ciéncias, especialmente de Quimica.
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1 MULTIMODALIDADE REPRESENTACIONAL E ATIVIDADES COGNITIVAS DE
TRATAMENTO

1.1 MULTIMODALIDADE REPRESENTACIONAL E A APRENDIZEGEM CIENTIFICA

Antes de apresentar o referencial teérico da Semiologia, que inspira e
respalda a estratégia de ensino fundamentada nas relacdes sintagmatica e
paradigmética, situaremos sua relevancia pedagogica, contextualizando-a em
relagdo aos referenciais semiéticos da multimodalidade representacional e da teoria
de Duval (2006).

A multimodalidade é uma linha de pesquisa na area de ensino que pressupde
que os significados sédo produzidos, distribuidos, recebidos, interpretados e refeitos a
partir da leitura de varios modos de representacdo e comunicacdo (KRESS et al.,
2014).

E sabido que as disciplinas cientificas s&o caracterizadas por caminhar
constantemente em direcdo a criacdo, desenvolvimento e integracdo de variadas
formas e modos de representacdes discursivas. Diversas pesquisas indicam que ha
um forte vinculo entre atividade cientifica, processo de producéo de significados e
escolhas representacionais que apoiam a aprendizagem cientifica dos estudantes
(KLEIN, 2003; LEMKE, 2003; TYTLER; PRAIN; PETERSON, 2007). O saber
cientifico é constituido por linguagens e simbolos que lhe sédo préprios, e estes sao
usados para representar conceitos, ideias, principios e grandezas que constituem as
teorias envolvidas e os fenbmenos estudados. A linguagem cientifica utiliza e
integra diversas formas de representacdes simbdlicas e, portanto, justifica a forca
desse tipo de pensamento (LABURU; SILVA, 2011).

Cada modalidade representacional atende a diferentes necessidades em
relacdo ao raciocinio e ao registro de questdes cientificas. Sendo assim, as diversas
representacdes, sejam verbais, algébricas, graficas, imagéticas, entre outras, sdo
utilizadas de forma coordenada para atender as necessidades do discurso cientifico
(LABURU; BARROS:; SILVA, 2013). Ou seja, cada nova representacéo semidtica de
determinada ciéncia funciona como um poderoso instrumento de pensamento, que
abre novas possibilidades e facilidades de interpretacéo e reflexao.

Tomando essa linha de raciocinio, podemos admitir que se os aprendizes nao
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sao capazes de representar seus entendimentos de diferentes maneiras, dificilmente
seu aprendizado a respeito da ciéncia se torna suficientemente robusto e duravel
(LABURU; BARROS; SILVA, 2013). Por outro lado, se durante o ensino for dada a
oportunidade para que os conceitos estudados sejam pensados por meio de modos
e formas variadas de representacdo, isso tende a contribuir para fortalecer a
ocorréncia de apropriacdes conceituais mais permanentes e profundas (WALDRIP;
PRAIN; CAROLAN, 2010).

Em qualquer conceito cientifico, o entendimento dos aprendizes sera
fortalecido a medida em que procuram entender as relagbes entre os significados
pretendidos, os significados conceituais chaves dentro do assunto, seus referentes
no mundo e as formas de expressar esses significados (WALDRIP; PRAIN;
CAROLAN, 2010). Provocar diferentes modalidades semidticas como estratégia de
ensino é, portanto, acao fértil para que a mensagem cientifica adquira entendimento
mais aprofundado, visto que o significado se encontra distribuido entre as diversas
representacdes e nao fica preso em uma unica (JAIPAL, 2009). Cada significado
depende de diferentes fontes de informacdo e um dominio contextual de
experiéncias e compreensoes.

Ao aprender um novo significado cientifico, € preciso que o estudante
reconheca as diferencas entre uma ideia ou conceito, as diversas maneiras pelas
quais essa ideia pode ser representada e os fenbmenos a que se refere. Para que
esse estudante possa compreender ou explicar conceitos cientificos € necessario
qgue o mesmo utilize seus recursos cognitivos e representacionais ja adquiridos para
dar sentido aos novos conceitos apresentados, que, por sua vez, resultard em novas
representacées que devem ser reinterpretadas.

Aprender novos conceitos ndo pode ser separado de aprender como
representar esses conceitos e 0 que essas representacdes significam no mundo.
Cada representacao funciona como uma ferramenta de pensamento ou andaime
durante sua construcdo, se tornando um artefato desse pensamento, fazendo com
que o aprendiz identifigue um conceito ou abstracdo subjacente entre diferentes
representacdes (WALDRIP; PRAIN; CAROLAN, 2010).

Alguns motivos importantes sustentam o0 wuso da multimodalidade
representacional na aprendizagem: por meio dessas representagdes o0 aprendiz
pode complementar, reforcar e confirmar os conhecimentos; elas auxiliam, por

restricdo, a refinar uma interpretacao, visto que cada representacao foca e limita o
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conceito desejado; propicia que o aprendiz identifique um conceito ou abstragcéao
subjacente entre diferentes representacdes (PRAIN; WALDRIP, 2006); e, por ultimo,
alguns aprendizes mostram preferéncia por determinado modo de representacéao,
como, por exemplo, o modo oral, ao invés do escrito; portanto, empregar
representacbes mais adequadas ao perfil subjetivo do estudante favorece uma
atmosfera mais confiante de aprendizagem (LABURU; BARROS; SILVA, 2013). Dai
a importancia da pluralidade representacional, pois algumas representacdes tendem
a ser mais facilmente inteligiveis para certos aprendizes do que outras,
possibilitando dar suporte a introdugédo e dominio de representacdes mais abstratas
e complexas (FRANZONI et al., 2011).

Segundo os referenciais apresentados, uma aprendizagem adequada é
aguela em que o aprendiz consegue converter um mesmo conceito em distintas
representacdes, percebendo a equivaléncia em seus significados, ao mesmo tempo
em que é capaz de integra-las em um discurso multirepresentacional de tal forma
gue nao permaneca dependente de apenas uma representacdo (AINSWORTH,
1999; DUVAL, 2006; MOREIRA, 2006).

1.2 TEORIA DE DUVAL E ATIVIDADES DE TRATAMENTO

No sentido aqui pretendido, cada tipo de representacdo, como a verbal oral,
verbal escrita, as representacdes algébricas e graficas, entre outras, sdo signos
tratados como registros de representacdo semiética (DUVAL, 1999). A funcéo
primaria dos signos é a de comunicacdo, juntamente com a de objetivacdo e
representacdo de dado conteudo. Segundo Duval (1999), toda apreensao conceitual
de um conteldo ou objeto ocorre em consonancia com a producdo de uma
representacdo semidtica, ou seja, a representacdo de conceitos é necessaria para a
compreensao do proprio conceito.

Sendo assim, a apreensao do objeto de estudo em si depende da “noésis” —
apreensao conceitual de um objeto, e da “semidsis” - ato de produgcdo de uma
representacdo semiotica (DUVAL, 1999). Portanto, a compreensédo de um contetdo
depende da existéncia de uma determinada forma de representacdo desse mesmo
contetdo, sendo que a producdo da representacdo deve acontecer a0 mesmo
tempo que a apreensao.

Para Duval (2006), a troca das representacdes semidticas na forma de
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linguagem natural para férmulas, tabelas, graficos, linguagem algébrica, entre
outras, pode ocasionar obstaculos a compreensao do aprendiz. Durante 0 processo
da troca, a falta de associacdo entre a linguagem natural e as diferentes
representacdes, gera, com frequéncia, aprendizagens deficitarias.

Quando Vygotsky (2009) enfatiza que o ensino direto dos conceitos se mostra
pedagogicamente estéril, com uma assimilacdo vazia de palavras, esse tipo de
ensino costuma gerar falsos resultados por imitacdo, em que o conceito cientifico s
se adéqua ao contexto da propria sala de aula e o aprendiz ndo consegue relaciona-
lo aos fendmenos do mundo. Desse modo, o discurso tende a ser repetido, mas nao
cognitivamente internalizado. Essa analise encontra correspondéncia com Duval
(1999), que diz que a objetivacdo é constituida de representacbes mentais novas
acompanhadas de producbes semioticas. Mas alerta que € possivel existir
expressdo de certo conteldo sem nenhuma objetivacdo, fazendo com o que o
sujeito apenas imite as representacdes sem entendé-las.

A partir da multimodalidade, e com foco na representacédo do discurso verbal
escrito, podemos explorar e coordenar ao maximo tais representacfes para fins de
aprendizagem cientifica, sendo estes pressupostos articulados neste trabalho.

A apreensdo conceitual (noésis) de um objeto também depende da
capacidade de expressa-lo em diferentes tipos de representacdo semibtica (DUVAL,
1999). As atividades cognitivas que o processo semidtico exige ndo séo isoladas da
atividade conceitual, mas mantém uma implicacdo mutua (DUVAL, 1999). Essas
atividades cognitivas sdo de trés tipos, denominadas por Duval (1999) de formacao,
tratamento e conversao.

A formacéo de uma representacdo semiotica respeita regras proprias que sao
definidas convencionalmente, para que o signo possa ser reconhecido e reproduzido
no meio social. Sendo assim, € possivel que a representacdo seja percebida e
identificada, possibilitando que o aprendiz possa extrair o conceito representado e
internaliza-lo cognitivamente (DUVAL, 1999).

O tratamento envolve uma transformacéo interna que se pratica em uma
representacao inicial para atingir outra representacédo terminal semelhante, sendo
que nessa acéo, por meio de regras internas, ha expanséo informacional (LABURU;
BARROS; SILVA, 2013). A esséncia dessa propriedade de transformacéo interna &
sempre operar no interior do mesmo registro de representagdo, conservando-se

nele. Permanecendo no mesmo registro, a propriedade de tratamento nao mobiliza
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mais do que um unico tipo de representacao semiética (DUVAL, 1999).

Duval chama a atencédo particularmente para o0 seguinte ponto: algumas
regras nao sao de todo especificas de um registro de representacao, ainda que isso
nao implique neutralidade no que diz respeito aos registros sobre o0s quais
funcionam. As regras de derivacdo do registro da lingua natural, dentre as quais
merecem ser particularmente destacadas as regras de agregacao e de substituicéo,
nao funcionam sem que, ao mesmo tempo, predominem regras de coeréncia
tematica e de associacdo por similitude ou contiguidade, ja que estas séo
inseparaveis da pratica da lingua natural (DUVAL, 1999). Tais pontos estdo
diretamente relacionados com o0s eixos estruturantes da linguagem a frente
discutidos.

Como exemplo de atividade de tratamento, tém-se a parafrase na linguagem,
a associacdo diagraméatica de resistores com variadas configuracdes equivalentes
na Fisica, ou de modo geral, os calculos numéricos e algébricos na Matemética. No
desenrolar do trabalho, o primeiro exemplo serd realcado, dado referir-se a
transformacao interna relativa ao registro do discurso da lingua natural, em que um
enunciado € reformulado com o objetivo de substitui-lo ou explica-lo. Quanto a
atividade de tratamento da parafrase, vale destacar que a sua potencialidade pode
ser aproveitada junto a estimulacdo de atividades sintagmaticas e paradigmaticas,
as quais se referem as articulagdes particularizadas dessa propriedade, como ficara
mais claro no decorrer do trabalho.

Por ultimo, a atividade cognitiva de conversado consiste em uma propriedade
de transformar uma representacdo dada em outra representacao distinta (DUVAL,
1999). A conversao ocorre pela mudanca de um sistema semiético a outro que,
necessariamente, envolve dois registros semioticos distintos. Um exemplo seria a

conversdo da escrita natural para um sistema simbolico-algébrico.
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1.3 MODALIDADE VERBAL E ESCRITA NO ENSINO DE CIENCIAS

Uma importante observacdo a se evidenciar nos referenciais sobre
multimodalidade representacional tem a ver com a compreensdo de que
representacdes diferentes carregam processos cognitivos distintos. Para diferentes
sujeitos, uns processos sdo mais ou menos faceis de realizar e trazem mais ou
menos significados em certos modos semiéticos, do que em outros (DUVAL, 1999).
Nessa linha, e destacando a representacdo de interesse deste trabalho, pode-se
verificar que o modo verbal de representacdo é responsavel por conceituar
significados de natureza tipolégica em contraste com a natureza topoldgica permitida
por outras representaces (LEMKE, 2003; PRAIN; WALDRIP, 2006).

A modalidade verbal possibilita expressar raciocinios semanticos, qualificar
ideias e realizar relacdes entre categorias. A forma verbal pode atuar de dois modos:
oral e escrito. O primeiro, se caracteriza pela passagem temporal de ideias, exigindo
esforco de lembranca e raciocinios rapidos do que esta sendo dito, pois em funcgéo
de sua caracteristica peculiar, constantes repeticdes tornam-se inapropriadas ou
tediosas, ainda que oportunas, quando se esta aprendendo uma lingua estrangeira.
Em vista disto, o que foi falado ndo deve ser perdido ou esquecido, precisando ser
associado rapidamente ao que serd dito em seguida. O raciocinio para se efetivar,
acaba dependendo da composicdo e somatdria imediata de elementos de
pensamento que se ddo em varios momentos no tempo (LABURU; BARROS;
SILVA, 2013).

Contrariamente, o modo escrito permite varias releituras, revisoes,
combinac¢Bes de instantes diferentes e paradas para reflexdo no tempo proprio de

by

cada um, ndo estando atrelado a uma imposicdo temporal fixa. O periodo de
interpretacdo de cada leitor é respeitado, concedendo maior tempo para o
aprofundamento da reflexdo (LABURU; BARROS; SILVA, 2013).

Vale ressaltar que a linguagem verbal é, no geral, um sistema modelador
primério, do qual as demais representacdes sdo derivadas (ECO, 2003). Isso mostra
a poténcia discursiva permitida pela lingua natural, a qual € considerada por
Benevides (apud DUVAL, 2004, p. 19), como “[...] a organizagdo semiotica por
exceléncia”.

Visto que a atencédo deste trabalho € voltada a abordagem escrita, vale

ressaltar, de acordo com Klein (apud. YORE; HAND, 2010), que encorajar formas
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narrativas textuais variadas € uma maneira proveitosa de ajudar os aprendizes a
clarificar seus entendimentos dos conceitos cientificos, além de auxilid-los a
desenvolver explanacdes mais ricas em ac¢des cognitivas que sao requeridas para o
desenvolvimento de uma competéncia multimodal representacional.

Agora, dentro da perspectiva multimodal, com objetivos de ensino e
aprendizagem (LEMKE, 2003; PRAIN; WALDRIP, 2006; WALDRIP; PRAIN;
CAROLAN, 2010), defende-se que as formas de representacdo discursiva oral e
escrita, dentre outras possiveis, sdo, além de auxiliares, basilares para proporcionar
entendimento dos conceitos cientificos. Esses conceitos se utilizam de linguagens
que Ihes sao préprias e representacdes anti-intuitivas para a maioria dos aprendizes,
sendo essas representacdes algébricas, graficas, imagéticas e com uso de
diferentes abstracdes simbdlicas.

Quando essas representacdes sdo empregadas de maneira exclusiva, sem o
suporte da linguagem natural, tendem a dificultar a apropriacdo do conhecimento
dessa ciéncia. Assim, conhecer um determinado conteudo cientifico é inseparavel do
conhecimento do dominio semiotico sobre o qual ele esta edificado. Isso implica que,
para ocorrer uma aprendizagem com significado, € necessario que o aprendiz va
“descobrindo” o significado das representagdes discursivas empregadas pela
linguagem de determinado conteddo (AIREY; LINDER, 2009). Diante do exposto, 0
presente trabalho intenta trazer alternativas metodolégicas dentro da modalidade

verbal gue fogem das convencionais.
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2 O SIGNO E AS RELACOES LINGUISTICAS SEGUNDO A SEMIOLOGIA
SAUSSURIANA

2.1 SIGNO, SIGNIFICADO E SIGNIFICANTE

No inicio do século XX, Ferdinand de Saussure, em seu livro Curso de
Linguistica Geral (CLG), define a lingua como objeto da Linguistica e concede a esta
ciéncia a perspectiva de uma nova Ciéncia Humana. Deste estudo, surge o termo
Semiologia, que € a teoria geral dos signos linguisticos.

Saussure considerava a Linguistica como uma parte de uma teoria geral dos
signos, que inclui sons, gestos e todos os sistemas de significacfes que intencionam
dar um significado a algum fenémeno (BARTHES, 1974). Segundo Saussure (2012,
p. 24), “a lingua € um sistema de signos que exprimem ideias e, por isso, é
comparavel a escrita, ao alfabeto dos surdos-mudos, aos ritos simbdlicos, aos sinais
militares e etc.”, sendo o mais importante desses sistemas. Concebe-se assim uma
ciéncia que estuda “a vida dos signos no seio da vida social” (SAUSSURE, 2012, p.
24). A essa ciéncia se d4 o nome de Semiologia.

Para Saussure (2012), o signo € uma entidade de dupla face que une um
conceito ou imagem mental (significado) a uma imagem acustica (significante). Por
“conceito” compreende-se a representacdo mental de um objeto, que é condicionada
pela formacéo sociocultural que cerca o sujeito, ou seja, conceito se torna sinbnimo
de significado. Ja a imagem acustica “ndo é o som material, coisa puramente fisica,
mas a impressao psiquica desse som” (SAUSSURE, 2012, p. 80). Em outras
palavras, a imagem acustica € o significante.

Os dois elementos estdo intimamente ligados, sdo interdependentes e
inseparaveis, ou seja, sem significante ndo ha significado e sem significado néo
existe significante. Os dois elementos (significante e significado) constituem o signo.
O signo linguistico é, segundo Saussure (2012), uma entidade psiquica de duas

faces, que pode ser representada pela Figura 1:
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Figura 1 - Signo linguistico como entidade psiquica de duas faces

Conceito

Imagem

acustica

Fonte: (SAUSSURE, 2012, p. 80) adaptada pelo préprio autor.

Esses dois elementos estdo intimamente unidos e um reclama o outro.

Umas das caracteristicas do signo linguistico € o seu carater arbitrario. Nao
ha qualquer ligacdo natural entre a parte fisica do signo, seu significante, com o
contetdo do signo, seu significado. Isso explica o fato de que cada lingua usa
significantes diferentes para um mesmo significado (PERUCCI, 2015). Assim,
podemos compreender porque Saussure afirma que a ideia (ou conceito, ou
significado) de mar ndo tem nenhuma relacdo necesséaria e "interior" com a
sequéncia de sons, ou imagem acustica, ou significante de mar. Em outras palavras,
o significado mar poderia ser representado perfeitamente por qualquer outro
significante, pelo fato de que cada lingua usa significantes (som) diferentes para um
mesmo significado (conceito).

Porém, o signo n&o €& arbitrario na perspectiva do “sujeito falante”
(SAUSSURE, 2012), pois ele depende da comunidade de falantes que esta inserido
para se fazer entendido. Ou seja, para que uma palavra possua significado ela
precisa estar inserida dentro do contexto desejado. O significado de alguma coisa ou
plano de conteudo como define Barthes (1974), € a representacdo psiquica da coisa.
Para Saussure (2012), o significado de “boi” ndo é a palavra boi, mas sim sua
imagem psiquica. O significante é o mediador material do significado, os sons, as
palavras etc. sendo a associagdo entre um som e a representacdo fruto da
educacao coletiva (SAUSSURE, 2012).

Significado e significante ndo se unem em um sistema de significacdo apenas
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em dado momento, ambos sdo propriedades inseparaveis. Nao se concebe um
significante puro, nem um significado destituido de algum veiculo material (som,
gesto, expressao e etc.). Caso se retenha apenas um desses elementos, no lugar de
um objeto concreto, hd apenas uma abstracdo (SAUSSURE, 2012).

A unido dos dois depende de um significado que deriva de um significante, e
o significado depende de algum significante anterior para que seja possivel uma
imagem psiquica dele (PERUCCI, 2015). Ainda segundo Saussure (2012), poderia
se pensar, por exemplo, na composicdo quimica da agua, que é a combinacédo do
hidrogénio e do oxigénio, porém, se tomados separadamente, nenhum desses
elementos tem as propriedades da agua.

Segundo Santaella (2005), a arbitrariedade ou a convencionalidade € o traco
mais caracteristico do signo linguistico, ou seja, a palavra ndo € uma “coisa”’, mas
ela afeta a conduta do pensamento do sujeito. Embora a linguagem tenha um
carater individual, em que cada sujeito cria significacdes préprias, ela também possui
carater social, ja que seus significados sdo compartilhados por um grupo de falantes.
Sendo assim, um signo pode ser uma unidade constitutiva, coletiva e bem
determinada e, ao mesmo tempo, possuir alto grau de particularidade de seus
significados, sem fronteiras definidas (SANTAELLA, 2005).

Outra caracteristica da linguagem € sua linearidade. Segundo Saussure
(2012), “o significante, sendo de natureza auditiva, desenvolve-se no tempo,
unicamente, e tem as caracteristicas que toma do tempo: a) representa uma
extensdo, e b) essa extensdo é mensuravel numa s6 dimens&o: € uma linha”. Esse
principio € fundamental, pois todo o0 mecanismo da lingua depende dele.

Os termos que integram um determinado signo se apresentam um apos o
outro, tanto na fala como na escrita, porém, na escrita substituimos a sucessao do
tempo pela linha espacial dos signos graficos (SAUSSURE, 2012). Na maioria dos
individuos as impressdes visuais sdo mais nitidas e mais duradouras que as
impressdes acusticas; logo, eles se apegam, de preferéncia, as primeiras. A imagem
grafica acaba por impor-se a custa do som (SAUSSURE, 2012), o que explica o
prestigio da escrita.

O principio da linearidade, que se aplica as unidades do plano das
expressdes (fonemas, silabas, palavras), por serem estas emitidas em ordens
lineares ou sucessivas na cadeia da fala, caracteriza o principio das relacbes

sintagmaticas.
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2.2 RELACOES SINTAGMATICAS E PARADIGMATICAS

As relacdes entre os termos linguisticos se desenvolvem em duas esferas
diferentes, cada uma € geradora de certa ordem de valor e a oposi¢cao das duas
ordens nos faz entender melhor a natureza de cada uma. Cada uma das esferas
corresponde a nossa forma de atividade mental, sendo as duas indispensaveis para
a vida da lingua (SAUSSURE, 2012).

A primeira esfera diz respeito ao que Saussure (2012) chama de “sintagma”
ou ‘“relagbes sintagmaticas”. Cada termo de um discurso estabelece entre si uma
relacdo baseada no carater linear da lingua, como ja citado, e essa relacdo exclui a
possibilidade de pronunciar dois termos ao mesmo tempo. Em resumo, nas relacdes
sintagmaticas, cada elemento da fala se alinha, um apdés o outro e, um termo so
adquire sentido, porque se relaciona com o anterior ou posterior.

A segunda esfera é a das relacbes “paradigmaticas”’, ou “relacdes
associativas” como chamada por Saussure. As relagdes paradigmaticas sdao bem
distintas da anterior. Sdo aquelas que tém por base a extensdo, sua sede estd no
cérebro, ela se encontra fora do discurso, ou seja, sdo palavras que oferecem algo
em comum, ou possuem 0 mesmo sentido, que podem ser associadas na memoria
de cada individuo (SAUSSURE, 2012). Assim, a palavra ensino por exemplo, faz
surgir inconscientemente uma série de outras palavras (educacdo, aprendizagem,
ensinar e etc.), e todas tém entre si algo em comum.

As relacdes sintagmaticas dizem respeito & combinacdo entre dois ou mais
termos presentes em um discurso, enquanto as relacfes paradigmaticas dizem
respeito a unido mental entre um Unico termo do discurso a uma série de outros
termos que guardam entre si algum tipo similaridade. A linguagem articula de modo
combinado o0s eixos verticais associativos (paradigmas) e 0s eixos horizontais e
extensivos (sintagmas), produzindo cada um desses eixos formas mentais
necessarias ao discurso (BARTHES, 1974).

A estrutura da linguagem do eixo sintagmatico € a combinacdo de signos com
uma disposigdo sequencial. Ao expressar “O carro € muito velho” existe uma
sequéncia da acdo para esta sentenca que exprime uma mensagem dentro de
determinados limites légicos. E possivel articular “Muito velho é o carro” ou “E muito

velho o carro”, mas torna-se ilégica e sem sentido uma expressao como “Muito carro
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o é velho”. No sintagma, ha um encadeamento no sistema falado que exprime essas
possibilidades (COELHO NETO, 2003). O sintagma age sob a logica da
contiguidade, do arranjo de palavras, das suas combina¢des possiveis para formar o
significado.

Para o eixo paradigmatico, a construgdo da linguagem advém de um
esquema associativo, em que cada unidade significante (monema) possui um
repertorio que se encaixa conforme o eixo extensivo aumenta. Assim, no exemplo
anterior, carro poderia ser substituido por “caminhdo”, “moto” ou “automoével” e o
adjetivo ser alterado para “novo”, “lento”. O paradigma se constréi através de
representacfes possiveis de serem conectadas ao construir uma frase e essas
unidades significantes se associam na memoria criando um repertorio (BARTHES,
1974). O eixo paradigmatico age sob a légica de similaridade, do repertério de
significados e das associacdes por semelhanca.

A lingua apresenta diversas unidades independentes como: “sim”, “ndo”,
obrigado, (SAUSSURE, 2012), mas, via de regra, ndo conseguimos exprimir ideias
complexas a partir de unidades simples. O todo de uma frase vale pelas suas partes,
assim como suas partes tém um valor em virtude da significagdo de seu todo
(SAUSSURE, 2012). Portanto, surge uma relagcdo reciproca entre cada elemento
individual de uma frase com o significado geral da mesma. Uma expressédo é
geralmente uma massa de signos articulados, em grupos de signos, que sao
organizados em unidades maiores (frases, paragrafos) que também sao signos.

Uma frase relaciona necessariamente o eixo associativo e 0 eixo extensivo. A
semiologia saussuriana elevou a linguistica para um estudo em que os individuos se
comunicam por signos com uma estrutura, mesmo gue seja de forma inconsciente. A
compreensao das formas de constituicdo dos enunciados se torna um referencial
essencial para compreender como os individuos formam e desenvolvem o0s
conceitos, nos seus planos de expressdao e em suas imagens psiquicas dos
conteudos (PERUCCI, 2015).

2.3 ESTABELECENDO RELACOES ENTRE O EIXO TEORICO E A PROBLEMATICA DA PESQUISA
Com base nas definicbes de signo abordadas no inicio deste capitulo,

podemos entender o signo como um enunciado complexo, o qual se compde de

varios signos. Para compreender um signo, neste sentido, € necessario rever
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constantemente o significado das palavras em diferentes tipos de contextos. No
contexto de um enunciado de um conceito cientifico, o processo de significagdo vai
além de sua definicdo. Aprender um signo cientifico ndo pode ser isolado do sistema
de signos em que seus respectivos significados se entrecruzam (LABURU;
BARROS; SILVA, 2013).

Sendo assim, esforgos na busca de relagbes, combinagdes, coordenacdes e
construcdo de enunciados cientificos equivalentes, em que predominam as regras
de coeréncia tematica e associacao por similitude ou contiguidade, séo utilizados
como forma de ultrapassar aprendizagens mecéanicas e por memorizacgéo (LABURU;
BARROS; SILVA, 2013). Referindo-se a aprendizagem cientifica, o fundamental a
destacar a partir de agora, € 0 uso das relacfes sintagmaticas e paradigmaticas
como proposta metodoldgica. Por meio destas, espera-se obter um aprofundamento
conceitual e a possibilidade de acompanhar o desempenho alcancado pelos
aprendizes (LABURU; BARROS; SILVA, 2013).

A utilizacdo das relacdes linguisticas (sintagmaticas e paradigméaticas) sobre
proposicdes cientificas mostra-se como uma alternativa metodoldgica adicional para
que conhecimentos sejam internalizados. As relacbes sintagmaticas e
paradigmaticas, situadas como um caso particular de operacdo semibtica de
tratamento, vao ao encontro com o que Bakhtin denomina de compreenséo genuina
(VOLOSCHINOV, 1992).

No eixo sintagmatico, o aprendiz por contraste, exclusdo logica e
reconhecimento das unidades significantes, modifica o registro exprimindo suas
possibilidades, evidenciando as contingéncias das formas adequadas de expresséo.
Paralelamente, o eixo paradigmatico mostra o repertério do aprendiz para cada
termo utilizado, evidenciando quais relacdes de similaridade podem ser expressas.
Vale ressaltar que a linguagem cientifica exige do estudante outro repertorio de
palavras, muitas vezes bem diferentes daquele usado em seu cotidiano (PERUCCI,
2015).

O uso dessa metodologia leva o aprendiz a compartilhar uma resposta
orientada em relacdo ao contexto da enunciacdo ensinada (LABURU; BARROS;
SILVA, 2013). Segundo Bakhtin, a cada palavra da enunciacdo que estiver em
processo de compreensdo, deve-se fazer correspondéncia com uma série de
palavras proprias e quanto mais numerosas e substanciais forem, mas profunda e
real sera sua compreenséo (BAKHTIN apud VOLOSCHINOV, 1992).
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Tendo como foco a modalidade verbal escrita, e fazendo uso das relagbes
paradigméticas e sintagméticas como ferramenta, enunciados cientificos s&o
modificados pelo aprendiz, dispensando deste maior tempo, atencédo e concentracao
para com 0s conceitos que o enunciado deseja reportar, evitando leituras apenas
superficiais (LABURU; BARROS; SILVA, 2013).

Como ficard mais claro na proxima secdo, a intencdo do uso das relagbes
linguisticas se encontra na posterior producdo, pelo aprendiz, de parafrases
auténticas, legitimando uma aprendizagem com significado ou, em termos

bakhtinianos, uma compreensao genuina.
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3 FUNDAMENTOS DA PARAFRASE

Evidenciamos, no capitulo anterior, o uso das relacbes paradigmaticas e
sintagmaticas como estratégia de ensino, que intenta construir um aprofundamento
conceitual por parte dos aprendizes e possibilitar que o professor acompanhe o
modo como esse aprendiz conceitua determinado contetddo. O uso de atividades
envolvendo os eixos estruturantes da linguagem tornam-se etapas do processo de
aprendizagem e ensino, que induz o estudante a compatrtilhar respostas orientadas
em relacdo aos conteudos que lhes sédo apresentados.

Modificacdes nos eixos sintagméaticos e paradigmaticos sdo utilizadas assim,
como ferramenta para atividades oportunas de reconstrucdo dos enunciados
cientificos. O aprendiz, por contraste, exclusdo l6gica e reconhecimento das
unidades significantes permitidas por atividades envolvendo as relacdes
sintagméticas e paradigméticas, pode modificar um registro original e realizar
parafrases que mantenham o mesmo significado geral do conceito (PERUCCI,
2015).

A parafrase é defendida como uma forma de apropriacdo autbnoma e singular
do discurso pelo aprendiz frente a uma proposicao cientifica, em que se intenciona
guardar uma correspondéncia de significado. Parafrase €, por senso comum, um
texto em que se pretende manter o sentido que foi exposto em outro texto, por meio
de arranjos lexicais ou sintaticos. Conforme expde llari (2001, p. 151), seria uma
apresentacao de “alternativas de expressao para um mesmo conteudo”.

Em consonancia com o objetivo de ensinar e aprender Ciéncias, a habilidade
de se produzir parafrase se mostra relevante, visto que, no campo cientifico,
diversos conteudos nédo sao apresentados em linguagem familiar e, portanto, ndo se
mostram acessiveis a todos os aprendizes. Sendo assim, estimular o aluno a
indagar o sentido de palavras desconhecidas e leva-los a expressar-se sobre
determinados assuntos cientificos, de forma pessoal, € um importante exercicio de
leitura e compreenséao profunda das ideias que perpassam o texto.

O ato de parafrasear esta presente em diversas situagcdes sociais, nas quais
somos chamados a reproduzir opinides de terceiros ou informacdes de outros textos,
em que nem sempre € possivel reproduzir literalmente o que foi ouvido
anteriormente, nos exigindo recorrer ao conhecimento lexical que possuimos. Garcia

(2010) defende que, a melhor forma de adquirir vocabulario, ou, nos termos de
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Saussure, (2012) aumentar o repertorio, € quando partimos de uma experiéncia real,
pois ela permite assimilar satisfatoriamente conceitos e ideias que traduzam
impressoes vivas. Por essa razdo, a producdo de parafrases se mostra um recurso
favoravel a reflexdes acerca do Iéxico, visto que parafrasear € acdo comum em
nosso cotidiano.

A fim de embasar a nocao de parafrase, buscamos a seguir apresentar alguns
referéncias tedricos que analisam o fendmeno parafrastico, como Sant’Anna (2007),
Meserani (2002), llari (2001), Hilgert (2006), Garcia (2010), Fuchs (1985, 1982),
dentre outros, para posteriormente contextualizar o uso da paréafrase para os fins

propostos nesta dissertagao.

3.1 NOCOES GERAIS DE PARAFRASE

Quando falamos de parafrase, falamos também de intertextualidade, polifonia
e de heterogeneidade, que sdo caracteristicas do dialogismo, abordado por Bakhtin
(1990). Esses conceitos fazem parte do mesmo paradigma e se unem na construcao
textual, dando origem a uma teia discursiva. Diversos autores discutem ao longo do
tempo a respeito da paréafrase e as concepc¢des sobre este tema tém evoluido, assim
como evolui a propria linguagem.

Sant'’Anna (2007, p. 17), cita o dicionario de Beckson e Ganz (1965),
assumindo a definicao de parafrase como “ a reafirmacao, em palavras diferentes,
do mesmo sentido de uma obra escrita”. Segundo o autor, a parafrase pode ser vista
como um discurso no qual “alguém esta abrindo méo de sua voz para deixar falar a
voz do outro” (SANT'ANNA, 2007, p. 28 e 29). Ao reestruturar e redizer
determinados sentidos, o0 sujeito parafraseador age sobre o texto, dando origem a
um novo discurso que exigiu de seu produtor criatividade e trabalho reflexivo capaz
de provocar novas percepc¢des para o ja dito, caso contrario ndo ha parafrase, mas
plagio e reproducédo (FERREIRA; LINGU, 2009).

Garcia (2010) enfatiza a relevancia da parafrase como “exercicio dos mais
proveitosos” ao aprimoramento vocabular, oportunizando reflexdes acerca da
reestruturacao de frases e relaces sinonimicas. Segundo o autor, a parafrase pode

ser vista como:
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[...] uma espécie de tradugao dentro da propria lingua, em que se diz,
de maneira mais clara, num texto B, o que contém um texto A, sem

comentarios marginais, sem torneios de frase e, tanto quanto
possivel, com outras palavras, e de tal forma que a nova versao, que
pode ser sucinta sem deixar de ser fiel, evidencie o pleno
entendimento do texto original (GARCIA, 2010, p. 201).

Meserani (2002), diferentemente, afirma que a parafrase tem a funcédo de se
remeter a uma outra obra que lhe é anterior, afim de reafirma-la, esclarecé-la,
deixando a intertextualidade marcada. Um texto sempre traz marcas de outros
textos, tornando-se um objeto heterogéneo que “revela uma relagao radical de seu
interior com seu exterior; e, desse exterior, evidentemente, fazem parte outros textos
que lhe d&o origem, que o predeterminam, com 0s quais dialoga, retoma, alude ou a
que se opde” (KOCH, 1997, p. 46). Nessa perspectiva tedrica, podemos
compreender a parafrase como uma retomada explicita e consciente de outro texto,
utilizando-o como matéria prima para uma nova producao. Sant'/Anna (2007, p.28)
diz que “falar de parafrase é falar de intertextualidade das semelhangas”. As novas
producbes mantem a mesma perspectiva do texto parafraseado, contudo néo é o
mesmo texto, mas sim um novo discurso permeado de criatividade e trabalho.

Sendo assim, para produzir uma parafrase € necessario se desvencilhar da
sinonimia discursiva do texto original e usar a criatividade para produzir 0 novo
discurso, sem deixar de lado a perspectiva do texto original. Fuchs (1982 apud.
MESERANI, 1995 p. 109), afirma que “parafrasear é entregar-se a uma atividade de
reformulacdo pela qual se restitui o sentido de um discurso ja produzido (...)", ou
seja, estabelece-se uma relacdo entre a parafrase com o texto anterior e assim
estabelece também a relagdo de intertextualidade (FERREIRA; LINGU, 2009).

Conforme Meserani (2002), e tendo em vista as semelhancas entre a
parafrase e o texto parafraseado, é possivel classifica-la em dois tipos: a) Paréafrase
reprodutiva e b) Parafrase criativa.

A parafrase do tipo reprodutiva é a traducdo quase literal de um outro texto.
Ela reproduz o contetudo do texto de origem, sem expandir ideias. Na reproducao o
objetivo é reescrever o que for relevante da obra, € uma espécie de sintese e ndo se
pode falar em criatividade, ja que as modificagdes estdo basicamente “no eixo de
substituicdes semanticas, da sinonimia” (MESERANI, 2002). Nosso foco principal
nao € esta categoria, visto que pouco faz evoluir a linguagem e o sujeito produtor.

JA a parafrase criativa pode ser classificada, de acordo com Meserani

(MESERANI, 2002, p.108), como aquela que “ultrapassa os limites da simples
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reafirmacdo ou resumo do texto original”’, indo além da simples transcrigédo literal.
Esse tipo de paréfrase se desdobra e se expande em novos significados, se
afastando do texto original, porém, com a mesma perspectiva. Enquanto a parafrase
reprodutiva se aproxima da reproducdo, a parafrase criativa da origem a um novo
discurso, sem divergir do texto que o antecedeu. (FERREIRA; LINGU, 2009)

Parret (1998, p. 226) também fala sobre o funcionamento da paréafrase,
apontando que “a transposi¢ao parafrastica € reconstrutiva, e nédo construtiva”,
enfatizando que esta produz um novo discurso, mas o mantém ligado ao anterior.
Fuchs (1982) também traz contribuicbes a respeito da parafrase por meio de uma
perspectiva linguistica. A autora caracteriza a parafrase como um exercicio de
interpretacdo e reformulacdo, e ao mesmo tempo, atividade de producdo do
enunciado que recria e modifica um texto-fonte. Ela delimita trés perspectivas para o
estudo das parafrases: a formalista, a sinonimia e a parafrase como reformulacéo e
interpretacdo. A formalista toma as questdes légicas, se a parafrase tem termos de
equivaléncia em relacdo ao conteudo original. A sinonimia verifica se ha relacdo de
sentido ou apenas proximidade semantica. Por ultimo, a terceira perspectiva busca
verificar se ao articular o discurso, com vias de reformulag¢édo, o contetdo original
continua o mesmo depois de ser parafraseado.

O que é comum a esses autores e proveitoso para a aprendizagem de
Ciéncias, é a possibilidade de reconstruir conceitos, compartilhando significados
dentro de uma producédo cientificamente equivalente a outra ja estabelecida. Assim,
um enunciado cientifico ja estabelecido pode ndo apenas ser copiado ou
memorizado, mas estimulado em suas relacdes légicas para que se exprimam suas
possibilidades, evidenciando as contingéncias das formas adequadas de expressao
(PERUCCI, 2015).
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3.2 PARAFRASE COMO METODOLOGIA AVALIATIVA

Como ja citado no capitulo anterior, atividades envolvendo o0s eixos
sintagmaticos e paradigmaticos podem contribuir para a internalizacdo de conceitos
cientificos, visto que requer do aprendiz uma busca por significacbes de palavras
chave e reconhecimento das unidades significantes e suas articulacoes,
possibilitando a modificacdo do registro original. Visto isso, é possivel que esse tipo
de atividade seja uma boa aliada na elaboracdo de parafrases, ja que estimula
relacdes logicas para que o aprendiz exprima suas possibilidades.

Uma estratégia de ensino que envolva relagbes sintagmaticas e
paradigmaticas, aliadas a producédo de parafrases requer que o aprendiz negocie
significados, dentro de uma resposta cientificamente equivalente ao texto original.
Bakthin (1983) indica que a autonomia do discurso provém da relagdo entre
significados, e parece ser correlato a ideia geral de apropriacdo de Vygotsky (2004)
sobre a fala genuina, que necessita internalizar conceitos, para que ndo sejam
apenas repetidos ou imitados.

Em termos de Duval (1999), isso equivale a realizar um tratamento do registro
semidtico escolhido, ao modificar conceitos e enunciados chave em uma estratégia
de ensino. A parafrase do conceito poderia se aproximar do que Bakhtin (1983)
chama de compreensao genuina, ao reconstrui-lo dentro de seu campo conceitual e
construir condicfes favoraveis para internalizar o discurso.

Além de se mostrar uma estratégia de aprendizagem potencial, 0 uso da
parafrase pode facilitar para o professor acompanhar o nivel de sucesso do
estudante em conceituar determinado contetdo. Por meio dela, o professor possui
um mecanismo de avaliacdo da aprendizagem para identificar se as representacdes

nao sao apenas imitadas e ndo apropriadas.
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4 A RELEVANCIA DO ENSINO DE QUIMICA

A sociedade moderna depende da energia para sua existéncia. Quase toda a
energia da qual dependemos € derivada de reacdes quimicas, como a queima de
combustiveis fésseis; as reacfes quimicas ocorridas em baterias ou a formacéo de
biomassa pela fotossintese (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005). A Termoquimica
engloba “o estudo e as aplicagbes das leis que governam as relacfes entre as
transformagdes quimicas, com todos os aspectos energéticos a ela associados”
(CHAGAS; AIROLDI, 1981).

Uma das grandes preocupacdes da atualidade é a producdo, distribuicdo e o
consumo de energia. Essa preocupacdo se estende tanto para o ambito industrial
guanto agricola, doméstico, meios de transporte entre outros (CHAGAS, 1999).
Enquanto ciéncia, a Quimica é a responsavel por estudar “as propriedades, a
constituicdo e as transformag¢des dos materiais e das substancias” (MORTIMER,;
MACHADO, 2007, p. 28) e por lidar com os aspectos energéticos, jA que todos o0s
processos quimicos, fisicos e até bioldgicos envolvem trocas de energia.

Embora a questdo energética esteja tdo presente em nossa realidade,
estudos indicam grandes dificuldades dos estudantes a respeito dos conceitos
envolvidos nas transformacdes quimicas, como: calor, energia, temperatura
(MORTIMER; AMARAL, 1998) e combustao (SILVA; PITOMBO, 2006).

A Termoquimica envolve o uso dos conceitos de energia, calor e temperatura,
que ja estamos acostumados a usar em nosso dia-a-dia e, embora sejam comuns,
tais conceitos apresentam significados diferentes no ambito cientifico e no cotidiano,
como € o caso da compreensdo de calor como substancia e diretamente
proporcional a temperatura, decorrente do modo como 0s estudantes expressam
esses fendmenos no cotidiano (MORTIMER; AMARAL, 1998), quando, na verdade,
nao corresponde ao conceito cientifico de calor que se “relaciona com a diferencga de
temperatura entre dois sistemas” (MORTIMER e MACHADO, 2011, p. 60).

Como resultado temos uma confusdo de conceitos cientificos e cotidianos,
fazendo com que o aprendiz n&o consiga perceber claramente os limites e contextos
da aplicacdo de um e de outro (MORTIMER; AMARAL, 1998). Torna-se necessario
entdo, busca por alternativas de ensino que favoregcam a ressignificacdo desses
conceitos, de modo que os aprendizes possam perceber as diferencas e as relagoes

entre as concepcgdes cotidianas e 0s conceitos cientificos. Nessa dire¢cdo, sao
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apresentados a seguir conceitos fundamentais da Termoquimica, bem como o0s

desafios encontrados no ensino desse conteudo.

4.1 ASPECTOS GERAIS E 0S DESAFIOS NO ENSINO DE TERMOQUIMICA

A Termoquimica é a &rea que estuda as variacdes de energia associadas as
transformacdes quimicas (CHAGAS, 1999). E a “parte da Termodinamica que
estuda as quantidades de calor liberadas ou absorvidas durante as reacdes
quimicas” (FELTRE, 2001, p. 357).

A respeito da compreensdo da Termoquimica, os conceitos cientificos de
calor, energia e trabalho necessitam ser considerados. A energia € entendida como
uma medida da capacidade de realizar trabalho; o calor como a energia transferida
de um sistema para outro em decorréncia de uma diferenca de temperatura e, por
fim, o trabalho como o movimento contra uma forga oposta (ATKINS; JONES, 2006).
Como exemplo temos a eletricidade, que “pode ser transformada em trabalho por
meio de motores que fazem girar polias” (SANTOS; MOL, 2005, p. 369).

A relacdo entre a transformacédo quimica e a energia se mostra de diversas
formas. As reacdes que envolvem alimentos e combustiveis liberam energia e sdo
chamadas de reacdes exotérmicas. Em contrapartida, a quebra da agua em
hidrogénio e oxigénio demanda absorcdo de energia elétrica e é chamada de
endotérmica. Da mesma maneira, o processo quimico da fotossintese converte a
energia radiante do sol em energia quimica. Os processos quimicos podem fazer
mais do que simplesmente gerar calor; eles podem realizar trabalho, como acionar a
ignicdo de um automovel. O que se pode concluir é que a mudanca quimica
geralmente envolve energia (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).

A energia transferida para um sistema, na forma de calor, pode ser medida
em um calorimetro a partir da capacidade calorifica do sistema. Calorimetro € um
instrumento cientifico que tem por destino a medi¢cdo das variagbes de energia em
sistemas onde a temperatura tem um papel relevante (CHAGAS, 1999) e
calorimetria € a medida da quantidade de calor liberado ou absorvido durantes as
reacoes fisicas ou quimicas (SANTOS; MOL, 2005).

Nesse contexto é trabalhada, dentro do conteldo de Termoquimica, a energia
térmica nas transformacdes quimicas e fisicas. No sistema S, a unidade de energia

é o0 joule, mas usamos também uma unidade mais familiar e mais antiga, a caloria.
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Considerando o calor envolvido nas transformacdes quimicas, temos dois
tipos de reacdes: reacdo exotérmica e reacdo endotérmica. Quando numa reacdo
quimica a quantidade de calor liberada é maior do que a quantidade de calor
absorvida, denomina-se de Reacdo Exotérmica. Reacdes Exotérmicas sdo aquelas
que liberam calor (FONSECA, 2001). Quando numa reacdo quimica a quantidade de
calor liberada € menor que a quantidade de calor absorvida, denomina-se de
Reacdo Endotérmica. ReacOes Endotérmicas sdo aquelas que absorvem calor
(FONSECA, 2001).

Calor é uma forma de energia que se transfere de um sistema para outro
quando esses estdo em temperaturas diferentes, € uma forma de energia em
transito. O calor € uma das formas de energia mais comuns gue existem, sendo que
a maioria das reacdes quimicas envolvem a perda ou ganho de calor (energia). A
gueima do carvao, as reagdes que ocorrem em uma pilha e a digestédo dos alimentos
sdo exemplos de reagcbes quimicas em que ocorrem a liberacdo de calor (energia).
Ja o cozimento de alimentos, a fotossintese, a evaporacao da agua sdo exemplo de
reacdes que absorvem calor (energia) (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005). Embora
essas reacdes e processos sejam extremamente importantes para a vida no planeta
e também muito frequentes no cotidiano, estudos apontam para os desafios
encontrados no ensino e na aprendizagem desses conceitos.

A Termoquimica tem a reputacédo der ser um dos contetados mais dificeis de
aprender dentro do contelldo mais abrangente de Quimica. E um assunto que exige
compreensao e construcao conceitual que requer do aprendiz grande quantidade de
pensamento. Apesar da importancia da Termoquimica como base para a Quimica, a
maioria dos estudantes passam pelo curso e carregam diversos equivocos
relacionados a essa area (SOKRAT et al., 2014).

A compreensao dos fendbmenos térmicos pelos alunos tem sido objeto de
consideravel investigacdo na literatura sobre educacéo cientifica. A maior parte
desta investigacdo tem sido no contexto de estudantes pré-universitarios, tanto nos
niveis secundario como pré-secundario (ERICKSON, 1979, 1980; LEWIS; LINN,
1994; GREENBOWE; MELTZER, 2003). Esses estudos caracterizam as concepcoes
estudantis, desde o ensino basico até a graduacdo, sobre calor e temperatura,
energia e as leis da termodinamica.

No trabalho realizado por Furi6 Gémez e Furi6 Mas (2016), os autores

analisam as dificuldades conceituais e epistemologicas que os alunos de pos-
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graduacdo em Termoquimica possuem. Nele, verificou-se que a maioria dos alunos
ndo sabe delimitar no nivel macroscépico os sistemas que interagem e ndo usam o
conceito de energia interna ou a primeira lei da termodinamica em processos fisicos
e quimicos. Poucos desses professores usam raciocinio submicroscopico para
explicar esses efeitos nas mudancas fisicas e quimicas, e quando o fazem, a maioria
de suas explicagBes sdo incorretas. Se 0s conteudos, como a energia interna e
entalpia, sdo complexos até mesmo entre estudantes de graduacdo e pos-
graduacéo, é logico pensar que as dificuldades de compreenséo aparecem também,
e mais evidentes, nos estudantes do ensino basico.

A pesquisa em educacdo cientifica mostra que estudantes tanto do ensino
basico quanto da graduacédo tém dificuldades consideraveis na diferenciacdo entre
energia térmica e temperatura (ERICKSON, 1979, 1980; WISER, 1988; LEWIS;
LINN, 1994;: JONES; CARTER; RUA, 2000; TABER, 2000; LABURU; NIAZ, 2002;
NIAZ, 2006). Na maioria desses estudos, 0s alunos interpretaram o calor como uma
substéancia, que poderia ser adicionada ou removida de um objeto, muito semelhante
a teoria caldrica realizada pelos cientistas no século XVIII (BRUSH, 1986).

Niaz (2006) traz em seu estudo a diferenciagdo que os estudantes de
graduacéo fazem sobre calor, temperatura e energia. Os resultados obtidos neste
estudo mostram que mesmo depois de terem estudado a Termoquimica em um
curso introdutério de calouros, os alunos tém dificuldades consideraveis na
diferenciacdo entre energia térmica e temperatura. O estudo também aponta que,
aparentemente, o0s alunos resistem as mudancas em algumas crencas
epistemoldgicas basicas, como no caso da teoria caldrica.

Roon, Sprang e Verdonk, (1994) também tratam da dificuldade da distincéo
entre os conceitos de calor e trabalho. Em sua investigacdo, os autores trazem as
dificuldades que os estudantes de primeiro ano de uma universidade exibiram
guando "for¢cados" a usar "conceitos" termodinamicos, ou melhor, "palavras”, em um
contexto termodindmico. Os autores reforcam a ideia de que o "trabalho" e o "calor"
sao palavras que parecem familiares para todos, desde linguagem comum. O que
pode ser um dos fatores que proporcionam concepcdes erradas sobre os termos
envolvidos na Termoquimica.

Mortimer e Amaral (2001), consideram invidvel extinguir as concepcdes
cotidianas dos alunos sobre calor e temperatura, sendo que estdo enraizadas na

linguagem, ja que existem diversas situagdes a que essas concepg¢des séo utilizadas
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com sucesso. Nas palavras de Mortimer e Amaral (2001, p. 30): “Afinal, mesmo os
cientistas entendem perfeitamente o que se quer dizer com uma expressdo como
agasalho bem quente”. Embora saibamos que o agasalho nédo € quente, e sim
apenas um bom isolante térmico, seria no minimo desconcertante pedir em uma loja
um agasalho feito de um bom isolante térmico que impeca o nosso corpo de perder
calor para o ambiente. J4 que ndo podemos deixar essas concepgdes de lado, o
ideal € que se ofereca ao aprendiz a capacidade de distingui-las do conceito
cientifico (AMARAL; MORTIMER, 2001).

Parece que, como professores de ciéncias, devemos estar conscientes das
dificuldades associadas a diferenciacdo entre energia, temperatura e calor e a
consequente necessidade de ensinar a Termoquimica efetivamente para facilitar a
compreensao conceitual. Por isso, devemos rever e reconsiderar 0os conceitos que
devem ser adaptados em todas as atividades, intencionando uma aprendizagem
profunda, mudando a ideia de avaliar s6 a compreensdo superficial e a
memorizacdo, mas a capacidade dos alunos para analisar, resumir, resolver
problemas e tomar decisdes. Para isso, € crucial fornecer ao aprendiz os meios
necessarios para alcancar tal objetivo.

O presente trabalho se circunscreve exatamente no sentido de utilizar-se da
Linguistica para propiciar a apropriacdo de conteudo-chave de Termoquimica,
focando-se em um aspecto conceitual, com a finalidade de dar significado a novos
termos apresentados e ressignificar termos ja conhecidos para superar a confusédo

entre significados cientificos e cotidianos.
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5 METODOLOGIA E AMBIENTE DE PESQUISA

O método de estudo proposto para o desenvolvimento da pesquisa combina
aspectos qualitativos na coleta de dados e nos procedimentos de analise, e
aspectos quantitativos, por meio de pré-testes e pos-testes, constituindo dois
momentos de avaliacdo comparaveis.

Nas préoximas secOes, apresentaremos o contexto do estudo e seus
respectivos participantes, os instrumentos de coleta de dados, delinearemos os
recursos didaticos enfatizando os objetivos e papéis desempenhados pelas relacdes
linguisticas (sintagmaticas e paradigméaticas) na atividade instrucional, o uso da
parafrase, a fim de identificar o conhecimento mantido pelos aprendizes e, por fim, a

metodologia da andlise estatistica.

5.1 PuBLICO ALvO E CONTEXTO DO ESTUDO

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede estadual de ensino na cidade
de Londrina-PR, entre os meses de setembro e outubro de 2017. As atividades
foram realizadas em quatro semanas, sendo que, em cada semana, foram
realizados dois encontros; totalizando oito encontros.

A amostra pesquisada constituiu-se de 33 estudantes, com idade entre 17 e
19 anos, em uma turma de 3° ano do Ensino Médio. Para fins quantitativos seréao
utilizados os dados do pré-teste e do pés-teste de 29 estudantes, sendo isto
justificado pelo fato de que apenas estes realizaram todas as atividades, incluindo o
pré-teste e pos-teste.

Por conveniéncia, e para alcancar os fins desta investigacdo, delimitamos
apenas dois estudantes para apresentar a analise qualitativa. Todos os estudantes
tiveram suas atividades analisadas, porém, a escolha dos dois estudantes se deu
por estes melhor representarem os resultados, o potencial e os limites da
metodologia.

A turma tinha como caracteristica uma baixa participacdo, e embora 0s
estudantes conversassem bastante, durantes as explicagbes se mantiveram
concentrados. Havia uma parcela da turma que ndo parecia prestar a atencao e que
nao realizou todas as atividades propostas, porém, outra parcela foi mais atenta e,

além de realizar as atividades sempre tiravam duvidas. A professora regente da
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turma, bem como outros professores da escola, relataram que essa turma era bem
heterogénea, tendo alguns alunos bastante empenhados e outros que nao se

interessavam.

5.2 DESCRICAO DA ESTRATEGIA DIDATICA

Antes das atividades, houve uma integracdo com o planejamento realizado
pela professora regente da turma e, propositalmente, se esperou o inicio de um novo
conteldo para comecar a pesquisa. O conteudo proposto pela professora foi
“Termoquimica”. A pesquisadora ficou responsavel por trabalhar todo o conteudo
com os estudantes, mesmo que s6 uma parcela tenha sido utilizada para os fins da
pesquisa. Embora a pesquisadora tenha assumido as aulas, a professora regente da
turma acompanhou todo o desenvolvimento da unidade didatica, tendo realizado
suas avaliagdes regulares durante as aulas da pesquisadora.

A producdo discursiva sintagmatica e paradigmatica passou por um
planejamento antes da sua execucdo. Fez parte do planejamento a preparacdo da
turma de alunos. Para que os estudantes se habituassem a usa-la e davidas sobre
sua utilizacdo pudessem ser esclarecidas, foram encaminhadas producdes
sintagmaticas e paradigmaticas coletivamente. Para isso, foi colocado no quadro a

seguinte frase de senso comum:

“Alguém comprou um carro novo hoje”.

A partir desta frase, solicitou-se que os estudantes fizessem modificacdes no
eixo paradigmatico e sintagmatico. Com esse exemplo, foram solicitadas
associacdes a partir dos termos destacados acima. Varias associacdes foram feitas,
como “ele” no lugar de alguém, “automével” no lugar de carro, “zero” no lugar de
novo e, assim por diante.

Também realizou-se o tratamento no eixo sintagmatico, no qual a frase foi
reorganizada quanto a ordem das palavras. A frase ficou da seguinte forma: “ Um
carro novo hoje alguém comprou”. A todo momento reforgou-se a ideia de que,
embora alteragOes fossem feitas, o sentindo da frase inicial deveria ser mantido.

Tendo habituado os estudantes as atividades sintagmaticas (S) e

paradigmaticas (P), passamos entdo a producdo de uma parafrase. Explicou-se a
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sua significacdo e como se distancia da frase original, sem que esta perca o sentido
ou o conteudo que veicula. Como os aprendizes mostraram certa dificuldade,
colocou-se um exemplo no quadro de uma parafrase da frase anterior, com a qual
foram realizadas as atividades sintagmaticas e paradigmaticas. Exemplo: “Joao foi a
concessiondria hoje pela manha e escolheu um automdével novo, j& que o seu antigo
estava dando muito prejuizo”.

Como ponto de partida da estratégia didatica, realizou-se um pré-teste com a
finalidade de identificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o contetudo de
Termoquimica. O pré-teste foi utilizado também como parametro para comparagéo
com o pés-teste e analisado por meio de testes estatisticos. Feito isso, deu-se inicio
a unidade didatica de Termoquimica.

No decorrer das aulas, sucederam-se atividades de tratamento do eixo
sintagmético (S) e paradigmatico (P), referentes a sentencas que expressavam 0S
conceitos-chave pertinentes a cada aula. Foram propostas quatro sentencas, sendo
cada uma delas interligadas em um grau crescente de complexidade. O Quadro 1, a

seguir, resume a sequéncia de atividades realizadas:



Quadro 1 - Sequéncia de atividades realizadas.
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Atividades Objetivo(s) das atividades
12 aula Pré-teste Identificar os conhecimentos
prévios
22 aula Texto introdutério, debate e aula | Trabalhar o conceito de calor e
expositiva transferéncia de energia
32aula Aula expositiva e resolucéo de Abordar o funcionamento de um
exercicios calorimetro e introduzir o conceito
de entalpia
42 aula Aula expositiva, resolucao de Trabalhar o conceito de entalpia
exercicios e atividades S e P e variacdo de entalpia
referente a sentenca 1
52aula Aula expositiva, calculos, Trabalhar a variacdo de entalpia
contrucao de esquemas e em reacdes quimicas e nas
gréaficos mudancas de fase
6 2aula Atividades S e P referentes as Trabalhar os conceitos de
sentencas 2 e 3 reacoes endotérmicas e
exotérmicas
7 2aula Retomada dos conceitos Esclarecer duvidas e superar
trabalhados, discussao das possiveis confusdes sobre os
atividades S e P realizadas e conceitos abordados
introducdo a Lei de Hess
8 2aula Aula expositiva, construcéo de Definir a Lei de Hess
gréficos, equacdes globais,
realizacdo de célculos e atividade
S e P referente a sentenca 4
92aula Pés-teste Identificar as apropriacdes
realizadas

Fonte: o préprio autor.

Na primeira aula, ap6s o pré-teste, trabalhou-se um texto introdutdrio
intitulado “Energia e os Processos Quimicos”, (Apéndice A) que tratava das formas
de energia encontradas no nosso dia-a-dia, a importancia da energia na manutencao
da vida e da evolucdo da tecnologia, as implicacbes ambientais das fontes de
energia que utilizamos e como ela nos afeta. Apds a leitura, houve um debate
guanto as questdes pertinentes ao texto e dito que o ramo da quimica que estuda
esse tema e a energia envolvida nesses processos € denominada Termoquimica.

O primeiro item trabalhado apds a introducdo do assunto foi o conceito de
calor, discutido anteriormente nessa dissertacdo. O conceito de calor, embora
pareca simples, requer atencédo e cuidado, visto que pode carregar concepcgoes
cotidianas que se confundem com as cientificas. Trabalhou-se também as questdes
de transferéncia de energia. De maneira resumida: a energia transferida entre dois

corpos que tém temperaturas diferentes é denominada calor (BROWN; LEMAY;
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BURSTEN, 2005).

Na segunda aula, ndo houve realizacdo das atividades S e P, j& que se
tratava de uma aula de carater introdutorio. Nessa aula, também se discutiu sobre
processos que liberam e que absorvem calor. Esses processos sdo chamados
respectivamente de exotérmicos e endotérmicos. Para essa aula, foram levadas
imagens que contextualizavam esses conceitos, de modo que o0s estudantes
pudessem, apds a explicacdo, identificar quais imagens mostravam um processo
exotérmico e quais mostravam um processo endotérmico.

Na terceira aula, mostrou-se o funcionamento de um calorimetro, com uma
imagem detalhada para a explicacdo e, posteriormente, realizaram-se céalculos de
caloria, similares aqueles que séo feitos em um calorimetro. Os exemplos utilizados
foram a queima de alguns tipos de alimentos e, a partir de valores reais encontrados
na literatura, os estudantes puderam calcular a caloria contida em cada um. Vale
ressaltar que as unidades para o célculo de calorias ja haviam sido trabalhadas pela
professora regente da turma. Ainda nessa aula, iniciou-se o estudo dos conceitos de
“‘entalpia” e “variacdo de entalpia”, utilizando uma analogia ao saldo bancario,
visando facilitar o entendimento. Logo em seguida, abordou-se os conceitos em
reacfes quimicas.

Na quarta aula, os conceitos de entalpia e variagdo de entalpia foram
retomados, incluindo célculos e representacdes gréaficas. Apos a conceituacdo, e
tendo sido realizados alguns exercicios do célculo da variagcdo de entalpia,
realizaram-se as atividades S e P referentes a sentenca 1. O seguinte conceito-
chave foi trabalhado:

Sentenca 1. A variagdo de entalpia (AH) de um sistema informa a quantidade
de calor trocado por esse sistema, a pressao constante. Alguns quimicos chamam o

AH de “calor de reagéo”.

No momento de realizar as atividades S e P, os estudantes receberam
indicacdes de alguns termos sublinhados, para que encontrassem outros a eles

relacionados, como no exemplo a seguir:
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A variacio de entalpia de um sistema informa a quantidade de energia trocada

por esse sistema, a pressdo constante. Alguns quimicos chamam o AH de

‘calor de reacéo”.

A primeira atividade, a das relacdes paradigmaticas, ou seja, a das
associacbes que os estudantes fizeram da palavra destacada com outras do seu
préprio repertério, teve como objetivo mostrar as concepc¢des por eles internalizadas.
Nelas foi possivel identificar tanto se houve apropriacbes quanto ao repertério de
palavras cientificas, como também se ainda havia confusdo entre palavras do
cotidiano que, embora pudessem parecer ter o0 mesmo significado, dentro de um
discurso cientifico ndo se mostravam validas.

Na segunda atividade, para o eixo sintagmatico, orientou-se que O0S
estudantes realizassem a troca das posi¢coes das palavras, tentando nao substituir
nem adicionar palavras. Estas, por sua vez, foram capazes de demonstrar a relagao
entre cada palavra da sentenca, ou seja, para que o estudante remontasse a
sentenca, ele precisava entender a relacdo de cada palavra com a anterior e a
posterior, caso contrario esta perde o sentido e ndo passa a mesma mensagem da
original.

Para a correcdo das atividades seguiram-se 0s seguintes critérios. Primeiro,
se as relacdes sintagmaticas e paradigmaticas produzidas preservavam o significado
do enunciado estudado, mantendo-se fiéis a ele. Segundo, para o0 eixo
paradigmatico, foi considerado como correto se o termo substituido estava de acordo
com o da sentenca original e se guardava equivaléncia valida com o significado
cientifico em sua substituicdo. Quanto as rela¢gdes sintagmaéticas, fixou-se atencéo
na complexidade das combinacdfes e na preservacdo da coeréncia sintatica,
vinculada a manutencdo semantica, das ordenagcées dos monemas. Por fim, uma
comparacao das producgdes dos sujeitos foi realizada. Sendo assim, considerou-se
um aprendizado superior quando os aprendizes, comparativamente entre si,
apresentavam, sob a otica dos critérios, transformacdes mais elaboradas em termos
de conteudo.

ApoOs cada aula, as atividades foram corrigidas com o propdsito de identificar
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a conceituagdo mantida pelos estudantes e as concepgdes alternativas
apresentadas. Dessa maneira, foi possivel perceber a aprendizagem de cada etapa
e de cada conceito-chave mal compreendido, facilitando uma abordagem mais
direcionada nas aulas seguintes.

Na quinta aula, trabalhou-se a variacdo de entalpia na mudanca de fase
seguida da variacdo de entalpia em reac¢des quimicas, incluindo célculos, esquemas
e construcdo de graficos. Na sexta aula, retomou-se o assunto e assim foram
realizadas as atividades S e P referentes as sentencas 2 e 3. Os seguintes

conceitos-chave foram trabalhados:

Sentenca 2: Nas reacdes quimicas exotérmicas, a entalpia dos produtos (Hp)

€ menor do que a entalpia dos reagentes (Hg), ou seja, a variagcdo da entalpia €

negativa.

Sentenca 3: Nas rea¢Bes quimicas endotérmicas, a entalpia dos produtos

(Hp) é maior do que a entalpia dos reagentes (Hg), ou seja, a variacao da entalpia é

positiva.

Na sétima aula, os conceitos foram retomados e as atividades realizadas
anteriormente discutidas. Como a continuacdo do assunto era a Lei de Hess,
geralmente motivo de grande dificuldade no Ensino Médio, discutiu-se sobre cada
conceito-chave trabalhado com o objetivo de superar as concepcdes erradas
trazidas até esse ponto. Os conceitos-chave trabalhados até aqui sdo fundamentais
para o entendimento da Lei de Hess, e confusbes podem acarretar o nao
aprendizado dessa lei. Feito isso, iniciou-se a Lei de Hess com a definicdo e,
posteriormente, tentando discuti-la a partir da resolugéo de exemplos.

Na oitava aula, demos continuidade ao estudo da Lei de Hess, construindo
equacdes globais para o célculo de entalpia, realizando os calculos propriamente
ditos e construindo os graficos. Algumas dulvidas surgiram nessa etapa, e apos
resolvidas realizaram-se as atividades referentes a quarta e ultima sentenga. O

seguinte conceito-chave foi abordado:
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Sentenca 4: Lei de Hess: A variacdo de entalpia de uma reacédo € igual a

soma das variagcdes de entalpia das etapas em que essa reacdo pode ser

desmembrada, mesmo que esse desmembramento seja apenas tedorico.

Vale ressaltar que durante as atividades os estudantes usaram suas
anotacdes do caderno e, por diversas vezes, chamavam a professora para tirar
davidas. Inicialmente foi intencionado que os estudantes fizessem as atividades sem
auxilio da professora, mas durante a execugcdo, mostrou-se proveitoso tirar as
davidas no momento em que realizavam a atividade, visto que muitas vezes as
davidas aparecem mais quando estes sdo requisitados a pensar sobre cada palavra-
chave do que durante as explicacfes da aula.

Na nona aula, foi realizado o pds-teste. Neste, solicitou-se que os estudantes
formulassem paréfrases relacionadas aquelas mesmas sentencas trabalhadas no
decorrer das aulas. Nao foi permitido consulta nem das atividades e nem das
préprias anotacdes no caderno, ja que a intencdo era ver quais conceitos foram

realmente internalizados pelos aprendizes.

5.3 METODOLOGIA DE ANALISE

Objetivando responder ao problema de pesquisa, que busca saber qual o
desempenho dos estudantes, evidenciado pela elaboracdo de parafrases, quando
utilizamos as relacdes sintagmaticas e paradigmaticas como estratégia de ensino
para a apropriacdo aprofundada de conceitos de termoquimica, realizaram-se as
analises qualitativa e quantitativa em conjunto. Para submeter os dados a analise
estatistica, foi necessario um percurso analitico qualitativo, o qual sera descrito na

secao a seqguir.

5.3.1 Analise Qualitativa

Para a analise das parafrases produzidas pelos estudantes, inicialmente
houve uma tentativa de classifica-las conforme Meserani (2002), tendo em vista as
semelhancas entre a parafrase e o texto parafraseado. Retomando o capitulo sobre
parafrases, esse autor classifica a parafrase em dois tipos: a) Parafrase reprodutiva,

que € a traducao quase literal do texto, considerada uma espécie de sintese que nao



50

expande ideias e, b) Parafrase criativa que, nas palavras do autor “ultrapassa os
limites da simples reafirmagdo ou resumo do texto original’, ou seja, ela se
desdobra e se expande em novos significados, afastando-se do texto original mas
preservando a mesma perspectiva (MESERANI, 2002, p. 108).

Porém, na correcdo dos testes, observou-se outras possiveis classificacdes.
Foram encontrados, nas parafrases desenvolvidas pelos estudantes, casos em que,
embora a parafrase pudesse ser classificada como reprodutiva, ao se levar em conta
gque mantém muita semelhanca com a sentenca original, houve também
modificacdes que nao poderiam ser desconsideradas. Mesmo elas nao sendo
consideradas como um novo discurso, diferente daquele original, os estudantes
trocam algumas palavras-chave por outras palavras ou breve explicacbes de
maneira bastante coerente.

Houve também casos de estudantes que fizeram trocas de palavras de
maneira incorreta, permitindo inferir que ndo ocorreu aprendizado consistente do
conceito-chave. Além desses casos, observou-se incidéncia também de parafrases
semelhantes a sentenca original, com algumas trocas feitas somente em termos que
pouco diziam sobre o conhecimento do conceito.

Em razdo desses motivos, e devido a insuficiéncia das duas classificacbes
elencadas por Meserani (2002), ampliamos para cinco o nimero de classificacdes.
No Quadro 2 a seguir, estdo elencados os cinco tipos de parafrases encontradas

nas producdes dos estudantes.

Quadro 2 - Tipos de parafrases encontrados nas producdes dos estudantes.

Tipos de Paréfrase encontrados

| | Parafrase reprodutiva.
Il | Parafrase com trocas de palavras-chave erradas ou criativas que nao preserva
0 sentido original.
lll | Parafrase em que prevalece a reproducdo, porém, com trocas feitas em parte
corretamente.
IV | Parafrase em que prevalece a reproducao, porém, com trocas de palavras-
chave feitas corretamente ou criativa meio-certa ou incompleta.

V | Parafrase criativa e que preserva o sentido original.
Fonte: o préprio autor.

As paréafrases elaboradas pelos aprendizes, no pré-teste e no poés-teste,
foram analisadas e classificadas dentro dos cinco tipos, conforme a Tabela 1. Como

ficara mais claro na préxima secdo, a classificacdo foi usada para posterior
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atribuicdo de notas, tornando possivel a criacdo de um score para a andlise
estatistica dos dados.

5.3.2 Analise Quantitativa

A coleta de dados constituiu-se de dois testes realizados em diferentes
momentos. O pré-teste foi realizado antes do inicio da unidade didatica desenvolvida
nessa pesquisa e o pos-teste, ao final da unidade didatica. Os testes foram
aplicados em uma turma de 33 estudantes do terceiro ano do Ensino Médio de uma
escola da rede estadual de Londrina.

Na Tabela 1, a seguir, estdo elencados o0s cinco tipos de parafrases
encontrados nas producdes dos estudantes, sendo atribuida, para cada tipo de

parafrase uma nota, que sera usada posteriormente na analise estatistica.

Tabela 1 - Tipos de parafrases encontrados nas producées dos estudantes com
atribuicdo de notas.

Tipos de Paréfrase encontrados Notas
|  Paréfrase reprodutiva. 0
Il Parafrase com trocas de palavras-chave erradas ou criativas 0
gue ndo preserva o sentido original.
Il Parafrase em que prevalece a reproducdo, porém, com trocas 0,625
feitas em parte corretamente.
IV Parafrase em que prevalece a reproducao, porém, com trocas 1,25
de palavras-chave feitas corretamente ou criativa meio certa ou
incompleta.
V  Parafrase criativa e que preserva o sentido original. 2,5

Fonte: o préprio autor.

Para realizar os célculos estatisticos, a nota minima da prova era 0 e a nota
maéaxima era 10. Como o teste era composto por 4 sentencas a serem parafraseadas,
estipulou-se que cada parafrase deveria ter como nota maxima 2,5. Conforme a
Tabela 1, seguiram-se 0s seguintes critérios na atribuicdo de notas: as parafrases
reprodutivas atribuiu-se nota 0, jA que mostram incompreensao do conceito-chave;
as parafrases com trocas de palavras-chave erradas ou criativas que nao
preservaram o sentido original também atribuiu-se a nota 0; as parafrases em que
prevaleceu a reproducdo, porém, com trocas feitas em parte corretamente atribuiu-

se a nota 0,625, pois mostram que o0 estudante conseguiu fazer apenas algumas
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trocas corretamente, ou seja, apenas uma parte dos conceitos-chave da sentenca foi
internalizada; as parafrases em que prevaleceu a reproducdo, porém, com trocas de
palavras-chave feitas corretamente ou criativas meio-certas ou incompletas atribuiu-
se a nota 1,25, pois mesmo o estudante tendo feito as trocas de maneira valida nédo
conseguiu reelaborar a sentenca de maneira original, ou conseguiu elaborar de
maneira original mas ndo conseguiu colocar toda a informacdo da primeira; por
altimo, as parafrases criativas atribuiu-se a nota 2,5, a nota maxima, ja que
reelaborou a sentenca de maneira original e guardando a mesma mensagem. Com a
atribuicdo de notas aos testes dos aprendizes, obteve-se o valor da média e
mediana da turma para assim dar inicio & analise dos dados.

No intuito de responder a questéo central da pesquisa, uma técnica estatistica
foi empregada para a andlise dos dados resultantes do pré-teste e do pos-teste.
Para tal, optou-se pelo teste de Wilcoxon sendo realizado no software SPSS (v.21).
O teste foi desenvolvido por F. Wilcoxon em 1945 e baseia-se nos postos (ranks)
das diferencas intrapares. O que norteia o teste € que se o tratamento A produz
valores maiores do que o tratamento B, as diferencas (A - B) de sinal positivo serédo
em maiores numeros e grau do que as diferencas de sinal negativo. Se ambos o0s
tratamentos tém o mesmo efeito, as diferencas positivas e negativas devem se
anular (CALLEGARI-JACQUES, 2007). Sendo assim, aplica-se o teste de Wilcoxon
aos dados no intuito de verificar a existéncia de diferenca estatistica relevante entre
as variaveis utilizadas nesta pesquisa.

No caso especifico desta pesquisa, se a mediana da turma referente ao pos-
teste (amostra na qual houve o tratamento ou, nesse caso, a utilizacdo de uma
estratégia didatica) produzir valores maiores do que no pré-teste (em que ainda nao
havia sido utilizada a estratégia), as diferencas (Pés-teste — Pré-teste) de sinal
positivo, ou seja, as situacfes em que ha um maior desempenho serdo maiores que
as situacdes em que ha um pior desempenho no pés-teste. Se a intervencdo com a
estratégia didatica ndo mudar o desempenho dos estudantes, as diferencas de bom
desempenho e mal desempenho da amostra irdo se anular.

O teste estatistico avalia o valor de P (P € interpretado com o risco de tomar
deciséo errada, ou probabilidade de significancia). Tipicamente se P>0,05 rejeita-se
a hipotese nula. Nosso objetivo de usar o teste de Wilcoxon é refutar a hipétese nula

(HO = o nivel de conhecimento ndo se modifica por efeito das estratégias de ensino
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utilizadas no ensino de Termoquimica). Adotamos o nivel de significancia de 5%, ou
seja, desejamos refutar a hipétese nula HO com 95% de chance de acerto (P<0,05).
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6 ANALISE DOS DADOS

6.1 ANALISE QUALITATIVA

Nesta segao, iremos ilustrar com dois estudantes como ocorreu a
classificacdo das paréafrases, produzidas no pré-teste e pés-teste, de acordo com o
Quadro 2. Como mencionado anteriormente, os estudantes foram selecionados
tendo em conta dois motivos principais. O primeiro vem em razao de representarem
melhor a variabilidade das ocorréncias que aconteceu na aplicacdo da técnica
discursiva. O segundo vem do fato desses estudantes reunirem, em um s6 tempo, o
potencial e as contribuicdes da proposta, permitindo, com isso, caracteriza-la com
maior propriedade. Todos os 33 alunos participantes da pesquisa foram analisados

da mesma maneira, resultando nas atribuicdes de notas conforme a Tabela 1.

6.1.1 Andlise do Estudante 1 referente a sentenca 1

Andlise da producédo das paréfrases referentes a sentenca 1. Vale lembrar
que as parafrases foram realizadas em sequéncia, ou seja, o teste foi aplicado em
dois momentos diferentes, porém, contendo as quatro sentencas. Para fins de
demonstracao do percurso analitico, € apresentada a sentenca original, seguida da
parafrase do pré-teste e, por fim a parafrase do pods-teste. Dessa forma, torna-se

possivel mostrar a evolucdo do estudante comparando o pré-teste com o pos-teste.

Quadro 3 - Paréafrase no pré-teste e pos-teste do Estudante 1 para a sentenca 1.

Sentenca 1:

A variacdo de entalpia de um sistema informa a quantidade de energia trocada por esse
sistema, a pressdao constante. Alguns quimicos chamam o AH de “calor de reagdo”.

Paréafrase pré-teste:

A mudanca de entalpia de um sistema informa a quantidade de energia trocada por esse
sistema, a pressao constante. Alguns quimicos chama 0 AH de “calor de reagdo”.

Paréafrase pos-teste:

Quando ha a troca de energia em um sistema, chama-se variacdo de entalpia ou como
alguns quimicos chamam de “calor de reagdo”. Por exemplo H,Ox =2 HyOqy a agua
absorve energia para a mudanca de estado.

Fonte: o préprio autor.
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Em relacdo ao pré-teste, nota-se predominancia da parafrase reprodutiva.
Isso porque a unica mudancga realizada € a troca da palavra “variacido” por
‘mudancga”. Embora seja uma troca correta, ndo agrega nhada quanto ao
conhecimento cientifico do conteddo de Termoquimica e, portanto, ndo mostra
dominio de nenhum conceito-chave. A paréfrase € classificada, entdo, como do tipo |
(Parafrase reprodutiva). Vale lembrar que este resultado ja era esperado no preé-
teste, pois ainda néo havia sido iniciado o contetudo de termoquimica.

No pos-teste, por sua vez, hd um completo distanciamento da sentenca
original, porém a mensagem original € preservada. No caso, a parafrase é
classificada como tipo IV (Parafrase criativa), na qual o estudante cita, inclusive, um
exemplo de reacdo em que o calor € absorvido. Pode-se inferir da parafrase, que
conceitos-chave foram internalizados e, por compor um discurso autbnomo, é

tomada como uma compreensdo genuina.

6.1.2 Andlise do Estudante 1 referente a sentenca 2

Quadro 4 - Parafrase no pré-teste e pos-teste do Estudante 1 para a sentenca 2.

Sentencga original:

Nas reag¢ées quimicas exotérmicas, a entalpia dos produtos (HP) é menor do que a entalpia
dos reagentes (HR), ou seja, a variagdo da entalpia é negativa.

Pardfrase pré-teste:

Nas reag¢des quimicas que liberam muito calor, a entalpia dos produtos (Hp) é menor do que
a entalpia do reagente (Hr), ou seja, a mudanga da entalpia é positiva.

Pardfrase pos-teste:

Reagdes exotérmicas sdo aquelas em que a energia do produto é menor que do reagente,
ou seja, elas liberam calor.

Fonte: o préprio autor.

No pré-teste, o estudante nédo se afasta da sentenca original. A estrutura foi
mantida e apenas o termo “exotérmicas” foi substituido por “que liberam muito calor”.
Embora tenha predominancia da parafrase reprodutiva, a troca realizada foi correta,
mostrando que esse estudante ja tinha algum conhecimento a respeito desse

conteudo. A parafrase é classificada, entdo, como do tipo Il (Parafrase em que
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prevalece a reproducdo, porém, com troca de palavras-chave feita em parte
corretamente).

No pés-teste também € observada a predominancia de reproducédo, porém,
com outra troca que ndo havia no pré-teste. Ha a substituicdo do termo “entalpia” por
‘energia” além da troca de “exotérmica” por “liberam calor’. Embora as trocas
tenham sido feitas corretamente, elas sdo consideradas incompletas, visto que
entalpia € a energia interna dos reagentes e produtos. A parafrase é classificada,
entdo, como do tipo Ill (Parafrase em que prevalece a reproducéo, porém, com troca
de palavras-chave feita em parte corretamente). A parafrase perde informacdes e
nao mostra o total dominio dessa parte do contetdo trabalhado.

6.1.3 Andlise do Estudante 1 referente a sentenca 3

Quadro 5 - Parafrase no pré-teste e pos-teste do Estudante 1 para a sentenca 3.

Sentencga original:

Nas reacdes quimicas endotérmicas, a entalpia dos produtos (HP) é maior do que a entalpia
dos reagentes (HR), ou seja, a variagdo da entalpia é positiva.

Pardfrase pré-teste:

Nas reagbes quimicas, que perdem muita energia, a entalpia dos produtos (Hp) é maior do
que a entalpia dos reagente (Hr), ou seja, a mudanga da entalpia é positiva.

Pardfrase pos-teste:

Algumas reagbes quimicas necessitam de energia para ocorrer, assim reagbes endotérmicas
sdo aquelas que retiram energia do meio.

Fonte: o préprio autor.

No pré-teste, o estudante realizou duas trocas corretas. A primeira foi
“exotérmicas” por “que perdem muita energia”, que embora esteja correta, ndo é
necessario que a perda seja “muita”. A segunda foi “variagado” por “mudanca”, que
esta correta, porém nao € uma troca que agrega valor cientifico. Ha a predominancia
da parafrase reprodutiva, com apenas uma troca valida, ou seja, mostra a falta do
conhecimento necessario para este conteldo. A parafrase é classificada como do
tipo 1l (Parafrase em que prevalece a reproducdo, porém, com troca de palavras-

chave feita em parte corretamente).
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No pés-teste, observa-se um distanciamento da sentenca original, em que o
estudante 1 faz uma explicagdo do que s@o as reacdes exotérmicas. A parafrase
preserva o sentido original e é classificada como do tipo V (Paréafrase criativa). Neste
caso, entende-se que ha apropriacdo dos conceitos-chave envolvidos nesta
sentenca, ja que houve a produgdo de um discurso autbnomo e consistente com o

original.

6.1.4 Andlise do Estudante 1 referente a sentenca 4

Quadro 6 - Parafrase no pré-teste e no pos-teste do Estudante 1 para a sentenca 4.

Sentenga original:

Lei de Hess: A varia¢do de entalpia de uma reagdo é igual a soma das variagées de entalpia
das etapas em que essa reagdo pode ser desmembrada, mesmo que esse desmembramento
seja apenas tedrico.

Pardfrase pré-teste:

Lei de Hess: A variagdo de entalpia de uma reagdo é igual a soma das variagées de entalpia
das fases em que essa reagdo pode ser desmembrada, mesmo que esse desmembramento
seja tedrico.

Pardfrase pos-teste:

Lei de Hess: Quando em uma reagdo had vdrias fases, pode-se medir (de uma forma tedrica)
a mudanga na quantidade de energia individualmente.

Fonte: o préprio autor.

No pré-teste observa-se a mera reproducado, com apenas uma troca, “etapas”
por “fases” que, embora esteja correta, ndo indica conhecimento com significado
cientifico. A paréafrase é classificada como do tipo | (Parafrase reprodutiva).

No poOs-teste, ndo ha reproducdo. Um novo enunciado é produzido, e é
classificado como parafrase criativa, porém, esta ndo preserva completamente o
sentido da sentenca original. O Estudante 1 mostra entender que pode ser medida a
variacdo de entalpia para cada etapa de uma reacdo, mas deixa de lado o fato
destas variacdes de entalpia fornecer a entalpia da reacédo global. Desta forma, é
classificada como do tipo IV (Parafrase criativa meio certa ou incompleta), ja que néo

contempla todas as informagdes fundamentais.
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6.1.5 Estudante 1 - Consideracgfes Gerais

Quanto as analises do pré-teste e pos-teste, para o Estudante 1, nota-se um
melhor desempenho de um para o outro. Embora no pés-teste o estudante ndo
tenha atingido em todas as sentencas uma parafrase criativa e que guarda
equivaléncia com o sentido de partida, houve grandes indicios de apropriacdo dos
conteudos trabalhados.

Por fim, se compararmos o pré-teste com o0 poés-teste, nota-se que
inicialmente o estudante, de maneira geral, apenas reproduziu as sentencas,
enquanto no pos-teste houve apenas uma sentenca considerada de reproducédo e,
ainda assim, com trocas de palavras-chave feitas na maioria das vezes de forma

correta.

6.1.6 Andlise do Estudante 29 referente a sentenca 1

Quadro 7 - Paréafrase no pré-teste e pos-teste do Estudante 29 para a sentenca 1.

Sentencga 1:

A variagdo de entalpia de um sistema informa a quantidade de energia trocada por esse
sistema, a press@o constante. Alguns quimicos chamam o AH de “calor de reagdo”.

Pardfrase pré-teste:

Em branco

Pardfrase pos-teste:

Nas reagbes ocorrem processos em que o calor dos reagentes sofre alteragdes, por exemplo
o sistema do gelo derretendo. O gelo ganha calor e derrete, ou seja, a variacéo da entalpia é
endotérmica porque absorve calor.

Fonte: o préprio autor.

O estudante deixou a primeira sentenca do pré-teste em branco, mostrando a
falta de dominio do conteido. Como ja citado na analise do Estudante 1, esse ja era
um resultado esperado, visto que os estudantes ainda nao tinham trabalhado o
conteudo de termoquimica.

No poés-teste, encontramos a parafrase do tipo “criativa”, ou seja, néo se

aproxima semanticamente da sentenca original, porém, guarda correspondéncia de
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sentido. Além de trazer o contedudo da sentenca original, hd& uma expanséo do
conteldo quando o estudante traz um exemplo do que esta sendo falado. O
exemplo foi colocado de maneira correta, reforcando a inferéncia de que o estudante
de apropriou dos conceitos. A parafrase é classificada, entdo, como do tipo V

(Paréafrase criativa).

6.1.7 Andlise do Estudante 29 referente a sentenca 2

Quadro 8 - Parafrase no pré-teste e pos-teste do Estudante 29 para a sentenca 2.

Sentencga original:

Nas reag¢ées quimicas exotérmicas, a entalpia dos produtos (HP) é menor do que a entalpia
dos reagentes (HR), ou seja, a variagdo da entalpia é negativa.

Pardfrase pré-teste:

Nas reagbes quimicas exotérmicas, a varia¢éo de calor de reagdo dos produtos é menor do
que a varia¢do dos reagentes, ou seja, a variagdo entre o calor da reagdo é negativa.

Pardfrase pos-teste:

Quando a reagdo é exotérmica, quer dizer que estd liberando, perdendo calor, por isso vai
ser negativo o AH.

Fonte: o préprio autor.

No pré-teste, ha demasiada semelhanca da parafrase com a sentenca
original. Apesar da semelhanca semantica, ha algumas trocas que demonstram a
incompreensdo do que é entalpia, sendo consideradas erradas. A parafrase é
classificada como do tipo Il (Parafrase com troca de palavras-chave erradas).

Em relagdo ao poOs-teste, observamos uma nitida evolugcdo conceitual e da
habilidade de produzir parafrases. A parafrase é do tipo V (Parafrase criativa), ou
seja, € auténtica e preserva do sentido da sentenga original. Entendemos a
parafrase, também, como sendo explicativa. Desta maneira, nota-se evidéncias de

apropriacdo do conteudo desta sentenca.
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6.1.8 Andlise do Estudante 29 referente a sentenca 3

Quadro 9 - Paréafrase no pré-teste e pos-teste do Estudante 29 para a sentenca 3.

Sentenga 3:

Nas reacdes quimicas endotérmicas, a entalpia dos produtos (HP) é maior do que a
entalpia dos reagentes (HR), ou seja, a variacdo da entalpia é positiva.

Pardfrase pré-teste:

Nas reag¢bes quimicas endotérmicas, a varia¢do dos produtos é maior do que a entalpia
dos reagentes, ou seja, a variacGo da entalpia é positiva.

Pardfrase pos-teste:

Quando o gelo vira dgua liquida, podemos perceber que na dgua (Pf) que resultou do
processo, seu calor é maior que o gelo que é o reagente (Pi), por isso que o gelo virou dgua,
pq absorveu calor.

Fonte: o préprio autor.

No pré-teste, observa-se grande semelhanca da parafrase com a sentenca
original, caracterizando-a como do tipo | (Parafrase reprodutiva). Da mesma maneira
gue na parafrase da Sentenca 2, alguns termos foram substituidos de forma
incorreta, mostrando a falta de dominio do conteudo.

No poés-teste o0 estudante se distanciou da sentenca original, preservando a
mesma mensagem, colocou um exemplo da aplicacdo do contelldo em uma situagao
real de maneira correta, porém, houve uma confusdo com a palavra calor. Quanto o
estudante diz que “...na agua (Pf — produto final) que resultou do processo, seu calor
€ maior que o gelo... (Pi — produto inicial) ...” ele se refere na verdade a temperatura
resultante. Como comentado no capitulo 4, os termos “calor’ e “temperatura” sao
alvo de grandes confusbes. Dessa forma, a parafrase realizada € do tipo IV
(Parafrase criativa meio certa), jA& que mostra confusdo com um dos termos

fundamentais do conteddo de Termoquimica.
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6.1.9 Andlise do Estudante 29 referente a sentenca 4

Quadro 10 - Parafrase no pré-teste e pos-teste do Estudante 29 para a sentenca 4.

Sentenc¢a 4:

Lei de Hess: A variag¢do de entalpia de uma reagdo é igual a soma das variagbes de entalpia
das etapas em que essa reagGo pode ser desmembrada, mesmo que esse
desmembramento seja apenas tedrico.

Pardfrase pré-teste:

Em branco

Pardfrase pos-teste:

Para achar a varia¢Go da entalpia na Lei de Hess, é preciso dividir os processos das
reagdes, e depois igualar as rea¢des, mudando simultaneamente a varia¢do da entalpia e
depois somando as mesmas.

Fonte: o préprio autor.

O pré-teste da sentenca 4 ficou em branco, mostrando novamente a falta de
dominio do conteudo. Ja no pdés-teste, o estudante se desprendeu completamente
da sentenca original e buscou explicar o conteudo da sentenca, porém, nota-se
bastante confuséo na escrita. Alguns conceitos sao trazidos de forma correta, como
no momento em que o estudante diz: “...€ preciso dividir os processos das reacgoes...
e depois somar as mesmas”, porém, a parafrase é bastante confusa, nao ficando
clara a completa apropriacdo do conteudo. A parafrase produzida é classificada,
entdo, como do tipo IV (Parafrase criativa meio certa).

6.1.10 Estudante 29 - Consideragdes Gerais

A estratégia didatica que se utlliza das relacbes sintagmaticas e
paradigmaticas, no caso do Estudante 29, potencializou o aprendizado dos
conceitos, como podemos inferir da andlise do pds-teste. Em todas as paréafrases
elaboradas, observou-se o distanciamento da sentenca original, preservando-se o

mesmo sentido e, por diversas vezes, expandindo o conteudo por meio de
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exemplos. Desta forma, entende-se que houve apropriagdo dos conteudos de
Termoquimica trabalhados.

6.1.11 Conclusao Geral

Mostra-se relevante, por fim, acrescentar algumas observacdes a respeito dos
participantes da pesquisa em geral. A analise das atividades com 0s eixos
sintagmaticos e paradigmaticos dos estudantes indicaram diversas dificuldades e
entendimentos. Alguns termos substituidos evidenciaram incompreensfes de
conceitos-chave no conteddo de termoquimica como, por exemplo, a constante
confusdo do que é entalpia e consequentemente o que significa a variacdo da
entalpia. Sendo estes conceitos basilares para o entendimento do todo percebeu-se
a importancia de retormar esses conceitos no decorrer das aulas.

E importante destacar que a correcdo das producbes sintagmaticas e
paradigmaticas eram realizadas logo apds o término de cada aula, intencionando
identificar as deficiéncias na aprendizagem ao longo da instrucdo, para posterior
retomada. Esta possibilidade reforca a ideia de que as atividades de tratamento das
relacdes linguisticas tornam-ne uma ferramenta eficiente para, além de contribuir no
aprendizado dos estudantes, orientar o professor durante o processo de ensino,
fornecendo informacdes sobre quais conceitos necessitam de revisdo ou melhores
explanacdes.

Quanto as analises dos pré-testes e poés-testes, foi possivel notar uma
evolucdo consideravel. Embora nem todos estudantes tenham atingido em todas as
producdes parafrases criativas com equivaléncia de sentido, houveram grandes

indicios de apropriacéo dos conteudos trabalhados.
6.2 ANALISE QUANTITATIVA
Esta secdo esta destinada a analise dos resultados dos testes estatisticos

utilizados na busca da resposta a questao de pesquisa, entre elas analise descritiva

da amostra e o teste de Wilcoxon para amostras pareadas.
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A Tabela 2 mostra as notas de cada estudante, bem como a média da turma

toda do pré-teste. A enumeracéo dos estudantes foi feita de maneira aleatdria, ndo

correspondendo a enumeracao da lista de chamada.

Tabela 2 - Notas e médias do pré-teste.

Estudante

Parafrase 1 Parafrase 2 Parafrase 3 Parafrase4 Nota Final
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Fonte: o préprio autor.

Na andlise da Tabela 2, verifica-se que dos 33 participantes apenas 2

conseguiram atingir no pré-teste a nota maxima em uma das parafrases propostas.

A média final da amostra foi baixa, devido ao fato da maioria dos estudantes terem
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ficado com nota final 0. Este foi um resultado coerente, j& que, no momento do pré-
teste, os estudantes ainda néo tinham visto o contetdo de Termoquimica.

A Tabela 3 mostra as notas de cada estudante, bem como a média da turma
para o pos-teste. A enumeracao de cada estudante é correspondente a enumeracao

dada na Tabela 2 dos resultados do pré-teste.

Tabela 3 - Notas e médias do pés-teste.

Estudante Questdol Questdo2 Questdao3 Questdao4 Nota Final

1 2,5 1,25 2,5 1,25 7,5
2 0 2,5 0,625 0 3,125
3 0 0 0 0 0
4 0 0,625 0 0 0,625
5 0 0,625 0,625 0 1,25
6 2,5 2,5 2,5 1,25 8,75
7 1,25 0 0 0 1,25
9 2,5 2,5 2,5 2,5 10
10 1,25 2,5 0 0 3,75
11 0 0 0 1,25 1,25
12 2,5 2,5 2,5 1,25 8,75
13 0,624 1,25 1,25 0,625 3,75
14 2,5 2,5 2,5 0 7,5
15 1,25 1,25 1,25 0 3,75
18 1,25 1,25 1,25 0 3,75
20 2,5 2,5 2,5 1,25 8,75
21 0,625 2,5 2,5 0 5,625
22 0 0,625 0,625 0 1,25
23 0 1,25 0 0 1,25
24 1,25 1,25 1,25 0 3,75
25 2,5 1,25 1,25 0 5
26 0 2,5 2,5 0 5
27 0 0 0 0 0
28 0 0,625 0,625 0 1,25
29 2,5 2,5 2,5 1,25 8,75
30 0 0,625 0,625 0 1,25
31 0,625 2,5 2,5 1,25 6,875
33 2,5 2,5 2,5 0,625 8,125
Média 1,093 1,495 1,316 0,44 4,35

Fonte: o préprio autor.

Nota-se que nem todos os estudantes que fizeram o pré-teste estiveram no
pos-teste também. Sendo assim, para a realizacdo de um comparativo entre as
notas iniciais e finais (Grafico 1), foram utilizados da amostra apenas os estudantes

gue participaram dos dois testes.



65

Gréfico 1 - Comparativo de notas do pré-teste e pos-teste.
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Fonte: o préprio autor.

No gréafico 1, de comparacdo da tabela 2 e 3, observa-se uma mudanca
visualmente significativa nas notas dos estudantes e, por consequéncia, ha média
final da turma. Para afirmar se houve também uma mudanca estatisticamente
significativa, realizou-se o teste de Wilcoxon, descrito na préxima subsecéo.

Antes da andlise estatistica, realizada pelo teste de Wilcoxon, vale discutir
sobre a média final da turma (4,397). Um ponto a destacar € a rigidez na correcéo e
no requerido enquadramento das parafrases. Para que uma parafrase atingisse sua
nota maxima, no caso 2,5, o estudante precisaria compreender completamente o
conteudo trabalhado, bem como conseguir se desprender da sentenca original de
maneira auténtica. Vale lembrar que na producdo dos estudantes, mesmo
substituicbes corretas de palavras-chave, que demonstram certo dominio do
conteudo, mas que se mantiveram proximas das sentencas originais, foi atribuida
apenas metade da nota. Desta maneira, uma nota final 5 ja € considerada

satisfatoria e mostra um bom desempenho.

6.2.2 Estatistica Inferencial

Inicialmente, realizamos o teste de normalidade de Shapiro-Wilk’s (P<0,05).

Como o pressuposto de normalidade néo foi atendido, a estatistica descritiva dos
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dados foi, entdo, representada por meio de mediana. A estatistica inferencial foi
realizada por meio do teste de Wilcoxon, no software SPSS (v.21) com significancia
de 5% (P<0,05).

Na Tabela 4, é apresentado um comparativo das notas finais do pré-teste e

pés-teste de cada estudante, bem como a mediana da turma.

Tabela 4 - Tabela comparativa das notas finais dos estudantes com a mediana da

turma.

Estudante Pré-teste Pos-teste

1 0,625 75
2 0 3,125
3 0 0
4 0 0,625
5 1,875 1,25
6 0,625 8,75
7 0 1,25
9 0 10
10 0 3,75
11 2,5 1,25
12 5 8,75
13 2,25 3,75
14 0 75
15 0 3,75
18 0 3,75
20 5 8,75
21 1,875 5,625
22 0 1,25
23 0 1,25
24 0 3,75
25 1,875 5
26 3,125 5
27 0 0
28 0 1,25
29 0 10
30 0 1,25
31 1,25 6,875
33 0 8,125
Mediana 0 3,75

Fonte: o proprio autor
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Gréfico 2 - Comparativo da mediana do pré-teste em relacao ao pos-teste.

Mediana
4
3,5 3,75
3
2,5
=
s 2
=
1,5
1
0,5
0
0
Pré-teste Pos-teste

Fonte: o proprio autor

Da mesma maneira que no Gréfico 1, no qual foram comparadas as médias
finais da turma no pré-teste com o pés-teste, observa-se uma mudanca visualmente
significativa no comparativo da mediana (de 0 para 3,5), 0 que ja traz indicios de
aprendizado. Embora haja uma diferenca visual, o teste ndo paramétrico escolhido
para esta pesquisa, o Wilcoxon, € capaz de dizer se estatisticamente essa mudanca
também foi significativa. Além disso, a confiabilidade do teste (P<0,05) garante a
reprodutibilidade desses resultados com pelo menos 95% de chances de acerto.

Apbs submeter os dados da Tabela 4 a analise estatistica pelo software
SPSS (v.21), com significancia de 5% (P<0,05), obtivemos como resultado da
aplicacdo do teste de Wilcoxon que a variavel apresentou diferenca entre as
condic¢des (Z=-4,296; P<0,001). Como o valor de P (P<0,001) foi bem menor que
nivel de significancia (P<0,05), rejeitamos a hip6tese nula. Vale lembrar que a
hipétese nula é que, apos a utilizacdo da estratégia didatica, ndo houve melhor
desempenho dos estudantes.

Conclui-se que a avaliacdo pés (M= 3,75) apresentou estatisticamente
melhores resultados em comparacéo a avaliacédo pré (M= 0). Desta forma, podemos
afirmar que os estudantes se apropriaram de conceitos de Termoquimica, ou seja,
tiveram um bom desempenho quando utilizada a estratégia didatica envolvendo as

relacdes sintagmaticas e paradigmaticas.
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Uma observacéo a ser feita é que a metodologia que se utiliza das relagcbes
linguisticas busca um aperfeicoamento apenas dentro da modalidade verbal escrita,
nao excluindo a necessidade de se ensinar e avaliar por meio dos multimodos de
representacdo. Durante toda a estratégia didatica, presente nessa dissertacao,
foram trabalhadas outras modalidades de ensino, como: imagética, algébrica, gréfica
etc. Visto que o foco do problema de pesquisa se encontra em avaliar a metodologia
gue se enquadra dentro da modalidade verbal escrita, a avaliacdo buscou trazer os
resultados encontrados também nessa modalidade.

Por dltimo, vale ressaltar que o0 uso da parafrase como estratégia de
avaliacdo do conhecimento adquirido, quando usado a estratégia das relacdes
linguisticas, mostrou-se eficiente. Por meio de parafrases, um professor € capaz de
identificar as internalizacdes dos estudantes, sem se enganar por meras repeticoes
do conceito trabalhado, além de possibilitar, aos estudantes, explana¢des mais ricas
e livres sobre o conhecimento que esta sendo apropriado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como principio educacional, encorajar e explorar narrativas textuais de
maneira variada € uma opcdo proveitosa para auxiliar os aprendizes na
reformulacdo e aperfeicoamento de equivocados entendimentos dos conceitos
cientificos. Para alcancar uma disposicéo intelectual dos aprendizes que caminhe
para uma maior qualidade de aprendizagem, torna-se necessario fornecer
oportunidades de significacdo de conceitos. Dessa maneira, atividades baseadas
nas relagdes linguisticas sintagmaticas e paradigmaticas mostraram-se qualificadas
para o ambiente de sala de aula, visto que, permitem ao professor identificar e
acompanhar os significados adquiridos pelos estudantes durante o processo de
ensino e aprendizagem, possibilitando intervencdes ao longo do caminho e,
requerem dos proprios aprendizes maior tempo e atengdo voltados a conceitos-
chave propositalmente escolhidos, permitindo maior empenho e melhores
significacoes.

Respondendo ao problema de pesquisa levantado para esta Dissertacdo,
ficou evidenciado, pelo teste estatistico, que houve um bom desempenho dos
estudantes quando utilizamos as relacfes sintagmaticas e paradigmaticas como
estratégia de ensino para a apropriacdo de conceitos de termoquimica. Abordagens
guanto ao registro escrito podem ser empregadas para auxiliar a aprendizagem e o
aperfeicoamento de conceitos, gerando explanacdes ricas quando estimulamos
acOes cognitivas mais elaboradas. Partindo desse resultado, a presente pesquisa
contribui para o aprofundamento do modo verbal escrito, tornando-se uma
alternativa metodolégica dentro desse modo em particular, que por sua vez, €
apenas uma parte dos multimodos representacionais possiveis e que necessita ser
acompanhado e articulado dentro das demais modalidades existentes.

Por seu lado, o uso de parafrases mostrou-se eficiente para a vertente
avaliativa. A elaboracdo de parafrases, pelos estudantes, permitiu ao professor
identificar os conceitos por eles apropriados, de maneira a evitar simples
memorizacdes e meras repeticbes do conteddo. Dessa forma, na producdo de
narrativas auténticas a respeito de conceitos bem estabelecidos, os estudantes
puderam se expressar de forma livre e particular.

Dentro da proposta do trabalho, buscou-se investigar novas abordagens do

registro escrito na aprendizagem de Ciéncias, com apoio da Semiologia,
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intencionando aprimorar formas de refletir e agir sobre as apropriacées de conceitos
de Quimica. A tentativa de definir critérios de como um contetdo € compartilhado de
modo genuino, usando a Semiologia como ferramenta, pode oxigenar novos
programas de pesquisa na area que atendam a uma maior apropriagcdo da
linguagem cientifica e com proveitos para a escrita e nivel de interpretacao.

Por fim, maneiras de modificar o registro escrito estdo presentes em varios
programas de pesquisa, com outras denominacdes e objetivos imediatos, mas que
confluem para a melhora da interpretacédo e escrita dos estudantes. Esse trabalho
intentou se inserir em mais uma dessas contribuicbes dentro, especificamente, do

ensino de Quimica.
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APENDICE A - TEXTO INTRODUTORIO: ENERGIA E OS PROCESSOS
QUIMICOS (TEXTO ADAPTADO)

A sociedade moderna depende de energia para sua existéncia.
Quaisquer sinais de falta de energia — cortes repentinos de energia elétrica, falta de
gasolina ou grandes aumentos no custo do gas natural — sdo suficientes para
fragilizar a confianca das pessoas e perturbar os mercados. A energia € um
importante tépico quimico. Quase toda energia de que dependemos € derivada de
reacfes quimicas, como a queima de combustiveis fésseis, as reagcbes quimicas
ocorridas em baterias ou a formacédo de biomassa pela fotossintese. Pense por um
momento sobre alguns dos processos quimicos com que deparamos no decorrer de
um dia normal: nos alimentamos para produzir a energia necessaria para a
manutencdo de nossas funcdes biolégicas. Queimamos combustiveis fosseis
(carvéo, petroleo, gas natural) para produzir a maior parte da energia que mantém
nossas casas e escritorios e que nos transporta de um lugar para outro, de
automovel, avido ou trem. Ouvimos musica no formato mp3 em aparelhos movidos
a bateria.

A relacdo entre a mudanca quimica e energia se mostra de diversas
formas. As reacdes quimicas que envolvem alimentos e combustéo liberam energia.
Em contrapartida, a quebra da agua em hidrogénio e oxigénio demanda absorcéo de
energia elétrica. Do mesmo modo, 0 processo quimico o qual denominamos
fotossintese, que ocorre em folhas de plantas converte uma forma de energia, a
energia radiante do Sol, em energia quimica. Os processos quimicos podem fazer
mais do que simplesmente gerar calor; eles podem realizar trabalho, como acionar a
ignicdo de um automovel, fazer uma semeadeira funcionar etc. O que se pode
concluir de tudo isso é que a mudanca quimica geralmente envolve energia. Se
gueremos compreender a quimica de forma adequada, temos também que entender
as variacdes energéticas que acompanham a mudanca quimica.

O estudo da energia e suas transformagBes € conhecido como
termoquimica. Essa area de estudo teve seu inicio durante a Revolugao Industrial
quando as relacbes entre calor, trabalho e conteddo energético de combustiveis
fosseis foram estudados no esforgco de se maximizar o desempenho de motores a
vapor e, ainda hoje, a termoquimica é extremamente importante em todas as areas

da ciéncia e da engenharia, como veremos ao longo das aulas.
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Nestas aulas vocé ainda verd, entre outras coisas, como se faz a
medida do calor envolvido numa reagdo, como pode ser feita uma estimativa do
calor liberado ou absorvido em uma reacdo mesmo sem realizad-la e como o
conhecimento de dados referentes a energia envolvida em processos quimicos

permite fazer previsdes lteis.
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