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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma estratégia de ensino de Quimica que emprega as relacoes
linguisticas paradigmaticas e sintagmaticas de modo a estimular e explorar narrativas textuais
em formas diversificadas, com o objetivo de auxiliar os aprendizes na apropriagcao de conceitos
de Termoquimica. As relacOes paradigmaticas e sintagmaticas sao originarias da Semiologia
de Saussure. A metodologia da pesquisa consistiu-se na realizacao de um pré-teste, seguida
de uma estratégia de ensino e, por fim, realizou-se um pds-teste. O objetivo é constatar se a
passagem dos estudantes pela estratégia das relagbes linguisticas induz a efetivacdo de
auténticas parafrases, competéncia que, ao ser atingida, permite afirmar que ha aprendizagem
com significacdo. Desta forma, é por meio de parafrases que a conceituacao trazida pelos
estudantes é identificada nos testes. O estudo mostra que o uso das relagGes linguisticas, bem
como da parafrase, é capaz de favorecer apropriacdes de enunciados-chave dentro da
aprendizagem cientifica e definir critérios para que os docentes evitem respostas
estereotipadas.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Cientifica; Semidtica; Relacdes Linguisticas; Multimodos
Representacionais; Parafrases.

ABSTRACT

The present work shows a strategy of teaching Chemistry that employs the paradigmatic and
syntagmatic linguistic relations, in order to stimulate and explore textual narratives in
diversified forms, with the objective of assisting the apprentices in the appropriation of
thermochemistry concepts. The paradigmatic and syntagmatic relations originate from
Semiotic Science, being derived from the Saussure Semiology. The research methodology
consisted in the accomplishment of a pre-test, followed by the teaching strategy and, finally,
a post-test was carried out. The passage of students through the strategy of linguistic relations
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induces the implementation of authentic paraphrases, a competence that, when achieved,
allows to guarantee learning. In this way, it is through paraphrases that the conceptualization
brought by the students is identified in the tests. The study found that the use of linguistic
relations as well as paraphrasing can favor appropriations of key statements within scientific
learning and define criteria for teachers to avoid stereotyped responses.

KEYWORDS: Scientific Learning; Semiotics; Linguistic Relations; Representational
Multimodes, Paraphrases.

INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias, com o olhar voltado para a Quimica, traz consigo uma série de
nomenclaturas e simbolos que lhes sao proprios e, por diversas vezes, geram incompreensoes
por parte dos estudantes, visto que estes ndo tém como pré-requisito a aprendizagem da
linguagem prépria da Quimica. A linguagem empregada nesse dominio do conhecimento nao
é a mesma utilizada no cotidiano dos estudantes e, portanto, ndo pode ser considerada como
uma linguagem inata. Sendo assim, € mediante o processo de ensino e aprendizagem que a
apropriacao dessa linguagem é estruturada. Nesse contexto, uma questao que também
emerge do processo de ensino e aprendizagem da linguagem cientifica envolve expressoes e
concepgbes que se aplicam em um ambiente cotidiano; porém, quando aplicadas ao ambito
cientifico, possuem significacdes bem diferentes. E comum confundir o conceito de “peso” e
“massa”, por exemplo, visto que estes sdo frequentemente utilizados como sinénimos. Nesse
aspecto, Mortimer e Amaral (1998) defendem que seria inviavel extinguir as concepcoes
enraizadas na linguagem cotidiana dos alunos, dada a existéncia de diversas situagdes em que
essas concepgdes sao aplicadas com sucesso. Torna-se necessario, entdo, oferecer aos
aprendizes condicbes para tomarem consciéncia de suas existéncias e saberem diferencia-las
dos conceitos cientificos (PAULETTI; FFENNER; ROSA, 2013). Frente ao contexto social,
politico e econémico atual, no qual as descobertas cientificas ocupam papel de destaque e
diversos recursos sao voltados para o intenso avanco tecnoldgico, hd uma demanda para que
os produtos das ciéncias sejam compreendidos pelas novas geracdes em um sentido de
“alfabetizacao cientifica” (CACHAPUZ et al., 2011). Entretanto, o estudo e a compreensao das
ciéncias ainda apresentam alto grau de dificuldade pelos estudantes, o que mostra a
necessidade de alternativas metodoldgicas coerentes.

Enquanto perspectiva de aprendizagem, o presente estudo se fundamenta na
multimodalidade representacional. Esta fundamentagdo parte do principio de que varias
formas de reapresentar um mesmo conteldo contribuem para a compreensao e
aprofundamento dos significados. Os multimodos representacionais, particularmente na
representacao verbal (oral e/ou escrita), fazem parte dos estudos da Semiologia. Tais estudos
buscam compreender as relagdoes do signo e seus processos de significacao; assim, assume-
se dentro da Semiologia saussuriana que a relagcdo entre a palavra e a ideia ndo se origina de
uma simples jungao, como vulgarmente se concebe (SAUSSURE, 2012), mas de uma estrutura
em que uma imagem acustica esta associada a uma imagem psiquica e que, embora parecam
individuais, sao de ordem coletiva.

Diante do exposto, interessamo-nos por contribuir com as pesquisas que buscam
apresentar alternativas metodoldgicas para o ensino de Ciéncias, especialmente para o ensino
de Termoquimica, aprofundando as investigagdes na modalidade representacional verbal
escrita. Para isso, trabalhos 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 pesquisa. Laburd, Barros e Silva (2013) apresentam uma
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estratégia de ensino de Ciéncias que emprega as relagdes linguisticas sintagmaticas e
paradigmaticas com o objetivo de constatar a compreensao de conceitos de fisica de
estudantes, enquanto Perucci (2015) faz uma caracterizacao 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 de biologia mais abrangentes com as parafrases. Esses trabalhos
compartilham caracteristicas derivadas da utilizacdo de conceitos cientificamente bem
estabelecidos, como as Leis de Newton, o conteldo de Energia nos Ecossistemas e, no caso
desta pesquisa, conceitos relacionados a Termoquimica.

Tendo como foco o0 modo de representacao escrito, os dois eixos estruturantes da
linguagem — as relacOes sintagmaticas e paradigmaticas — foram empregados na elaboracao
de atividades didaticas. Por meio desses eixos € possivel analisar como se processam as
relagdes associativas das palavras, levando em consideracdo o repertério de cada individuo e
as formas légicas de combinagdes 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, € o que fundamenta este trabalho. Segundo
Laburd, Barros e Silva (2013) e Perucci (2015), esse tipo de atividade pode promover um
aprendizado com maior significacao de conceitos-chave e, ao mesmo tempo, possibilitar que
o professor acompanhe o desenvolvimento dos estudantes, identificando a conceituagao
mantida por eles ao longo da instrucdao. Explorar narrativas textuais em formas variadas,
objetiva ajudar os aprendizes na reformulacdo e aperfeicoamento de possiveis equivocos no
entendimento de conceitos cientificos. Partindo disso, toma-se por hipdtese que a producao
pelos alunos de relagdes sintagmaticas e paradigmaticas seja uma ferramenta fértil na
apropriagao de conceitos fundamentais de Termoquimica.

Como forma de analisar e identificar a conceituacao mantida pelos estudantes, apds
passarem pela estratégia de ensino das relagdes linguisticas referidas, propde-se a elaboracao
de parafrases. Assim, se o aprendiz for capaz de reescrever os enunciados com suas proprias
palavras, de modo que se distanciem da frase original literal, mas guardando correspondéncia
de significado, é possivel inferir que este se apropriou dos conceitos ali contidos, pois, como
lembra Bakhtin: a cada palavra da enunciacao que se estiver em processo de compreender
deve-se fazer corresponder uma série de palavras proprias, e quanto mais numerosas e
substanciais forem estas Ultimas, mais profunda e real serda sua compreensao (apud
VOLOSCHINOV, 1992).

A partir desses propdsitos, o problema do trabalho foi buscar conhecer o desempenho
dos estudantes frente a reelaboracdo de sentencas dentro do conceito de termoquimica, ou
seja, se a0 empregarmos as relacdes sintagmaticas e paradigmaticas como estratégia de
ensino, ha uma apropriacdo conceitual evidenciada pela producdo de parafrases.

O trabalho faz uma avaliagdo da estratégia de ensino que emprega relagdes
sintagmaticas e paradigmaticas e conclui, estatisticamente, que essa favorece o bom
desempenho dos estudantes. Optamos pelo uso da andlise estatistica dos dados para a
validacao de uma significativa apropriacdo conceitual, comparando pré-testes com pds-testes
dos participantes da pesquisa. Abaixo apresentamos as bases tedricas que dao sustentacdo a
essa estratégia de ensino, os critérios do instrumento analitico da avaliacdo do desempenho
dos aprendizes e a avaliacdo estatistica utilizada.
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RELACOES SINTAGMATICAS E PARADIGMATICAS

Inicialmente, situaremos a relevancia pedagdgica do uso da modalidade verbal escrita,
contextualizando-a com os referenciais semioticos da multimodalidade representacional, para
depois apresentarmos o referencial tedrico da Semiologia, que respalda a estratégia de ensino
de Quimica fundamentada nas relagdes sintagmaticas e paradigmaticas.

A multimodalidade é uma linha de pesquisa na area de ensino das Ciéncias que
pressupOe que os significados sao produzidos, distribuidos, recebidos, interpretados e refeitos
a partir da leitura de varios modos de representacdo e comunicagao (KRESS et al., 2014).
Dentro do ensino de Quimica, especificamente, ha necessidade de integrar diversos modos de
representacao, que precisam ser unidos e compreendidos de forma integral, pois cada forma
de representacdo € complementar e fundamental na compreensdo dessa ciéncia. O modo
verbal, dentre os demais modos, € mais natural e importante para conceituar e unificar os
demais dentro de um discurso.

Cada modo representacional atende a diferentes necessidades em relacdo ao raciocinio
e ao registro de questdes cientificas. Sendo assim, as diversas representagdes, sejam verbais,
algébricas, graficas e imagéticas, entre outras, sdo utilizadas de forma coordenada e integrada
para atender as necessidades do discurso cientifico (LABURU; BARROS; SILVA, 2013). Isto
significa que cada nova representacao semiotica de determinada ciéncia funciona como um
poderoso instrumento de pensamento, que abre novas possibilidades e facilidades de
interpretacao e reflexdao. Dentro da perspectiva multimodal, com objetivos de ensino e
aprendizagem, defende-se que a representacao verbal oral e escrita, dentre outras possiveis,
sao, além de auxiliares, basilares para proporcionar entendimento dos conceitos cientificos
(PRAIN; WALDRIP, 2006; WALDRIP; PRAIN; CAROLAN, 2010). O ensino de Quimica se utiliza
de linguagens que lhes sdo proprias com representacoes anti-intuitivas para a maioria dos
aprendizes, sendo essas representacOes algébricas, graficas, imagéticas e com uso de
diferentes abstracoes simbolicas. Na medida em que essas representacoes sao empregadas
de maneira exclusiva, sem o suporte da linguagem natural, elas tendem a dificultar a
apropriacdo do conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, busca-se aqui trazer uma
alternativa metodoldgica nao convencional para se trabalhar a modalidade verbal escrita no
ensino de termoquimica. Para isso, fez-se uso da semiologia e das relacdes linguisticas
abordadas por Saussure, com objetivos de ensino e aprendizagem. Embora o foco da pesquisa
seja nessa modalidade em particular, vale ressaltar a importancia de sua articulacdo com as
demais modalidades representacionais possiveis.

A adaptacao das relacOes linguisticas paradigmaticas e sintagmaticas para o ensino de
Ciéncias foi trazida e discutida por Laburu, Barros e Silva (2013). Nesse trabalho, os autores
(ibid.) utilizaram recursos linguisticos derivados da Semiologia Saussuriana com o objetivo de
constatar a compreensao de fisica de estudantes. Inspirado por essa pesquisa (ibid.), o
presente trabalho faz uso das relacbes sintagmaticas e paradigmaticas como estratégia de
ensino de quimica, no intuito de auxiliar compreensdes de conceitos chave do contetdo de
termoquimica.

O que interessa abordar nesse artigo sdao algumas consideracdes a respeito da
Linguistica e as definicdes de signo trazidas por Saussure. O signo é tomado, entdo, como
uma entidade de dupla face que une um conceito ou imagem mental a uma imagem acustica.
Por “conceito” compreende-se a representagao mental de um objeto, que é condicionada pela
formacdo sociocultural que cerca o sujeito, ou seja, o conceito se torna sindnimo de
significado. Ja a imagem acustica “ndo é o som material, coisa puramente fisica, mas a
impressao psiquica desse som” (SAUSSURE, 2012, p. 80). Nesse caso, a imagem acustica se
torna sinénimo de significante. Tanto o significado quanto o significante fazem parte de um
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Unico sistema de significacdo. Caso se retenha apenas um desses elementos, no lugar de um
objeto concreto, ha apenas uma abstracdo (SAUSSURE, 2012).

Como caracteristica do signo linguistico tem-se seu carater arbitrario, ou seja, nao ha
uma ligagdo natural entre o conceito, seu significado, com a imagem acustica, seu significante.
Isso explica o fato de que cada lingua usa significantes diferentes para um mesmo significado
(PERUCCI, 2015). Porém, o signo nao é arbitrario para “sujeito falante” (SAUSSURE, 2012),
pois ele depende da comunidade de falantes que esta inserido. Isto significa que para uma
palavra ter significado é necessario que esteja inserida em um contexto cultural.

Outra caracteristica da linguagem ¢é 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 extensdao é
mensuravel numa sé dimensdo: é uma linha”. Esse principio é fundamental, pois todo o
mecanismo da lingua depende dele. Cada termo de um discurso se apresenta um apds o outro,
tanto na fala como na escrita; porém, na escrita substitui-se a sucessao do tempo pela linha
espacial dos signos graficos (SAUSSURE, 2012). Na maioria dos individuos, as impressoes
visuais sao mais nitidas e mais duradouras que as impressoes 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.

A caracteristica da linearidade estabelece que cada termo linguistico é emitido
linearmente, ou seja, tem uma ordem de sucessao na cadeia da fala. Essa caracteristica se
trata do principio das relacdes sintagmaticas, que serdo discutidas a partir daqui juntamente
com o das relagdes paradigmaticas. As relacbes sintagmaticas e paradigmaticas se
desenvolvem de maneiras diferentes e cada uma delas corresponde a forma de atividade
mental, sendo as duas indispensaveis para a vida da lingua (SAUSSURE, 2012). A primeira
maneira diz respeito ao que Saussure (2012) chama de “sintagma” ou “relagdes
sintagmaticas”. Cada termo de um discurso estabelece entre si uma relacao baseada no carater
linear da lingua, como ja citado, e essa relacao exclui a possibilidade de pronunciar dois termos
ao mesmo tempo. Em resumo, nas relagoes sintagmaticas, cada elemento da fala se alinha,
um apos o outro, e um termo s6 adquire sentido porque se relaciona com o anterior ou
posterior. A segunda maneira se trata das relagdes “paradigmaticas”, ou “relacOes
associativas” como chamadas por Saussure. As relacoes paradigmaticas sdao bem distintas da
anterior. S3o aquelas que tém por base a extensao. Sua sede esta no cérebro, ela se encontra
fora do discurso, ou seja: sao 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
(educacao, aprendizagem, ensinar etc.), e todas tém entre si algo em comum.

No eixo sintagmatico ha a combinagdo de termos (signos) que seguem determinada
sequéncia logica. Ao dizer “A moto € muito veloz” € preciso seguir uma sequéncia para que a
sentenga exprima uma mensagem coerente. E possivel recombina-la e dizer “Muito veloz € a
moto” ou “E muito veloz a moto”, mas torna-se ilégico a combinacao “Muito moto é a veloz".
Por sua vez, o eixo paradigmatico vem da associacdo de determinado termo com outros
contidos no repertério cognitivo do sujeito. Desta forma, “moto” poderia ser associada com
“automdvel”, “carro” ou “caminh3o” e o termo “veloz” poderia ser substituido por “rapida” ou
“lenta”. Em outras palavras, as relacdes sintagmaticas dizem respeito a combinagao entre dois
ou mais termos presentes em um discurso, enquanto as relagdes paradigmaticas dizem
respeito a uniao mental entre um Unico termo do discurso a uma série de outros termos que
guardam entre si algum tipo de similaridade.
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Com base nas defini¢cdes de signo abordadas no inicio desta segao, é possivel entender
0 signo como um enunciado complexo, o qual se compde de varios signos. Para compreender
um signo, neste sentido, é necessario rever constantemente o significado das palavras em
diferentes tipos de contextos. Em um enunciado cientifico, por exemplo, o processo de
significacdo 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, esforcos na busca de relagdes, combinagdes, coordenagdes e construgao
de enunciados cientificos equivalentes, em que predominam as regras de coeréncia tematica
e associagdo por similitude ou contiguidade, sdo utilizados como forma de ultrapassar
aprendizagens mecanicas e por memorizagao (LABURU; BARROS; SILVA, 2013). Referindo-se
a aprendizagem cientifica, o fundamental a destacar a partir de agora € o uso das relacoes
sintagmaticas e paradigmaticas como estratégia didatica. Por meio destas, espera-se obter um
aprofundamento conceitual e a possibilidade de acompanhar o desempenho alcangado pelos
aprendizes (LABURU; BARROS; SILVA, 2013).

A utilizacdo das relagOes linguisticas (sintagmaticas e paradigmaticas) sobre proposicoes
cientificas mostra-se como uma alternativa metodoldgica adicional para que conhecimentos
sejam internalizados. Em um enunciado cientifico, o estudante pode fazer alteracdes no eixo
sintagmatico, modificando o registro escrito e explorando as possibilidades dentro das formas
adequadas de expressdo. Paralelamente, o eixo paradigmatico mostra o repertério do aprendiz
a respeito de conceitos-chave, evidenciando tanto o aprofundamento conceitual a respeito de
cada termo, quanto possiveis equivocos que necessitam ser repensados.

O uso dessa metodologia leva o aprendiz a compartilhar uma resposta orientada em
relacao ao contexto da enunciacao ensinada (LABURU; BARRQOS; SILVA, 2013). Isto, de acordo
com o seguinte entendimento de Bakhtin (1992, p.131-132):

Qualquer tipo genuino de compreensdo deve ser ativo, deve ja conter o germe
de uma resposta (...) Compreender a enunciacao de outrem significa orientar-
se em relacdo a ela, encontrar o seu lugar adequado no contexto
correspondente. A cada palavra da enunciagao que estamos em processo de
compreender, fazemos corresponder uma série de palavras nossas, formando
uma réplica. Quanto mais numerosas e substanciais forem, mais profunda e
real € a nossa compreensao.

Tendo como foco a modalidade verbal escrita, e fazendo uso das relagdes paradigmaticas
e sintagmaticas como ferramenta, enunciados cientificos sdo modificados pelo aprendiz,
dispensando deste maior tempo, atencdao e concentracao para com 0s conceitos que o
enunciado deseja reportar, evitando leituras rapidas e superficiais (LABURU; BARROS; SILVA,
2013). Como ficara mais claro na préxima secao, a intengao do uso das relagdes linguisticas
se encontra na posterior producdo, pelo aprendiz, de parafrases que legitimem uma
aprendizagem com significado ou, em termos bakhtinianos, uma compreensao genuina.

FUNDAMENTOS DA PARAFRASE

Uma estratégia de ensino de Ciéncias que faz uso das relacoes linguisticas tem como
propdsito promover um aprofundamento conceitual por parte dos aprendizes, bem como
possibilitar que o professor acompanhe o processo de construgdao de significados. Desta
maneira, conceitos chave de Quimica podem ser repensados e ressignificados por meio de
analises dos eixos sintagmaticos e paradigmaticos, induzindo o estudante a modificar um
registro original e realizar parafrases que mantenham o mesmo significado geral.
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A parafrase pode ser entendida, neste caso, como apropriagao do discurso pelo aprendiz
frente a uma proposicao cientifica em que se intenciona guardar 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 expoe
Ilari (2001, p. 151), seria a apresentacao de “alternativas de expressao para um mesmo
contetido”.

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 contetdos nao
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 mais centrais, de forma
pessoal, € um importante exercicio de leitura e compreensdo profunda das ideias que
perpassam o texto.

O ato de parafrasear esta presente em diversas situacoes sociais, nas quais se devem
reproduzir opinides de terceiros ou informagdes de outros textos, em que nem sempre é
possivel reproduzir literalmente o que foi ouvido anteriormente, exigindo recorrer ao
conhecimento lexical que cada individuo possui. Garcia (2010) defende que, a melhor forma
de adquirir vocabulario, ou, nos termos de Saussure (2012), aumentar o repertdrio, € quando
se parte de uma experiéncia real, pois ela permite assimilar satisfatoriamente conceitos e
ideias que traduzam impressoes vivas. Por essa razao, a producdo de parafrases se mostra
um recurso favoravel a reflexdes acerca do Iéxico, visto que parafrasear é acdo comum no
cotidiano.

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

[...] uma espécie de tradugdo 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 (ibid., 2010, p.
201).

Meserani (2002), diferentemente, afirma que a parafrase tem a fungdo de remeter a
uma obra anterior, a fim de reafirma-la, esclarecé-la e gerar a atualizacdo do texto original.
Um texto tem sempre influéncias de outros textos e discursos, portanto, é heterogéneo e
“revela uma relacao radical de seu interior com seu exterior; e, desse exterior, evidentemente,
fazem parte outros textos que lhe dao origem, que o predeterminam, com os quais dialoga,
retoma, alude ou a que se opoe” (KOCH, 1997, p. 46). Nessa linha de pensamento,
compreende-se a parafrase como forma de retomar explicitamente e conscientemente outro
texto, ou seja, o primeiro é utilizado como matéria prima para a producdo do novo discurso.
Conforme Meserani (2002), e tendo em vista as semelhancas entre a parafrase e o texto
parafraseado, é possivel classifica-la em dois tipos: a) Parafrase reprodutiva e b) Parafrase
criativa. A primeira reproduz quase literalmente o texto de origem, sem criatividade ou
expansao de ideias, tem-se apenas o objetivo de transcrever o que for relevante da obra e as
modificacbes estdo basicamente “no eixo de substituicdbes semanticas, da sinonimia”
(MESERANI, 2002). O foco principal do nosso estudo, porém, ndo é parafrase reprodutiva,
visto que pouco faz evoluir a linguagem e o sujeito produtor. Ja o segundo tipo, conforme
Meserani (MESERANI, 2002, p.108), “ultrapassa os limites da simples reafirmacao ou resumo
do texto original”. A parafrase criativa se desdobra e se expande em novos significados,
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transformando-se em um novo texto, sem deixar de ser fiel as informagdes e sentidos do que
o antecedeu (FERREIRA; LINGU, 2009).

O que é comum aos autores e proveitoso para a aprendizagem de Quimica é a
possibilidade de reconstruir conceitos, compartilhando significados dentro de uma producao
cientificamente equivalente a outra ja estabelecida. Assim, um enunciado cientifico ja
estabelecido pode nao apenas ser copiado ou memorizado, mas estimulado em suas relagdoes
l6gicas para que se exprimam suas possibilidades, evidenciando as contingéncias das formas
adequadas de expressao (PERUCCI, 2015).

As atividades envolvendo os eixos sintagmaticos e paradigmaticos podem contribuir para
a internalizacdo de conceitos chave de Quimica, permitindo a modificacdo do registro original.
Visto isso, é possivel que esse tipo de atividade seja uma boa aliada na elaboracao de
parafrases, ja que estimula relagbes logicas para que o aprendiz exprima suas possibilidades.

Uma estratégia de ensino que envolva relagdes sintagmaticas e paradigmaticas, aliadas
a producao de parafrases, requer que o aprendiz negocie significados dentro de uma resposta
cientificamente equivalente ao texto original. Para que o sujeito aprendiz tenha autonomia
sobre o discurso, é necessario que este negocie significados e internalize conceitos, caso
contrario, estes sdo apenas repetidos ou imitados (VYGOTSKY, 2004). A parafrase do conceito
poderia se aproximar do que Bakhtin (1983) chama de compreensdo genuina, ao reconstrui-
lo dentro de seu campo conceitual e construir condi¢des favoraveis para internalizar o discurso.

Portanto, além de se mostrar uma estratégia de aprendizagem potencial, o 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
avaliacao da aprendizagem para identificar se as representacdes nao sao apenas imitadas e
nao apropriadas.

METODOLOGIA E AMBIENTE DE PESQUISA

O método do estudo coletou os dados por meio de pré-teste e pds-teste idénticos,
constituindo dois momentos de avaliacdo comparaveis. Ambos os testes se basearam em
parafrases, ou seja, pediu-se para os estudantes explicarem com suas proprias palavras
conceitos de entalpia, variacdo de entalpia, reacdes exotérmicas e endotérmicas, calor, lei de
Hess e demais conceitos relacionados a Termoquimica. Cada teste foi composto por quatro
sentencas que expressavam conceitos chave dentro do conteldo trabalhado. As parafrases
produzidas por cada estudante foram categorizadas segundo os critérios da Tabela 1 exposta
mais a frente.

A construgao da Tabela 1 ocorreu analisando a semelhanca entre a sentencga original
colocada no teste, com a reelaboragao do aprendiz. Quanto mais distintas e substanciais
fossem as palavras do aprendiz em relagao ao texto original, e quanto mais se preservasse a
mensagem, ou a expandisse, mais proximo este estaria da apropriacao conceitual desejada e,
portanto, uma maior pontuacao foi atribuida @ medida que se aproximavam deste objetivo.
Por outro lado, quanto maior fosse a semelhanca semantica entre a parafrase e o texto
parafraseado, ou a medida que o sentido original fosse perdido, uma menor pontuagdo era
atribuida. A atribuicdo de notas para cada parafrase elaborada nos testes permitiu realizar a
comparacao entre antes e depois de utilizar as relagdes linguisticas como estratégia de ensino,
buscando estabelecer se houve ou ndo indicios de apropriacdo conceitual. A pesquisa foi
realizada em uma escola da rede estadual de ensino numa cidade de grande porte no norte
do Parana, com duracdo de quatro semanas; totalizando oito encontros. Em uma sala com 33
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estudantes predominantemente de classe média, com idade entre 17 e 19 anos, em uma
turma de 3° ano do Ensino Médio, obteve-se uma amostra de 29 estudantes, pois foram os
que realizaram todas as atividades, incluindo o pré-teste e o pds-teste.

Como ponto de partida da estratégia didatica, realizou-se um pré-teste com a finalidade
de identificar o conhecimento prévio dos estudantes a respeito do contelido de Termoquimica
e para comparacao com o teste ap0s a aplicacdo da estratégia de ensino.

No decorrer das aulas, sucederam-se atividades de tratamento do eixo sintagmatico (S)
e paradigmatico (P), referentes as 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.

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 transferéncia
expositiva de energia

33 aula | Aula expositiva e resolucdo de exercicios | Abordar o funcionamento de um calorimetro
€ 0 conceito de entalpia

42 aula | Aula expositiva, resolucdo de exercicios e | Trabalhar o conceito de entalpia e variacdo de
atividades S e P referente a sentenca 1 entalpia

53 aula | Aula expositiva, calculos, construcdo de | Trabalhar a variagdo de entalpia em reagoes

esquemas e graficos quimicas e nas mudancas de fase
62 aula | Atividades S e P referentes as sentencas | Trabalhar os conceitos de reagoes
2e3 endotérmicas e exotérmicas

73 aula | Retomada dos conceitos, discussdao das | Esclarecer duvidas e superar possiveis
atividades S e P realizadas e introducdo a | confusdes sobre os conceitos abordados

Lei de Hess
82 aula | Aula expositiva, construcao de graficos, | Definir a Lei de Hess
equacoes globais, realizagao de calculos e
atividade S e P referente a sentenca 4

93 aula | Pds-teste Identificar as apropriacOes realizadas

Fonte: autores.

Nas aulas em destaque no Quadro 1 foram trabalhadas as atividades Sintagmaticas e
Paradigmaticas. As sentencas que compuseram os testes (pré e pds), bem como foram
trabalhadas nas atividades sintagmaticas e paradigmaticas, estao descritas a sequir:

Sentenca 1: A variacdo de entalpia de um sistema informa a quantidade de energia
trocada por esse sistema, a pressao constante. Alguns quimicos chamam o AH de “calor de
reagao”.

Sentenca 2: Nas reagles quimicas exotérmicas, a entalpia dos produtos (HP) é menor
do que a entalpia dos reagentes (HR), ou seja, a variacao da entalpia é negativa.

Sentenca 3: Nas reacdes quimicas endotérmicas, a entalpia dos produtos (HP) é maior
do que a entalpia dos reagentes (HR), ou seja, a variacao da entalpia é positiva.

Sentenca 4: Lei de Hess: A variacdo de entalpia de uma reacao é igual a soma das
variacOes de entalpia das etapas em que essa reagao pode ser desmembrada, mesmo que
esse desmembramento seja apenas tedrico.

No momento de realizar as atividades sintagmaticas e paradigmaticas, os estudantes
receberam indicacOes de alguns termos sublinhados, para que encontrassem outros a eles
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relacionados. Cada termo destacado foi escolhido propositalmente, pois se tratam de conceitos
chave dentro do assunto trabalhado, como no exemplo:

A variacdo de entalpia de um sistema informa a quantidade de energia trocada por esse

P N\

sistema, a pressao constante. Alguns quimicos chamam o AH de “calor de reagao”.

P

Na primeira atividade, das relacdes paradigmaticas, os estudantes fizeram associacdes
da palavra destacada com outras do seu préprio repertério. Com isso, o objetivo foi mostrar
as concepgOes por eles internalizadas a respeito de cada termo. Nelas foi possivel identificar
tanto se houve apropriacdes quanto ao repertdrio de palavras cientificas, como também se
havia impropriedade entre palavras do cotidiano que, embora pudessem parecer ter 0 mesmo
significado, dentro de um discurso cientifico ndo se mostravam validas.

Na segunda atividade, do eixo sintagmatico, orientou-se para que os estudantes
realizassem a troca das posicOes das palavras, tentando nao substituir nem adicionar palavras.
Por esse procedimento, foi-se capaz de constatar a relagao entre cada palavra da sentenca e,
com isso, precisar se ao remontar a sentenca o estudante estava compreendendo a relagao
de cada palavra com a anterior e a posterior, caso contrario esta permanecia sem sentido e
nao passa a mesma mensagem cientifica original.

Apds cada aula as atividades foram corrigidas, ou seja, cada termo trocado pelos
aprendizes foi analisado com o propdsito de identificar como estes estavam sendo
conceituados, se as trocas no eixo sintagmatico ou paradigmatico estavam corretas ou ainda
traziam incoeréncias conceituais. Dessa maneira, foi possivel perceber a aprendizagem de cada
etapa e de cada conceito-chave mal compreendido, facilitando uma abordagem mais
direcionada a esses conceitos nas aulas seguintes. Conforme identificados os erros trazidos
nas atividades, o professor pesquisador pode retomar e ressignificar o que nao foi
compreendido corretamente.

Ao final da estratégia foi realizado o pds-teste. Neste solicitou-se que os estudantes
formulassem parafrases relacionadas aquelas mesmas sentencas trabalhadas no decorrer das
aulas e que também compuseram o pré-teste. Nao foi permitido consulta nem das atividades
e nem das proprias anotacdes no caderno, ja que o objetivo era constatar quais conceitos
foram internalizados pelos aprendizes.

Para a andlise das parafrases produzidas pelos estudantes no pré e pds teste,
inicialmente houve uma tentativa de classifica-las conforme Meserani (2002), tendo em vista
as semelhancas entre a parafrase e o texto parafraseado. Retomando o que dissemos, o autor
classifica a parafrase em dois tipos: a) Parafrase reprodutiva, que é a tradugao quase literal
do texto, considerada uma espécie de sintese que ndo expande ideias e, b) Parafrase criativa,
que “ultrapassa os limites da simples reafirmagao 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 correcao dos testes, observaram-
se outras possiveis classificacoes. Foram encontrados, nas parafrases desenvolvidas pelos
estudantes, casos em que, embora a parafrase pudesse ser classificada como reprodutiva, ao
se levar em conta que mantém semelhanca com a sentenca original, ocorreram modificacoes
que nao poderiam ser desconsideradas. Mesmo nao sendo consideradas como um novo
discurso, diferente do original, os estudantes trocam algumas palavras-chave por outras
palavras ou breves explicacoes de maneira coerente. Houve, também, casos de estudantes
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que fizeram trocas de palavras de maneira incorreta, permitindo inferir que ndao ocorreu
aprendizado consistente do conceito-chave. Além desses casos, observou-se incidéncia 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 classificacdes de Meserani (2002),
ampliou-se para cinco tipos de classificacOes de parafrases, conforme as explicacoes acima.
Na Tabela 1, estdo elencados os cinco tipos de parafrases encontrados nas producdes dos
estudantes, bem como a atribuicdo de notas, que se fez necessaria para a criacao de um score
para a andlise estatistica.

A construcdo da tabela foi obtida analisando a semelhanca entre a sentenca original
colocada no teste, com a reelaboragdao do aprendiz. Quanto mais distintas e substanciais
fossem as palavras do aprendiz em relagao ao texto original, e quanto mais se preservasse a
mensagem, ou a expandisse, mais proximo este estaria da apropriagao conceitual desejada e,
portanto, uma maior pontuacao foi atribuida a medida que se aproximavam deste objetivo.
Por outro lado, quanto maior fosse a semelhanca semantica entre a parafrase e o texto
parafraseado, ou a medida que o sentido original fosse perdido, uma menor pontuacao era
atribuida. A atribuicdo de notas para cada parafrase elaborada nos testes permitiu realizar a
comparagao entre antes e depois de utilizar as relagdes linguisticas como estratégia de ensino,
buscando estabelecer se houve ou ndo indicios de apropriacao conceitual.

Tabela 1: Tipos de parafrases encontrados nas produgdes dos estudantes com atribuicdo de notas.

TIPOS DE PARAFRASE ENCONTRADOS NOTAS
I Parafrase reprodutiva. 0
II Parafrase com trocas de palavras-chave erradas ou criativas que ndo 0

preserva o sentido original.

III Parafrase em que prevalece a reproducao, porém, com trocas feitas em 0,625
parte corretamente.

IV  Parafrase em que prevalece a reproducdo, porém, com trocas de 1,25
palavras-chave feitas corretamente ou criativa meio certa ou
incompleta.

v Parafrase criativa e que preserva o sentido original. 2,5

Fonte: autores.

No intuito de responder a questao central da pesquisa, foi empregado o teste estatistico
de Wilcoxon para a analise dos dados do pré-teste e do pds-teste, sendo realizado no software
SPSS (v.21) e baseado nos postos (ranks) das diferencas intrapares. O que norteia o teste é
se o tratamento A produz valores maiores do que o tratamento B. Entdo, as diferencgas (A - B)
de sinal positivo serdo em maiores numeros e grau do que as diferencas de sinal negativo. Se
ambos os tratamentos tém o mesmo efeito, as diferencas positivas e negativas devem se
anular (CALLEGARI-JACQUES, 2007).

No caso especifico da pesquisa, se a mediana da turma referente ao pds-teste (amostra
na qual houve o tratamento da utilizacdo da estratégia didatica) produzir valores maiores do
que no pré-teste (em que ainda ndo havia sido utilizada a estratégia), as diferencas (Pds-teste
— Pré-teste) de sinal positivo, ou seja, as situacdes em que ha um melhor desempenho, serao
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maiores que as situagdes em que ha um pior desempenho no pds-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.

Este teste, portanto, permite verificar a existéncia de diferenca estatistica relevante entre
as variaveis entao utilizadas. Adotou-se o nivel de significancia de 5%, desejando-se refutar a
hipdtese nula HO com 95% de chance de acerto (P<0,05), em que HO = o nivel de
conhecimento dos estudantes ndo se modifica pela estratégia de ensino.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Para ndo haver extensa apresentacao de andlises, e sem levar a prejuizos de
entendimento do efetivamente ocorrido, ilustraremos com os estudantes 1, 6 € 29 como
ocorreu a classificacdo das parafrases, produzidas no pré-teste e pos-teste, de acordo com a
Tabela 1. A enumeragao dos participantes foi feita de maneira aleatdria, sendo correspondente
a enumeracao apresentada mais adiante no Grafico 1. Os estudantes foram selecionados tendo
em conta dois motivos principais: o primeiro vem em razao de representarem melhor a
variabilidade das ocorréncias que aconteceram na aplicacao da técnica discursiva; o segundo
vem do fato desses estudantes reunirem, em um sé tempo, o potencial e as contribuicdes da
proposta, permitindo, com isso, caracteriza-la com maior propriedade.

Para acompanhamento do percurso analitico, referente as parafrases das sentencas
originais realizadas por cada estudante, os quadros sdo exibidos contendo, cada um, uma
sentenca original seqguida das parafrases construidas no pré-teste e no pos-teste. Todos os 33
alunos participantes da pesquisa foram analisados da mesma maneira, resultando nas
atribuicbes de notas contidas no Grafico 1.

Analise do Estudante 1 referente a sentenca 1

Quadro 3: Parafrases 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
pressdo constante. Alguns quimicos chamam o AH de "calor de reagdo”.

Parafrase pré-teste:

A mudanca de entalpia de um sistema informa a quantidade de energia trocada por esse sistema, a
pressdo constante. Alguns quimicos chama o AH de "calor de reacdo”.

Paradfrase pos-teste:

Quando ha a troca de energia em um sistema, chama-se variacdo de entalpia ou como alguns
quimicos chamam de "calor de reacdo”. Por exemplo H20r) = H20p) a dgua absorve energia para a
mudanga de estado.

Fonte: autores.

Em relacdo ao pré-teste, nota-se predominancia da parafrase reprodutiva. Isso porque
a Unica mudanca realizada é a troca da palavra “variacdo” por “mudanca”. Embora seja uma
troca correta, nao agrega nada quanto ao conhecimento cientifico do conteido de
Termoquimica e, portanto, ndo mostra dominio de nenhum conceito-chave. A parafrase é
classificada, entao, como do tipo I (Parafrase reprodutiva). Vale lembrar que este resultado ja
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era esperado no pré-teste, pois ainda ndo havia sido iniciado o processo educacional do
conteldo de termoquimica.

No pds-teste, por sua vez, ha um razoavel distanciamento da sentencga original, porém,
a mensagem original se mantém preservada. No caso, a parafrase € classificada como tipo IV
(Parafrase criativa), na qual o estudante cita, inclusive, um exemplo de reacao em que o calor
é absorvido. Pode-se inferir da parafrase, que conceitos-chave foram internalizados e, por
compor um discurso autbnomo, é tomada como uma compreensao genuina.

Analise do Estudante 1 referente a sentenca 2

Quadro 4: Parafrases do Estudante 1 para a sentenca 2.

Sentenca original:

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

Parafrase pré-teste:

Nas reagdes quimicas que liberam muito calor, a entalpia dos produtos (Hp) € menor do que a entalpia
do reagente (Hr), ou seja, a mudanca da entalpia € positiva.

Paradfrase pos-teste:

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

Fonte: autores.

No pré-teste, o estudante ndo se distancia de uma réplica 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 conteldo. A
parafrase é classificada, entdo, como do tipo III (Parafrase em que prevalece a reproducao,
porém, com troca de palavras-chave feita em parte corretamente).

No pds-teste, também é observada a predominancia de reproducao, porém, com outra
troca que nao havia no pré-teste. Ha a substituicao 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 é a energia interna dos reagentes e
produtos. A parafrase é classificada, entdo, como do tipo III (Parafrase em que prevalece a
reproducdo, porém, com troca de palavras-chave feita em parte corretamente). A parafrase
perde informagdes e ndo mostra o total esclarecimento por parte do aluno dessa parte do
contetdo trabalhado.

Analise do Estudante 1 referente a sentenca 3

Quadro 5: Parafrases do Estudante 1 para a sentenca 3.

Sentenca original:

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

Parafrase pré-teste:
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Nas reacdes quimicas, que perdem muita energia, a entalpia dos produtos (Hp) € maior do que a
entalpia dos reagente (Hr), ou seja, a mudanca da entalpia é positiva.

Paradfrase pos-teste:

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

Fonte: autores.

No pré-teste, o estudante realizou duas trocas corretas: a primeira foi “exotérmicas” por
“que perdem muita energia” que, embora correta, nao € necessario que a perda seja “muita”,
e a segunda foi “variacao” por “mudanca”, que esta correta, mas 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 III (Parafrase em que prevalece a reproducao, porém, com troca de
palavras-chave feita em parte corretamente).

No pos-teste, observa-se um distanciamento coerente da sentenca original, em que o
estudante 1 faz uma explicacdo do que sdo as reagOes exotérmicas. A parafrase preserva o
sentido original e é classificada como do tipo V (Parafrase criativa). Neste caso, entende-se
uma apropriacdo dos conceitos-chave envolvidos na sentenca, j@ que houve a producdo de
um discurso autdnomo e compativel com o original.

Analise do Estudante 1 referente a sentenca 4

Quadro 6: Parafrases do Estudante 1 para a sentenca 4.

Sentenca original:

Lei de Hess: A variagdo de entalpia de uma reacdo € igual 8 soma das variagcoes de entalpia das
etapas em que essa reacdo pode ser desmembrada, mesmo que esse desmembramento seja apenas
tedrico.

Parafrase pré-teste:

Lei de Hess: A variacdo de entalpia de uma reacdo € igual a soma das variacoes de entalpia das fases
em que essa reacdo pode ser desmembrada, mesmo que esse desmembramento seja tedrico.

Parafrase pos-teste:

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

Fonte: autores.

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

No pds-teste, nao ha reproducdo. Um novo enunciado é produzido, classificando-se
como parafrase criativa. Porém, nao segue preservado completamente o sentido da sentenca
original. O Estudante 1 mostra entender que pode ser medida a variagao de entalpia para cada
etapa de uma reacao, mas deixa de lado o fato destas variacOes de entalpia fornecer a entalpia
da reacao global. Desta forma, é classificada como do tipo IV (Parafrase criativa meio certa
ou incompleta), ja que ndo contempla todas as informagdes fundamentais.
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A analise geral do estudante 1 mostra um avango entre o pré-teste e o pds-teste, ja que
inicialmente todas as parafrases tiveram caracteristicas de reproducao, mesmo que em alguns
casos tenham ocorrido trocas de palavras-chave corretas, enquanto apds a estratégia de
ensino houve apenas uma sentenca na qual predominou a reproducdo. No pds-teste, apesar
de o estudante nao ter atingido em todas as sentencas uma parafrase criativa, que guarda
total equivaléncia com o sentido de partida, houve indicios de apropriagdo dos contelidos
trabalhados. Das quatro parafrases propostas, duas foram completamente criativas e
guardaram correspondéncia de significados, uma foi criativa, mas deixou de trazer algumas
informacdes contidas no texto original e apenas uma teve predominancia reprodutiva, mas
ainda sim com trocas de palavras-chave feitas de forma correta.

Analise do Estudante 6 referente a sentencga 1

Quadro 7: Parafrase no pré-teste e pos-teste do Estudante 6 para a sentenca 1.

Sentenca 1:

A variagdo de entalpia de um sistema informa a quantidade de energia trocada por esse sistema, d
pressao constante. Alguns quimicos chamam o AH de "calor de reacdo”.

Parafrase pré-teste:

A variacdo da troca de energia (calor) informa a quantidade de energia ou calor que € gerado por
atrito) trocado por esse sistema a forca de iguala. Alguns quimicos chamam o AH de "calor de reacdo”.

Parafrase pos-teste:

A entalpia é a energia interna dos reagentes ou produto, e a variacdo € a diferenca dos resultados,
principalmente o final que determinara se a reacdo perdeu (exotérmico) ou ganhou (endotérmico)
energia.

Fonte: o proprio autor.

Em relagdo ao pré-teste, a predominancia é da parafrase do tipo reprodutiva, porém,
com algumas trocas que podem ser consideradas como adequadas. “Variacao de entalpia” foi
colocada como “variagao da troca de energia” que, embora seja um pouco confusa, mostra
que o estudante sabe que entalpia tem relagao com energia. A segunda troca realizada foi
“energia” por “calor”, que também esta correto. Por fim, ha uma confusdo quando a parafrase
traz que a “energia ou calor é gerado por atrito”. Sabe-se que o atrito entre dois objetos é
capaz de gerar calor, porém, tratando-se da reacao quimica, o calor liberado ou absorvido
vem necessariamente de uma fonte externa ou da propria energia interna dos reagentes.
Assim sendo, a Parafrase foi classificada como do tipo III (Parafrase em que prevalece a
reproducdo, porém, com trocas feitas em parte corretamente).

Ja no pds-teste, identificou-se uma parafrase do tipo V (Parafrase criativa e que preserva
o sentido original). Segundo essa parafrase, entalpia “é a energia interna dos reagentes ou
produto”, o que esta correto e expande as informagdes que a sentenca original trazia. Além
disso, o conceito de “variacdo” é explicado acertadamente quando diz que “é a diferenca dos
resultados, principalmente o final”, ou seja, a diferenca entre a entalpia inicial e final é a
variacdo da entalpia. A parafrase mostra que o estudante conseguiu se apropriar dos conceitos
por traz das palavras-chave, possibilitado pelas atividades com os eixos sintagmaticos e
paradigmaticos.
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Analise do Estudante 6 referente a sentenca 2

Quadro 8: Parafrase no pré-teste e pos-teste do Estudante 6 para a sentenca 2.

Sentenca original:

Nas reacbes quimicas exotérmicas, a entalpia dos produtos (HP) € menor do que a entalpia dos
reagentes (HR), ou seja, a variacdo da entalpia é negativa.

Paradfrase pré-teste:

Nas reagdes quimicas com aumento de temperatura, a troca de calor das substéncias (Hp) é menor
do que a troca de calor dos reagentes (Hr) ou seja a variacdo diferenciacdo da troca de calor é
negativa.

Parafrase pos-teste:

Quando ha variacdo de entalpia negativa € porque no processo ela liberou sua energia inicial e no
final ele é menor pois foi liberado durante o processo que € chamado exotérmico. Entdo se a final é
menor que a inicial ele é negativo.

Fonte: o proprio autor.

No pré-teste, embora algumas trocas tenham sido realizadas, ha muita semelhanca da
parafrase com a sentenca original. A troca de “exotérmica” por “com aumento de temperatura”
mostra incompreensao do termo, pois relaciona calor diretamente com temperatura, o que
esta incorreto. Outra incoeréncia foi na substituicdo de “entalpia” por “troca de calor”. A
parafrase foi classificada, portanto, como do tipo II (Parafrase com troca de palavras-chave

erradas).

E possivel observar no pds-teste uma grande evolucao na aprendizagem dos conceitos
e na producdo de parafrases. Nota-se que houve inversdo na ordem da sentenca e uma
explicacdo acertada do termo “exotérmica”. Os termos “entalpia dos produtos” e “entalpia dos
reagentes” foram substituidos por “energia final” e “energia inicial” e o motivo da variacao da
entalpia ser negativa foi apresentado corretamente. A parafrase foi entendida como do tipo V
(Parafrase criativa e que preserva o sentido original), pois evidencia uma apropriacdo do
contetdo.

Analise do Estudante 6 referente a sentenga 3

Quadro 9: Parafrase no pré-teste e pos-teste do Estudante 6 para a sentenca 3.

Sentenca 3:

Nas reacoes 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 reagbes quimicas com temperatura interior a troca de calor dos produtos (Hp) é maior do que
a troca de calor dos reagentes (Hr) ou seja a variagéo diferenca a troca de calor € positivo.

Parafrase pos-teste:

Quando a energia final € maior que a inicial significa que ela absorveu calor durante o processo, ela
passou por um processo endotérmico que absorve calor.

Fonte: o proprio autor.
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Observa-se grande semelhanga semantica com a sentenca original no pré-teste, porém,
com trocas feitas de forma incorreta, classificando-a como do tipo II (Parafrase com troca de
palavras-chave erradas). Da mesma maneira que o pré-teste da Sentenga 2, alguns termos
foram substituidos de forma incorreta, como “endotérmica” por “com temperatura interior”,
mostrando a falta de dominio do contetdo. Além da troca incorreta, a parafrase se apresentou
bastante confusa e incoerente.

Ja a parafrase do pds-teste, foi classificada como do tipo V (Parafrase criativa e que
preserva o sentido original). Assim como no pds-teste da Sentenga 2, os termos “entalpia dos
produtos” e “entalpia dos reagentes” foram substituidos por “energia final” e “energia inicial”
para esclarecer o que é o termo “endotérmico”. A explicacdo foi dada de maneira correta.

Analise do Estudante 6 referente a sentenca 4

Quadro 10: Parafrase no pré-teste e pds-teste do Estudante 29 para a sentenga 4.

Sentenca 4:

Lei de Hess: A variagdo de entalpia de uma reacdo € igual a soma das variagoes de entalpia das
etapas em que essa reagao pode ser desmembrada, mesmo que esse desmembramento seja apenas
tedrico.

Parafrase pré-teste:

A variacdo (a diferenca) da troca de calor de uma reacdo (uma substancia final) e igual a soma das
variagoes as diferenciagbes das trocas de calor das partes que essas reaces podem ser divididas
mesmo que essa divisdo seja apenas uma forma de energia.

Paradfrase pos-teste:

Quando se tem uma unica reacéo para poder obter os resultados de diferentes produto € necessario
separar cada produto para poder pensar separadamente para entender o todo descobrindo como
chegou no final e todo o processo para chegar no resultado, mesmo que seja teorico pois numa
reacdo que normalmente é homogénea € impossivel separar as etapas.

Fonte: o proprio autor.

No pré-teste, o termo “entalpia” foi novamente substituido por “troca de calor” e o termo
“tedrico” foi substituido por “uma forma de energia”, ambos de forma erronea. Ja o termo
“desmembrada” foi substituido por “divididas” de forma correta, porém, essa substituicdo ndo
agrega valor cientifico. A parafrase apresentou-se confusa e nao conseguiu transmitir a
mensagem inicial, sendo classificada, portanto, como do tipo II (Parafrase com troca de
palavras-chave erradas).

Por fim, no pds-teste, houve um distanciamento completo da sentenca original e a
parafrase tomou caracteristica explicativa. O estudante desenvolveu adequadamente o que
seria 0 desmembramento de uma reacdo, que é necessario pensar em cada etapa
separadamente para entender a reacdo completa e que esse desmembramento € apenas
tedrico, ja que ndo podemos separar essas etapas durante a reacao, porém, faltou abordar a
questdo da variacdo da entalpia. Desta forma, a parafrase produzida foi classificada como do
tipo IV (criativa meio certa ou incompleta), pois, apesar de ser auténtica, deixa de trazer
conceitos contidos na sentenca original.

A analise geral do estudante 6 mostra um avanco entre o pré-teste e o pds-teste, visto
que, inicialmente, todas as parafrases tiveram caracteristica de reproducao, enquanto que
posteriormente nenhuma trouxe essa caracteristica. Nas parafrases do pds-teste, observou-se
o distanciamento da sentenca original e a preservacao do sentido, muitas vezes aprofundando
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o contetido com explicagdes que perpassavam as palavras-chave colocas originalmente. Houve
apenas uma parafrase do pos-teste que foi considerada incompleta. De forma geral, entende-
se que houve apropriacao dos contetidos de Termoquimica trabalhados.

Analise do Estudante 29 referente a sentenca 1

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

Sentenca 1:

A variacdo 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 reagcdo”.

Parafrase pré-teste:

Em branco

Parafrase 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 variagdo da entalpia € endotérmica
porque absorve calor.

Fonte: o proprio autor.

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

No pos-teste, encontramos a parafrase do tipo “criativa”, ou seja, nao se aproxima
semanticamente da sentenga original, porém, guarda correspondéncia de sentido. Além de
trazer o contelido da sentenca original, hd uma expansdo do conteludo quando o estudante
traz um exemplo do que estd sendo falado. O exemplo foi colocado de maneira correta,
reforcando a inferéncia de que o estudante de apropriou dos conceitos. A parafrase €
classificada, entdo, como do tipo V (Parafrase criativa).

Analise do Estudante 29 referente a sentenca 2

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

Sentenca original:

Nas reacoes quimicas exotérmicas, a entalpia dos produtos (HP) € menor do que a entalpia dos
reagentes (HR), ou seja, a variacéo da entalpia € negativa.

Paradfrase pré-teste:

Nas reacoes quimicas exotérmicas, a variacdo de calor de reacdo dos produtos é menor do que a
variagdo dos reagentes, ou seja, a variacdo entre o calor da reacdo é negativa.

Parafrase pos-teste:

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

Fonte: o proprio autor.

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

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

Analise do Estudante 29 referente a sentenca 3

Quadro 9: Parafrase no pré-teste e pos-teste do Estudante 29 para a sentenga 3.

Sentenca 3:

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

Parafrase pré-teste:

Nas reacbes quimicas endotérmicas, a variacdo dos produtos é maior do que a entalpia dos
reagentes, ou seja, a variacdo da entalpia é positiva.

Pardfrase pos-teste:

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

Fonte: o proprio autor.

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

No pos-teste o estudante se distanciou da sentenga original, preservando a mesma
mensagem, colocou um exemplo da aplicacdo do conteido 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. Dessa forma, a parafrase
realizada é do tipo IV (Parafrase criativa meio certa), j@ que mostra confusdo com um dos
termos fundamentais do contetdo de Termoquimica.

Analise do Estudante 29 referente a sentenca 4

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

Sentenca 4:

Lei de Hess: A variacdo de entalpia de uma reacdo € igual a soma das variagoes de entalpia das
etapas em que essa reacdo pode ser desmembrada, mesmo que esse desmembramento seja apenas
tecrico.

Paradfrase pré-teste:

Em branco

Parafrase pos-teste:
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Para achar a variacdo da entalpia na Lei de Hess, € preciso dividir os processos das reagoes, € depois
fgualar as reagcdes, mudando simultaneamente a variacdo da entalpia e depois somando as mesmas.

Fonte: o proprio autor.

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

A estratégia didatica que se utiliza das relagbes sintagmaticas e paradigmaticas, no caso
do Estudante 29, potencializou o aprendizado dos conceitos, como podemos inferir da analise
do pds-teste. Em todas as parafrases elaboradas, observou-se o distanciamento da sentenca
original, preservando-se 0 mesmo sentido e, por diversas vezes, expandindo o conteldo por
meio de exemplos. Desta forma, entende-se que houve apropriacao dos conteldos de
Termoquimica trabalhados.

Mostra-se relevante, por fim, acrescentar algumas observacbes a respeito dos
participantes da pesquisa em geral. A andlise das atividades com os eixos sintagmaticos e
paradigmaticos possibilitaram identificar as diversas dificuldades e entendimentos dos
estudantes no decorrer das aulas. Alguns termos substituidos evidenciaram incompreensoes
de conceitos-chave no conteddo de termoquimica como, por exemplo, a constante confusao
do que é entalpia e, consequentemente, o que significa a variacao da entalpia. Sendo estes
conceitos basilares para o entendimento do todo, percebeu-se a importancia de retomar esses
conceitos no decorrer das aulas.

E importante destacar que a correcdo das producSes sintagméticas e paradigmaticas
eram realizadas logo apds o término de cada aula, intencionando identificar as deficiéncias na
aprendizagem ao longo da instrucao, para posterior retomada. Esta possibilidade reforca a
ideia de que as atividades de tratamento das relagdes linguisticas tornam-se uma ferramenta
eficiente para, além de contribuir no aprendizado dos estudantes, orientar o professor durante
o processo de ensino, fornecendo informagdes sobre quais conceitos necessitam de revisao
ou melhores explanagoes.

Quanto as andlises dos pré-testes e pods-testes, foi possivel notar uma evolugdo
consideravel. Embora nem todos estudantes tenham atingido em todas as producdes
parafrases criativas com equivaléncia de sentido, houve grandes indicios de apropriagao dos
conteldos trabalhados.

ANALISE ESTATISTICA

Como dito anteriormente, de uma populacao de 33 participantes da pesquisa, a amostra
constou de 29 estudantes que puderam ser utilizados para validagao do método, em razao de
4 deles se ausentarem no pos-teste. O Grafico 1 permite um comparativo entre as notas iniciais
e finais desses dados analisados.

No grafico 1, observa-se uma mudanca visivel nas notas dos estudantes e, por
consequéncia, na média final da turma. Com objetivo de validacdo da metodologia, o teste
estatistico foi entdo empregado.

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477



115|Pdgina VOLUME 10, N.2 — MAI0/AGOSTO 2019
APROPRIACAO DE CONCEITOS DE TERMOQUIMICA ...

Grafico 1: Comparativo de notas do pré-teste e pds-teste.
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Fonte: autores.

Inicialmente, foi realizado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk’s (P<0,05). Como o
pressuposto de normalidade nao foi atendido, a estatistica descritiva dos dados foi, entdo,
representada por meio de mediana (M). Apds submeter o score de notas obtidos por meio do
pré e pos teste a anadlise estatistica pelo software SPSS (v.21), com significancia de 5%
(P<0,05), obteve-se como resultado da aplicacdo do teste de Wilcoxon que a variavel
apresentou diferenca entre as condigdes (Z=-4,296; P<0,001). Como o valor de P (P<0,001)
foi bem menor que o nivel de significancia (P<0,05), rejeita-se a hipdtese nula. Vale lembrar
que a hipétese nula é a que, apds a utilizacdo da estratégia didatica, ndo mostra melhor
desempenho dos estudantes.

Conclui-se que a mediana do pds-teste (M= 3,75) apresentou estatisticamente melhores
resultados em comparagao a mediana do pré-teste (M= 0), validando a metodologia proposta.
Desta forma, é possivel afirmar que o emprego das relacdes sintagmaticas e paradigmaticas
contribuem positivamente a estratégia didatica geral dos multimodos de representacao,
permitindo um bom desempenho do entendimento dos estudantes acerca dos conceitos de
Termoquimica.

CONSIDERACOES FINAIS

Como principio educacional, encorajar e explorar narrativas textuais de maneira variada
€ uma opcao proveitosa para auxiliar os aprendizes na reformulagdo e aperfeicoamento de
equivocados entendimentos dos conceitos cientificos. Para alcangar uma disposicao intelectual
dos aprendizes que caminhe para uma maior qualidade de aprendizagem, torna-se necessario
fornecer oportunidades de significacao de conceitos. Dessa maneira, atividades baseadas nas
relacdes 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 intervengdes ao longo do caminho, na medida em que requerem dos proprios
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aprendizes maior tempo e atencdo voltados a conceitos-chave propositalmente escolhidos,
permitindo maior empenho a reflexao e, por consequéncia, melhores significacoes.

Partindo dos resultados, a presente pesquisa contribui para o aprofundamento do modo
verbal escrito, tornando-se uma alternativa metodoldgica dentro desse modo em particular
que, por sua vez, é apenas uma parte dos multimodos representacionais possiveis, que
necessita ser acompanhada e articulada dentro das demais modalidades envolvidas.

Por seu lado, o uso de parafrases mostrou-se eficiente para a avaliacdo. A elaboracao
de parafrases, pelos estudantes, permite ao professor identificar os conceitos por eles
apropriados, de maneira a evitar simples memorizacbes e meras repeticdes do conteudo.
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, com a intencdao de aprimorar
formas de refletir e agir sobre as apropriacdes de conceitos de Quimica. Por fim, maneiras de
modificar o registro escrito estdo presentes em varios programas de pesquisa, com outras
denominagdes e objetivos imediatos, mas que confluem para a melhora da interpretagao e
escrita dos estudantes. Assim, este trabalho espera contribuir com essa proposta para o ensino
de Quimica.
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