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RESUMO

O problema que gerou a pesquisa relatada nestdhoaboncentra-se em compreender
quais as contribuicbes que as perguntas dos estgdanzem para a construcao de
sentidos nas aulas de ciéncias. Inseridos no cadsp@erspectiva sociocultural
inspirada em Vygotsky e Bakhtin nos propomos fazer estudo das interacdes
discursivas, particularmente ricas, iniciadas p@sgoes genuinas dos estudantes e seus
desdobramentos em uma sala de aula de ciénciasir@mos responder a trés questdes
de pesquisa: 12 quais sdo as circunstancias qaeetam o surgimento das perguntas
dos estudantes; 22 como as demandas das pergostastddantes se relacionam com
0s propésitos e as estratégias adotadas pelo gpoofed® quais as repercussdes das
perguntas dos estudantes nas dinamicas discus®vama sala de aula de ciéncias. O
material empirico foi extraido de uma sequénciaedsino sobre transformacoes
quimicas junto a estudantes de 8° ano do Ensinadruental. O ambiente de
aprendizagem da sala de aula investigada € caracterpela efetiva participacdo dos
estudantes na construcdo do conhecimento cientéfsmmlar e pela disposicdo do
professor em acolher suas contribuicdes e perspscintre os resultados da pesquisa,
destacamos a importancia das perguntas como foos@studantes pensarem juntos,
com orientacdo do professor, sobre temas e cosagéntificos, aproximando assim os
contetdos das ciéncias de contextos de vivéndigndicacdo. Outra contribuicdo que
provém das perguntas dos alunos é o fornecimentoredémentacdo para 0s
professores, 0 que permite um ajuste de sua eastr@xplicativa aos interesses,
experiéncias e conhecimentos prévios dos alunas. iBso, a escuta atenta é crucial
para que os professores compreendam as demandastddantes quando formulam
suas questdes. Identificamos algumas caractedstioaambiente de aprendizagem
criado pelo professor que parecem favorecer a flagéa de perguntas pelos estudantes
— postura dialégica, curriculo tematico, diversiido de atividades, relacdo de afeto,
confianca e respeito entre os participantes e papaedo dos estudantes, por meio de
atividades realizadas antes das discussfes. Ndisntammos, ainda, os resultados de
Aguiar, Mortimer e Scott (2010) de que tanto a dagem comunicativa quanto os
conteudos tratados em uma aula ndo sao resultagimalsimples escolha do professor,
mas emergem, muitas vezes, de negociagdes fomadamteracdes entre professor e

alunos.
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ABSTRACT

The problem that generates the research reportedifi@edicated to understand the
contributions that students’ questions bring ugh® meaning making in the science
classrooms. Working on the socio-cultural perspectiounded by Vygotsky and
Bakhtin we investigate particularly rich discursiglassroom interactions iniciated by
students’ genuine questions and their unfoldingne science classroom. We follow
three research questions'. Which are the circumstances that foster studepuisstions

in science classrooms’™2How the demands of students’ questioning relafeurposes
and strategies adopted by the teach&ryhich are the unfolding of students questions
in the discursive events in a science classroors. dhpirical evidences came from a
teaching sequence that introduces chemical reactiodel to a & grade class. The
learning environment of this classroom is charamter by effective students’
participation in the construction of scientific @@pts and by the disposition of the
teacher in praising students’ contributions angpectives. From our results, we detach
the importance of questioning as a way of studeoliaborate and think together, with
the teacher’s guide, about scientific concepts esdes, closing the gaps between
science contents and meaningful contexts of lif¢he© contribution of students’
guestioning is that it provides feedback to thechea, allowing adjustments of the
teaching explanatory structure to the interestpea&nces and previous knowledge of
the students. For this, the attentive listeningriscial for teachers to understand the
students’ demands when they ask questions. Weifiegensome characteristics of the
learning environment, created by the teacher thabtred the students to raise their
questions — dialogic teaching, thematic curriculudiyersification of activities,
friendship, confidence and respect between thecgabts, and the preparation of
students, by previous activities, for discussior &0 confirm the results from Aguiar,
Mortimer and Scott (2010) that both the communieatapproach and the science
contents of the lessons are not a single choiceerhgdhe teacher, but emerge, many

times, from negotiation by teacher-students intévas.
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CaAPiTULO 1

| NTRODUCAO

1.1HISTORICO DA PESQUISA

Este trabalho apresenta um estudo de interagcbesrslisgs, particularmente ricas, iniciadas
por questdes levantadas pelos estudantes no espa@ da sala de aula, visando o
entendimento do papel das perguntas formuladas gsbudantes na construcdo do
conhecimento cientifico em sala de aula. Os sgjeitopesquisa sao estudantes e professor de

ciéncias de uma turma de 8° ano do ensino fundament

O interesse em fazer tal pesquisa surgiu em 2086dgurealizava um trabalho de iniciagao
cientifica. Sob orientagcdo do professor Orlandoi&gir.,tive a oportunidade de participar do
grupo de estudos intitulado Linguagem e Cognicad®ala de aula, que tem como foco o
estudo das interacdes discursivas a luz das teesde®culturais vigentes de inspiracao

vigostkiana e bakhtiniana.

No inicio de minha iniciacdo cientifica acompanagiaulas de uma professora de fisica da
rede pubica de ensino de Belo Horizonte, que famidrabalho diferenciado com seus alunos
focando principalmente na auto-estima dos mesmogrofessora trabalhava com uma
abordagem conceitual valorizando a participacdo estudantes na construcdo do
conhecimento. Para tanto, durante as aulas a povéedesencadeava discussdes nas quais 0s

alunos eram levados a questionar, avaliar, opipaineipalmente a pensar.

Uma caracteristica marcante da professora consistigjuste feito no curriculo de modo a
considerar os interesses dos estudantes. A fradeoallita durante a entrevista, exemplifica
o significado desta flexibilizacdo do curriculo ga professora: “Quando eu vejo que 0s
alunos perdem o interesse eu mudo de assunto,ig@ans$istindo em um tema que nao

desperta interesse neles, eu vou ter que deixaasmoisas de fora mesmo".
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A professora fazia uso de estratégias diferenciadaante suas aulas para intensificar a
participacdo de seus estudantes. Dentre as essatEptadas, destacamos a de propor a seus
alunos atividades conceituais e instigantes, dédampreensdo e imaginacdo, para as quais
0s estudantes eram chamados a pensar e a propodes) sem a necessidade do uso de
calculos. Sendo assim, a reflexdo, a exposicaaliscassado das idéias foram privilegiadas,
com boa adesao da turma aos novos procedimentessii®. Apresentamos esses e outros
resultados em um poster apresentado no SNEF (Sionpésional de Ensino de Fisica) em
2007.

Durante a realizacdo da pesquisa de iniciacdo ifteant relatada acima, foi surgindo o
interesse sobre a participacédo dos estudanteslzasde aula de ciéncias. Pude perceber que
algumas estratégias adotadas por esta professaig, como a busca de atividades
desafiadoras, uma escuta sempre atenta e um baciorelmento com seus alunos contribuia

para um maior engajamento destes durante as aulas.

No inicio de 2007 auxiliei a pesquisadora Nilmar8sada Silva, durante seu trabalho de
doutoramento, ao realizar gravacdes de audio e\ddeuma sala de aula de ciéncias do 8°
ano do ciclo basico. O interesse da pesquisadaraesinvestigar 0 uso e a apropriagdo do
conceito de elemento quimico por estudantes don&risundamental. Ao acompanhar as
gravacOes, percebi que naquelas aulas acontecrmauimento discursivo diferenciado dos
que tradicionalmente sdo encontrados em aulas éecias. Os alunos tinham uma
participacdo bastante ativa no discurso, em edpEuigeus frequentes comentarios criticos e
guestdes levantadas ao longo de toda sequéncresi® e

O interesse de pesquisar a participagao discudsisaestudantes, em especial, as perguntas
por eles elaboradas e seus desdobramentos em landesaula de ciéncias, surgiu a partir
dos dados empiricos que emergiram das gravac@essiacima, do interesse apresentado por

meu orientador e do grupo de pesquisa do qual fez@arte.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos vém crescendo a énfase nas pascaibre a importancia que a linguagem,
o discurso e a argumentacdo desempenham na c@uasttagonhecimento cientifico (Duschl

& Osborne, 2002; Lemke, 1990). Ao mesmo tempo vessoendo o interesse no papel dos
guestionamentos levantados pelos estudantes nadg@gem em ciéncias, tema ainda
incipiente de pesquisa. Esses questionamentos redoomponente essencial da atividade

discursiva e do pensamento dialético.

Estudos indicam que questdes levantadas pelosaastisd em geral, sdo pouco sofisticadas e
infrequentes, sem acréscimo significativo a dinandéscursiva nas salas de aula (Dilon,
1988). As dificuldades dos estudantes em formwasmuestdes podem estar ligadas tanto a
fatores cognitivos — dificuldades em identificafonmacdes contraditorias ou a reconhecer
conceitos que sdo necessarios para dar continuatadaciocinio exigido — quanto a fatores
sociais — receio de parecer tolo perante colegasfessor, dificuldade em tomar um turno de
fala ou mudar o tema em pauta em uma aula, entreso(Harper et al, 2003, Chin and
Brown, 2002; van Zee et al, 2001).

Os esforgcos das pesquisas para o aprimoramentpedagisntas dos estudantes se justificam
nos beneficios e potencialidades que tais partiogm trazem para a sala de aula. Aguiar,
Mortimer e Scott (2010), em uma analise das infEagliscursivas na sala de aula, mostram
que durante a formulacdo de perguntas, os estisdpatecem estar procurando ligar novos
conceitos e idéias de ciéncia com seus propri@sesses, experiéncias e conhecimentos.
Além disso, realizando perguntas, os alunos abreontunidades de se engajarem em um

trabalho colaborativo com outros (inclusive conrafgssor).

Segundo Christine Chin & Jonathan Osborne (200@h ps alunos que aprendem ciéncias,
suas perguntas tém como potencial: direcionar fuandizagem e contribuir para a

construgdo do conhecimento, fomentar a discussi@bates reforcando assim a qualidade do
discurso na sala de aula, ajuda-los a avaliar @sNnsao e monitorar seus conhecimentos,

despertar nos estudantes a curiosidade, bem cotivaras a estudar o tema com interesse.
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Ainda segundo estes autores, as questdes dosmstudarante as aulas tém o potencial de:
ajudar os professores a perceber possiveis probleameituais dos alunos ajustando assim
sua sequéncia de ensino, avaliar o nivel de emiemido dos estudantes, estimular mais
guestionamentos sobre o tema em estudo atravéslierpas abertos e provocar reflexdes

criticas sobre as acdes em sala de aula.

Diante do cenario apresentado acima justificamossaarabalho ao fazer um estudo
aprofundado das intera¢oes discursivas ocorridasreensala de aula de ciéncias do ensino
fundamental, com caracteristicas peculiares, e goamde participacdo discursiva dos
estudantes. Mostramos aqui como o professor seilarfperante a fala do aluno e destacamos
algumas de suas atitudes e formas de organizacambliente de aprendizagem que, a N0OSSo
ver, podem ter influenciado positivamente na pi@dicdo dos estudantes na producao do
discurso nas aulas de ciéncias. Também € de noesesse estimular a discusséo sobre as
contribuicbes das perguntas dos estudantes narugistde sentidos nas aulas de ciéncias.
Esperamos que esse trabalho possa auxiliar a cengét@ dos processos de ensino e
aprendizagem em ciéncias e, além disso, apresdestobramentos importantes para a
formacgé&o de professores nesta area.

1.3PROBLEMA E QUESTOES DE PESQUISA

O problema que gerou a pesquisa relatada nestdhoaboncentra-se em compreender quais
as contribuicbes que as perguntas dos estudaatesrirpara a construgao de sentidos nas
aulas de ciéncias. Para tanto, vamos fazer umcestasl interagdes discursivas iniciadas por

questdes genuinas, produzidas pelos alunos, elssdgbramentos em uma sala de aula.
Este estudo leva em consideracao trés questdes:

12 Questdo: Quais sdo as circunstancias que favorec surgimento das perguntas dos
estudantes?

Para o tratamento dessa primeira questdo iremosidepar 0s contextos especificos do
trabalho desse professor e a analise das formageltacdo com seus alunos. Fatores como
15



curriculo, material didatico e relacdo entre predese alunos serdo considerados, mas a
énfase serd dada as estratégias enunciativasdditizoelo professor na analise de episédios
de ensino em que os estudantes formulam variostigantes questionamentos. Além disso,
faremos uma analise quantitativa da frequénciape tle perguntas formuladas pelos
estudantes durante as aulas da sequéncia de edisinmodo a examinar em quais

circunstancias elas se fazem mais presentes.

22 Questdo: Como as demandas das perguntas ddargssiuse relacionam com 0s propositos
e as estratégias adotadas pelo professor?

Para o tratamento da segunda questdo, faremos fongoegem identificar e agrupar as
intencdes subjacentes as perguntas formuladas eskoslantes a partir da analise de
episodios de ensino exemplares. A seguir, procusareacionar as demandas das perguntas

dos estudantes e a estrutura explicativa adotddapHessor para aquele momento da aula.

32 Questao: Quais as repercussdes das perguntastddantes nas dinamicas discursivas de

uma sala de aula de ciéncias?

Para o tratamento da terceira questéo, faremosanaise qualitativa de episédios de ensino,
considerando o contexto da aula e da sequénciansieoecomo um todo, de modo a
identificar como o conteudo do discurso e a abaalagomunicativa que vinham sendo
desenvolvidos pelo professor podem ser alteradas peestdes dos estudantes. Além disso,
tal analise permite compreender a importancia dasggumtas dos estudantes e seus

desdobramentos para a aprendizagem em ciéncias.

1.4VISAO GERAL E ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Além do capitulo introdutorio esta dissertacao sgméa mais cinco capitulos.

O capitulo 2 apresenta os referenciais tedricosadde na pesquisa. Iniciamos com a
apresentacao de alguns aspectos da teoria soaratude Vygotsky e Bakhtin; em seguida,

apresentamos parte da ferramenta analitica propmstaMortimer e Scott (2003) para
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caracterizar a natureza e os padrbes das interdigmssivas entre professores e alunos nas
aulas de ciéncias; na terceira sessdo apresentamosceito de engajamento disciplinar
produtivo presente no trabalho de Engle e Conad®2R por dltimo, apresentamos uma

revisao bibliografica de estudos que fazem andbsequestdes dos estudantes.

No capitulo 3 tratamos dos procedimentos metododSgiutilizados na pesquisa. Esse
capitulo encontra-se dividido em seis sessdesef@yenciais metodoldgicos adotados nesta
pesquisa; (i) a sala de aula investigada; (iipmfessor; (iv) a sequéncia de ensino
pesquisada; (v) coleta dos dados; (vi) tratameosodédos.

No capitulo 4 fazemos uma analise das perguntagstadantes e seus desdobramentos na
sala de aula pesquisada. Esse capitulo tem conetivabprincipal responder a 22 e a 32

questbes de pesquisa. O capitulo esta divididoréssiessdes: na primeira, apresentamos
uma andlise das perguntas em relacédo a estrutpligagiva do ensino, na qual mostramos

dois episddios de ensino. Na segunda sesséo, anafisas perguntas dos estudantes em
relacdo as demandas colocadas pelos estudantemadRebs aqui a andlise dos episodios ja
apresentados e incluimos dois novos episodiosidaiala sequéncia de ensino. Por fim, na

terceira sessao, realizamos a sistematizacao desgigpntos importantes da sesséo anterior.

O capitulo 5 tem como objeto de estudo a identfiocados fatores que favorecem a
emergéncia das perguntas dos estudantes. Esselaca@piedicado a responder a primeira
guestdo desta pesquisa. Ele se encontra divididduam sessbes: na primeira, fazemos um
estudo quantitativo sobre a frequéncia das perguitda estudantes ao longo da sequéncia de
ensino. Na segunda sesséo, exemplificamos asetitm professor frente as demandas dos
estudantes quando estes se posicionam discursit@aperante o grupo, extraindo exemplos
dos 4 episddios apresentados no capitulo antederuen 5° episédio de ensino.

No capitulo 6 apresentamos as consideracdes fifaigesquisa, 0 que compreende uma
discusséo sobre os papéis das perguntas dos dstidarconstrucdo de sentidos nas aulas de
ciéncias, a tensdo existente entre o discursogitalée de autoridade, demandas para a

formacao docente e desdobramentos para novasigagsss.
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CAPITULO 2

REFERENCIAIS TEORICOS

Conforme ja discutido na introducéo, este trabalasere em um ambiente de pesquisa que
tem como objetivo principal compreender quais astridmiicbes que as perguntas dos
estudantes trazem para a construcdo de sentidosul@s de ciéncias. Nossa pesquisa
fundamenta-se nas intera¢cGes discursivas que emealgetro de uma sala de aula de ciéncias
bastante especifica, e em especial, nas interagi@esrsivas que surgem a partir da
formulacdo de questbes por parte dos estudantessaBws neste capitulo, estabelecer um
dialogo com pesquisas que buscam compreender conimbeaacdes discursivas entre alunos

e professores contribuem para o processo de itiExg@o de conceitos cientificos.

Este capitulo encontra-se dividido em trés paftlesprimeira delas, demonstramos alguns
aspectos apresentados por pesquisas inspiradaadigid sociocultural de Vygotsky e na
teoria da enunciacao de Bakhtin e seu circulo.sgsssquisas partilham o pressuposto de que
o conhecimento € produzido no plano social da dalaula e contribuem para uma melhor
compreensao sobre a atividade mental dos estudastesrelacdo com o contexto historico e
cultural em que estdo inseridos. Na segunda ptesentamos parte da ferramenta analitica
proposta por Mortimer e Scott (2003), que nos percaracterizar a natureza e os padrdes de
interacdo entre professor e alunos durante asagites discursivas na sala de aula. Por fim,
na terceira parte do capitulo fazemos uma revigddaratura sobre trabalhos que tém como

objetivo estudar as questdes dos estudantes emesalda.

2.1A PERSPECTIVA SOCIOCULTURAL EM VYGOTSKY E BAKHTIN

O principal ponto da teoria de Vygotsky, que ndsrigssa para realizacao deste trabalho, é a
visdo que o autor tem sobre a constituicdo dotsugeo desenvolvimento da consciéncia por

meio da experiéncia social e histérica. Segundatoraa consciéncia humana se constitui
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nessa experiéncia social e historica com outrogitesj sendo, portanto, forjada pela
intersubjetividade.

Nesta perspectiva, ao longo da histéria da espgé@amana — que tem o trabalho como
principal responsavel pelo desenvolvimento da @diye coletiva, das relacbes sociais e do
uso de instrumentos — as representacdes da realiled se articulado em sistemas
simbdlicos. Estes simbolos ndo sdo apenas desgmdednomes de objetos ou pessoas, eles
passam a ser signos compartilhados pelo conjuntoemebros do grupo social, permitindo a

comunicacao entre os individuos e o aprimorameaiotéracéo social.

Esses simbolos se apresentam como representac@esidade e sdo, portanto, socialmente
definidos. E o grupo cultural onde o individuo sesehvolve que Ihe fornece formas de
perceber e organizar o real, aos quais vao comsigunstrumentos psicolégicos que fazem a
mediacao entre o individuo e 0 mundo. Neste cont@xlinguagem € considerada ndo apenas
como sistema simbdlico basico de comunicacdo estseres humanos, mas ainda como um
artefato indispensavel para a formacao das fung@esais superiores, que incluem memoria

|6gica, atencao voluntaria e formacao de conceitos.

O entendimento dos sistemas simbdlicos esta relado a cultura em que o0 sujeito esta
imerso. Para Vygotsky a cultura, ndo é pensada ecomsistema estéatico ao qual o individuo
se submete, mas como uma espécie de “palco deiae@es’, em que seus membros estdo
num constante movimento de recriacdo e reintegfetade informacdes, conceitos e

significados (Oliveira 1993).

Estando o0 sujeito imerso num ambiente de signibieacconstruidas numa determinada
cultura, o processo de construcdo de conhecimedesenvolvimento de cada um se realiza
nas interagbes sociais. Assim, nessa organizac&@l se cultural encontram-se as

possibilidades de producdo de significados queergiéon os processos de humanizacéo e

subjetivacéo dos individuos.

Para Vygotsky o desenvolvimento da aprendizageroleena passagem de contextos sociais
para o entendimento individual. No nosso casoaa@kocial seria formado pelo trabalho do
professor com seus estudantes nas aulas de ciéAsiaisteracdes ocorridas nesse contexto
social especifico sdo formadas por padrdes deagd@ercaracteristicos desse ambiente e que
se diferencia dos outros ambientes sociais, tareocas interacdes ocorridas em uma fila de
banco, em familia, entre outros.
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Nesse contexto, 0o processo de internalizacdo ammomi@ reconstrucao interna do sujeito a
partir de uma operagdo que lhe é externa. Nesse &as aprendizado que possibilita o
despertar de processos internos de desenvolvingeregondo fosse o contato do individuo
com certo ambiente cultural, ndo ocorreria. O desleimento das funcgbes psicoldgicas

superiores fica impedido de ocorrer na falta deasiies propicias de aprendizado.

Essa concepc¢do de que é o aprendizado que pdasibiiespertar de processos internos
do individuo liga o desenvolvimento da pessoa arsle;do com o ambiente sOcio
cultural em que vive e a suas situacdes de organigra ndo se desenvolve plenamente
sem o suporte de outros individuos de sua esfgeassa importancia que Vygotsky da
ao papel do outro social no desenvolvimento dowiithgos cristaliza-se na formulagéo
de um conceito especifico dentro de sua teorignesd para a compreensdo de suas
ideias sobre as relacdes entre 0 desenvolvimeafrandizado: o conceito de zona de
desenvolvimento proximal. (Oliveira, 1993, p. 58)

A zona de desenvolvimento proximal € definida pgg&sky como sendo “a distancia entre

o nivel de desenvolvimento reglue se costuma determinar através da solucapendente

de problema, e nivel de desenvolvimento potencidéterminado através de resolugéo de um
problema sob a orientacdo de um adulto ou em c@ebo com outro companheiro”. Em
outras palavras, o nivel de desenvolvimento poiéBca série de conhecimentos que a pessoa
tem como potencialidade de aprender, mas aindaa@pletou o processo; estando fora de

seu alcance atual, sdo potencialmente atingiveis.

Oliveira (1993) pontua que essa possibilidade tkragldo no desempenho de uma pessoa
pela interferéncia de outra € ponto fundamentaledaa de Vygotsky. Em primeiro lugar
pelo fato de representar um estagio do desenvohtonado € qualquer individuo que pode, a
partir da ajuda do outro, realizar qualquer tarnsta, €, a capacidade de se beneficiar da ajuda
de outro individuo do grupo social ird ocorrer noemto nivel de desenvolvimento, e néo
antes. Em segundo lugar, por indicar vinculos esdrenteracdes sociais e a construcdo das

fungBes psicoldgicas superiores.

E na zona de desenvolvimento proximal que as ietedes pedagogicas se tornam mais
significativas e conseguem promover maiores tramsQgdes. Se pensarmos em nosso
problema, as perguntas dos estudantes tém o patelecifornecer, em algumas ocasides,
pistas sobre o nivel de desenvolvimento do aluossipilitando ao professor um ajuste em
seu planejamento visando o melhor atendimento@essiglades do estudante.
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A compreensdo de conceitos fisicos ocorre por meioonstrucdes individuais de interacédo
com o mundo natural, bem como no processo sociebeheinicacdo com outros membros da
comunidade cientifica (Driver, Asoko, Leach, Morin& Scott, 1994). Um desenvolvimento
significativo na aprendizagem de conceitos ciesu#fidepende do sucesso da integracédo de
conhecimentos prévios dos alunos com o conhecinoéamtifico (Chin e Brown 2000). Se o
conhecimento prévio e o conhecimento disciplinan B& conectam, a aprendizagem de
conceitos cientificos é reduzida a memorizacaattesf Ogborn et al (1998) sinalizam para a
importancia do trabalho do professor de tentarrfagm que os estudantes estabelecam links
entre 0os seus conhecimentos prévios e o ciengfcolar, como podemos ver no trecho a

sequir:

[...] as explicacBes nas salas de ciéncias saalapiipelas diferencas entre o que 0s
alunos j4 sabem o que existe naquele momento es pecisam saber [...] Parte do
trabalho do professor é o de analisar e mostrardifgrenca. Porém, sobre tudo no caso
das ciéncias naturais, isto origina um grande esfpor parte do professor, ndo é facil
que o aluno seja capaz de ver de antemdo de foemsata qual a diferenca de
conhecimento que ele precisa completar. (OgborriKr&s Martins, McGillicuddy,
1996, p. 45).

Desse movimento de ressignificacdo, surge a neleekkside pensarmos em uma forma de
ensino mais dialogica, na qual ndo ha apenas sniiasdo de ideias do professor para seus
alunos. Em lugar disso, a aprendizagem deve envoada participante do meio social num

processo continuo de avaliagdo e comparacgéo entrevas ideias colocadas na sala de aula e

as ja disponiveis no horizonte cultural dos esttetan

Neste contexto de relacdo entre as aprendizagensgduzimos as ideias de Bakhtin e seu
circulo de estudos. Para esse autor, a linguagemehdida como uma pratica social de
natureza dialdgica, e que se estabelece na intesgée os sujeitos, sendo ela constitutiva
dos conhecimentos que temos do mundo, de nés mesdussoutros.

As palavras possuem multiplos significados, e esiessendo estabelecidos de acordo com o
contexto em que as palavras sdo empregadas. Sibsenailtiplos significados que a lingua

adquire com base no contexto em que € empregallatiB&002) argumenta:

[...] o centro de gravidade da Lingua ndo residecardformidade a norma da forma
utilizada, mas na nova significagdo que essa foadguire no contexto [...]. Para o
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Locutor, a forma linguistica ndo tem importanciguanmto sinal estavel e sempre igual a

si mesma, mas somente enquanto signo sempre Vaiflegivel [...] (Bakhtin, 2002, p.
92 e 93)

Um exemplo é a palavra calor, que na ciéncia paasto basico indica a transferéncia de
energia térmica que ocorre exclusivamente dos satpanaior temperatura para os de menor
temperatura. Se mudarmos o0 meio social para, pemgbo, uma conversa informal entre
amigos, a palavra calor certamente € empregadadesignar uma temperatura elevada,
sendo assim um anténimo de frio (“- Hoje estéa fdpetalor.”, “- Feche a janela para o frio
ndo entrar.”) ou até mesmo para designar uma dibuan que alguém agiu sem medir as
consequéncias (“- No calor do momento...”). No pmpiciondrio encontramos uma grande

variacdo de sentidos atribuidos a esta palavra:

Qualidade daquilo que é quente. / Forma de energéatem como efeito elevar a
temperatura, dilatar, fundir, volatilizar ou decanpum corpo. / Temperatura elevada,
tempo quente: os grandes calores do verdo. / Elevdg temperatura do corpo: o calor
natural da febre. / Fig. Ardor de sentimentos, cidade de expresséo: defender com
calor (ou acaloradamente) a causa de um amigaldr @nimal, calor produzido pelas
reacdes do catabolismo, do qual todos os animaisosgiem. // Calor especifico,
quantidade de calor necessaria para elevar de t@peeratura de um corpo. // No calor
de, no auge de, sob a for¢a de: no calor do com{iitgonario Aurélid)

A comunicacdo, verbal ou escrita, segundo Baktgin,d4 por meio de enunciados que
emergem da interacdo entre integrantes de diferaevivios sociais. Sendo assim, cada
enunciado pressupde um ouvinte, que por sua vézrestrido em uma esfera da atividade
humana. Logo, ndo podemos considerar o enunciathmléanente. Para todo enunciado deve
existir o seu autor e seu destinatario. Mesmo @gse enunciado tenha sido produzido em
pensamento pelo autor, ainda assim o0 autor eseierecando o enunciado ao seu

destinatario. Sobre a enunciacdo Bakhtin argumenta:

Toda enunciacdo mesmo na forma imobilizada dataserma resposta a alguma coisa e
€ construida como tal. Ndo passa de um elo daecaldsi atos de fala. Toda inscrigéo
prolonga aquelas que a precederam, trava uma paléoim elas, conta com as reacfes
ativas da compreensdo, antecipa-as. [...] Uma igdscr[...] € produzida para ser

! Consulta virtual através do endereco eletrdnico: http://www.dicionariodoaurelio.com/ consultado em
17/07/2010 as 23h45min.
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compreendida, é orientada para uma leitura no xtantka vida cientifica ou da realidade
literaria do momento, isto é, no contexto do preceisleoldégico do qual ela é parte
integrante. (Bakhtin, 2002, p.98)

Sendo assim, a compreensdo de um enunciado, séakearno curso da comunicacao
humana, pois o todo estaria sendo determinado gelas limites, que se configuram pelas
relagcdes entre uma determinada enunciagdo com @ em&iaverbal e verbal, ou seja, com
outras enunciacdes. Sendo assim, cada enuncidefia égada ao seu contexto de producao,

que por sua vez esta relacionado com diferentescéies do convivio social.

Para essas diferentes situagfes do convivio smiafissional, rodas de amigos, etc.),
Bakhtin chama de géneros do discurso, e o defim®@@ndo os “tipos relativamente estaveis
de enunciados” gerados nas diferentes esferasividade humana. Segundo o autor, cada
enunciado reflete as condi¢cOes especificas e alkdies de cada uma das esferas, por seu
“contetdo (temético), estilo verbal e construcaenposicional’. Nessa perspectiva, 0s
géneros do discurso caracterizam-se principalnpitepertinéncia a situagdes especificas de
comunicacdo verbal, incluindo um determinado tipe dxpressdo inerente, temas
caracteristicos e, sobretudo, contatos especite o0s significados das palavras e a

realidade concreta sobre determinadas circuns&(iboarinho, 2008).

No caso de nossa pesquisa, estamos interessada®s @énero do discurso em especial, que
€ 0 género discursivo utilizado nas aulas de c&nd\ sala de aula compde uma instancia
concreta de comunicacdo humana com regras e padedesmunicacao peculiares. Assim,
professores e alunos aprendem como devem partieipaoduzir enunciados nesse espacgo
social especifico. Tomamos consciéncia disso quaisdmos inadequadamente o modo de
discurso da sala de aula em outros ambientes;xeon@o, ao discutir um problema em casa,
nossa esposa nos diz: ‘amor, vocé nao esta dafalo@s conteudos do discurso das salas de
aula de ciéncias se valem de varios modos de ceag#vo, presentes em outras instancias — o
manual de instrucdes, o texto argumentativo, astnaas, o texto jornalistico, as imagens e

diagramas, etc. Por essa razéo, sado considerdmaokisemidticos.

No campo da pesquisa em educacéo, o termo génelisaoso tem sido incorporado, numa
perspectiva bakhtiniana, para designar os processasteracdo especificos que acontecem
em salas de aula. Nesta perspectiva, 0s génerdssclarso caracterizam-se principalmente
por sua coeréncia dentro de um conjunto de enugiaspecificos. Neste sentido, o género
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do discurso ndo corresponde a uma forma de linguagya especial, mas advém de uma

forma de enunciados caracteristicos.

Apesar de, ao longo de seu trabalho, ter tenta@bealscer uma tipologia para categorizar os
géneros do discurso, Bakhtin ndo obteve progresgpsficativos no que diz respeito a
construcdo de uma tipologia desses géneros (Weli@l). Pesquisas mais recentes
mostraram importantes avancos na tentativa de mapigaificar o género discursivo da sala
de aula. Esses estudos apontam para a importaecieaicterizar as formas que o0s
enunciados adquirem na interacdo entre os pamigpa- 0 género de discurso da sala de aula

de ciéncias — e as linguagens sociais ai utilizadas

O conceito de linguagem social € outra categorilizada por Bakhtin para examinar a
diversidade da lingua em seus usos sociais. Partdoo, as linguagens sociais sdo formas
tipicas de uso da lingua por comunidades espexifiiea praticantes. Assim, temos a
linguagem social dos fildsofos, dos religiosos, domerciantes de rua, dos economistas, dos
médicos, dos cientistas, e assim por diante. Agyiess em educacdo em ciéncias tém
mostrado que a linguagem social da ciéncia espéa€ uma mera reproducdo da linguagem

social da ciéncia, mas uma apropriacao e transfgimdesta com fins didaticos.

Mortimer e Scott (2003) argumentam que a aprendimagm ciéncias envolve a introducéo
de conceitos, convencdes, leis, teorias, principiogtodos de trabalho da ciéncia. Os autores
destacam que aprender ciéncia envolve também utiods sujeitos a linguagem da
comunidade cientifica. Esse modo de falar da @€mesta imbuido de modos de pensar
especificos largamente utilizados na cultura coptenea e o acesso a esses modos de
pensar e falar sobre o mundo é fundamental pareormatdo basica do homem

contemporaneo critico e ativo em sociedades forieanmaarcadas por ciéncia e tecnologia.

Essas questdes tedricas importantes, apresentt&lesqa, estdo na base da ferramenta
analitica proposta inicialmente por Mortimer e $¢2003) e posteriormente aprimorada por
Mortimer et al (2007). Nestes trabalhos os autprepdem uma tipologia que é fruto da
tentativa de desenvolver uma linguagem para desci@\género do discurso das aulas de
Ciéncias. Esta ferramenta vem sendo utilizada coocesso em nosso grupo de pesquisa
(MORTIMER E SCOTT,2003; TOURINHO. 2008; SILVA, 2009ARAUJO, 2009,
SOARES, 2009), para analisar como o professoizanitio diferentes formas de discurso e

24



interacdo, pode ajudar os alunos a construir sigwibs nas aulas de ciéncias. Na proxima

sessdo, apresentamos essa ferramenta analitica.

Outro ponto importante da teoria bakhtiniana pata #abalho é o conceito de compreensao
ativa e responsiva. O autor considera que qualtpergenuino de compreensdo deve ser
ativo e responsivo e que s6 este tipo de compreensd permite aprender o tema.
Compreender a enunciagéo do outro significa oniesgaem relacdo a ela, encontrar o seu
lugar mais pertinente e adequado no contexto gmneiente. Ainda segundo o autor, para
cada palavra da enunciacdo que estamos em prockssoompreensdo, estariamos
estabelecendo conexdes com uma série de palavads|j@ridas historicamente ao longo de
outras interacdes, formando uma réplica. Ele comthendo que quanto mais numerosas e
substanciais forem as réplicas, mais profundaleéneassa compreensao. Sendo assim, toda a

compreensao acontece de forma dialégica, e o atgamenta que:

[...] Compreender é opor a palavra do locutor umatrepalavra. [...] a significacdo
pertence a uma palavra enquanto traco de unide estmterlocutores, isto é, ela s6 se
realiza no processo de compreensao ativa e respomsisignificacéo [...] € o efeito da
interacdo do locutor e do receptor produzido atratké material de um determinado
complexo sonoro. [...] S6 a corrente da comunicaeélbal fornece a palavra a luz da sua
significacdo. (Bakhtin, 2002, p. 132)

No caso de nosso tema em estudo, acreditamos @f@naularem suas perguntas, os alunos
estariam externalizando esse processo de compeeests@da e responsiva, buscando

contrapalavras a palavra inicialmente alheia dactaéescolar.

2.2 A FERRAMENTA ANALITICA PARA ANALISE DO DISCURSO EM S ALA DE AULA

Na sessdo anterior, mostramos que segundo a perapsociocultural de Vygotsky e
Bakhtin, a sala de aula € um ambiente que desenypobcessos dialégicos por natureza, uma
vez que varias vozes se fazem presentes. Para agim®s esta pluralidade de vozes
acontece, primeiro, no plano social (interpsicatéyie, posteriormente, no plano individual
(intrapsicolégico). A ferramenta analitica que aprédamos nesta sessao se apdia nestes
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principios, objetivando entender melhor o génesouisivo da ciéncia escolar e as formas em
gue esse padréo de uso da linguagem apéia o déseremnto da linguagem social da ciéncia
escolar. Os autores partem do principio que a araacdo do género discursivo das aulas de
ciéncias pode se dar pela caracterizacao daséggamienunciativas que sao ai estabelecidas.
As categorias da ferramenta orientam a caract@dzagandlise dessas estratégias (Tourinho,
2008).

Mortimer e Scott (2003) demonstraram a preocupagdaompreender as diferentes formas
de interacdo entre professores e alunos ao falaodme temas cientificos. Para os autores,
aprender ciéncias envolve tanto adquirir a lingoagsocial da ciéncia escolar como
reconhecer o género do discurso que circula nessas e aprender a fazer uso de tal género
(Silva, 2009). Para os autores, quando falamosoguestudantes devem reconhecer e usar o
género do discurso das aulas de ciéncias sigmlfesa que sdo capazes de se engajarem nos
movimentos interativos e discursivos do ambiente dalas de ciéncias, ou seja, se

envolverem nas estratégias enunciativas articulaelas professores.

Segundo a perspectiva sociocultural, se querem@astigar as maneiras pelas quais as
pessoas pensam sobre o mundo ao seu redor, oplaigacomecar é o de investigar as
maneiras pelas quais eles falam e se comunicane smbmundo. Se vocé estiver
interessado, por exemplo, na forma como ocorraendizagem nas aulas de ciéncias, o
ponto de partida é a analise da conversacdo esomems de comunicacdo de aulas de
ciéncias. (Mortimer e Scott, 2003, p. 10)

A ferramenta analitica proposta por Mortimer e 5d@003) contém cinco aspectos

interrelacionados, sendo eles: intencbes do pafes®nteddo do discurso, padrbes de
interacdo, abordagem comunicativa e intervencogeafessor. Os padroes de interacdo sao
percebidos, nesta perspectiva, em sua relacdo sadifegientes intencdes do professor em
momentos distintos da sequéncia de ensino em quessabelecidas diferentes demandas de
aprendizagem. Neste trabalho, os autores mostranogipadroes de interacdo se relacionam
a abordagem comunicativa, a qual se caracterizscardo do professor como dialégico ou de

autoridade, considerando-se o nivel de abertussedfiscurso aos pontos de vista dos alunos.

O conceito de abordagem comunicativa € central psi&a sistema analitico de categorias,
uma vez que ele permite entender como os profesgsmabalham com seus alunos para

desenvolver os conteldos da ciéncia, a ‘histogatifica’ a ser trabalhada em sala de aula.
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Neste contexto, 0s autores caracterizam a abordagemunicativa por meio do discurso
estabelecido entre alunos e professor e entre @¥ips alunos. Este discurso pode se
constituir em duas dimensdes: na primeira dimewsésidera-se a predominancia entre os
polos dialégico e de autoridade; na segunda dinogmsfisidera-se 0s aspectos de maior ou
menor interatividade, ou seja, de mudancas dedoesie turnos de fala. O discurso dialdgico
acontece quando mais de um ponto de vista é coadmle surge, por exemplo, quando o
professor considera o que 0s estudantes tém adtizeonto de vista deles proprios, com sua
linguagem, seus modos de dizer e pensar. O dsdersutoridade acontece quanto apenas
um ponto de vista é considerado, no caso do cantixtsala de aula de ciéncias apenas o
ponto de vista cientifico € acatado. Um exempldadiesma de discurso é quando o professor
considera o que o estudante tem a dizer apenasl@algonto de vista da ciéncia escolar, seja
reformulando o que ele diz, negando ou desconsideragua fala, ou ainda, corrigindo-o

guando julgar necessario.

Na segunda dimensdo de andlise da abordagem cativejcos autores consideram a
quantidade de individuos que participam da proddg&oenunciados. Assim, o discurso nao-
interativo € aquele em que apenas o professordata,poucas e raras falas entrecortadas dos
estudantes. O discurso interativo, ao contraramguéele em que o0s alunos participam com seus

turnos de fala.

Os autores combinam estas duas dimensdes geranatno golasses de abordagem

comunicativa, como mostrado no Quadro 2.1 a sequir:

DISCURSO INTERATIVO NAO-INTERATIVO

DIALOGICO Interativo / dialdgico N&o interativo / dialogico

DE AUTORIDADE Interativo / de autoridade| Nao interativo / de audade

Quadro 2.1. Quatro classes de abordagem comunicayMORTIMER; SCOTT, 2003)
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Mortimer e Scott (2003) resumem as 4 classes delafpgem comunicativa da seguinte forma:

> Interativo/dialogico: professor e estudantes exploram idéias, formwdaaierecem

perguntas auténticas, consideram e trabalham ditsr@ontos de vista.

» Nao-interativo/dialégico: professor considera, na sua fala, varios ponevista,

destacando similaridades e diferengas.

» Interativo/de autoridade: professor geralmente conduz os estudantes par deei
uma sequéncia de perguntas e respostas, com o/olgjetchegar a um ponto de vista

especifico.

» Nao-interativo/de autoridade professor apresenta um ponto de vista especifico.

Scott, Mortimer e Aguiar (2006), apontaram parxiaténcia de uma tensao existente entre o
discurso de autoridade e o discurso dialogico. seglestes autores essa tensdo € uma
caracteristica inevitdvel uma vez que a linguagemiak da ciéncia é essencialmente de
autoridade, mas para sua aquisicdo € necessario gueo dialogue com seus significados.
Em alguns casos essa tensdo seria vivenciada peEksgor, ao optar por uma abordagem
comunicativa dialdégica e encorajar os estudantespécitarem seus pontos de vista ou por
focar nagueles enunciados que sao mais aceitosppealo de vista da ciéncia escolar. Os
autores ressaltam a importancia das transicfes iat¢racoes dialégicas e de autoridade para
apoiar a aprendizagem significativa dos conheciaseulisciplinares. Argumentam, ainda,
que a forma como o professor articula discursos dderentes aberturas — levando em
consideracao os pontos de vista dos alunos ao ldegona atividade, aula ou sequéncia de

aulas — pode favorecer o engajamento dos estudassestividades de sala de aula.

Posteriormente Mortimer, Massicame, ThiberghienutyB2007) expandiram a estrutura
analitica proposta por Mortimer e Scott (2003) emasquema composto por oito conjuntos
de categorias que abordam diferentes aspectodaddesaula, sendo eles: tipo de contetudo do
discurso, posicdo do professor, locutor, padraoinderacdo, abordagem comunicativa,

conteudo do discurso, inten¢des do professor esnieereferencialidade.

Na ampliacdo dessa estrutura analitica, Mortieteal (2007) sinalizam que a caracterizacao
do género do discurso das aulas de ciéncias podeeocem funcdo da descricdo das

estratégias enunciativas, estabelecidas nesse r@ambRara 0s autores, o surgimento dos
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enunciados na sala de aula decorre dos diversosn@ioos interativos e discursivos que se
estabelecem entre professor e alunos. Podemosbpergee os modos como o género do
discurso se configuram nas aulas de ciéncias cenasidtanto as interacdes verbais, em
relacdo com as diferentes funcdes e tipos de discquanto a forma como o conhecimento €

trabalhado ao longo dessas interacoes.

Para este trabalho, com a intencdo de entender coprofessor lida com seus estudantes
discursivamente durante as aulas de ciéncias, vatilosar apenas parte do sistema de
categorias proposto por Mortimer e Scott (2003presentado neste capitulo. Utilizaremos a
categoria que permite classificar a abordagem caativa estabelecida na sala de aula
pesquisada, assim como os padrbes de interacaayemtes. Outra categoria de nosso

interesse € a que demarca o locutor.

2.3REFERENCIAL PARA ANALISE DO ENGAJAMENTO DOS ESTUDANT ES

Para a andlise do engajamento dos estudantes @asaatividades analisadas, vamos utilizar
como referencia o trabalho de Engle e Conant (2@&gs autores propdem o conceito de
engajamento disciplinar produtivo, no qual indicalcance de envolvimento dos estudantes

em temas e praticas de uma disciplina e se tal\manto resulta em progresso intelectual.

As evidéncias de engajamento sdo fornecidas pelfisando discurso, a qual leva em
consideragdo os modos de participacdo dos estsdaasediversas atividades propostas em
sala de aula, em que porgéao tal participacdo omdreomo diferentes constru¢cdes dos

estudantes séo receptivas aos outros.

Os autores apoOs realizarem diversas observacoeabfatentes grupos de estudantes dos
Estados Unidos apontam seis caracteristicas queairan um maior engajamento dos
estudantes nas atividades, sao elas:

1°. amplo namero de estudantes fornece aportes sulstaad conteido em discussao;

2°. as contribuicbes dos estudantes estdo em sintonmaatjuelas apresentadas pelos

colegas em turnos anteriores, sem consistiremamorem comentarios isolados;
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3°. poucos estudantes encontram-se dispersos;

4°, os estudantes demonstram estar atentos uns aos patrmeio de postura corporal e

contato olho no olho;
5°. os estudantes frequentemente expressam envolvirapaiconado com os temas;

6°. 0s estudantes continuam engajados nos tépicosptongo periodo de tempo.

Entretanto, para que essas caracteristicas expresggmjamento disciplinar é necessario que
exista intima relacéo entre as acdes dos estudamesstdes praticas do discurso curricular
ou de uma disciplina. Nessa perspectiva, o engaj@nuisciplinar produtivo se da quando os
estudantes incorporam o discurso escolar em gahatetudo, o discurso de uma disciplina

em particular.

Por fim, podemos considerar o engajamento comougikad quando os estudantes fazem
progresso intelectual. Os autores ponderam queahag@&o do que se considera como
produtivo depende da disciplina, do conteudo owatespecifico e ainda do ponto de partida
intelectual dos estudantes. Os autores, em sulisean@iscutem que esse progresso pode ser
inferido, entre outros aspectos, pelo avanco nhdauie e sofisticacdo dos argumentos e pela
apresentacdo de novas ideias e questionamentasongldos ao conteudo disciplinar. Em
outras ocasifes, ele pode ser aparente no recamd@oi de uma confusao cognitiva por parte
do estudante, pela construgéo de uma nova conex@ig@eias ou pelo planejamento de algo

para satisfazer um objetivo.

Os autores, baseados em suas analises, apontarh gramaipios que favorecem a criacdo de

ambientes de aprendizagem que fomentam um engdjachsaiplinar produtivo, séo eles:

1°. problematizar os conteudos;
2°. conceder autoridade aos estudantes;

3°. conceder aos estudantes responsabilidade para €@utrws e para com as normas

disciplinares;

4°, prover os estudantes recursos relevantes.
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Com relacédo ao primeiro principio, entende-se quesiudantes devem ser encorajados a
problematizar o que estudam, definir problemasp@rajuestdes, e ndo apenas assimilar
informacfes conceituais e procedimentais. Os pnudde podem ser apresentados pelos

professores ou emergirem no curso das atividadesstadantes.

No que concerne ao segundo principio, a autoridpdde ser entendida como o

reconhecimento por parte do professor e de outessbros da comunidade de aprendizagem
sobre a competéncia dos estudantes em: tornareesisensaveis pela busca de informacdes
e expertsa respeito de um topico em estudo, disponibiliagssas informacdes aos colegas,
assessorarem a aprendizagem de outros, planejarej@top colaborativos, ou ainda,

construirem autonomia suficiente para assumir patpal na defini¢cdo, discusséo e resolucéo
de problemas. Segundo os autores, essas difefentess de autoridade podem acontecer

individualmente, em grupos de estudantes ou ermpdela toda a classe.

O principio de responsabilidade expressa a ideigude cada membro da comunidade de
aprendizagem ndo é uma autoridade em si mesmoumamlaborador intelectual entre os
demais membros, dentro e além da sala de aulaeNesgido, a responsabilidade dos

estudantes se da, sobretudo, tendo em vista o grapmormas disciplinares estabelecidas.

Por fim, o quarto principio corresponde ao suparéeessario para que 0s estudantes
incorporem 0s demais. Para sustentar o engajardestiplinar produtivo pode-se considerar
COMO recursos: o tempo necessario para dedicatisemoblema e aprofunda-lo ou o acesso

a informacdes relevantes.

Em nosso trabalho utilizamos o conceito de engajtongisciplinar produtivo para analisar o
envolvimento dos estudantes em situagfes de idteettre professores e alunos. Tal andlise
nos fornecera aporte para discussdes sobre a @np@tdos questionamentos dos estudantes

no desenvolvimento dos contelidos de ciéncias nadsadula analisada.
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2.4 REVISAO DOS ESTUDOS SOBRE AS QUESTOES LEVANTADAS PEIOS

ESTUDANTES NO CONTEXTO DA SALA DE AULA

Comecamos nossa revisao tedrica pela busca déhtvalipe tenham como objetivo o estudo
das questbes dos estudantes e, em especial, cosmcipl para a construcado sentidos e
apropriacdo de conceitos cientificos em sala de @&upesquisa consistiu na busca pelo tema
em periédicos nacionais ligados ao tema de ciénmasiclo basico, pesquisas em sites de

busca, artigos internacionais e trabalhos de re\dsarea.

Fizemos a busca nos periédicos nacionais utilizeaslderramentas de busca dos préprios
sites das revistas pesquisadas. Procuramos pdlggsachave: questdes dos estudantes,
guestdes dos alunos, perguntas dos estudanteyynfagdos alunos. Pesquisamos nas
seguintes revistafevista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em @i€de 2001 a 2010,
Ciéncia & Educacaale 1998 a 2010nvestigacdo em Ensino de Ciéncides 1996 a 2010,
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisicee 1994 a 2010Revista Ensaiale 1999 a 2010,
Revista Brasileira de Ensino de Fisida 1979 a 2010Ciéncia & Ensinode 2005 a 2010.
Surpreendentemente ndo encontramos nenhum artgjasdeevistas que se propusesse a
estudar especificamente as questdes levantadas esfodantes e seus impactos na sua
aprendizagem. Encontramos apenas trabalhos qutiok termos pesquisados ao longo dos

seus textos, mas nunca como foco da pesquisa.

Procurando por trabalhos académicos no site dealisoglé, encontramos diversos textos
ao pesquisarmos pelas mesmas palavras chaves nsapgasquisa dos periodicos, mas eram
raros os trabalhos que foram encontrados fora deongrupo de pesquisa que tratassem das

guestdes levantadas pelos estudantes duranteaas aul

Um dos trabalhos encontrados na pesquisa peloistio, e que apresentou discussdes mais
relevantes sobre nosso tema, foi o de Oliveira§P@die, em sua dissertacdo de mestrado,
procurou analisar os tipos de questdes formuladasalunos, e/ou grupos de alunos, de

diferentes niveis de escolaridade, a fim de avarige existem ou ndo contextos capazes de

conduzir a formulacdo de nivel elevado uma mai@ntidade de questbes. Os resultados

? Site conhecido como Google académico acessad@pdkrecattp:/scholar.google.com.bfiiltimo acesso
dia 24 de julho de 2010)
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revelaram que a partir de contextos probleméticesalunos, de todos os niveis de
escolaridade, foram capazes de formular questdesvee elevado, sendo que os alunos de
maior escolaridade formularam mais questdes dendte. A autora afirma nao ter obtido
uma relacdo direta entre tipo de contexto e niaslqliestdes formuladas. Em todos os anos
de escolaridade pesquisados, quando os alunos l&wemu questbes apenas em grupo,
obteve-se uma quantidade ligeiramente superior wlestges de nivel elevado quando
comparadas com questdes formuladas em grupo pwsatjue ja tinham elaborado questbes
individualmente. Os dados mostraram também qudab@mcao individual se obteve menos

guestdes de nivel elevado.

Dentro do nosso grupo de pesquisa destacamoslmdhiva de Aguiar, Mendonga e Silva
(2007); Mendonca, Aguiar e Silva (2008); Mendongageiiar (2009) e Aguiar, Mortimer e
Scott (2006 e 2010). Os trés primeiros trabalhasrfaparte do conteido desta dissertacao.
Os outros dois ultimos realizaram uma andlise tigdgdes discursivas iniciadas por questdes
pelos estudantes no contexto das aulas de ciéagagltimos anos do ensino fundamental.
Os autores tinham como obijetivo identificar as kbuicbes que as perguntas dos alunos
trazem para a construcdo de sentidos na sala dedautiéncias, e como essas perguntas
influenciam e modificam os conteddos e a estrufordiscurso na sala de aula. Com relagéo
as contribuicdes das perguntas dos estudantesesodtados apresentados pelos autores
sugerem que ao formular suas perguntas, os estisdaatecem estar procurando ligar novos
conceitos e ideias de ciéncias com seus propriesesses, experiéncias e conhecimentos.
Outro resultado da pesquisa indica que as pergdotasstudantes abrem oportunidades de se
engajarem em um trabalho colaborativo com outmdusive com o professor). Os autores
afirmam que ao fazer uma pergunta, o estudantmsti com frequéncia, seus colegas a
partilharem ou contestarem suas ideias e argumesrtagem novas solucdes e considerarem
o problema a partir de outro ponto de vista, ouragsmo confirmarem uma resposta ja
conhecida. Os autores sinalizam a contribuicdoagivem das perguntas dos estudantes no
fornecimento ddeedbackgara os professores, o que permite um ajuste ake estruturas
explicativas aos interesses, experiéncias e cameatds prévios dos alunos. O estudo mostra
que, tanto a abordagem comunicativa quanto os wogeda aula, ndo sdo apenas resultados

de uma livre escolha do professor, mas emergenmtgiacdes entre alunos e professor.

Em periddicos internacionais, encontramos um nuroensideravel de pesquisas que tratam

de perguntas dos estudantes em salas de aula mi@asiéNo geral, os pesquisadores
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concordam com a caracterizacao de Dillon (1988)az€3er & Person (1994) que, atraves de
estudos observacionais constataram que os alumomilfon poucas questdes, sendo estas
pouco sofisticadas e de baixo nivel cognitivo. @il(1988), apos examinar dados coletados
em 27 salas de aula, afirma que em todas elasrgsnp@s eram normalmente formuladas
pelos professores, e que os alunos, independenésodéaridade, se tornavam mestres em

responder questdes, mas continuavam pouco halutidos elaborar questdes.

Existem varios obstaculos pessoais, psicolégicescais que podem impedir os estudantes
de fazer perguntas na sala de aula. O numero@oalé perguntas que os alunos indagam
podem ser influenciados pela idade, experiénciahecimento prévio e habilidades dos
estudantes, pela atitude e estilo de ensino dcessof, e ainda pela natureza dos temas,
padrées de interacdo, clima e recompensa avaliativaala de aula (Biddulph & Osborne,
1982). Outros fatores incluem o conhecimento damalde diferentes tipos e niveis de
perguntas, as reagfes do professor e da classergsnias dos alunos, bem como as
estruturas de suporte (fisico, social, processaigbertencentes logistico para o espaco e

tempo) que estdo em vigor na sala de aula (Chisber@e, 2008).

O estilo de ensino do professor € determinante pageau e formas de participacdo dos
alunos em sala de aula. Segundo Woodward (19928 essblema € enfrentado

principalmente pelo professor que vé seu papel aisseminador de conhecimentos. Assim,
o professor que ndo tem certeza de sua propriadeasenhecimento pode evitar ou reprimir
as perguntas dos estudantes para evitar questii#@erpéaticas. No entanto, se optar por tratar
de apenas alguns tipos de questdes, nas quaeneleetteza, ele corre o risco de sufocar ou

reprimir a curiosidade e a criatividade de seusadu

Outro fator inibidor de perguntas esté relacionadixtensa base curricular de algumas salas
de aula, em especial nos ultimos anos de escajadzaasica. A preocupacao dos professores
quanto as restricbes de tempo real, para a coaedeirconteudo, as pressdes que eles
enfrentam, a responsabilidade de ensinar parastsste os exames nacionais sdo forcas
poderosas que influenciam a dinamica discursivaada de aula, limitando o tempo para
discusséo (Chin e Osborne, 2008).

Apesar de todas as dificuldades reportadas naatlitex, todos os estudos encontrados
apontam para a importancia das perguntas dos estsdpara o bom desenvolvimento das
aulas de ciéncias. Varios estudos indicam que rgsip&s dos estudantes fazem com que eles
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pensem sobre as ideias apresentadas e que temteméyMas com outras que ja sdo de seu
conhecimento (Chin e Brown, 2002; Chin, Brown e d&u2002; Dori e Herscovitz, 1985;
Chin e Chia, 2004). As questdes levantadas pelowslpodem ativar seus conhecimentos
prévios, concentrar os seus esforcos na aprendizageajuda-los a elaborar novos
conhecimentos. A habilidade de levantar boas gasséum componente importante da
aprendizagem cientifica, na qual a meta é tornamdiwiduos consumidores criticos do

conhecimento cientifico (Millar e Osborne, 1998).

As perguntas dos estudantes teriam sua origem aandaou discrepancia entre o
conhecimento dos alunos e o conhecimento cientoolar ou, ainda, no simples desejo de

ampliar seus conhecimentos em alguma diregao.

Van Zeeet al (2001) investigaram formas de discurso no endieimentar, no ensino médio

e na universidade, consideradas encorajadoras gmrastudantes formularem questfes

perspicazes sobre topicos da Ciéncia e expresseeanmas proprias ideias durante discussdes
reflexivas. As assercOes sobre os questionamentssedtudantes foram as seguintes:

estudantes fazem questionamentos quando sao cdosidafazé-lo, quando a discussao

envolve contextos familiares em que eles tenhata &diservacdes por um longo periodo de

tempo, quando os professores criam ambientes dersiss dentro dos quais eles possam

tentar entender o pensamento um do outro e quaedotr@abalham juntos em pequenos

grupos sem a presenca do professor.

Chin e Osborn (2008), em um trabalho de revisance&obre as questbes dos estudantes,
relataram que os trabalhos da area apontam que, gsaestudantes, as questdes tém o
potencial de: guiar sua aprendizagem e a constadeg@&@onhecimento, fomentar a discussao e
debate, aumentando assim a qualidade do discursalan@e aula, ajuda-los a se auto avaliar
e acompanhar a sua compreensdo, aumentar a sueagfotie interesse em um tema,

despertando a curiosidade epistemoldgica. Ja gapaofessores, 0s autores argumentam que
as questbes dos estudantes tém o potencial detodiagar o entendimento do estudante e
fazer ajustes no curriculo, debater sobre o pensanins estudantes, avaliar niveis mais
altos de entendimento, estimular futuros questi@mios em um topico de estudo via

problemas abertos de investigacao.

Chin e Brown(2000a e 2000b) apresentaram uma reviad formas de levar os alunos a
elaborar perguntas. Dentre as varias estratégiaseapgadas pelos autores em seus textos,
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destacamos: proporcionar aos alunos estimulos adegypara que eles fagcam perguntas,
propiciar um ambiente adequado, ndo ameacadornmpéeptivo as suas perguntas, pedir
para que os alunos coloquem suas questdes atrawds diario ou relatério semanal, definir

“fazer perguntas” na licdo de casa, uso de abomdade ensino interativas nas quais 0s

alunos trabalhem em grupos colaborativos para gerguntas.

Varios estudos buscam relacionar as questdes tlaaates com variaveis distintas — relacao
da pergunta com o nivel de aprendizagem (Harp&md&® Lin, 2003), a relacdo entre a
natureza das perguntas dos alunos e as acOes edwaprocesso de construcdo do
conhecimento (Chin, Brown & Bruce, 2002), a relaghastente entre a qualidade e a
quantidade de perguntas, relacdo entre o ambientapdendizagem e a qualidade das
perguntas (Maskill, R. e Pedrosa de Jesus 1997h).

Para o nosso trabalho estamos interessados nmaiste categorias proposto por Chin e
Brown (2002), que baseados na categorizacao feitaSgardamalia e Bereiter (1992).

distinguiram dois tipos de perguntas: questdesfitemacéo basica e questdes de alto nivel
cognitivo. Scardamalia e Bereiter (1992) denomiremsas Ultimas ‘wonderment questions’,
perguntas que revelam certo estado de encantansemfpesa ou estupefacdo por parte de
guem a formula. Os autores identificaram ainda dalstipos de questées que buscam por
informacdo basica: factual e procedimental. Quesféetuais requerem apenas busca de
informacdes ja disponibilizadas na sala de aulaeengo possibilitam a abertura para maiores
discussbes. Questdes procedimentais buscam parezscientos sobre um determinado
procedimento ou orientagcdes sobre como uma taefa ser realizada. Ao contrario dessas
perguntas basicas, Chin e Brown argumentam queiestdps aqui chamadas de alto nivel
exigem uma aplicagdo ou extensao dos conceitosnaslts, fazer previsdes, buscar
explicacbes e causas, identificar e resolver disereias e lacunas no conhecimento. As
perguntas de alto nivel cognitivo sdo formuladasndo, durante seus esforcos de
entendimento, os estudantes tentam lidar com umhemimento novo ou construir

associagOes internas entre diferentes aspectog des® conhecimento. Elas exigem a
clarificacdo de informacOes complexas ou divergemiedas de varias fontes ou, ainda,
revelam reflexdes, curiosidades, cepticismo ou espedo. De acordo com as autoras, as

guestdes de alto nivel incluem:
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a) questdes de compreensdque tipicamente buscam por explicagbes de

conhecimentos ndo compreendidos;

b) questbes de predicdague envolvem especulacdes ou hipoteses a serdioadas,

do tipo “O que aconteceria se...”;

c) questdes de anomalisem que os estudantes detectam alguma discrep@ncia
conhecimento ou apresentam cepticismo frente ao covhecimento;

d) questdes de aplicaggdem que os estudantes tentam aplicar 0 novo conéeto;

e) questdo de planejamentmu estratégia, em que os estudantes tentam tracplano

de a¢ao ou procedimento que néo tenha sido dadoantente.

Outro sistema de categorias que nos interessacapaos trabalhos de Aguiar, Mortimer e
Scott (2006 e 2010). Nestes trabalhos, para tddarconflitos entre as perspectivas dos
estudantes e de professores, 0s autores classiéisauestdes dos estudantes de acordo com
sua posicdo em relacdo & estrutura explicativandime, segundo as definic8esseguir:

a) Perguntas de esclarecimento ou extensdauscam informacdes sobre os aspectos
nao compreendidos na explicacdo do professor doragdes adicionais desta mesma

estrutura, mantendo-se fiéis a estrutura expliaativensino.

b) Perguntas de extrapolacdovao além da logica proposta pela estrutura exgplia do

ensino, demandando mudancgas na mesma.

c) Perguntas de contestacdaisam visdes alternativas aquelas sugeridas psioce
para abordarem um dado problema. Desafiam, desse, m@strutura explicativa do

ensino.

Trataremos com maiores detalhes dos sistemaselgocais utilizadas na analise dos nossos

dados nos capitulos 4 e 5 desta dissertacao.

® Os autores afirmam que o sistema de categorid@driadaptacées do trabalho de Candela (1999).
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CAPITULO 3

3.METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos as escolhas metodmddgjue embasam nossa pesquisa.
Justificamos os critérios para a escolha do ambidatpesquisa, e, apresentamos a sala de
aula e o professor pesquisado. Também ¢é objetiste dmpitulo apresentar o processo de
construcdo das categorias utilizadas na analisedddss, bem como as definicdes das

mesmas.

3.1REFERENCIAIS METODOLOGICOS ADOTADOS NESTA PESQUISA

Temos observado, nos ultimos anos, um crescimemtimtdresse de pesquisas que tentam
entender como se dao os processos de interacawsiece como o conhecimento cientifico
vai sendo trabalhado, discutido, apropriado e toamsdo ao longo do processo de ensino e
aprendizagem (Lemke, 1990; Ogborn et al, 1996; €and 999; Mortimer e Scott, 2003;
Mortimer et al 2007; Tourinho, 2008; Silva, 2009;radjo, 2009). Tais pesquisas
consolidaram certos tipos de procedimentos, dexide® a gravacao de aulas, transcricao e
cuidados metodolégicos ao fazé-las, uso de algoftweages, formas e categorias das quais
passamos a lidar e que passam a fazer parte dpreprupacdo da area ao trabalhar com os

dados.

Nosso trabalho faz uso destas metodologias apicadan estudo de caso que envolve uma
sala de aula de ciéncias com caracteristicas nmascargrande interacéo discursiva, professor
diferenciado e escola com caracteristicas pecaliare

O estudo de caso pode ser definido como uma abemdagetodoldgica de investigacao
especialmente adequada ao procurar compreenddoraxpu descrever acontecimentos e
contextos complexos, nos quais estdo envolvidosulsneamente, diversos fatores. Yin

(2005) define “estudo de caso” com base nas cafstatas do fendmeno em estudo e com
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base num conjunto de caracteristicas associadgwa@esso de recolha de dados e as
estratégias de andlise dos mesmos.

O trecho abaixo, extraido do trabalho de Yin, 208&ine muito bem a nossa escolha

metodoldgica pelo estudo de caso:

“O estudo de caso [...] € uma investigacdo quasenae como particularistica, isto é, que
se debruca deliberadamente sobre uma situagaoifespepie se supde ser Unica ou
especial, pelo menos em certos aspectos, procuideskmbrir a que ha nela de mais
essencial e caracteristico e, desse modo, comtplwa a compreensédo global de certo
fendbmeno de interesse.” (Yin, 2005, p 12)

Vale ressaltar que nosso trabalho ndo tem comaiwabjeonstruir generalizacées a partir do

estudo dos nossos dados relativos a uma sala aespecifica. As decisbes tomadas pelos
integrantes presentes no ambiente da sala deaularbm um conjunto de eventos que séo
singulares e especificos daquela situagdo. Condgsgaitimos no capitulo anterior, a teoria

bakhtiniana considera que os enunciados produzdosdado momento formam elos na

cadeia de comunicacao verbal, tendo, portanto, istdrito de acontecimentos e situacdes
que sao inerentes ao ambiente de aprendizagemagpptimente das relacdes entre os sujeitos
da constituicdo sécio-histérica dos mesmos.

No nosso caso, buscamos identificar as estratégiatsdas por esse professor bem como a
constituicdo do ambiente de aprendizagem que potsaoontribuido para a emergéncia do

grande numero de perguntas e intensa participagdoestudantes nessa sala de aula. E
também interesse nosso, avancar na compreensapédbdas perguntas dos estudantes e de

seus desdobramentos na aprendizagem em ciéncias.

3.2 A SALA DE AULA INVESTIGADA

As filmagens das aulas ocorreram no periodo dedeeea maio de 2007, em uma escola
particular de Belo Horizonte. Instalada desde 1@v8scola esta localizada em um bairro
considerado nobre da cidade. E uma escola bem itead®, atendendo a alunos, em geral,

da classe média ou média alta, entre eles muitossfide professores universitarios, pela
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proximidade da escola com a UFMG. A escola é kaatente pequena com boas instalacfes
e € razoavelmente bem equipada. Essa escola sealastntre outros aspectos, por parcerias
com a Universidade, permitindo a entrada de peadoiss em suas salas de aula e acolhendo

muitos licenciandos em estagios de formacéao profiak

As gravagOes foram realizadas em uma sala de o#awgo A turma era composta por 22
alunos cuja faixa etaria se encontra entre 12 anb4. A maioria destes alunos j4 estudava
junto ha algum tempo. A turma tinha um comportamdyastante agitado, tipico da faixa
etaria em que se encontravam. As aulas de ciéacasam com uma frequéncia de 3 aulas
semanais no periodo da tarde, sendo duas aulagagtasi na terca-feira e uma aula na
quinta-feira. Esta Ultima acontecia depois da eghmdisica, o que contribuia para maior
agitacdo dos estudantes. Apesar da agitacdo, wdaagts mostravam, em média, grande
interesse pelas aulas de ciéncias e uma relacdarafiendo respeito e admiracdo pelo
professor. Este atuava com firmeza em alguns marsemas em geral tinha uma postura de
tolerancia com o nivel de dispersédo da classe.mlgstudantes foram mais participativos e
estiveram sempre se colocando discursivamente teesainirma, os demais estudantes foram
também participativos, mas menos envolvidos nasadgbes discursivas que ocorreram nesta

sala de aula.

Na escola, os estudantes tém acesso aos servicoacatapanhamento pedagdgico
individualizado feito pelas coordenadoras do segmectompanhamento de estudos extra-
turno feito pelas bibliotecarias em seu local dabdtho; lanchonete; oficinas de artes e
esportes em horarios extra-turno. Em relacdo amgses materiais, 0s estudantes tém acesso
a biblioteca, a sala de informatica, a mesas de tBnmesa, a quadras de futebol/basquete e
de vOlei e a mesas de estudo espalhadas pelassjaaliescola, além de uma sala de projecao
com uma TV ligada a um computador. A escola nadsyasum laboratério de ciéncias e as

atividades experimentais eram realizadas na préptede aula.

Os pais tém amplo acesso a direcdo da escolaespooés, sendo frequente circularem pelos
corredores e patios antes do inicio e ao finaltdoss. A coordenacdo pedagdgica exerce na
escola um papel aglutinador entre os professoresatyam de modo coeso e coerente com o
projeto da escola. Os professores sdo, em suaiagaens entre 25 e 35 anos (incluindo o

professor Carlos) e discutem intensamente projetpsoblemas pedagégicos em reunifes

periddicas e nos intervalos entre as aulas.
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3.30 PROFESSOR

Licenciado em Fisica pela UFMG em 1999, o profegmmquisado vem trabalhando no
ensino fundamental ha 9 anos. Durante esse per@adanantendo vinculos com a Faculdade
de Educacgéao da UFMG, seja como aluno do cursopxiedizacdo em ensino de ciéncias do
CECIMIG, seja como docente e colaborador do CECIMmGcursos de formacao continuada

para professores.

O professor possui um amplo e rico repertorio denene se destaca na producdo de boas e
frequentes dindmicas discursivas com 0s estudarte®) teremos oportunidade de examinar
em detalhe no capitulo 4. Apesar de ser fisicdgonacéo, o Professor Carlos ndo se recusa
a trabalhar com temas de quimica e biologia e anaafdocéncia em ciéncias no Ensino
Fundamental como um desafio e um exercicio a umndprado continuo e renovado. Ele é
muito querido pelos alunos da escola que tém poum@ grande respeito e proximidade, seja
por seu espirito jovial e alegre, pela seriedadge goe conduz seu trabalho ou por seu modo

atencioso de lidar com as pessoas e, em espenialg adolescentes.

Acreditamos que o estudo de atuacdo de professxgsrientes e inovadores como 0
Professor Carlos fornecem elementos para compreeneldor a acdo docente em sala de

aula, constituindo repertorios para a formacaordéepsores.

3.4 A SEQUENCIA DE ENSINO PESQUISADA

O livro didatico adotado é uma colecdo inovadoracampo da educagdo em ciéncias e o
professor faz uso refletido e comprometido das emas atividades apresentadas pelo livro,
além da mediacado nas leituras em sala de aulale&&mé fruto de um trabalho desenvolvido

por uma equipe de pesquisaddrgse atua em diversos projetos de pesquisa emoensin

* A colecdo é intitulad€onstruindo ConsciénciéAPEC, 2004). O orientador desta pesquisa padicia
producédo como um dos autores. O livro utilizad@pelstudantes é indicado para o 8° ano do ensino
fundamental.
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reformulacdo curricular e formagéo continuada adegsores de Ciéncias, Biologia, Fisica e

Quimica.

Na colecao, os contetudos habitualmente tratadasinso de ciéncias no Ensino Fundamental
sdo reorganizados de modo que as ideias estrutagdio pensamento cientifico sejam

apresentadas em contextos e possam ser revisgki®madas entre si. A colegcado adota uma
abordagem tematica, em que 0s conceitos emergerordextos de aplicacdo, e apresenta
uma alternativa ao modo fragmentado como normaknsatapresentam os conteudos de
ciéncias no Ensino Fundamental. A fisica, a quiraieabiologia estdo presentes em todos os
volumes da cole¢édo, de modo integrado e recur$sgo. contribui para a abordagem dos

conceitos nos contextos de vivéncia dos alunoga gamover a compreensao dos recursos

criados pelas ciéncias para explicar os fendmeansais.

O texto do 8° ano esta dividido em quatro unidaddss transformacdes dos materiais; O
nosso corpo € dindmico; Historia natural da sedadi; O organismo humano e suas
interacbes com o ambiente. Acompanhamos o trabalbo professor durante o
desenvolvimento da primeira unidade - As transf@dea dos materiais -, composta de dois
capitulos, “Os Minerais e a Vida” e “Compreenderado reacdes quimicas”. Ao todo o
professor utilizou 36 horas-adlpara desenvolver os temas referentes a esta paiomdade,
sendo que 6 horas-aula foram utilizadas para sgd@l@de provas.

A sequéncia de ensino estudada tem a intencaardeuair ideias centrais e estruturadoras
do pensamento quimico, como a diferenciacdo eriemesmto e substancia, atomo e
moléculas e o0 modelo de reacdo quimica enquandoraejo dos constituintes da matéria,
formando novas substancias a partir de outras.nfext inicial apresentado € o do ciclo de
minerais que sdo incorporados ao solo e passamséitog tecidos de vegetais e animais. A
analise dos processos de formacéo de conceitoa egpsriéncia de ensino foi relatada na
tese de Nilma Soares da Silva (Silva, 2009) questatou dificuldades vivenciadas pelos
estudantes durante o processo de ensino, mas taavaérpos consideraveis na compreensao
dessas ideias, cuja apropriacdo sem duvida sengelmara além do Ensino Fundamental. Em
sua tese, Silva conclui os processos de significagguirem sentido na medida em que esses

conceitos relacionam-se com outros conceitos eegtod em que se aplicam.

® Na escola, 1 hora aula equivale a 50 minutos
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3.5A COLETA DOS DADOS

As gravacoes em video foram feitas por duas camaraa localizada no fundo da sala
focalizando o professor, e a segunda camera sitaddente da sala, operada por mim na
tentativa de registrar as reagdes e falas dosagrsl As duas primeiras aulas nao foram
filmadas, a pesquisadora utilizou estas aulasquaraersar com a turma e entregar o termo de
livre esclarecimento. Esse termo explicava as ¢ites da pesquisa e os informava dos
cuidados éticos que seriam adotados, tais comim ganonimato dos envolvidos, e uso
exclusivo das gravacées para fins de pesfuiéa total registramos 28 aulas em video, vale
lembrar que algumas destas aulas eram geminadasdgeentdo apenas um arquivo de video
em cada camera referente as duas aulas geminamas.c&da aula filmada tém-se dois
arquivos, que correspondem respectivamente asraagditas pelas cameras da frente e do
fundo da sala de aula. As figuras 3.1 e 3.2 aptasefotos extraidas das filmagens com as
duas cameras. Esta metodologia de gravacédo de jaidemn sendo utilizada com sucesso em
outros trabalhos conduzidos por membros de nosspogde pesquisa (ver exemplo:
Tourinho, 2008; Silva, 2009; Couto, 2009; Arauj®2y

sl

il

i

Figura. 3.1: Foto retirada da camera do Figura. 3.2: Foto retirada da camera da
fundo da sala frente da sala

® Conforme recomendacées do Comité de Etica em Pesquisa da UFMG, que autorizou 0s
procedimentos adotados.
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As gravacdes em audio foram realizadas duranté\adaales que aconteciam em pequenos
grupos de estudantes. Um gravador de audio foicadm em cada grupo, capturando,
principalmente, as falas produzidas pelos estudattegrupo. Neste trabalho ndo fizemos uso
dessas gravacoes. Justificamos esta escolha peiderar que as interacdes entre professor e
alunos com toda a classe ja forneciam materialcisniemente abrangentes para os
propoésitos desta pesquisa, dada a alta incidéreipetlguntas genuinas dos estudantes.
Sabemos da importancia dos momentos de trabalhoesinglantes em grupos para o
entendimento do contexto global de trabalho dogssar e da turma. Entretanto, nos pareceu
prudente, no primeiro momento, considerar apenaspaguntas dos estudantes que
emergiram nas interagdes do professor com todassecl Temos interesse, em trabalhos
futuros, de revisitar esses dados para observdmasiicas discursivas dos estudantes nos
trabalhos em grupo e as questdes que emergem destassdes. Interessa, sobretudo, saber
se o comportamento de alguns alunos mais caladosnoementos coletivos se altera nas
interacbes em grupos e se as perguntas colocadatoda a classe repercutem nos momentos
de trabalhos em equipes ou, inversamente, comaballo em grupos sustenta questdes

levantadas nos momentos coletivos.

Dois pesquisadores — 0 autor desse relato de pesqla entdo doutoranda Nilma Soares da
Silva — acompanharam todas as aulas durante arsggui® ensino. As anota¢cdes no caderno
de campo foram feitas pela pesquisadora Nilma SalaeSilva. Estas anotacdes enriquecem
significativamente os dados, uma vez que contémezlieds que muitas vezes nao sao

percebidos pela simples gravacées em audio e video.

3.6 TRATAMENTO DOS DADOS

As 28 aulas gravadas em video foram digitalizadgsaeadas em DVD, com 3 copias para
cada aula gravada. No processo de digitalizacéwl&s apresentaram erro no arquivo, e
infelizmente s6 observamos esse problema apéssoddidos ja terem sido gravados por cima
da fita de video, impossibilitando acesso aos dadssim, as 23 aulas restantes foram

sistematicamente assistidas e anotadas gerandoapi ake eventos que esta reproduzido no
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Anexo 1 deste trabalho. Este mapa permite ter usd®mais ampla da sequéncia de ensino,
contribuindo para o melhor entendimento das vanigsvencdes dos estudantes. O mapa nos
da uma dimensdo da sequéncia de ensino enquaatmdde e permite, ainda, examinar
como um acontecimento em sala, em uma determin#lda@de desencadear participacao
discursiva dos estudantes em aulas posterioreseNsntido, a construcdo do mapa de
eventos tem o papel importante de aproximar o pesdor dos inUmeros contextos de

producao e transformacao de significados nas delag€ncias.

A visdo da sequéncia de ensino como um todo eusaeem considerar 0s episodios vistos
isoladamente é uma consequéncia do principio ba&ht de que todo enunciado € um elo

de uma cadeia complexa e interminavel da comuriodagéana.

As 23 aulas gravadas em video foram cuidadosaraeatesadas com o auxilio do programa
Videograph®. Estesoftware permite a categorizacdo do video em tempo reagiins®
algumas categorias previamente estabelecidas owajueendo testadas e reformuladas ao
longo da anélise do material.

O Videograph® possibilita que aparecam na tela @faputador o registro audiovisual da
aula, as categorias informadas pelo pesquisadoraelinha do tempo. A medida que a aula
gravada progride na tela do computador, o pesquisadeciona a categoria que ele considera
gue corresponde aquele momento da aula e tal ca@tegn sendo registrada na linha do
tempo, localizada abaixo da imagem dessa aula. #dande categoria, uma nova passa a ser
registrada em lugar da anterior. O programa regstempo correspondente a cada segmento
da aula em que a categoria apareceu. Os dadogmeferaos tempos de cada categoria
considerada s&o transportados para o programa®Exgem esse programa, utilizando as
férmulas adequadas, é possivel somarem cada datem®rtempos correspondentes aos
diferentes segmentos em que ela apareceu durantla,gpara que se obtenha o tempo total
em que ela foi empregada. A partir desses temsadabs, obtemos os percentuais de tempo
de cada categoria para cada aula em particulasi€@ando-se uma sequéncia de aulas, o0s
tempos de cada categoria em cada uma devem setigoeIdre si para que sejam obtidos os
percentuais de tempo que correspondem a sequémcalas como um todo. No caso de
nossa pesquisa, procuramos registrar as pergumiisaepelos estudantes e classifica-las ao
longo da sequéncia de ensino de modo a examindrespgncia e distribuicdo. No entanto,
esses dados quantitativos para os propoésitos gestquisa sO fazem sentido quando
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combinados com uma analise qualitativa e aprofuenddals interacdes discursivas em
situacdes especificas. Esta metodologia, que c@rdnalise qualitativa e quantitativa, vem
sendo utilizada com sucesso por outros membro®s&orgrupo de pesquisa (por exemplo:
Tourinho, 2008, Araujo, 2009, Silva 2009).

O Videograph® apresenta uma limitagdo que mereeacab, o seu menor tempo de
codificagdo € de 1 segundo; portanto, se uma a@egona menos tempo que isso, torna-se
impossivel fazer um registro correto do tempo egute. N&o é raro acontecer de um falante
ocupar menos tempo que um segundo em sua fala outch forma, dois ou mais falantes se
expressarem durante um segundo. No entanto, aoremlit que essa limitagdo nao
compromete a nossa analise, uma vez que dianteaddegvolume de tempo categorizado o

tempo de erro se torna desprezivel.

Apos a categorizacao de todos os videos da sequém@nsino, selecionamos alguns trechos
para serem submetidos a analise detalhada e podramscricdo. Realizamos a transcri¢cao
com o auxilio do programa Transana versdo 2.4le Esfiware possui ferramentas que
facilitam a transcricdo, como: comandos no teclgde permitem retrocessos, parada ou
retomada do video, apresentacdo da onda de audigudo digitalizado, marcacao de inicio
de episadio, possibilidade de ligar a transcriciéetaimente ao video (legenda do filme), e a
facilitacdo de acesso ao banco de dados de tre@saniada pelo préprio programa.

Temos consciéncia de que mesmo com todos essessagcdisponiveis, a transcricao
apresenta limitacdes e recortes da sala de aulme€ino aconteceria se o0 pesquisador
procurasse explicitar os mais variados recursagiigticos tais como entonacédo, pausas e
gestos,- a transcricdo continuaria sendo muito fimaitada do que o evento real em sala de
aula. Algumas falas sao perdidas, outras séo readg® mas nem sempre uma fala transcrita
foi realmente ouvida pelos participantes. Em outnesmentos, ocorre o inverso — 0S
participantes (em especial o professor) ouvem segttunciados dos estudantes que néo
foram captados pela gravacédo e reagem em segelealda ainda o fato de sobreposicédo de
turnos de fala e o entendimento de qual enunciaderttadeia a resposta seguinte.

As transcricOes serdo apresentadas em quadros cotlands, constituidas pelas numeracdes
dos turnos de fala (coluna 1), transcricbes compes/os locutores (coluna 2), comentarios

contextuais e gestuais (coluna 3) e a identificalg@operguntas dos estudantes (coluna 4).
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Os critérios adotados para a transcricdo da lirguaagral foram: o uso de barra (/) para
indicar pausas; para comentarios contextuais usdoqles parénteses (( )); o Unico sinal de
pontuacdo utilizado € o ponto de interrogacaoq®ando a entonacdo sugere uma pergunta.

Procuramos, assim, aproximar, tanto quanto possivednscricdo da linguagem oral.

A captacao do audio dentro de uma sala de aulaeealsempre permite captar os sinais com
qualidade para serem transcritos, sobretudo neguefere as falas dos estudantes. Algumas
vezes 0s estudantes falam em voz baixa, apresamtantiados incompletos e lacunares e,
ainda, falas simultaneas que impedem uma transcagipleta dos enunciados produzidos

pela turma. Nesses casos, indicamos as falas e¢egistro ‘inaudivel’ entre paréntesis.

Os sistemas de categorias utilizados para tipifioar as perguntas dos estudantes foram
inspirados em outros trabalhos de pesquisa solbeena, tendo sido ainda reconstruidos e
adaptados a partir dos dados empiricos, tendo st @8 nossos problemas de pesquisa. Os
procedimentos adotados para tal elaboracdo deocategserdo apresentados no proximo

capitulo.
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CAPiTULO 4

EXAMINANDO AS PERGUNTAS DOS ESTUDANTES E SEUS

DESDOBRAMENTOS NAS AULAS DE CIENCIAS

Neste capitulo fazemos uso de trechos transcraoseduéncia de ensino pesquisada para
exemplificar os diferentes tipos de questbes dtsdastes feitas nas aulas de ciéncias.
Consideramos as questdes dos estudantes a pattisdespectos: o primeiro é com relacéo a
estrutura explicativa do ensino; o segundo € cdagde as demandas colocadas pelos alunos.
Em seguida verificamos as repercussdes destasnp@sgua dinamica discursiva em sala de

aula.

Objetivamos entender quais 0os mecanismos discgraiibzados pelos alunos durante a
tentativa de aprender ciéncias. Um desses mecasisorsiste em formular perguntas ou
comentéarios criticos durante as aulas. Acreditamos as perguntas dos estudantes
desencadeiam um processo na sala de aula que emr@ifastante o tema proposto que as
vezes contribuem para continuidade da aula, owass provocam desvios e até mesmo
modificacdes significativas nos conteldos, objetigadindmicas inicialmente propostas pelo
professor. Assim, entender esse cruzamento de quéinsgs culturais entre professores e
alunos nos parece bastante interessante, tantec@agaeender a propria sala de aula quanto

para contribuir para a formacao de professores.

4.1. ANALISE DAS PERGUNTAS EM RELACAO A ESTRUTURA EXPLICA TIVA DO

ENSINO

O primeiro sistema de categorias que sera utilizpdma investigar as perguntas dos
estudantes e suas repercussdes nas aulas de Tiémtsiste em confrontar a perspectiva da

pergunta do estudante com a estrutura explicaigsard/olvida pelo professor naquela aula.

Para tanto, nos valemos do sistema de categoilesmd inicialmente por Aguiar, Scott e

Mortimer (2010) para entender como essas perguldasestudantes se relacionam com a
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proposta explicativa do professor. Estes autor@snafn ter construido esse sistema de
categorias a partir da andlise do trabalho de Garitig99) e de Ogborn et al (1996).

Candela (1999) se vale de situacbes de uma satuldede ciéncias para mostrar como

professores utilizam atividades propostas em lididaticos e a reconstroem para 0 contexto
da sala de aula e como, por sua vez, os alundseracas atividades propostas pelo professor
e as transformam de acordo com seus interessag@mida que eles estabelecem, mesmo
considerando as restricdes impostas pela orientiagde pelo professor. Sendo assim, conclui
a autora, os alunos ndo executam apenas os comdados pelos professores e nem o

professor apenas executa o que o curriculo prescneas ambos transformam as atividades

de aprendizagem no curso das interacbes em saldale

Candela ndo nega a existéncia de uma assimetrisalaade aula, e as tentativas dos
professores em controlar a agenda e o tratamedto atzs contelidos. Apesar disso, a autora
traz evidéncias de que a autoridade do professpéregigo dado e garantido, mas forjada no
curso das interagbes com os estudantes. Além dissa autoridade se exerce quando
confrontada com os interesses dos estudantes muean@dem algum poder na conducéo das
aulas, mesmo sendo este mais limitado do que ewemestres. Por exemplo, ndo basta o
professor escolher conduzir a apresentacdo de wivlepmra por meio de triades I-R-A
(iniciacdo, resposta e avaliacdo) se os alunos@esam a responder as solicitagées ou se 0
fazem de modo completamente descomprometido. R laalo, a inclusdo de alguns temas

e conteudos nas aulas €, algumas vezes, decaleegteestionamentos dos estudantes.

O outro conceito utilizado por Aguiar, Mortimer ed® (2010) é o da estrutura explicativa do
ensino. Esse conceito foi apresentado por Ogbaxh(8096) que afirmam que os professores
fazem escolhas sobre 0 que e como explicar e, ,agmaque nivel de complexidade
pretendem fazé-lo. Para os autores, as explicalgitss em sala de aula se ajustam umas as
outras e formam uma estrutura refletindo objetidesensino a curto e longo prazo. Elas
dependem do estilo pessoal do professor, das edapde ele estabelece com a classe e do
seu estoque de recursos explicativos. Tais esaiexplicativas sdo, ainda, flexiveis, sendo
produzidas, modificadas e ajustadas em relacdo aemmecessidades percebidas nas

interacOes que o professor estabelece com a classe.
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A partir dessas contribui¢cdes, Aguiar, Mortimeraot® (2010) sugerem que as perguntas dos
estudantes podem se relacionar com a estruturea&yd do ensino de trés modos distintos,

conforme definicdes apresentadas a sequir:

a) Perguntas de esclarecimento ou extensdauscam informacdes sobre aspectos nao
compreendidos na explicacao do professor ou exgilesadicionais desta mesma

estrutura, mantendo-se fiéis a estrutura expliaattvensino.

b) Perguntas de extrapolacdovao além da légica proposta pela estrutura exiplia do

ensino, demandando mudangas na mesma.

c) Perguntas de contestacdaisam visdes alternativas aquelas sugeridas psinea
fim de abordar um dado problema. Desafia-se, dess®, a estrutura explicativa do

ensino.

Nossa investigacdo tem como objetivo entender matbmo os propdsitos, estratégias e

interesses dos estudantes se relacionam com pposnteresses e estratégias dos
professores. Acreditamos que esta analise poddonoscer elementos para compreender
como se da o processo de apropriagdo, pelos etggddos conteldos das ciéncias, uma vez
que esta se da na ‘atitude responsiva’ dos esesl@m relacdo a palavra alheia da ciéncia
escolar (Bakhtin, 2003).

Para tal analise, apresentaremos dois episodi@hslao que a nosso ver exemplificam tal
tipologia e, assim, nos oferecem elementos parmiesa as repercussdes das perguntas e
suas contribuicbes para a producao e circulacdsedtdos nas aulas de ciéncias e para a
apropriacdo, pelos estudantes, de conceitos ¢tasifda linguagem e formas de pensamento
cientifico. Valemo-nos, para tal, de elementos steutira analitica proposta por Mortimer e
Scott (2003), em especial ao conceito de abordagemunicativa, como apresentado

brevemente no capitulo 2.

4.1.1EPISODIO 1: EXISTE ESPACO VAZIO ENTRE OS ATOMOS ?

Apresentamos abaixo um trecho pertencente a 18* aula da sequéncia de ensino. Até

entdo, os alunos ja haviam estudado no primeirgutapdo livro um texto que tinha como
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objetivo: mostrar o ciclo de alguns minerais naure#ta, apresentar a tabela periddica e
diferenciar elemento, substancia, atomo e moléddal2? e 132 aula, os alunos realizaram
uma avaliacdo sobre o capitulo 1, entre a 13%eanld 82 aula, o professor iniciou o segundo

capitulo que trabalha os conceitos envolvidos mapceensao das reacdes quimicas.

As 182 e 192 aulas podem ser divididas em trés mselistintos. No primeiro o professor
preparou uma apresentacéo que pretendia fazerauisdo e sistematizar as diferencas entre
elementos e substancias, atomos e moléculas. Nmd@gnomento o professor devolveu as
avaliacdes corrigidas para os alunos e iniciou wiisaussdo sobre algumas questdes da
prova. No terceiro e Ultimo momento da aula o @®de passou algumas atividades para que
os alunos fizessem e as entregassem ao final dakntletanto a entrega desta atividade teve
que ser adiada para a préxima aula, uma vez gakiogs nao tiveram tempo suficiente para

termina-la em sala de aula.

Para a primeira parte da aula, o professor preparcuapresentacao de slides com modelos
de representacao de diferentes substancias e ajoess no televisor. Tais representacoes
utilizavam bolas de cores e tamanhos diferentesggagas umas a outras, formando

totalidades identificadas como sendo as moléctdsias moléculas, por sua vez, formariam

as substancias (dgua, gas carbbnico, oxigénioraspuh figura abaixo € uma representacéo

de um dos slides apresentados pelo professor éuxamila:

OO
OO

OO
OO

Figura 4.1: Desenho esquematico de moléculas deg&iio apresentado em slide pelo professor.

Nesta aula, o professor utiliza as representacdssabdo relaciona-las com substancias que
foram manipuladas pelos estudantes em aulas aetericomo o enxofre, p6 amarelo,

composto por...) e identificando os elementos, asenmoléculas envolvidas. O episédio que
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vamos relatar (duracdo 4 minutos e 6 segundos)segel nesse contexto e € iniciado pela

pergunta do aluno Sérgio:

exemplo / molécula de oxigénio/ as du

estdo grudadinhas nao estéo ai?

digura apresentada no
slide de apresentacao

da aula.

Professor: Escuta

atentamente.

Turno | Transcricdo . Perguntas e
Comentarios . .
_ comentarios criticos
contextuais
dos estudantes
1 Sérgia Existe espaco entre os 4tomos? Pergunta 1
2 Prof.: Sim.
2
3 Samuel O que ele perguntou prOfessorProfessor Na frente
4 Prof.: Se existe espaco vazio entre um da sala.
atomo e outro? Alunos: Todos virados
para frente da sala.
5 Gustava Existe? Reformulacao da
pergunta 1
6 Prof.: Existe.
7 Rafael Ué...
8 Prof.: Ahn / existe/ e entre uma Professor coga a
molécula e outra também. Mas olha s¢.cabeca, sinalizando
sua duvida em como
responder a questédo do
estudante.
9 Rafael Professor se for um &tomo / parRafael: aponta para a| Pergunta 2
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10 Prof.: Péra ai
11 Rafael As duas estdo grudadas? Reformulagao da
pergunta 2
12 Prof.: Nao sei, vocé esta falando deste Professor Aponta
pedacinho aqui? para a representacao
da molécula de
oxigénio projetada no
guadro.
13 Gustavo e Rafael As duas bolhinhas. Fala simultanea dos
dois alunos.
14 Rafael As duas bolhinhas est&o juntas? Reformulagéo da
pergunta 2
15 Prof.. As duas bolhinhas juntas, entao
como é que chama?
16 Alunos: Moléculas
17 Prof.: Moléculas. Moléculas de Professor com a
oxigénio, beleza. O que é que tém elesRabeca, faz sinal
afirmativo.
18 Rafael Estdo coladas? Reformulacao da
pergunta 2
19 Prof.: Estdo bem préximos
20 Rafael N&o estdo coladas? Reformulagéo da
pergunta 2
21 Valéria: Tem um arzinho ali no meio Comentério 1
22 Rafael Porque/se eu ndo me engano/|a Comentério 2

bomba nuclear é quando dois atomos

de

colidem um com o outro/ entdo néo pqa
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assim

23

Prof.: A bomba nuclear € um pouquinho

mais complicada / porque a bomba

nuclear vai mexer com o nucleo destes

atomos.

24

Sérgia Entdo quando dois atomos se

tocam eles provocam uma/ explosdo?

Pergunta 3

25

Prof.: Nem sempre, a bomba nuclear,
rapidinho olha s6/ a bomba nuclear é
guando eu destruo o nucleo/ por hora
vou dar uma resposta proviséria mas
mais ou menos isso/ T4? Espera s u

pouquinho Valéria, Sérgio.

Alunos: comecam a
falar simultaneamente
ed inaudivel.
" Professor: gesticula n
"Sentido de acalmar os

animos dos alunos

A aluna Valériae o
aluno Sergio
permanecem durante
segunda metade do
turno com a mao
levantada, solicitando

permissao para falar.

(=}

)

26

Sérgia Por que a bomba de Hidrogénio

desmaterializa os objetos?

Pergunta 4

27

Prof.: Vamos deixar a bomba de
Hidrogénio/vamos focar nossa atenca

aqui/ vamos diferenciar o que é

elemento e o que é substancia / vocés

estao curiosos com a bomba de
Hidrogénio / étimo / mas vamos voltar

com isso outro dia / vamos por as

diferengas em seus lugares aqui e outro

dia a gente fala mais sobre a bomba de

O
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Hidrogénio/ até porque para explicar g

bomba de Hidrogénio a gente precisa

entrar em mais detalhes sobre o atomp /

sobre o que eu estou representando p

bolhinhas / detalhes que muitos de vogés

ndo sabem ainda e que eu prefiro dize
outro dia/ Beleza? Entdo vamos
continuar diferenciando elementos de

substancias/ Valéria.

28 Valéria: Eu queria te perguntar do Pergunta 5
/vamos supor o ar entre as moléculas |/as
moléculas estdo juntas ou tem um ar
entre? Eu ndo entendi o que o Gustavo
falou.
29 Prof.: O problema é o seguinte / as | Professor faz gestos
moléculas formam o ar. com as maos tentand
mostrar que o ar é
composto por
particulas.
30 Valéria: Nao/ assim/ eu perguntei se Reformulacao da
elas estdo juntinhas ou tem um espacp pergunta 5
entre elas.
31 Aluno (?): Vacuo.
32 Prof.: Vocé esta falando da molécula? Professor usa as
Ai eu tenho oxigénio e outro atomo de| maos para simbolizar
oxigénio/ vocé esta me perguntando | os atomos de oxigénid
aquilo que tem no meio? aproximando-os para
formar a molécula
33 Valéria: Se tem alguma coisa Reformulagao da

pergunta 5
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34

Prof.: Nao pode ser ar/ porque a

molécula forma o ar.

35 Aluno (?): Espaco vazio.
36 Prof.: E/ eu estou falando que existe
espaco vazio/ apesar de eu ter desenhado
colado / eu pus uma bolhinha e juntei|iRrofessor: faz uso de
outra / quando os cientistas imaginam| varios gestos com as
com mais detalhes as moléculas / eles méaos.
imaginam que tem um pequeno
espacinho.
37 Alunos: inaudivel. Vérios alunos
comentam ao mesmo
tempo sobre a
existéncia do espaco
vazio.
38 Valéria: Mas o que € o espago? Pergunta 6
39 Gustava Por exemplo / mas aqui nestaGustava aponta para | Pergunta 7
parede / tem um espaco vazio entre el|asparede esquerda dal
sala
40 Prof.: Os cientistas imaginam que sim
Gustavo/ apesar de ser soélido/de fazer
barulho quando eu bato / e apesar de|que
nada que eu conheco atravesse a pargde /

a ndo ser que eu quebre ela e tire os
tijolos do lugar / quando o cientista
imagina / ele imagina pequenos espag
vazios entre uma coisa e outra/ e ai
mais uma vez na hora que eu mostrar
como € que o ferro forma o pé da

cadeira vocé vai ver que da para

Professor professor
faz varios gestos
gicompanhando a

narrativa.

ce

imaginar que tem um espago vazio/ v
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vai entender.

41 Valéria: Mas o que € esse espago vazio? Reformulagao da
pergunta 6
42 Alunos: Vacuo.
43 Prof.: Eu sei que o nada é dificil de Professor novamente
imaginar Valéria / mas € o espaco ondecoca a cabeca
ndo tem moléculas / ou onde n&do tem| sinalizando duvida em
atomos/ é sb o espago. como responder a
guestdo da estudante
44 Luana: Mas neste espago néo tem ar Reformulagao da
também n&o? pergunta 5
45 Prof.: N&o pode ter oxigénio ou ar ali no
meio / porque o ar é formado por
oxigénio.
Alunos: conversam
46 Luana: Entdo o que tem ali? . Reformulagéo da
simultaneamente.
pergunta 6
47 Valéria: A ndo so.
48 Luana: Ai que horror
49 Aluno: Inaudivel.

((O professor continua a aula mostrando slides maaielos de particulas para outras substancié

1S))

Quadro 4.1: Transcrigdo do Episédio 1: Existe espagvazio entre os &tomos?

Faremos uma analise geral do episodio, considertotin 0 movimento de construcédo de

sentidos nele instaurado. Ao fazé-lo, iremos dastagposicdo das perguntas originalmente

formuladas pelos estudantes em relacdo a estregplecativa que vinha sendo construida

pelo professor na aula. Nao faremos essa analsseefamulacfes das perguntas pelo aluno
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gue as formulou originalmente ou pelos colegasforore indicado na 42 coluna do quadro
4.1.

Sérgio inicia a discussao, no turno 1, com umayrgegqueextrapola o conteudo da aula,
posto que o foco do trabalho do professor eraaaaditiacdo entre os conceitos de substancia,
elemento quimico e mistura, enquanto o aluno pegcem lugar disso, aprofundar e
questionar aspectos do modelo de particulas (ekist®u ndo de espacgos vazios). Isto muda
completamente a estrutura explicativa da aula.d@epsor procura dar uma resposta rapida a
questao proposta, para retomar a agenda da meahsitlide € compreensivel, sobretudo se
considerarmos que na aula seguinte ele iria iniproximo capitulo da unidade (estudo de

reacbes quimicas).

As questdes levantadas pelos estudantes nos tur80%, 9, 11, 13, 14, 16, 18 e 20 parecem
ter sido evocadas pelas representacdes trazidas phktles do professor, nas quais dois
atomos de oxigénio eram representados por bolinbasstas bolinhas estavam unidas

formando uma molécula de oxigénio.

Ao analisarmos os turnos seguintes, podemos olysgeaa duvida, inicialmente levantada
pelo aluno Sérgio, ecoava em toda a sala, senddaififta@ldade comum entre seus colegas.
Verificamos, entdo, a importancia das perguntas ekiadantes, jA apontada por outros
autores (Etkina, 2000; Harper et al., 2003; Wattalg 1997), em fornecer feedback ao
professor sobre lacunas e dificuldades de apregelizados alunos, possibilitando ao

professor ajustar seu ensino as reais necessidadestudantes.

Tais questdes, ja discutidas por outros autores (e exemplo, Mortimer, 2000), evocam
dificuldades conceituais dos estudantes em lidamm modelos microscépicos e,
especialmente, em conceber a existéncia de espag entre as particulas que compdem a
matéria. Essas questdes sdo de natureza ontolégem manifestam quando os alunos
procuram indagar sobre a natureza das ligacdesiagsrtas particulas estdo grudadas umas

as outras?).

No turno 9, Rafael ndo apenas repete a pergurtialinio colega Sérgio, mas introduz um

novo aspecto: 0s atomos estdo colados uns aos®UEssa € uma questdo que do mesmo

modo extrapola o conteudo e a estrutura explicativa da aula. @mto professor, ao

perceber a confusdo do aluno sobre qual conceiipaut 0 de a&tomo ou o de molécula,

habilmente a toma como uma perguntaedelarecimento Para isso, o professor propde
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novas questdes (turnos 12, 15 e 17) na tentativeuderar a dificuldade na diferenciacéo
entre atomo e molécula, manifestada pelo estudantierno 9. Essa dificuldade é tratada com
maior interesse pelo professor, posto que eracesbgetivo da aula — uma sintese e discussao
dos conceitos de elemento, substancia, atomos écuia$ trabalhados até entdo. Os alunos,
entretanto, insistem em outra direcéo, interessagosa pela questdo do espaco entre as
particulas e por saber o que as mantém unidasuio tL9, o professor tenta finalizar a

discussao sem entrar em detalhes.

No entanto, a hipotese de Valéria (turno 21) deeniee as moléculas existiria ar reacende a
polémica. Essa hipotese remete novamente a terdd@acitribuir aos modelos microscopicos
0s mesmos referentes macroscopicos da experiéntidiana, uma vez que, entre dois

objetos afastados entre si existe ar.

Nos turnos 22, 24 e 26, ao tratarem de questfasiorhdas a reacdes nucleares, os alunos
Rafael e Sérgi@xtrapolam novamenteos conteldos propostos para a aula. Tal tematica
aparece, no primeiro enunciado (Rafael, turno 2#ha uma evidéncia da existéncia de
espacos vazios entre as particulas (de outro numthog as colisbes entre atomos poderiam
resultar na explosao?). No entanto, o tema emaaewutras questdes (Sérgio, turnos 24 e
26) que causam grande dispersdo em relacdo aosudostda aula, ja suficientemente
complexos e diversificados.

Apesar disso, o professor continua acolhendo &svencdes dos estudantes, mas evita a
dispersao tratando-as com respostas curtas (t@Bhes25) e com certo controle do que deve
ser dito naquele momento. Assim, no turno 27, vem@sofessor assumindo uma postura
clara de autoridade, evitando dispersédo na temdticaula. Ele tem o cuidado de elogiar o
interesse do estudante por temas cientificos (‘woe€tdo curiosos com a bomba de
hidrogénio, 6timo”), mas justifica o fato de naodpo tratar daquele assunto naquele

momento.

Mesmo diante desta tentativa por parte do profedsciinalizar a temética, os estudantes
ainda se sentem a vontade para retomar a questadodiio de particulas (Valéria, turno 28).
Mais uma vez, o professor cede, elaborando, conmarticipacdo dos estudantes, uma
explicacédo sobre o problema do espaco entre dsylasg (turnos 29 ao final). Por outro lado,
o professor tenta retomar o conteldo da aulazanido o conceito de que os atomos formam
as moléculas para explicar por que razao entreoéé&caias ndo poderia ter ar. Essa resposta
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pode ser vista como uma tentativa de voltar ao tdenaula, qual seja, o de diferenciar
elementos e substancias; atomos e moléculas. Ao ngess apesar do deslocamento do
conteudo da aula, a pergunta da estudante € amatedd pelo professor como uma
extrapolacdg ele se desvia momentaneamente do conteudo mmmé proposto para a

aula, mas tenta, a todo o momento, retornar a ele.

No turno 40, o aluno Gustavo levanta uma quest&odgsafiava a explicacdo do professor,
(“Mas aqui nesta parede, tem um espaco vazio elds?”). Esta €, portanto, urpargunta

de contestacdp uma vez que se contrapfe a explicacdo sugerilita grefessor: como
poderia uma parede solida ser feita de espaco®s?az) professor novamente acolhe a
pergunta do estudante, e reafirma seu estranhanmelitando a diferenca entre os modelos
tedricos da ciéncia e a impressdo primeira quecaosam 0s objetos. Apesar do esforco do
professor, as alunas Valéria e Luana demonstranfinalp desconforto com a imagem do

espaco vazio entre as moléculas.

Este episddio € marcado por grande participacaoednsglantes, tanto na forma de escuta
atenta quanto na forma discursiva. O professor dam de varios gestos que dao
expressividade aos seus enunciados e auxiliamtodagses a imaginarem entidades néo
diretamente observaveis (por exemplo, o ar e senstituintes, as particulas e os espacgos
entre elas).

Verificamos, nesse episddio, uma tensdo entre ast@ps propostas pelos estudantes e a
intencdo do professor para aquela aula. O profgsstendia, com seus slides, promover uma
sintese de aspectos trabalhados até entdo, cawdefundamentais para introduzir o
capitulo seguinte, sobre reagbes quimicas. Entoetaas imagens projetadas evocam
perguntas que fazem sentido do ponto de vistaifieentembora ndo fossem contetddos a
serem tratados naquele momento. Na colecdo adpédalgprofessor, os aspectos relativos ao
modelo cinético de particulas sédo tratados no a&guiste. Além disso, ndo bastasse a
complexidade dos temas em discussdo — conceit@dedeento e substancia, de atomos e
moléculas — os estudantes trazem outros tdo ou difadsis — a questdo do vazio entre as
particulas e a natureza das ligacdes entre asRdasssa razao, vemos o professor oscilar
entre evitar a discussdo desses temas, tentandmareta agenda, e lidar, mesmo que

provisoriamente, com os temas levantados pelodasies. Nesse sentido, vemos uma tenséo
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vivenciada pelo professor, entre adotar um discdes@utoridade ou o discurso dialégico
(Scott, Mortimer e Aguiar, 2006).

O episoddio se inicia com uma abordagem predomineertite interativa e de autoridade, em
decorréncia dos esforcos do professor em mantgemada e em oferecer respostas curtas e
objetivas que n&do colocassem em questdo o modedpogip como mediagdo ao
entendimento sobre o0 que sdo o0s elementos quingicas substancias. No entanto, a
insisténcia dos estudantes acaba por modificaoalagem, que a partir do turno 29, pode ser
caracterizada como predominantemente dialégicacAllea da abordagem comunicativa nao

€, nesse caso, exclusiva do professor, mas calesuiegociada pelos participantes.

O tom dialdgico é dado, em primeira instancia, pélade responsiva dos estudantes frente a
palavra alheia da ciéncia (Bakhtin, 1986; Voloshinb973), expressas em enunciados que
extrapolam e buscam justificativas ao modelo dientiapresentado pelo professor a classe.
Essa atitude responsiva dos estudantes se manidestapelo estranhamento em relacédo a
imagem das bolinhas unidas, quanto pelo questiomanta existéncia de espaco vazio entre
elas (0 que € o vacuo?) ou ainda pela identificaggoampo de aplicabilidade das idéias da
ciéncia (a parede sélida, na pergunta de Gustavm t89). Esse tom dialogico é entéo
assumido pelo professor a partir do turno 29, qoad, ao final, cede as pressdes e aceita
discutir aspectos do modelo vistos como problematfelos estudantes. A partir de entéo,
em sua resposta, o professor considera os pontosstie dos estudantes, destacando a
diferenca entre o mundo tal como é percebido eresacotidianas (0 aspecto compacto de
uma parede) e a percepcao criada pelos modelosédaiac (‘o cientista cria, imagina

pequenos espacgos vazios entre uma coisa e outra’).

No fim do episddio, as alunas Valéria e Luana,dsirhl e 44 respectivamente, reformulam
questbes anteriores tentando compreender como Eesgvel um espaco vazio onde néo
tivesse nem mesmo o ar. Neste episodio € claricaldade encontrada pelas estudantes na
tentativa de reestruturar sua concep¢do de espacooinstituida ao longo de seu
desenvolvimento sociocultural para a nova concepgdociéncia escolar que lhe é
apresentada. O episédio se encerra com as estsdaateonstrando seu estranhamento

perante aos novos conceitos cientificos apresentaetas.
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4.1.2EPISODIO 2: A DECOMPOSICAO DA AGUA OXIGENADA E OUTROS ASSUNTOS

Este episddio ocorreu na aula n°: 28 da sequéecensino. O tema em discusséo era o da
conservacao da massa nas reacdes quimicas e dmrdedeacao por meio de rearranjo dos
atomos que formam as substancias. Nas aulas aegrmtema havia sido introduzido por
meio de um experimento (rea¢do de bicarbonato die sdvinagre em um sistema fechado) e
de um texto (“Lavoisier e a lei da Conservacao des$4”) cuja leitura foi feita em sala de
aula. Nesse momento da aula, o professor corr@iaa turma um exercicio (feito em casa

pelos estudantes) cujo contexto era o da reacé@ea®enposicao da agua oxigenada. O trecho

tem 3 minutos e 43 segundos.

em agua e oxigénio / letra a/ escreva a
equacao que representa esta reacao de
decomposicdo / escrever a equagéo é

aquela histéria / vocé escreve os reage
/ setinha / as setinhas representam: se
transforma em produto / Felipe vocé qu

ditar a equacdao ai para mim?

do professor.

ntes

Turno Transcri¢do . Perguntas ou
Comentarios -
, comentarios dos
contextuais
estudantes
1 Professor Muito bem, vamos comecar | Professor situado a
pela pagina 35 / Felipe olha s6 / vocé vaifrente  da  turma
responder a primeira / a agua oxigenadaréalizando a leitura.
uma mistura de D2 /peroxido de :
P O aluno Felipg
hidrogénio / e HO, agua / a 4gua conversa
oxigenada € uma mistura de®t e 4gua / .
9 9 intensamente  com
seu prazo de validade est4 indicado no
P seus colegas.
frasco / pois o BD2/aquoso / se
~ ~ Em geral, a turma
decompde na agéo da luz / e se transforma
acompanha a leitura
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2 Felipe: Nao. Felipe vira para
frente e comeca g
realizar a leiturs
silenciosamente.

3 Mara: Deixa-me ler a equacao?

4 Professor Pode.

5 Mara: H20e.

6 Professor H202. Professor escreve a
equacdao no quadro.

7 Mara: setinha HO.

8 Professor Setinha significa se transformeéProfessor  vira-se

em / HO. para a turma parg
fazer sua observacap,
em seguida continug
a escrever no quadro.

9 Mara: Entre paréntese (I) (I) ela diz que entre
parénteses estava |a
vogal i.

10 Professor Entre paréntese (1)? Professor: vira
novamente para g
turma

11 Mara: (I).

12 Professot Mais? Ah ta / E (1)? Professor diz que
entre parénteses
estava a consoante |

13 Mara: Ah, é.
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14 Professor Mas néo € (I) ndo / é (I) de
agua liquida /esse paréntese e esse (l) @i
significa liquido / forma o liquido que a
gente chama de agua.
15 Mara: Mais C (Q).
16 Professor O que sera esse (g)?
17 Alunos: Gasoso.
18 (inaudivel) Trés alunos
produzem falas
simultaneas,
impossivel a
transcricao.
19 Ramon: Professor como é que eles fazem Pergunta 1
a agua oxigenada?

20 Professor Como é que eles fazem a agu®rofessor: olha para
oxigenada? Acho que vou pedir ajuda dao fundo direito dg
Nilma aqui / é por reagdo inversa mesirjcsala, onde estava |a
gue precisa de energia? pesquisadora.

21 Nilma: Sabe que eu também néo sei.

22 Professor Reacéo de obtencdo da agua Professor: se vira

oxigenada / eu também néo vou saber | para o aluno.
como é esta reacdo / Ramon / eu vou ter
que pesquisar para entender como € a
obtencdo industrial.
23 Nilma: E / ndo € simplesmente a agua

com o oxigénio que vai dar a 4gua
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oxigenada.

24

Professor A gente vai ter que pesquisaf

para saber como é que a industria faz p

obter a Agua oxigenada e coloca-la ai no

potinho.

ara

25

Mara: E por que ela “negocia” os pelos

Pergunta 2

26

Professor “Negociar”’ os pelos é torna-

los mais claros?

27

Alunos: Sim.

28

Professor E essa Nilma? Me ajuda nest

ai também?

29

Nilma: A agua oxigenada / a gente fala

que ela é um poderoso oxidante / clarear

0s pelos é uma reacdo de oxidagao / qu
envolve ganhos e perdas de elétron /
cargas / das substancias que estao nos
seus pélos / a agua oxigenada faz as

substancias presentes nos seus pélos
oxidar / por isso descolore /que é uma

reacao quimica.

e

30

Professor Deixa eu ver / é uma reagao

quimica.

Professor faz uma
longa pausa passan
a mao na cabec¢
aparentemente
refletindo

como tornar a fala d

sobre

o

R
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pesquisadora

compreensiva para 9s
alunos.
31 Daniel: Como é que eles colocam o gés Pergunta 3
no refrigerante?
32 Professor E sobre presséo / € como se| Professor. faz varios
eles pressionassem o gas carbonico entrgestos com a mao
o liquido / e ai 0 gas carbdnico conseguesimbolizando g
se misturar ao liquido. presséao feita em uma
garrafa.
33 Daniel: E como que o gas carbdnico nap Pergunta 4
vai sair?
34 Professot E como se eles pressionasseniProfessor faz varios
0 gas carbdbnico no liquido a alta pressdayestos com a méao
continua / e ele continua misturado simbolizando q
/depois pega e tampa. processo descrito por
ele.
35 Mara: E por isso que depois de algum Pergunta 5
tempo o refrigerante fica sem gas?
36 Daniel: E porque todo o gas carbonico | Aluno: gesticulal Pergunta 6
nao sai quando abre a garrafa / ele s6 saiastante.
aqueles pouquinhos?
37 Professor: Mas pensa bem / quando voc¢érofessor. faz varios

abre a latinha ou tira a tampinha da

garrafa ndo da aquele “chiii”? Entéo ali

comeca a sair 0 gas carbdnico / tem umarocesso descrito por

queda de presséo / na hora que vocé a
a latinha ja tem uma queda de pressao

isso faz com que parte do gas carb6nic

simbolizando o

Dide.
e

gestos com a méao
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comece a sair.

38

Alunos: Mas é pouco.

39

Professor Pois é / mas quando o
refrigerante esta quente sai até mais g4
quando abre / e inclusive esfria o
refrigerante / e se vocé balanca sai um
pouco do gas carbdnico devido ao seu
balancar / ai fica acumulado / e quando
vocé abre a latinha sai de uma vez / e
durante todo o tempo em que a latinha

estava aberta o gas esta saindo.

40

Mara: Isso acontece na garrafa tambén

.

Comentario 1

41

Professor La na fabrica ele coloca sob
alta pressao para ajudar o gas a se
misturar no liquido / quando a gente ab
a latinha e ela fica a pressédo normal / e

isso vai saindo aos poucos.

[€

42

Daniel: Mas isso altera / por exemplo /a
massa do gas carbbnico / por exemplo
quando esté la dentro o gas vai estar m

pesado fazendo com que ele n&do saia?

Daniel:
com a maag
amostrando que 0 g4s

estaria pressionado

gesticula] Pergunta 7

43

Professor Sabe qual € um experimento
interessante da gente fazer? Olha o qué
pensei aqui / a gente pega um refrigera
fechado la na lanchonete / e coloca ele
aqui na balanca e vamos pesar / ai dep

a gente abre e deixa ficar bem velho /

Professor faz vérios
> @estos com a mao
n@mbolizando g
processo descrito por
Die.
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igual a Coca Cola sem gés que esqueceu
na geladeira e pesa de novo / sera que (a

massa vai ser igual?

44 Alunos: Nao Muita conversa entre
os alunos sobre p

assunto

45 Daniel: O que acontece / a pressao feita Pergunta 8
sobre o gas serve para fazer com que gle

figue mais pesado?

466 Professor Ndo / faz com que ele se

misture as moléculas do liquido.

A discusséo se encerra com a promessa do profdss@alizar o experimento em oura

aula. Ele, entéo, parte para a correcao de ougn@ieio.

Quadro 4.2: Transcricdo do Episédio 2: A decomposip da agua oxigenada e outros assuntos

O episbdio se inicia no turno 1, o professor reabzleitura de uma questdo do livro. A
questao tinha como um dos objetivos ensinar comi@sentar uma reagcdo quimica por meio
de uma equacao. O professor ja havia trabalhaddipstde representacdo na aula anterior e
estava retomando o tema com este exercicio. Ardesidar a leitura da questdo, Felipe
conversava intensamente com seus colegas. O pofesddo, pede ajuda para o aluno na
tentativa de fazer com que este participe da &@ilaluno nega o pedido do professor, em
seguida, Mara se mostra disponivel. Durante aréeitla equacdo os alunos apresentam
algumas dificuldades, em especial com a leiturdetta ¢ mindscula que se aproxima do
formato da vogal i em letra maitscula. E uma peiyde informacéo basica, que n&o requer

mais do que um esclarecimento pontual (embora itapi&) por parte do professor.
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No turno 19 o estudante Ramon levanta uma quesi&exfrapola o tema proposto para a
aula: “Professor como é que eles fazem a aguamei@g®”. O exercicio proposto tratava da
representacdo da reacdo de decomposicdo da aggenaca e, ao que parece, esta
informacé&o evoca, no estudante, o interesse saolome esta substancia é formada. Diante de
pergunta tdo especifica (e inesperada), o professte ajuda para a pesquisadora (professora
de quimica), especulando sobre uma possivel remg@rsa (oxigénio mais agua, com
consumo de energia) o0 que € descartado pela padqras Diante da indefinicdo, o professor
promete buscar informacdes sobre o tema, mas eefarmulando a pergunta com uma
linguagem apropriada — em lugar de ‘como eles faaelgua oxigenada’ o professor diz °
como € essa reagdo... como € a obtencao indjdaidbua oxigenadal... como a industria faz
para obter a agua oxigenada e coloca-la ai nohmotiAo fazer isso, ele indica as relacbes
entre a pergunta do estudante e o tema geral ethoestas reacdes quimicas. Ao que parece,
tal atitude de valorizagdo do interesse do alurereck oportunidade para que outras

perguntas sejam formuladas pelos estudantes.

No turno 25, Mara levanta outra questdo @xé&rapola novamente o conteudo da aula
perguntando sobre o motivo da agua oxigenada daescod pelos. O professor novamente é
pego de surpresa e ndo tem uma resposta imedigtasduisadora quando solicitada pelo
professor no turno 28, ao tentar explicar, introdozos conceitos — elétrons, oxidacao (perda
de elétrons) — a aula que por sua vez ja se massiaicientemente complexa. O professor
tenta voltar para o foco da aula dizendo que onfiem® de descolorir o pelo é uma reacao

quimica.

Mesmo com a tentativa de retomada da aula por garfgofessor, o aluno Daniel no turno
31 se sente a vontade para levantar mais uma quéS@dmo é que eles colocam o0 gas no
refrigerante?”. Aparentemente, com esta perguraiaimo esta tentando estabelecer conexdes
com o caso da agua oxigenada, que libera Oxigénse @ecompor, com o gas liberado pelos
refrigerantes (na sessao 4.2.2, retomamos a d&russbre as relacdes possivelmente
realizadas pelo estudante ao realizar seu questanta). A pergunta do estudamtdrapola
novamente o conteudo programado para a aula, efespor, ao acolher a pergunta deste
estudante, altera significativamente os rumos da. & professor, ao tentar explicar o
processo para o estudante, adiciona mais um concede pressao. Aparentemente 0 novo
conceito, de pressdo, ndo se apresentou problengiice os alunos, uma vez que neste

contexto, ele é bastante usado no cotidiano.
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No turno 35 a aluna Mara faz uma pergunta que elgtead uma relacdo entre o que o
professor esta explicando e uma experiéncia viadaccotidianamente — a perda de gas do
refrigerante quando deixado ao longo do tempo. @siderarmos o0 tema inicial da aula
(representacdo de uma reacdo quimica), a pergudi eéxtrapolacdo, embora esteja em
continuidade com o tema em discussao naguele momdais uma vez vamos considerar a
posicdo da pergunta em relacdo a estrutura exphcato ensino, que se refere ao

planejamento e recursos explicativos do professior @bjetivos de longo e médio prazo.

A explicacédo do professor aparentemente apresentagdacuna para o estudante Daniel, e,
no turno 36, o estudante pergunta sobre a razgasloarbbénico presente no refrigerante nédo
sair todo de uma vez quando o recipiente for ab&ta pergunta do estudamtEntestaa
explicacéo fornecida pelo professor. O professotateentéo, resolver esse conflito dizendo
que o gas carbonico é colocado no refrigeranteatabpresséo, fazendo com que este se
misture ao liquido. Sabemos que a explicagdo qaimiis completa envolve um tratamento
mais aprofundado sobre as liga¢ges intermolecudaree as moléculas do gas carbbnico e do
liquido. Entretanto, o professor considera quea gste momento, a sua explicacdo, mesmo

que lacunar e simplificada, € a mais adequada.

No turno 42, o estudante Daniel da continuidadsta &ma novamente com uma pergunta
gue extrapola a estrutura explicativa do ensino. Diferentemeataeprimeiro episédio, o
professor aqui se deixa levar mais facilmente péissussdes iniciadas pelas questdes dos
estudantes. Este fato pode ser justificado se wdgeos a posicdo do episodio em relacdo a
sequéncia de ensino como um todo, o episodio ltem®murante uma atividade de revisao
em que o planejamento do professor para a aulagita extenso, inclusive nem foi possivel
que todo ele fosse concluido, conforme foi observad apresentagdo do mesmo. J& no
episodio 2, aparentemente a agenda do professmaastenos apertada, percebemos isto ao
contrastarmos as duas aulas verificando que nandegeaso as discussfes despendiam um

maior tempo.

Neste episédio podemos perceber como as perguntas edtudantes contribuiram
significativamente para o enriqguecimento da aulmav®s de suas perguntas, novos temas
foram sendo trabalhados, mesmo que estes ndo fastmrantes para o propoésito inicial da

aula.
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4.1.3ALGUMAS CONCLUSOES DA SESSAO

Podemos entdo extrair algumas conclusdes da agaksézemos dos dois episdédios, quanto
a tipologia das questbes dos estudantes e quamwagdes que sdo estabelecidas frente a
estrutura explicativa do professor. Varias dessagymtas colocam o professor em situacao
dificil. Em geral, perguntas de esclarecimentolsgm acolhidas pelos professores por serem
mais facilmente incorporadas a estrutura expliaatiwye vai sendo construida pelo professor.
Por meio dessas perguntas, o professor € aler@@ogbgumas dificuldades dos alunos e
abrindo-lhe a oportunidade de ajustar sua explicagst demandas dos estudantes. As
perguntas de extrapolacdo, ao contrério, oferecaxiores dificuldades aos professores,
principalmente pela imprevisibilidade das mesmabaate da dificuldade do professor em
tratar de determinados temas que nao haviam sateejpldos para aquele momento. Além
disso, tais perguntas demandam conhecimentos d¢oaiexque extrapolam o mero
entendimento dos conteudos cientificos tratados, (wer exemplo, a demanda do aluno
Sérgio sobre o processo de obtencdo da agua og@enédmos que, diante de perguntas de
extrapolacdo, o professor deve decidir entre, purlado, acolher a pergunta e assim
estimular o interesse dos alunos por temas ciensifiou, por outro lado, evitar o seu
tratamento de modo a garantir o desenvolvimentocdogeudos planejados para aquela aula.
As perguntas de contestacao, por sua vez, intraduzea dificuldade adicional, pois s&o
formuladas a partir de um horizonte conceitualimiste, muitas vezes, em oposi¢cdo a
perspectiva cientifica. E o que ocorre, por exempl@ndo a estudante Valéria indica que
entre as particulas deveria haver ar ou quandtudate Rodrigo questiona como um objeto

compacto como uma parede poderia ser formada paces vazios.

Outro ponto que podemos observar nos dois trechasisados € o engajamento dos
estudantes nas discussdes. Diversos alunos — Distaied, Ramon, Luana, Valéria, Gustavo,
Rafael e Samuel, entre outros que nao puderamdsetificados — forneceram aportes
substantivos ao contetado em discussdo. Suas aoof@s estavam em sintonia com aquelas
apresentadas pelos colegas em turnos anteriorasc@esistirem, portanto, em comentarios
isolados. Pela analise dos videos vemos que p@stodantes encontravam-se distraidos; os
estudantes demonstraram estarem atentos uns aos @or meio de postura corporal e
contato olho no olho; os estudantes expressaramivemento interessado com os temas e
permaneciam engajados nas discussdes por um peidadonpo relativamente longo. Todas
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estas observagdes vao de encontro com as ideieagle e Conant (2002) para definir os
momentos em que o0s estudantes estdo em estadogdm@neento disciplinar produtivo,
evidenciando, assim, a importancia do ato de cuestipor parte dos estudantes para a

aprendizagem em ciéncias.

O quadro 4.4 contém o numero de questdes genudsadais episddios, segundo a tipologia
apresentada.

Perguntas de| Perguntas de Perguntas de

esclareciment¢ extrapolacao contestacao

Pergunta 2 Pergunta 1 Pergunta 7
Pergunta 3

Episodio 1 Pergunta 4
Pergunta 5

Pergunta 6

Pergunta 1 Pergunta 4
Pergunta 2 Pergunta 6
o Pergunta 3
Episodio 2
Pergunta 5
Pergunta 7

Pergunta 8

Quadro 4.3: Agrupamento das perguntas dos episodidse 2 em relacdo a estrutura explicativa
do professor
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4.2 TIPOLOGIA DAS PERGUNTAS EM RELACAO AS DEMANDAS COLOC ADAS

PELOS ESTUDANTES

Esta sesséo pretende avancar na compreensao elesses e propositos dos estudantes que
podem ser depurados dos momentos em que fazemnmsguu comentarios nas aulas de
ciéncias. Pretende-se, assim, contribuir para endimento das relacbes que os estudantes
estabelecem com o conhecimento cientifico escAlam disso, estaremos em condi¢cdes de
examinar, no discurso subsequente, em que medideofessor atende, ou ndo, a essas

demandas. Tal andlise seré feita com maior énfapedximo capitulo, na sesséo 5.2.

Estamos cientes de que ao tentar analisar as degrdps estudantes, estamos trabalhando
com um nivel relativamente elevado de inferéncia.fdzer uma pergunta o aluno poderia
tentar especular sobre um assunto ou simplesmenteardlar uma resposta pronta do
professor. Para entender qual a intencdo do alods, procuramos sempre pensar na
sequéncia de ensino com um todo, sendo que adadudo em um momento poderia estar
ligada a um tema anterior ainda ndo compreendid® wma situacdo intrigante que ele tenha

tomado conhecimento.

Para tal analise, partimos das categorias proppsta€hin e Brown (2002), apresentados na

secao 2.3 desta dissertacdo. Sao elas:

a) questdes de compreensaque tipicamente buscam por explicacdes de

conhecimentos ndo compreendidos;

b) questdes de predicdague envolvem especulacdes ou hipbteses a serédivadas,

do tipo “O que aconteceria se...”;

c) questdes de anomaligem que os estudantes detectam alguma discrep@ncia

conhecimento ou apresentam cepticismo frente ao covhecimento;
d) questdes de aplicaggd@m que os estudantes tentam aplicar 0 novo conéet;

e) questdes de planejamentou estratégia, em que 0s estudantes tentam tracplano

de acdo ou procedimento que néo tenha sido dadoantente.
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Entretanto, estas categorias foram criadas pelawasupara lidarem com ambientes de
aprendizagem, em que os estudantes planejavamervdésam investigacdes num cenario
bastante diferente do ambiente da sala de aulasfagamos a pesquisar. Assim, testamos
outras categorias, fundindo algumas delas, abandonautras, em um processo progressivo,
a medida que as categorias foram sendo criada®-otiadas indutivamente a partir do
material empirico disponivel. As categorias foraamd® assim utilizadas e refinadas no
confronto com outras, com os dados e com os rafientedricos da pesquisa. Tais
procedimentos permitiram a construcdo de uma basepreensiva para o estudo das
intencbes dos estudantes quando eles formularagurmias genuinas ou comentarios criticos

nas aulas de ciéncias. Descrevemos abaixo as dategoe foram assim elaboradas:

1. Solicitando esclarecimento conceituat O estudante busca uma explicacdo extra

sobre um conceito introduzido pelo professor.

2. Buscando mecanismos causais O estudante demanda, do professor, explicagcoes
adicionais sobre os mecanismos causais envolvidosuma situacdo, evento ou

fendbmeno.

3. Checando interpretacdo pessoat Sao perguntas que demandam uma confirmacéo
ou nao de uma interpretacao pessoal que vai sadabs temas estudados. Muitas
vezes envolvem elaboracdo de hipoteses ou previsiige 0 que ira acontecer em

determinada situacao.

4. Identificando lacunas ou contradicbes— Ocorrem quando os estudantes detectam
alguma informacgé&o discrepante, conflito ou lacurlativa a uma situagcdo. Algumas
vezes, é acompanhada de um cepticismo ou incomuodelacdo a uma explicacdo
dada.

5. Aplicando conhecimento a um novo contexto- Os estudantes trazem novos
contextos em que se aplicam idéias cientificag B8v0 contexto pode ou nao ter
relacdo com experiéncias pessoais ou proximasddecetidiana.

Acreditamos que a analise dos episodios, a luzodsas categorias, possa contribuir para

uma melhor compreensao do objetivo geral de nosgmogde pesquisa - como se dao os
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movimentos de construcdo de sentidos nas salasulde @ seja, como os significados
emergem das interacdes nas aulas de ciéncias ra® E@gundo objetivo desta pesquisa -
como 0s propositos, estratégias e interesses dodaetes se relacionam com propositos,

interesses e estratégias dos professores.

Retomamos, a seguir, a andlise dos dois episédicestdo anterior — “Existe espaco vazio
entre os atomos?” e “A decomposi¢cdo da agua oxilgeraoutros assuntos”- com base em
NosSso novo sistema de categorias. Apresentamosetamimis dois novos episodios — ‘O

enxofre € acido?’ e ‘O bromo é usado para qué?m 0 propdsito de enriquecer nossa

andlise e corroborar os critérios utilizados pdeaiificacdo das demandas dos estudantes.

4.2.1RETOMANDO A ANALISE DO EPISODIO 1: EXISTE ESPACO VAZIO ENTRE OS ATOMOS ?

Tendo apresentado contexto e analise do primeiied@ip, retornaremos a ele para
caracterizar as demandas colocadas pelas perguotasentarios dos estudantes. Para tanto,
iremos considerar apenas perguntas e comentaigisabmente formulados pelos estudantes
no episadio 1, sem considerar as reformulacfemdamas.

O episodio inicia com a pergunta do aluno Sérgiwesa existéncia de espaco vazio entre as
bolinhas que representam os modelos de substaapiEsentados pelo professor. Tal
pergunta (turno 1, “Existe espaco entre as paas@l) sugere identificacdo de lacuna ou
contradicdo na representacdo propostano que se refere a existéncia ou ndo de espagos
vazios entre as particulas. Na sequéncia, acompersha professor procurando dar uma
resposta curta a questdo, de modo a retomar a agkndula, enquanto outros alunos

sustentavam e reiteravam o interesse pela perguciEmente proposta pelo colega.

No turno 11, o estudante Rafael desloca o foco etgupta inicial, do espaco entre as
particulas para as interacfes entre elas (‘as ektds grudadinhas, ndo estdo, ai?’). Nesse
caso, o estudante estidecando seu entendimentsobre a situacéo proposta, ao que parece,
sugerindo que alguma coisa ou forca as mantém siniClamo desdobramento do debate, a
aluna Valéria (turno 21) e o aluno Rafael (turng £2Zem comentarios que remetem a
hipoteses de solucdes do problema. O comentédiabigia (‘tem um arzinho ali no meio’) é
uma tentativa de solucdo do problema, e a aluda psttantochecando seu entendimento

O aluno Rafael (turno 22) apresenta a bomba nudearo uma evidente existéncia de
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espaco entre as particulas, posto que, de outro,ma® haveria choque entre as particulas.
Ao trazer esse comentario, o aluno esta tambiéecando seu entendimentonesse caso,
buscando legitimar o mesmo com o aval do profe$¢orentanto, o contexto da bomba de
hidrogénio desloca o interesse de Sérgio em dire@@® mecanismos causaisde
funcionamento da bomba (turno 24, ‘quando dois e tocam eles provocam uma
explosdo?’ e turno 26, ‘por que ela desmateriaigatos?’).

Desfeito o desvio do contexto, o discurso voltaapar questdo do espaco vazio na
representacdo do modelo de particulas. Nesse tontexturno 28, a aluna Valértheca o
entendimento sobre a existéncia de um ‘arzinho’ entre as mdddcuepresentadas pelo
modelo. Mais adiante, no turno 38, a questéo érdieno ontoldgica e a aluna demanda um
esclarecimento conceitual‘o que é espaco? ') e, na sequéncia, o alunoa@udbrmula
uma pergunta cuja intencdo nos parece ser apdatar para eventuais lacunas ou
contradicbes (‘nesta parede, existe espacgo entre as particylasho 39). A identificacédo
desta intencdo se da por meio de andlise de elemeéiat enunciado (pausa, entonagéo,

inflexdes) que ndo sdo passiveis de transcricao.

Notamos, desse modo, que uma analise detalhadatg@endicar diferentes demandas por
parte dos estudantes quando estes formulam pesgoantaomentéarios criticos nas aulas de
ciéncias. O quadro abaixo sistematiza as ocorrémciapisodio 1:

Pergunta ou Turno de fala e reproducdo d®emanda da

comentario | enunciado pergunta/comentario

Pergunta 1 1. Sérgio Existe espaco entre os atomos? Identificando lacunas

ou contradicdes.

Pergunta 2 | 9. Rafael Professor se for um atomo / poChecando o
exemplo / molécula de oxigénio / as diastendimento.

estdo grudadinhas néo estéo ai?

Comentario 1| 21.Valéria: Tem um arzinho ali no meio | Checando o

entendimento.
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Comentario 2| 22. Rafael Porque / se eu ndo me enganahecando o
a bomba nuclear é quando dois atomagtendimento.
colidem um com o outro / entdo ndo pade

assim

Pergunta 3 | 24. Seérgio Entdo quando dois atomos |sBuscando mecanismao

tocam eles provocam uma / explosdo? | causal.

Pergunta 4 | 26. Sérgio Por que a bomba de Hidrogéni@uscando mecanismo
desmaterializa os objetos? causal.

Pergunta5 | 28. Valéria Eu queria te perguntar do| Checando o
vamos supor o ar entre as moléculas | @gtendimento.
moléculas estdo juntas ou tem um ar entre?

Eu ndo entendi o que o Gustavo falou.

Pergunta 6 | 38. Valéria Mas o que € 0 espago? Solicitando
esclarecimento

conceitual.

Pergunta 7 | 39. Gustavo Por exemplo / mas aqui nestidentificando lacunas

parede / tem um espago vazio entre elasPoy contradicdes.

Quadro 4.4: Apresentando as demandas das perguntees estudantes no Episodio 1

4.2.2 RETOMANDO A ANALISE DO EPISODIO 2: A DECOMPOSICAO DA AGUA OXIGENADA E

OUTROS ASSUNTOS

Vamos retomar a analise deste episddio ja no tli®nmo qual acontece a primeira pergunta
de alto nivel: o estudante Ramon interrompe o0 psofiepara perguntar sobre o processo de
fabricacdo da agua oxigenada. Acreditamos que gupir do estudante reflete uma
curiosidade sobre o tema, e em especial, uma neéadesde informacdes adicionais sobre

como a substancia agua oxigenada é obtida. Assiestumlante estariaentificando uma
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lacuna no contexto do exercicio e da atividade praticagbes, realizada com a reacao de

decomposicao da dgua oxigenada.

No turno 25, Mara solicita umexplicacéo sobre os mecanismos causgise fazem com que

a agua oxigenada descolora os cabelos. Aparenterastd tema € de grande interesse dos
estudantes, uma vez que ao responder a estas @ §uos turnos subsequentes ao 19 e 25),
o professor encontra nos alunos ndo uma audiéass&va, mas uma atitude responsiva e um
exame critico a luz de evidéncias disponiveis. Ba@guBakhtin (1986) a compreensdo passa
por esta atitude responsiva, ou seja, pelo povo@neen palavra alheia da ciéncia com a

palavra propria (relatos de experiéncias extraldagda cotidiana).

A pesquisadora Nilma tenta dar uma resposta, ma® ¢& discutido na sessdo anterior, em
sua resposta ela faz uso de elementos um tantaogeamplexos para o momento. O
professor tenta entdo encerrar 0 assunto dizendoesfie processo trata-se de uma reacao

guimica.

O término do assunto ndo ocorre como pretendido pedfessor e, no turno 31, Daniel
levanta a pergunta: “Como € que eles colocam mgaegfrigerante?”. O que teria levado o
aluno, naquele momento da aula, a perguntar solmteoalucdo de gases em bebidas? Uma
hipotese € de que ela teria sido desencadeadagelarsa sobre a representacdo do oxigénio
gasoso na reacéao (turnos 15 a 18) e, talvez, ainter@retacdo equivocada de que pda
substancia kD, é 0 oxigénio gasoso. Assim, a agua oxigenada &gtia com oxigénio de
modo semelhante aos gases em um refrigerante. déesieo aluno estaria tentarajgicar o
conhecimento a um novo contextgue, aparentemente, estabelece a conexao enaiermg
refrigerante com o processo de decomposicdo da@ggenada. Na ldgica da ciéncia, essa
conexdo nao faz sentido. Ndo ha, segundo a perspeatntifica, qualquer conexao entre a

dissolucéo de gas carbbnico em bebidas e a reagd®cdmposicido da agua oxigenada.

O professor, no turno 32, reconhecendo a diferent@ os dois processos — decomposicao
da agua oxigenada e a insercédo de gas nos refrigera promove uma explicacdo diferente
para o segundo caso, ele afirma que nos refrigggaatgas carbbnico é colocado sob pressao
fazendo com que este se misture ao liquido. Peraebeue no turno 33 e 36, 0 estudante
identifica uma lacuna ou contradicéona explicacdo do professor, como seria possigalso

ficar dentro da garrafa misturado no liquido?
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No turno 35, a aluna Mara, apds ouvir a explicagdda pelo professor para resolver o
problema da colocacao do gas no refrigerante, larsge pergunta com a intencaactecar
sua interpretacédosobre o assunto, relacionando uma experiéncia ciaéa em seu dia a dia
— a perda do gas do refrigerante quando este édoalgstampado — e a explicacédo fornecida

pelo professor.

Desse movimento de producdo de sentidos, o tencardservacdo da massa parece voltar a
tona na voz do aluno Daniel no turno 42. Uma pnien@inalise sobre o enunciado do
estudante nos levaria a concluir que este, ao malBua questdo, queria saber o que
aconteceria com a massa do refrigerante quands oaghdnico escapasse, 0 que levaria ao
tema inicial da aula, a conservacdo da massa. EXaiamente assim que o professor
percebeu a pergunta do estudante, podemos pereelmterpretacdo do professor ao
analisarmos sua proposta no turno 42 quanto a€alh de um experimento para observar o
gue ocorre com a massa do refrigerante aberto mgolalo tempo. Uma analise mais
cuidadosa nos mostra que, ao elaborar sua pergurgdatudante estaria levantando uma
hipotese para tentar justificar a permanéncia dacgébonico dentro do refrigerante, inclusive
se observarmos sua intervencao no turno 45, naetpiablta a questionar se a presséao faria
com gue o gas ficasse mais pesado. Assim, ao $aagpergunta, o aluno estaslicitando

um esclarecimento conceitualuma vez que os argumentos apresentados pelsgoofeara
justificar o fato do gas carb6nico néo sair imeatiante apds o refrigerante ser aberto néo
parecem ser suficientes para convencer o estudantéaro que ndo podemos cometer o
equivoco de achar que o professor foi descuidabeiamente ele ndo tem os mesmos
recursos gque temos ao fazermos nossa analise: pederancar e retroceder varias vezes no
video, perceber os vérios elos entre os enunciddog) os elos referentes aos enunciados
anteriores a pergunta, quanto aos posteriorescsatetomada pelo professor foi embasada
no calor da discussdo pautada por sua sensibilidapgercepcdo do momento, que nem

sempre é a mais adequada para suprir a demandtudarge.

Pergunta ou Turno de fala e reproducdo d®emanda da
comentario enunciado pergunta/comentario
Pergunta 1 19. Ramon: Professor como é que Identificando lacunas|ou
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eles fazem a 4gua oxigenada?

contradigdes.

Pergunta 2 25. Mara: E por que ela “negocia’Buscando  mecanismos
os pelos? causais.

Pergunta 3 31. Daniel: Como é que elesAplicando 0
colocam o gas no refrigerante? | conhecimento a um novo

contexto.

Pergunta 4 33. Daniel E como que o gasldentificando lacunas ou
carbonico né&o vai sair? contradigdes.

Pergunta 5 35. Mara: E por isso que depois ¢l&€hecando interpretacdo
algum tempo o refrigerante figgessoal.
sem gas?

Pergunta 6 36. Daniel: E por que todo o gdddentificando lacunas ou

carbbnico ndo sai quando abre
garrafa / ele s6 sai

pouquinhos?

@ntradicoes.

aqueles

Comentério 1

40. Mara: Isso acontece na garrg

também.

fAplicando 0
conhecimento a um nov

contexto.

Pergunta 7

42. Daniel: Mas isso altera / pg
exemplo / a massa do gas carborn
| por exemplo / quando esta
dentro 0 gas vai estar mais pes:

fazendo com que ele ndo saia?

rSolicitando
iegclarecimento
laonceitual.

ado

Pergunta 8

45. Daniel: O que acontece /
presséao feita sobre o gas serve |
fazer com que ele fiqgue ma

pesado?

aSolicitando
asclarecimento

igonceitual.
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Quadro 4.5: Apresentando as demandas das pergunteses estudantes no Episodio 2

4.2.3EPISODIO 3: O ENXOFRE E ACIDO ?

Nesta aula, a 312 da sequéncia, o professor reatiparecao oral de uma atividade avaliativa
feita por eles na 26%/272 aula e que serviria de para os estudantes se prepararem para a
avaliacao final. A correcdo envolvia questdes sam@o sdo formadas algumas moléculas
simples como oxigénio, hidrogénio, metanol, etc.eg381dantes tinham que dizer quantos
atomos de cada elemento eram utilizados para coogutar uma das substancias, dada sua
formula estrutural. Durante a correcdo de um egiecd aluno Rafael levanta sua questéo

dando inicio ao episodio. A duracdo deste episfaiide 1 minuto e 22 segundos.

Turno | Transcrigao Comentarios contextuais Perguntas | ou

comentarios dos

estudantes
1 Rafael : Professor /o enxofre / ele é Os alunos prestam Pergunta 1
acido? atencdo na pergunta do
colega.
2 Prof.: Ndo o enxofre como a gente viu
Professor: Fica na frente
na aula passada ele pode formar um
. . . da sala virado para os
acido como o acido sulfurico.
alunos, faz muitos
3 Rafael: Mas um elemento s6 pode ser | gestos durante suas Pergunta 2
considerado 4cido como o enxofre? falas
4 Prof.: A gente ndo caracteriza os

elementos como acidos ou basicos / a
gente caracteriza as substancias
como &cidas ou basicas / estd bom /
nao da para usar pH com os
elementos / vocé tem que os

elementos formam as substancias / ai
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as substancias vocé mede o pH delas.

5 Rafael: Mas tipo / o hidrogénio mais Pergunta 3
uma outra substancia / como vimos
na outra aula/ pois todo 4cido tem

hidrogénio.

6 Prof.: E naverdade essa / eu podia
até definir acidos para vocé como a
substancia que tem hidrogénios que
pode ser libertados / por exemplo /
eu jogo a substancia na dgua ai os
hidrogénios se libertam / ai a gente
diz que é uma substancia acida / eles

se soltam da molécula.

Quadro 4.6: Transcrigdo do Episddio 3: O enxofre écido?

Neste trecho o aluno levanta questdes sobre sis@svalgdes das aulas anteriores, ele faz a
pergunta ao professor na tentativa de checar degoiatacdo pessoal, no caso, sobre a
composicao dos acidos. No turno 1, o aleheca a informacgéode que o enxofre é &cido,
talvez por identificar o enxofre com a chuva acitixto do livro didatico lido que foi
discutido na aula anterior. Em sua resposta, oepsof reformula o enunciado proposto: o
enxofre ndo é acido, ele pode formar acidos, coidadn sulfurico. Na sequéncia (turno 3) o
aluno procuranovamente checar o entendimentodessa vez ndo mais uma informacao
factual (4cidos de enxofre) mas uma inferénciaosivel generalizar e dizer que todo acido
contém enxofre? A resposta negativa do professmrag\entdo, uma terceira pergunta, cuja
demanda n&o é, como as anteriores, a de checatendenento, mas a delentificar
contradicbes Afinal, o professor diz que ndo sdo os elemeqtas sdo 4cidos ou basicos,
mas as substancias. Entretanto, tal resposta Bidacsom estranhamento pelo aluno: afinal,
todos os acidos nédo contém hidrogénio? Nao seté@ enhidrogénio que confere o carater
acido a substancia? Como costuma acontecer comurpiasg que evocam possiveis

contradicbes, essa € uma questdo dificil de spomé&gdla com os conhecimentos que 0s

82



alunos dispdem. Afinal, eles ndo estudaram modaldsnicos e ndo sdo capazes de
reconhecer o que é um ion e por que o iohtdtna Acida uma solucéo. Para responder ao
aluno, no turno 6, o professor € forcado a elabormaa definicdo de acido, que néao era
objetivo para esta aula ou mesmo da sequénciasiteoe definicdo dada é precaria por nao
poder evocar a entidade ion hidrogénio, mas é aqpebksivel no momento e nas

circunstancias.

Vemos aqui que as demandas do estudante sdo nwrgtaidentificadas e, na medida do
possivel, respondidas, pelo professor. Os bensfildas questdes trazidas pelos estudantes sao
evidentes para a conducdo da aula. Afinal, o psofese vale dela para fazer uma rapida
explicacdo sobre a diferenciagcdo de elemento et@&wia, bem como a classificacdo das

substancias como acidas ou basicas.

Pergunta ou Turno de fala e reproducao do enunciadp Demanda da

comentario pergunta/comentario

Pergunta 1 1. Rafael: Professor / o enxofre / ele é 4cido? | Checando o

entendimento.

Pergunta 2 | 3. Rafael Mas um elemento s6 pode sdthecando o

considerado acido como o enxofre? entendimento.

U)

Pergunta 3 | Rafael Mas tipo / o hidrogénio mais umadentificando lacuna
outra substancia / como vimos na outou contradigdes.

aula / pois todo &cido tem hidrogénio.

Quadro 4.7: Apresentando as demandas das perguntdss estudantes no Episodio 3
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4.2.4EPISODIO 4: O BROMO E USADO PARA QUE?

Este episddio foi extraido da mesma aula do es®dfO enxofre é acido?”). Vale lembrar
que nesta aula o professor realizou a correcadiv@lge exercicios realizados pelos alunos.
Este episddio ocorre durante a correcdo de umdé&gugae tinha como objetivo avancar na
compreensao sobre a diferenciacdo entre atomoséeutas e entre elemento e substancia. A
questdo solicitava aos estudantes a representacamléculas de determinadas substancias.
O episddio acontece quando o professor corrige estga em que os alunos deveriam
representar moléculas da substancia de Bromg), (Byuido contido em um recipiente. O

episdédio tem 2 minutos e 13 segundos.

Turno | Transcricdo Perguntas ou
Comentarios
_ comentarios dos
contextuais
estudantes

1 Prof.: Na tarefa 5 a gente tinha Professor: voltado de

que desenhar / por exemplo o frente para a turma

liguido do bromo / ndo sei se

alguém ja viu bromo mas é um

liguido castanho / entdo imagina

um vidrinho cheio de bromo ai eu

amplio / eu pego um pedaginho e

amplio.
2 Valéria: Professor / bromo é Pergunta 1

usado para qué?
3 Prof.: Nossa Valéria eu ndo Professor: volta seu

consigo pensar em nenhuma olhar para a

aplicacdo / me ajuda aqui Nilma / | Pesquisadora no fundg

uma aplicacdo do bromo / para da sala.

gue a gente usa esse liquido

castanho / vocé consegue
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pensar?

4 Pesquisadora: O bromo é
utilizado em reagdes quimicas /
por exemplo ele identifica a dupla
ligacdo entre as moléculas.
5 Prof.: Entendi.
6 Alunos: Eu n3o! Muito barulho por
parte dos alunos
7 Prof.: Entdo deixa eu pensar aqui | Professor faz uma
/ ele é utilizado para ver o grande pausa passando
formato de outras moléculas. a mao no rosto
pensando.
8 Rafael: Carlos eu liem um Pergunta 2
negdcio la em casa e estava
escrito azul de bromotinol / tem
alguma coisa a ver com este
atomo de Bromo?
9 Prof.: Tem bromo.
10 Rafael: O que é isso?
11 Prof.: Eu ndo vou saber a férmula
12 Pesquisadora: E um indicador de
pH.
13 Rafael: E / vocé o coloca no O aluno vira para tras,
bicarbonato e ele fica azulzinho / | voltando seu olhar parp

se coloca em outra substancia ele
fica amarelo / se ele estd com pH

mais ou menos assim ele fica

a pesquisadora. Faz
muitos gestos para

expressar seu
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verde. depoimento.

Quadro 4.8: Transcrigdo do Episddio 4: O bromo é w=lo para qué?

Este episddio se inicia com a correcdo de uma @uestprofessor apresenta uma descricao
da substancia bromo. No turno 2, Valeria tentacraher a substancia estudada com alguma
aplicacdo da mesma. O professor pede ajuda pasgaipadora, que também é professora de
quimica, para tentar ajudar a responder a quesié® @ aluna. A pesquisadora faz uma
descricado de ligacbes quimicas, explicacdo esttomamplexa para a situacdo. O professor
entdo tenta reformular uma explicagdo para um medhtendimento dos alunos. O aluno
Rafael, no turno 8, traz outro exemplo em que emehtos e substancias quimicas estao
presentes. Nesse caso, ele evoca uma relacdoglassie uma substancia (chamada azul de
bromotinol) e o elemento Bromo que estava em dis@usO professor diz que sim, a
substancia contém bromo, mas nao sabe a formyas@uisadora diz que a substancia é um
indicador de pH e o0 mesmo aluno conta como eladonac A pesquisadora diz que, pelo fato
de ser uma molécula grandona (uma substancia oejasua representacdo por meio de
férmula fica comprometida. A professora néo diz queas formas sdo usadas para falar da
composicao desta substancia, pois tal contelUdoeaesti@m das intencbes da unidade de
ensino e, talvez, da possibilidade de compreenséi@studantes naquele momento.

As duas perguntas evocam a mesma demandapld@cdo de idéias cientificas a novos
contextos A aluna Valéria (turno 2) repete a estratégmaposito da sequéncia de ensino
em identificar os elementos da tabela periddica cuibstancias conhecidas e algumas
aplicagdes. Isso havia sido feito com outros eléasequimicos nas aulas anteriores e, ao se
deparar com o elemento Bromo, ela faz a mesma pergle modo semelhante, o aluno
Rafael (turno 8) situa uma outra possivel aplicat@@lemento Bromo, evocado pelo nome
de uma substancia que o aluno sabia que mudaac&todependendo da substancia em que

é colocado.

Nos dois casos, as demandas dos estudantes s@lalatepelo professor (com ajuda da
pesquisadora) e o contexto da aula se enriquecetalotiscussdo. Afinal, a medida que os
estudantes vao atribuindo sentidos, em contextequaaios, aos conceitos cientificos, eles

vao sendo por eles apropriados. Ou seja, 0s elemantimicos e a tabela periddica,
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ferramentas culturais disponibilizadas no conteldestudo, vao se convertendo também em
ferramentas intelectuais com as quais esses abypgpam e com as quais passam a interpretar

coisas e processos.

Pergunta ou Turno de fala e reprodugdo d®emanda da

comentario | enunciado pergunta/comentario

Perguntal | 2. Valéria: Professor / bromo EAplicacao de idéias
usado para qué? cientificas a novos

contextos.

Pergunta 2 | 8. Rafael: Carlos eu li em umAplicacdo de idéias
negocio la em casa e estava esgritntificas a novos
azul de bromotinol / tem algumaontextos.

coisa a ver com este atomo |de

Bromo?

Quadro 4.9: Apresentando as demandas das perguntdes estudantes no Episodio 4

4.2 .5SISTEMATIZANDO ALGUNS PONTOS IMPORTANTES DAS ANALISES DA SESSAO 4.2

Nos episodios aqui relatados, podemos notar umedaate de propositos das perguntas dos
estudantes e como eles vao sendo identificadcendidobs pelo professor com a participacao
do restante da turma. Nem sempre, entretantofers;iies ficam claras e nos parece que para
isso contribui a formulagdo incompleta e em vozx&®ale muitas questbes que os alunos
levantam em classe. Uma maneira de compreenderomsillas demandas seria dar
prosseguimento a elas, solicitando aos alunos efoemrulem ou esclarecam o conteudo de

suas questdes ou comentarios.

Nos episddios analisados, vemos que o professou@r@tender as demandas dos estudantes
e gue as aulas séo enriquecidas com as discusadesn® das perguntas e comentarios feitos

pelos estudantes. Tal atitude estd de acordo camoneferencial que considera que o
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processo de apropriacdo de conceitos cientificasseadando gradualmente quando o0s
estudantes vao atribuindo a eles sentidos em dostadequados. Por exemplo, os elementos
quimicos e a tabela periddica sdo ferramentas raigtudisponibilizadas no contexto de
estudo, e vao se convertendo também em ferramiemd¢desctuais com as quais esses alunos
operam e com as quais passam a interpretar copasessos. Lembramos, com Bakhtin que
toda compreensdo é uma resposta ativa, uma afitrte a palavra alheia que nos faz povoar

Nossos interesses e intengdes, tornando-se palepaa.
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CAPITULO 5
| DENTIFICANDO FATORES QUE FAVORECEM A EMERGENCIA

DAS PERGUNTAS DOS ESTUDANTES

Este capitulo tem como objetivo identificar os fatoque contribuiram para tornar esta
sequéncia de ensino marcante pelo alto indice digipacéo discursiva dos estudantes e da
qualidade das mesmas, no sentido de buscar umareemspo dos temas em estudo.
Dividimos o capitulo em trés partes. Na primeirsssée apresentamos as analises
guantitativas relativas ao tempo do discurso padacaula da sequéncia de ensino.
Pretendemos, desse modo, fazer uma discussao af@aetxistente entre o tipo de aula
conduzida pelo professor, os temas em estudoremsadores de participacdo dos estudantes
em cada aula. Na segunda sessao fazemos uma ds@awe as atitudes do professor
perante a turma, o que parece ter favorecido oiattice de participacdo discursiva dos
estudantes na sequéncia de ensino. Para realiaatiesussdo, retomamos em alguns pontos
a analise dos episodios ja apresentados no cagitaltrazemos um novo episédio de uma
aula de introdutdéria e que contribuird significathente para nossa discussdo. Na terceira
sessdo apresentamos trechos das entrevistasifgitagualmente com os alunos nas quais
eles falam sobre as relacfes que estabelecem qoaiessor e sobre como avaliam as aulas
de ciéncias. Por fim, na quarta sessdo, com baseaomtos apresentados ao longo deste
capitulo, procuramos examinar e discutir alguns fabsres que parecem explicar o alto
indice de participacdo discursiva qualificada dstudgantes, em especial, na forma de

guestionamentos, ao longo da sequéncia de ensino.

5.1 FREQUENCIA DAS PERGUNTAS DOS ESTUDANTES AO LONGO DA SEQUENCIA

DE ENSINO

Antes de iniciarmos a apresentacdo dos dados tptavuts, gostariamos de explicitar os

métodos utilizados desde a coleta até o tratangpratotitativo destes dados.

89



A andlise e a obtencdo dos dados quantitativosnféetas através da aplicacdo do software
Videograph aos dados da sala de aula registradosid@mo. Utilizamos duas categorias
principais para a categorizacdo, sendo a primeitagoria denominadecutor, composta
pelas subcategorigsrofessore alunos A outra categoria foi denominageerguntas dos
estudantesna qual usamos a mesma distincdo feita por ChBrosvn (2002) entre as
perguntas deinformacdo basicaambas assim denominadas por remeterem a uma mera
evocacdo de fatos ou procedimentos, @erguntas de alto nivel cognitilopor exigirem
aplicacdo ou extensdo dos conceitos envolvidos.tikzagdo do software Videograph
possibilitou a obtencdo dos percentuais de tempmada categoria, 0s quais indicam o peso
de cada uma delas nas sequéncias de aulas indastigdeste sentido, considerando-se todas
as aulas da sequéncia que delimitamos para caaapaaglemos verificar com que frequéncia

cada categoria foi empregada.

Um ponto importante a ser esclarecido é que a aagelpcutor foi acionada sempre que o
professor interagia com toda a turma discutindaesos contetdos estudados. Por escolha
metodoldgica, deixamos de fora a categorizacaemipd despendido pelos participantes para
discussbes de agenda, leituras, trabalhos em grijpgsuntos ndo pertinentes a aula. Para
inicio de marcacao do tempo da aula observamotoaag@o de voz do professor, que reflete
um tom de voz publica que se difere da voz usadalpeem conversagfes privadas a poucos
segundos antes do inicio da aula. Lemke (1990,rpehmenda que, para considerar o inicio
efetivo da aula, o pesquisador deve olhar os eseamiteriores e conseguir perceber que este
esta agora no meio de uma sequéncia de eventadae sentido se o primeiro evento foi,
retrospectivamente, o inicio de uma licdo. No nasswm, essa decisdo foi mais simples, pois
contamos com uma marcacao que o professor fazipreeao inicio da aula. Depois dos
momentos iniciais de chegada e conversas inforragispfessor dizia em tom solene: “Boa
tarde sétima séfievamos iniciar nossa aula de ciéncias naturaissim, tinhamos sempre
como ponto de partida a categorizacdo deste momeat@ o encerramento da mesma,

contdvamos com outras marcas caracteristicas pexfsssor.

" Chamamos aqui de perguntas de alto nivel cognitivo o que Chin e Brown (2002) chamaram de
wonderment questions.

. A antiga sétima série equivale hoje ao 8° ano do Ensino Fundamental
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O software videograph apresenta como limitacdarpteminimo de 1s para categorizacao.
Na prética, algumas intervencdes, geralmente pade s estudantes, duram um intervalo
inferior a 1s. Isso acontece, por exemplo, quamrsl@siudantes dao respostas curtas para
iniciacoes de escolha (Mortimer et al. 2007) feipeso professor. Mesmo nesses casos,
acionamos a categoradunospara registrar as intervencdes dos estudanteprd@dimento
poderia gerar uma discrepancia significativa eottempo real de fala dos estudantes e o
tempo registrado pelo programa caso a frequéncigesfgstas laconicas destes fosse alta.
Entretanto, julgamos ndo ser esse o0 caso. Em gerplofessor usava perguntas mais
sofisticadas (de processo ou produto) e ao fazglmrdava um tempo para que os alunos

pensassem e elaborassem uma resposta.

Outra dificuldade encontrada durante a categorizdod videos foi relativa ao discurso dos
estudantes, pois havia muitos momentos de faladtéineas, tanto entre alunos quanto entre
professor e alunos. Para evitar ambiguidades, usawis critérios para marcar a categoria
aluno como locutor: momentos em que 0s alunos produziamaados sobre conteudos de
ciéncias (espontaneamente ou em resposta a pesgimtprofessor) e quando o professor

dava atencéo a suas falas.

Para acionarmos a categop@rgunta dos estudantdsvamos em consideracao as perguntas
guando formuladas originalmente por algum estudddsse modo, ndo consideramos no
namero total de questbes 0s momentos em que asnpasgfeitas por um estudante eram,
instantes depois, reformuladas ou repetidas pelsmmeestudante ou por algum colega.
Sendo assim, 0 numero de perguntas apresentadiabedas que se seguem refere-se aos
momentos de intervengBes genuinas na forma deiapeesientos feitos pelos estudantes

desta turma.

Além dos percentuais de tempo e tempos absolutosspondentes a cada categoria para as
sequéncias de aulas como um todo, consideraremix®ta 0s respectivos valores para cada
aula em particular. Isso nos possibilitara consideomo as categorias adquiriram pesos

diferentes ao longo da sequéncia, em suas diferéades.

Para caracterizar cada aula, destacamos o contiiddo e o tipo de aula, considerando-se,
nesse caso, a presenca de: atividade experimewitdtjade demonstrativa, aplicacdo de

exercicio, exposi¢éo de conteudos, leituras eudiies, entre outros. Os dados quantitativos,
referentes a cada aula em particular, aliados a desaricdo de aspectos fundamentais de
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cada aula, nos permitem uma visibilidade geralateacfoi desenvolvida esta sequéncia de
ensino e como a participacédo dos estudantes seoredacom os diferentes tipos de aula e de

conteuidos tratados.

As tabelas que sdo apresentadas a seguir apresestdatos quantitativos de cada aula no
que se refere as categoriExutor e perguntas dos estudanteé coluna referente ao
percentual gerapara a categoribbcutor foi obtida dividindo-seo tempo absolutale cada
subcategoria peltempo total da aul@ a colungercentual especifictoi obtida dividindo-se

o tempo absolutgara cada subcategoria pétnpo total de categorizacdo da auMale
lembrar que o tempo total de categorizagao refe@estempo em que a categoria locutor foi
acionada. Este tempo é sempre inferior ao temmd tt# aula, devido a momentos néo
codificados de discurso de agenda, trabalhos epogrou outros assuntos néo referentes ao
tema da aula. No caso das categorias referentpergsntas dos estudaniedividimos em
duas subcategoriasirformacéo basice alto nivel cognitivo- sendo que em uma coluna
apresentamos o numero de questdes de cada subatgm outra, o percentual de cada
subcategoria em relagcdo ao numero total de quedtisegstudantes na aula. Apresentamos

também os temas de cada aula, as atividades dégdasc o tipo da aula.

06/02 - 1@ e 22 aulas
Aulas sem registro de audio e video.

Neste primeiro encontro foram apresentadas asgiésda pesquisa e discutido sobregla

possibilidade das futuras gravagoes.

08/02 - 32 aula Categorias referentes ao locutor

Tempo total da aula:00:41:23

Tempo total categorizado:00:21:12

Locutor
Percentual
geral
Percentual
especifico
Tempo
absoluto

Tema da aula:

Iniciar o estudo de minerais e a Vvida,

. . . Professor 43.39% 84,6%600:17:56
analisando o0s minerais presentes os
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alimentos.
Atividades

No primeiro momento da aula, o profes

Aluno

7,9% | 15,494 00:03:16

Categorias referentes as perguntas dq

estudantes
realizou discussfes sobre o ciclo do fésf
: : S —
acompanhadas de leitura do livro texto. T s g % <
S8 E 09 =
No segundo momento da aula, a turmaj foi S é ) g D 3
oL 1. = [} E S S
dividia em grupos de 5 alunos para anglise = g < = o
de rotulos de alimentos. .
Informacgéao basica 4 1009
Tipo da aula
_ _ . Alto nivel cognitivo 0 0%
* Leitura e discussOes sobre o tekto
introdutério;
« Atividade em grupos.
13/02 — 42 e 52 aulas
Categorias referentes ao locutor
Tempo total das aulas01:21:54
Tempo total categorizado:01:00:27 _ S 5 .8 o ©
% c C_E c "5 Q 3
Tema das aulas: 3} 8o 8o £ 9
o = O = O L a
: _ : o o o
O ciclo do célcio no organismo e po
ambiente. Professor | 46,39 62,7%600:37:55
Atividades
o | Aluno 27,5% | 37,3% 00:22:31
No primeiro momento, o professor realiZou

a correcdo do para casa sobre
necessidades diarias de calcio por idag

S€eXo.

Categorias referentes as perguntas dq

bd

No segundo momento, 0 profess

apresentou o resultado do experimento fgito

estudantes

S
-0(5 q‘J(/) t_tS
Jol§ L @ = O o S
ST S © I=
05D IR ©
FEQ S 2 )
3 Z a
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por ele: colocar o ovo de molho no vinagrg. L
Informacao béasica 12 54,5%
Tipo das aulas
- _ lto nivel cognitivo 10 45,5%
 Correcdo de atividades e discus sg‘o g °

coletiva;

+ Atividade demonstrativa.

15/02 — 62 e 72 aulas

Estas aulas foram inteiramente experimentais, zagdis com trabalhos em grupps.

Conforme ja justificado, por escolha metodologiéa analisamos este tipo de aula.

Os alunos fizeram a atividade de plantio de Hdtlidsopdnicas.

22/02 — 82 aula

Esta aula foi gravada, mas, infelizmente, durantdise dos dados percebemos que o

arquivo estava corrompido.

Os alunos retomaram nesta aula discussdes soboboade calcio. Resolveram algups

exercicios do livro texto e observaram os pés ijgofplantados na aula anterior.

27/02 — 92 e 102 aulas
Tempo total das aulas01:31:38 Categorias referentes ao locutor

Tempo total categorizado:00:54:09

Tema das aulas:

Minerais essenciais a saude e nutrigdo

Locutor
Percentual
geral
Percentual
especifico
Tempo
absoluto

vegetal.

AL Professor | 40,194 67,9%600:36:45
No primeiro momento, o0 professor inicipt

as aulas realizando a correcao do para c'g‘ [0 19.0% | 32,194 00:17:25

sobre dietas ricas em minerais. . .
Categorias referentes as perguntas dq

No segundo momento, 0 profess estudantes

bd

S
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apresentou os feijdes plantados pé¢los © _
° s S 9 <
estudantes na aula anterior, realizando varias 3 8 ‘g o 8 g
. - . - o &S TR [
discussbes sobre as razdes de alguns fgijoes E— g % g g %
[CReR =2 T
terem crescido mais que outros. © < o0
No terceiro momento, os estudantes folagrormacso basica 11 61,1%
separados em grupos de 4 alunos para
sistematizarem a interpretacdo  d¥to nivel cognitivo 7 38,9%
resultados do experimento de plantio flas
Hortas Hidroponicas
Tipo das aulas
» Correcéo de exercicios com discussag
coletiva;
» Discussao coletiva sobre resultado de
experimento;
e Atividade em grupo.
02/03 — 112 aula Categorias referentes ao locutor
Tempo total da aula:00:43:04 = = o o
5 25 | €| 85
Tempo total categorizado:00:16:44 E S| 39 £
k- 5> | sg| 24
Tema da aula: o o o
Historia da classificacdo periodica dos, . ccor 3549 91.2d600:15:16
elementos
Atividades Aluno 3,4% 8,8%| 00:01:2B
Nesta aula o professor apresentou a tq : R
Categorias referentes as perguntas d¢s
periodica para seus alunos e, em segl
estudantes
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pediu para que os alunos fizessem |
leitura em dupla de um texto sobre a hist
da classificacao periédica dos elementos

final, entregariam 0s exercicios propos

pela atividade do livro texto.

Tipo da aula

e Aula expositiva;

ma o o —
a o8& 3| 3
pria I 8 € ° Q9 2
oS3 TR i)
Ao 2c 35 €9 o
g a S T S_)
tos = <
Informacao bésica 4 0,8%
Alto nivel cognitivo 0 0%

* Leitura e interpretacdo de texto em
dupla.

06/03 — 122 e 132 aulas

Aplicagéo da primeira avaliagcéo individual paraianta. A avaliagdo era composta de|10

guestdes referentes ao tema: os minerais

e a vida.

08/03 — 142 aula

Categorias referentes ao locutor

Tempo total da aula:00:31:15
Tempo total categorizado:00:12:04

Tema da aula:

Locutor

Percentual
geral

Percentual

especifico

Tempo
absoluto

Compreendendo as reacdes quimicas: O

@B4Bfessor

acontece com o combustivel de um veiculo?

32,79 84,89

000:10:14

Atividades

Aluno

5,9% | 15,2%

00:01:50

No primeiro momento, o professor realiz
a leitura e discusséo do texto introdutério

capitulo 2 do livro didatico

Categorias referentes as perguntas dq

bd

S

compreendendo as rea¢des quimicas.

No segundo momento, o professor psg
para que o0s estudantes respondesser

guestdes do livro e as entregassem em fplha

separada.

estudantes
o

© S o ©

v @ S C @ >

diu ST 5 o c

.. 88 23 S

has = E & S 2 o

S z A
Informacao bésica 3 60%
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Tipo da aula

Leitura e comentarios sobre o te

(o]

Alto nivel cognitivo 40%

introdutério;

Resolucdo de exercicios em grupos.

13/03 — 152

Estas aulas foram gravadas, mas, infelizm

0 arquivo estava corrompido.

Nestas aulas o professor retomou questbes da ateaoa, discutindo sobre o qy

acontece com o combustivel de um autom

a realizacdo de uma atividade experimental cujetivoj era, apos a realizacdo de alg
experimentos, observar e comparar os estadoslieidinal dos sistemas e responde

algumas questdes propostas pela atividade.

e 162 aulas

ententhiemalise dos dados, percebemos

ovel. Emdagdividiu a sala em grupos pa

que

e

ra

pns

ra

15/03 — 172 aula

Categorias referentes ao locutor

Tempo total da aula: @:40:15
Tempo total categorizado:00:37:48

Tema da aula:

Evidéncias de reagdes quimicas.

Atividades

O professor realizou a correcdo

exercicios referentes a ativida

experimental da aula anterior, na qual

DS

alunos tiveram que comparar 0s siste
inicial e final de cada um dos experimen

realizados.

Tipo da aula

Correcéo de exercicios com discussag

coletiva.

© © O
= > S .9 o 8
*% cg | €5 8 3
g g 82| §2
4 87| e8| T
Professor 52,399 55,7%00:21:03
Aluno 41,6% | 44,394 00:16:45
QS
Categorias referentes as perguntas dq
estudantes
P g4 =
L © += (¢} =)
0s TT§ s =
oS3 TR )
2 c 5 €9 o
- £ 9 S 3 o)
8 o > (o a
Informacao béasica 7 77,8%
Alto nivel cognitivo 2 22,2%




20/03 — 182 e 192 aulas

Tempo total das aulas01:08:16

Categorias referentes ao locutor

Tempo total categorizado:00:47:45
Tema das aulas:

Sistematizacdo do Capitulo 1: ciclo ¢

Locutor
Percentual
geral
Percentual
especifico
Tempo
absoluto

(O8]

minerais, tabela periddica, diferenciag

entre atomo, elemento, substancia e mist

ra.

al‘-Qrofessor 57,299 81,8%00:39:05

Atividades

Aluno 12,7% | 18,294 00:08:41

No primeiro momento, o0 profess
apresentou slides que sistematizavam

conteudos aprendidos até entao.

estudantes

Categorias referentes as perguntas dq

bd

S

No segundo momento, o professor entre
as provas para 0s alunos e iniciou a corre

com discussao coletiva.

No terceiro momento, prop0s a realizacaq d

exercicios de revisao de forma individual.

Tipo das aulas

e Aula expositiva com recursq
multimidia sobre a sistematizacéo

conteudos;
» Correcao da prova,

* Realizacdo de exercicios individual.

= @ =
c
jou o g 8 T =
T T § s =
o 2 @ D o 7 3
E£Q S 3 )
% o > (o a
e ~ 7 -
Informacéao basica 5 17,99
Alto nivel cognitivo 23 82,1%
S
de

22/03 — 202 aula

Categorias referentes ao locutor

Tempo total da aula:00:33:09

Tempo total categorizado:00:23:25

Locutor
Percentual
geral
Percentual
especifico
Tempo
absoluto

98



I CE ELIE) Professor | 52,99 74,9900:17:33
Fatores que alteram a velocidade das reaeées
: . - 9 9 :05:
quimicas — concentragdo, superficie A&guno 17,7% 25,194 00:05:52
contato e temperatura. , R
Categorias referentes as perguntas d¢s
Atividades estudantes
No primeiro momento, o professor retonjou -
. - . © Q ©
a discussdo da aula anterior sobrq a v & S o =
ST 5 oL c
diferenciacdo entre substancia e mistura e 8_2 > g 8
A A - N = S [<5)
evidéncias da ocorréncia de reagpes L2 z° o
guimicas.
Informacéo basica 5 62,5%
No segundo momento, a turma foi divigia
em grupos para a realizagao de experimgnis nivel cognitivo 3 37,5%
interferem fra

sobre os fatores que
velocidade das reagbes quimicas send
investigados concentracdo, temperatur

superficie de contato.
Tipo da aula

Aula expositiva com discussao coletiv
e sistematizacdo de resultados

encontrados em atividades anteriores

Atividade experimental em grupo.

b i

TICC

D

]

il €

27/03 — 212 e 222 aulas
Tempo total das aulas01:13:48
Tempo total categorizado:00:18:11

Tema das aulas:

Categorias referentes ao locutor

geral

Fatores que alteram a velocidade das rea1g6es

Locutor
Percentual
Percentual
especifico

Tempo

absoluto

99



guimicas — catalisador inorganico Brofessor 20,39 82,3%:00:14:58
organico.
. Aluno 4,4% 17,89 00:03:13
Atividades ° ]
No primeiro momento, o professor reton] Categorias referentes as perguntas dgs
a discussao e interpretacao dos resultadd estudantes
experimento realizado na aula anterior.
(Y]
© ) ©
Nos segundo momento, 0s estudantes v g S T 3 =
°T S o c
realizaram uma atividade experimental sdbre S a2 g 0 §
. : A = GE_, L S = )
0 uso de catalisadores inorganicos| e S zZ o
organicos na decomposicdo da apte
: Informacao bésica 6 46,19
oxigenada.
Tipo das aulas Alto nivel cognitivo 7 53,9%
* Primeira aula expositiva com
sistematizacdo de resultados encontrgdos
em atividades anteriores com discussfio
coletiva;
« Atividade experimental em grupo.
— a .
29/03 - 23% aula Categorias referentes ao locutor
Tempo total da aula:00:44:08
. © © O o
Tempo total categorizado:00:41:03 o) 2 _ 2 & |e =
= c © c = Q 32
S o = |lo 9 E O
; 8 °©c g I 8l 2
Tema da aula: 9 o s 9 |- =2
o o o
Reacao de decomposicdo da agua oxigernada
. Professor 75,099 80,6%000:33:06
com o uso de catalisador.
Estudo da equac&o representativa da Aluno 18,0% | 19,49 00:07:57
decomposicéo.
Categorias referentes as perguntas d¢s
Atividades estudantes
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No primeiro momento, o professor realiz
a correcdo dos exercicios sobre
interpretacdes dos resultados (

experimentos realizados na aula anterior.

No segundo momento, 0 profess

introduziu modelos para o estudo da re

cAlio nivel cognitivo

© —

ou © © % [} ®

v © = ) =

as © T § © © c

3 8 2 28| 8

los = £ g E S| &

S Z a
Informacao bésica 17 60,7%

50r

11 39,3%

envolvida  (decomposicdo da agua

oxigenada) utilizando bolinhas feitas

de

cartolina coloridas para representar atofnos

de diversos elementos, coladas | e
reorganizadas no quadro pelo professor|em
discusséo com os estudantes.
Tipo da aula
* Aula expositiva com discusséao coletiva
e sistematizacdo de resultados
encontrados em atividades anteriores
* Aula expositiva com introducéo de noyo
assunto.
03/04 — 242 e 252 aulas
Categorias referentes ao locutor
Tempo total das aulas01:31:10
Tempo total categorizado:00:43:55
@© @© o
. 5 2 - 2 8|8 g
Tema das aulas: é § g § \8 2 §
~ . A s] s o |5 2 | @ g
Reacles quimicas: evidéncias, fatores |que — Y e 2 |F w
alteram a velocidade, representacdo atrgwes
0 0 . .
de equacbes e a lei da conservacadg Fggfessor 37,54 77,9000:34:12
massa.
Aluno 10,7% | 22,19 00:09:43
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Atividades

Categorias referentes as perguntas d¢s
No primeiro momento, professor fez U estudantes
resumo sobre catalisadores. -
= w T
: v © 8 ° 3 =
No segundo momento, o professor realifou © © § © c
. . 2 § D o B 3
duas atividades expenmentIls g E o E 5 =
() o > O o
demonstrativas. Na primeira ele mistujou °
hidroxido de sédio e sulfato de colyrinformacéo basica 16 72, 7%
mostrando a alteragdo na textura apds_a
~ A Alto nivel cognitivo 6 27,3%
reacdo. Na segunda experiéncia, |ele
misturou vinagre e bicarbonato de sédip e
discutiu sobre o que ocorre com a massal dos
materiais depois de uma reagéo quimica.lEm
seguida pediu aos alunos que resolvegsem
alguns exercicios propostos pelo livro tekto
para este ultimo experimento.
No terceiro momento, o professor inicioy a
correcdo dos exercicios e representoul no
guadro a reacdo de combustdo do cafvao
discutindo a conservacao da massa.
No quarto momento, o professor pediu para
gue os alunos fizessem a leitura de um tgxto
sobre Lavoisier e respondessem as quesgtdes

propostas pela atividade do livro texto.
Tipo das aulas

* Leitura de um texto e sintese sobre

catalisadores no quadro;
» Atividade experimental demonstrativa

* Realizacéo de exercicios seguida de

correcao coletiva;
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* Interpretacéo de texto em dupla.

10/04 — 262 e 272 aulas

Nestas aulas o professor entregou para os estsdamb@ folha extra para qge

trabalhassem em grupos. A aula ndo foi categorizamase tratar de uma aula de

atividade em grupo.

A atividade entregue pelo professor envolvia a puaacao de massinhas para discutijem

diversos assuntos, tais como: a diferenciacao éwbr@o e molécula e entre elemerjto,

substancia e mistura; modelo de reacdo quimica eceraoranjo de atomos, fatores due

alteram a velocidade de reacao; representacacatdevequacdes e lei da conservacdo da

massa.

12/04 — 282 aula
Tempo total da aula:00:42:18
Tempo total categorizado:00:38:09

Tema da aula:

Categorias referentes ao locutor

Reacdes quimicas: evidéncias, fatores queprofessor

alteram a velocidade, representacéo atra
de equacodes e a lei da conservacgéo da

massa.
Atividades

O professor realizou a corre¢céo dos

exercicios da aula anterior.

Tipo da aula

» Correcao de exercicios com discussag

coletiva.

© © O c
S 2 _ |12 & 2
- [ 4] C = c
3 S s 8 8| 8
(@) S (@)) — o Pl
- ) [<5) %) 5]
o o o o
57,894 64,1%9000:24:27
€s
Aluno 32,4% | 35,994 00:13:42
Categorias referentes as perguntas d¢s
estudantes
o 5 8 S 9 g
S 2 § o | E
g8 8 2 e 3| 8
= £ O S 3 5
% o = (o o
Informacao bésica 8 34,8%
Alto nivel cognitivo 15 65,2%

17/04 — 292 e 302 aulas

Categorias referentes ao locutor
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Tempo total des aulas: 01:12:13
Tempo total categorizado:00:46:56

Temas das aulas

- Reagbes quimicas: poluicdo atmosféricg

- Acidez e basicidade - escala de pH.

Atividades

No primeiro momento, o professor realiz

a leitura de um texto sobre o preco de
mundo civilizado e a producéo de cht

acida. Em seguida discutiu sobre a escal

pH realizando uma atividade demonstrafiva

com utilizacdo da escala.

No segundo momento, os alunos for

<l

4] @© o
= > 5 8 |o 8
=) c B [ & |2 =
S o = |lo 9 E O
S °c 5 L & e 2
4 18T R g
_Professor 48,099 87,0%000:34:40
Aluno 7,2% | 13,099 00:05:12
Categorias referentes as perguntas d¢s
estudantes
® [®] 0 8]
va % 'g g e 18 ‘g
C -
ade 8 & 2 g 8| 8
F 5 3 5 = o
e = o
Informacéo basica 7 77,89
pAdto nivel cognitivo 2 22,2%

orientados a realizarem uma ativid
experimental que simulava uma chuva ag
e a resolverem os exercicios sugeridos

livro texto.
Tipo das aulas
* Aula expositiva,
» Atividade experimental demonstrativa

» Atividade experimental em grupos.

U<
ida

belo

19/04 — 312 aula

Tempo total da aula:00:30:17

Tempo total categorizado:00:29:42
Tema da aula

Correcao da atividade avaliativa aplicada

Categorias referentes ao locutor

Locutor

Percentua

geral

Percentua

especifico

Tempo
absoluto

ditofessor

66,5%

67,89

000:20:08

104



10/04.

Aluno 31,6% | 32,2% 00:09:33

Atividades

Categorias referentes as perguntas dq

Nesta aula o professor realizou, oralme estudantes
com os estudantes, a corre¢ao dos exerc -
_ . . © ¥ o <
avaliativos realizados por eles no dia 10404. L g 'g 2 g
. . c 3 o
Esta aula tem, também, um carater|de 3 & 2 g 4 S
. . » F 5 8 S 3| 8
revisdo, tendo em vista que na proxima gula S Z o
eles teriam uma avaliagao. Informacao basica 14 48,3%
Tipo da aula Alto nivel cognitivo 15 51,7%
» Correcao de exercicios com discussag
coletiva.
24/04 — 322 e 332 aulas

Aplicagéo da segunda avaliacao individual

questdes abertas referente aos temas: diferen@at&ocatomo, elemento, substancia ¢
mistura; reacdes quimicas - evidéncias, fatoresaliaeam a velocidade, representacad

através de equac0es e a lei da conservacdo da. massa

paramduA avaliagdo era composta de 5

26/04 — 342 aula

Categorias referentes ao locutor

Tempo total da aula:00:35:42 © s o
o 2 - 2 & |g £
Tempo total categorizado:00:27:43 5 s S |5 5 |8 5
o o o Jo @ 75}
S s s & |° &
Tema da aula: o o o
Correcéo da prova aplicada dia 24/04. Professor 48,394 62,3%00:17:15
Atividades Aluno 29,3% | 37,79 00:10:28
O professor entregou as avaliac

realizadas pelos estudantes na aula ante

bd

Categorias referentes as perguntas dq

estudantes
discutiu sobre as questdes com »
estudantes. o = S S 4 ©
T T § o © =
. o £ O 0 7]
Tipo da aula 8 & 2 £ o 3}
~ g L S5 = )
S Z o
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» Correcao da prova com discussao Informacao bésica 6 40,0%

coletiva. Alto nivel cognitivo 9 60,0%

03/05 — 352 e 362 aulas

Aplicacéo da avaliacao final individual para a tarrA avaliacdo era composta de 14

guestdes objetivas e uma questédo aberta refer@nteraas: diferenciacdo entre atom¢

elemento, substancia e mistura; reacdes quimeaséncias, fatores que alteram a

velocidade, representacao através de equacdes daadonservacdo da massa.

Quadro 5.1: Visdo panoramica da sequéncia de ensinuarticipacao discursiva dos locutores e

namero de questdes dos estudantes aula a aula.

O quadro abaixo apresenta um somatorio dos dadesesgppados no Quadro 5.1, sendo que a
coluna “Tempo médio para o surgimento de uma goegtéobtida dividindo-se o tempo
total categorizado pelo numero total de questéessdaéncia.

Somatorio das aulas Categorias referentes ao locutor
Tempo total das aulas:13:40:33 = = o
5 2_ |28 | g2
Tempo total categorizado: E § S § S g'g
= = Qo

9:03:03 3 s |og | F&

Professor 475% 71,9% 6:30:48

Aluno 28,6% | 28,1% 2:32:3(

Categorias referentes as perguntas dps

estudantes
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(=
o L o
g g 5 O =
£ 5 5209 =
Q> €559 €
T o o 9 (&} g_ o
v 8 & & E o
© c 25 ®© o
=2 [ n >
I_
s 4 minut
Informacgéao basica utos € 52,4%
20 segundos
4 minutos e
. " 0
Alto nivel cognitivo 51 segundos 47,6%

Quadro 5.2: Média das participa¢des discursivas ddscutores em todo periodo categorizado.

Os dados apresentados acima nos permitem entendaramica desta sala de aula. O
professor fez uso de varias estratégias metodalggiarante a sequéncia de ensino tais como:
uso de experimentos, demonstracdes, discussbe® gsebultados de experimentos e
demonstracdes, aulas expositivas, leituras, r&élesa de exercicios, uso de recursos
multimidia, dentre outros. Estas diferentes fornugs organizacdo das aulas geraram
diferentes padrbes de participacdo dos estudaotdengo da sequéncia. Nos paragrafos
seguintes vamos fazer uma discussédo sobre a redeté® os indices de participacao dos

estudantes e as diferentes formas de organizac@daléeita pelo professor.

Como ja afirmamos em capitulos anteriores, estadgahula se mostrou bastante diferenciada
em relacdo a participacdo discursiva dos estudaveeficamos um indice de 28,1% para o
tempo de participacdo discursiva dos estudanteboregp do periodo categorizado nesta
sequéncia de ensino, mesmo desconsiderando monumtatividades dos estudantes em

pequenos grupos.
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Percentual de participacao verbal dos
estudantes por aula

A43%
gg: o
359 - 32%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

367 38%

37%
2589
T3%
1o % 1o +5%
139%
._.-"
1 1 1 1 1 1 I‘.

Gréfico 5.1: Distribuicdo do tempo relativode fala dos estudantes nas aulas da sequéncia dsiec

'15'%

Em relacdo a participacao verbal dos estudanteficaeos que em algumas aulas s
intervencdes discursivas se aproximam ou até alssgn um terco do tempo total
discurso categorizado (vepor exemplo, as aulas: 4-519; 17, 28, 31 e 34). Nestas aule
professor realizou a correcdo de atividades owies. As correcdes das tarefas eram f
sempre através de discussdes e debates onde gsp evitava responder diretamente
guesdes propostas pela atividi deixando, sempre que possivel, que elas fossemndisias
coletivamente. Mapeamos na sequéncia de ensinarmsajue participaram das discusso
observamos que todos os 22 alunos participaranurdisamente em algum monto das
discussbes. Novedeles tiveram participacdo em todas as aulas, dsosouiverar
participacbes em aulas isoladas st que parte deles s6 participi quando solicitados
diretamente pelo professor. Durante a correcadoxdeeigios, o professor tia o costume de
direcionar algumas questdes aos estudantes quEpgaaram menos das aul:

° Os 9 alunos gue participaram em quase todas as aulas foram: Samuel, Rafael, Valéria, Sérgio,
Luana, Mara, Daniel, Gustavo e Leandro (Nomes Ficticios)
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Consideramos esse expressivo resultado de pagdcpa preparacdo que os estudantes
faziam antes das discussfes, durante a realizac@mal atividade pratica, leitura de um texto
seguido da realizacdo de alguma atividade de g0 ou mesmo durante a realizacao de

um exercicio referente ao contetdo a ser discutido.

Nas aulas em que o objetivo era o de apresentamawo conteudo, verificamos um
decréscimo na participagdo discursiva dos estusidwnég, por exemplo, aulas: 3, 11, 14, 29-
30), atribuimos esse resultado ao fato de quesastas os alunos estavam estabelecendo, na
maioria das vezes, 0 primeiro contato com as irdgdes trazidas pelo professor,
possivelmente sem nunca terem discutido ou mesmeagde sobre o assunto. Nestes casos,
mesmo que os alunos tenham interesse na aula estp@presente novidades ou situagdes
intrigantes, aparentemente eles ainda ndo tém cioméeto suficiente para dialogar com os

contelido tratados.

Um terceiro tipo de aula observada nesta sequé@wtoateceu durante a sistematizacao de
contetdos ou atividades trabalhadas em aulas amt®ijver, por exemplo, aulas: 18-19, 20,
21-22 e 23). Neste caso, a participacdo verbaleduslantes é de cerca de 20% do tempo
categorizado da aula. Nestas aulas o professawntl os trabalhos ja feitos pelos estudantes
para extrair as informagfes mais relevantes e ieéfls. Em certas ocasides, tais
informacgbes eram sistematizadas no quadro parataglees os alunos as registrassem no
caderno. Durante a sistematizacao, o professoa peda que os estudantes falassem sobre as

atividades que haviam realizado, bem como os eatdtencontrados por eles.

Na aula do dia 20/03 (182 e 192 aulas da sequérwigyofessor se valeu de recursos
multimidia para a sistematizacdo de conteudosmmpaomos no capitulo 4 (episddio “Existe
espaco vazio entre os &tomos”), o uso de repreg@sale particulas que compdem a matéria
gerou interesse entre o0s estudantes sobre aspdosmodelos subjacentes a tais
representacdes. Nessa aula o professor realizdaétara correcéo coletiva da avaliacao feita
pelos estudantes no dia 06/03, e propds a reatizig@xercicios individuais no final da aula.
O tempo categorizado para esta aula corresponde da@s primeiros momentos -—
sistematizacdo dos conteldos e correcdo da proteag@iro momento ndo foi considerado
por se tratar de um trabalho realizado individualiee Para entendermos como se deu a
participacdo dos estudantes nos dois primeiros mmwe desta aula realizamos,
separadamente, as analises. As tabelas que seguresentam os resultados.
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Primeiro momento da aula do dia 20/03

Categorias referentes ao locutor

Tempo total da aula:1:08:16

Tempo total categorizado:00:29:53

Estes dados referem-se ao primg

momento da aula, no qual o profes

apresentou slides que sistematizavam

conteudos aprendidos até entao.
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Informacao basica 3 11,5%
Alto nivel cognitivo 23 88,5%

Quadro 5.3: Categoriza¢do do primeiro momento da da do dia 20/03

Segundo momento da aula do dia 20/03

Categorias referentes ao locutor

Tempo total da aula:1:08:16 = o g 8 |s o
e c 3 [E § |2 2
s |25 |82 |F 3
| o ~ & $ ¢ |- ®
Tempo total categorizado:00:12:15 Professor | 14.61%81.48%]| 00-09-50
Estes dados referem-se ao segunde
Aluno 3,32% | 18,52% 00:02:16
momento da aula em que o profegsor

entregou as provas para os alunos e ini

a correcdo com discusséo coletiva
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Informacao béasica 2 100%

Alto nivel cognitivo 0 0%

Quadro 5.4: Categorizagéo do primeiro segundo da #ado dia 20/03

Podemos verificar nessas tabelas que o indice deipacdo dos estudantes nos dois
momentos da aula permaneceu praticamente constamdedo de 17,46% no primeiro caso,
para 18,52% no segundo caso. Se compararmos odeeguomento da aula, em que o
professor realizava a corregcédo coletiva da avaliagxrita feita pelos estudantes, com as
outras aulas, em que ele também utilizou estatégisa verificamos que o indice é
relativamente baixo. Atribuimos esse decréscimofao de ter sido uma atividade de
correcdo de avaliacdo (com nota) e ndo da cormeaona tarefa ou atividade realizada em
casa ou em classe. Os alunos costumam nao terssgenesse tipo de correcéo, pois 0s que
erraram estao chateados com os pontos perdidaseteague acertaram julgam que ndo tém
nada mais a aprender sobre o assunto. Outra posdarpretacdo se deve a forma como o
professor conduziu a correcdo; ele iniciou dizeqde ndo havia a necessidade de corrigir
algumas questdes, uma vez que os alunos nao aareserificuldades e que isso permitiria
um maior tempo para o terceiro momento da aulauab os alunos fariam alguns exercicios
de fixacdo. A correcdo ocorreu de forma bastanpgdaae sucinta, logo que um aluno
respondia corretamente a uma questdo, o profess@lizava a resposta do estudante para
toda a turma e passava para a proxima questacoUtias aulas em que a correcao de algum
exercicio estava em pauta, o professor fazia o mewio de ouvir os alunos, socializar as
suas falas, reforcando inclusive os pontos coresilder por ele importantes, e discutir aquela

resposta com 0s outros estudantes.

A andlise da frequéncia de questbes dos estudanmtemgo da sequéncia de ensino também
nos fornece dados interessantes sobre as aulasefogve maior quantidade de perguntas
por tempo categorizado. Para encontrar esses sakfetuamos a soma de todas as questdes
da sequéncia de ensino, totalizando 237 questdeslapsendo 125 questdes que solicitavam
informacdes béasicas e 112 questbes de alto nigglitom, e dividimos pelo tempo total
categorizado. Ao realizarmos esta operacao, erscoof o total de 0,4 perguntas por minuto

categorizado, em outras palavras, em média umamp@rg cada 2 minutos e 17 segundos do
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tempo de aula codificado. Se considerarmos & as questdes de alto nivel cognitivo, q
de nosso interesse nesta disseri, teremosum tempo médio de 4 minutos e 51 segur
entre duas perguntas no tempo de aula codificConsideramos este tempo como bast
expressivo, e bem diferente do gse encontra tradicionalmente na literatura, quemal
serem as questddss estudantes infrequentes e pontuais (Dillon8)! Se considerarmos o
tempo total de aula, o valor sera bem inferior, t@gemos lembrar que ndo categoriza
os tempos de intacdo dos alunos em atividades realizadas em grqmesentos em que el
tiveram ampla oportunidade de manifestar davidapresentar pontos de vista proprios.
outro lado, parte consideravel do tempo néo caificfoi constituida por discurso de ada
e de gestdo de classe, nos quais os estudantespnéEentam perguntas relativas

contetidos de ciéncias.

Entretanto, como mostram os graficos 5.2 e 5.8istaibuicdo das perguntas nao € unifol

ao longo da sequéncia:

Nimero de questdes de alto nivel
cognitivo por aula

- 73
25
20T 15 15
15 7 10 11 :
10 + 7 7 g
= oD . .
:l T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T
*-:n

Grafico 5.2: Distribuicdo do numero total e do nimero de questBes de alto eivcognitivo dos
estudantes a cada aula da sequénc
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Tempo médio para o surgimento de uma
questdo de alto nivel cognitivo por aula
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Grafico 5.3: Valor médio de tempo por questéo de t nivel cognitivo- considerando apenas o
intervalos das aulas que foram codificados. (Obses¢do: as aulas 3 e 11 nao tiveram pergunti
de alto nivel cognitivo; sendo assim, o tempo médiara o surgimento de uma questéo ser
infinito, atribuimos manualmente para estas aulas tempo igual a zero para o surgimento d
uma pergunta. Decidimos apresetar este dado na tabela para que o leitor tenha umaelhor
visdo da distribuicdo de perguntas ao longo da se@ncia de ensinc

Os dados da pesquisa indicam que as perguntastlmmetes sdo encontradas, geralme
em bloco. Em outras palavras, a peta de um estudante, quando acolhida pelo profe
parece abrir um espaco na sala de aula para ques @astudantes possam também escla

suas duvidas. Este padrao de interacdo foi ideadifi por Jay Lemke e por ele denomin
padrédo de ‘perguntaresposta’ (Lemke, 199(

Verificamos que em algumas aulas o tempo médio @atagimento de uma questao de
nivel cognitivo ficou proximo ou menor que 3 mimnt@ver, por exemplo, aulas:-19; 21-
22; 28; 31 e 34). Em todas estas aulas aconteatiscussdes de assuntos ja trabalhados
via correcdo de exercicio, sistematizacdo de cdontedm discussao coletiva ou discus
sobre atividade experimental realizada. Podemesiirgue os estudantes tendo ja trabalt
com tais assuntos tinham qudes a fazer sobre eles. Isto mostra a relevaneiaspe tipo d
atividade de retomada e discussao tem para magéstdos pontos de vista, dificuldade
interpretacdes dos estudantes na forma de percamia®fessol
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Destacamos, dentre as aulas citadas no paragtafioana 312 aula (dia 19/04) na qual foram
formuladas em média uma pergunta de alto nivelda ciis minutos. Vale lembrar que
estamos considerando como tempo total o periodogeeno professor trabalhava com
conteudos de ciéncias com toda a classe (tempaoodiéicacdo utilizado). Nesta aula o
professor realizou a correcdo com discussdo calates exercicios avaliativos feitos pela
turma em sala no dia 10/04. A aula tinha um cadgeevisdo, uma vez que era a Ultima aula
antes da avaliacdo do dia 23/04. A maioria dastgesdeitas pelos estudantes nesta aula foi
no sentido de verificar a sua compreensao em elacd@lgum conceito ja aprendido
(categorizadas como ‘checando o entendimento péssoésolicitando esclarecimento

conceitual’ na tipologia apresentada no capitulo 4)

Consideramos como destaque também a aula do @&, 2[@do o grande numero de questdes
de alto nivel (23 questdes). Se considerarmosisadieita pelas duas ultimas tabelas na qual
as 23 questdes de alto nivel cognitivo aparecemprimeeiro momento da aula no qual o

professor realiza a sistematizacdo dos conteldo®st 23 questdes que aparecem em um
intervalo de tempo de 29 minutos e 53 segundosef@ uma pergunta de alto nivel a cada 1
minuto e 18 segundos de interacdo do professoracdasse. Este nimero de questdes de alto
nivel é surpreendente e vale lembrar que foramitadas por um recurso adicional

(representacdo de substancias com modelo de pas)itazido pelo professor para a aula.

Os dados de que dispomos nao permitem generalumaremq toda aula de correcdo de
atividades ou de sistematizacdo ocorreu grandetigade de perguntas. De fato na 172 aula,
que era dedicada a correcédo das questdes relatiméerpretacdo de uma atividade pratica ja
realizada, o tempo médio para o surgimento de wmmatdo de alto nivel cognitivo foi de 19
minutos e 30 segundos. Esta aula apresentou o nimgiice de participacdo discursiva dos
estudantes, 44,3%, mas ndo na forma de questéedtando aos dados na tentativa de
entender qual o motivo de tal discrepancia, vexifios que as intervencdes discursivas dos
estudantes ocorridas nesta aula tinham, quase @totslidade, o objetivo de relatar os fatos
ocorridos durante a realizacdo dos experimentos lbemo a apresentacdo de suas
interpretacdes sobre a atividade. Nesta aula, rgsipias feitas pelo professor também tinham
como objetivo estimular os alunos a compareceremm cespostas completas e bem
fundamentadas. Além disso, acontecia de variosoaluesponderem a mesma questdo e o

professor teve a aten¢céo de ouvir cada resposieiaiza-la com a turma.
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As outras aulas que apresentaram um baixo temp@rpéca o surgimento de questdes de
alto nivel cognitivo dos estudantes foram pauta#agulas expositivas nas quais o professor
apresenta pela primeira vez um conteudo para osslver, por exemplo, aulas: 3; 11 e 29-
30).

O estudo dessa sala de aula, por meio das anddéissEsus episddios, sinaliza a importancia da
diversificacao de atividades nas aulas e a insefedatividades que propiciem situacdes em
que o aluno tenha que trabalhar com determinadde@da tendo a oportunidade de

posteriormente discuti-lo com o suporte do profesgemos o cuidado que este professor
tem em debater e comentar as respostas dos estwidEmtando sempre extrair das

informacgBes ou duvidas apresentadas por eles, it aaportantes para a aprendizagem dos
temas em questdo ou da ciéncia como um todo. Bl@edga métodos tradicionais de ensino,
tais como aula expositiva, exercicio em classeree¢@o de exercicios feitos em casa, mas

tenta sempre trabalhar estes métodos de formabeefaer ricos debates na sala de aula.

5.2. ATITUDE DO PROFESSOR FRENTE AS DEMANDAS DOS ESTUDANTES

O objetivo central desta dissertacdo € o de estadacontribuicbes das perguntas dos
estudantes na constru¢cdo do conhecimento ciengificolar. Na sesséo anterior apresentamos
0s expressivos indices de participacdo dos eseslat longo da sequéncia de ensino e
apontamos para alguns tipos de aula que parecearet®r a participacdo dos estudantes, em
especial a participacdo na forma de questionameNtesta sessdo vamos mostrar como o
professor se articulou perante a fala do alundadasdo algumas de suas atitudes e formas
de organizacdo do ambiente de aprendizagem qu®sso rver, podem ter influenciado
positivamente na participacdo dos estudantes ndugdio do discurso da sala de aula de
ciéncias.

Retomaremos nesta sesséo os episodios ja apresent@dapitulo 4 — Episodio 1: "Existe
espago vazio entre os atomos?”; Episddio 2: “A ogmmsicdo da agua oxigenada e outros
assuntos”; Episodio 3: “O enxofre é &cido?”; Epiedét “O bromo é usado para qué?” — e

apresentaremos um novo episédio relativo a umadailmtroducdo de capitulo, na qual o
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professor desenvolve em conjunto com os estuddifegentes dinamicas discursivas que nao
se fazem presentes nos episodios apresentadopitulad. Ja tendo situado detalhadamente
0s episodios 1, 2, 3 e 4 na sequéncia de ensipoesemtado seus contextos no capitulo 4,
retomaremos a eles com a intencdo de caractergzatimdes do professor perante as
participacfes discursivas dos estudantes. Semgrenggessario, iremos considerar, de um
lado, os propoésitos e interesses do professor eutte, as demandas dos estudantes bem

como as relacdes entre esses dois polos na cag@titlo discurso da sala de aula analisada.

5.2.1 RETOMANDO A ANALISE DOS EPISODIOS :

No primeiro episédio - “Existe espago entre os &@wM - notamos uma flexibilizacdo da
agenda por parte do professor, em que pese suasupegdes em concluir a revisdo e
sistematizacdo de conceitos da primeira parte giaéseia ap0s a correcao da prova. Diante
de perguntas dos estudantes sobre aspectos dsergpgEo da matéria a nivel microscopico,
0 professor procura, em um primeiro momento, dspaostas curtas e voltar rapidamente ao
tema. Entretanto, dada a insisténcia dos alunomm@sse genuino por questées conceituais
relevantes do ponto de vista cientifico, o professaba por permitir e acolher uma discusséo
preliminar sobre aspectos do modelo de particmas, previstos para esta aula ou mesmo
para a sequéncia de ensino. Ao fazé-lo, notamodaaas tentativas do professor em
estabelecer ligacdes entre as questdes trazidas g&lidantes e os conteddos previstos para
aquela aula. Por exemplo, no turno 15, ao respandena questdo de um aluno, o professor
chama a atencdo da turma para esclarecer os @mnckt atomo e molécula. E notdrio
observar que, mesmo flexibilizando a agenda, oepswir ndo acolheu o interesse de alguns
alunos sobre reacdes nucleares e bomba atbmicandMassse caso, no entanto, o professor
destaca como positivo 0 interesse dos alunos €igassua opgdo em nao tratar destes
assuntos naquele momento. O professor cuida, poyt& agenda dos contelddos pertinentes

a aula, mas o faz com ampla negociacdo com ossaluno

A abertura dada pelo professor neste primeiro dmsi®i importante para que novos temas

fossem trabalhados. Mesmo que néo estivessem esenagenda do professor, a discussao
contribuiu para a aprendizagem dos alunos em eénama vez que eles puderam discutir
sobre assuntos cientificos, aprendendo novas cemsexdistentes entre os conteudos - por

exemplo, o fato dos efeitos da explosdo da bomddidi®génio estar ligado ao estudo mais
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aprofundado da estrutura atdbmica. A discussdo parmainda, destacar aspectos do
conhecimento cientifico envolvido nas representsc@®r exemplo, sobre o fato dos
cientistas imaginarem que os atomos dos objetadosoestdo separados. Muito dos temas
eram de interesse geral da turma e possivelmenteserdam evocados sendo atraves desta

abertura dada pelo professor.

No inicio do segundo episddio — “A decomposi¢cdcadgaa oxigenada e outros assuntos” —
vemos a tentativa do professor de incluir o aluatipE, que conversava paralelamente com
seus colegas, na discusséo do exercicio em quéstéotativa do professor em trazer o aluno
para a discussao néo funcionou, mas resolveu depnabda conversa paralela. Em alguns
momentos da sequéncia de ensino, nos quais havia conversa paralela fora da discusséao
da sala de aula, o professor parava a aula e apaeaeduas opc¢des para os alunos e que eles
teriam que escolher: na primeira, ele oferecia @ula em que todos se engajariam nas
atividades e a aula passaria tdo rapido que ningegrtiria; na segunda opg¢do, os alunos
continuariam conversando e ele teria que ficar emao atencéo e a aula se arrastaria dando
a sensacao de uma aula interminavel e sofrida.abasibs aqui o fato de que o professor
compartilha com os alunos a responsabilidade meidugdo da aula. Para gestdo da classe, o
professor também fez uso de outras estratégiasitdusasequéncia de ensino, tais como:
trocar aluno de lugar, repreender oralmente e tamleén alguns casos, pedir para que o
aluno se ausente temporariamente da sala de gqutzcare a coordenacédo pedagdgica para
uma conversa. A agitacdo dos alunos nesta idadtugah mas um dos papéis do professor

garantir a ordem e um bom ambiente de aprendizagem.

Ainda com relacdo ao episodio 2, temos no turne 1Professor como é que eles fazem a
agua oxigenada?” - o levantamento de uma questdo que extrapola o tlmaula. Esta

pergunta evoca conhecimentos relativos ao prodeskstrial de fabricacdo da substancia
agua oxigenada, questdo esta que exigia conhecmespecificos que o professor nao
possuia naquele momento. Mesmo néo respondendand@ete, o professor considera a
pergunta do estudante deixando o tema em abert@nsultando a pesquisadora e
posteriormente convidando o aluno a realizacédona pesquisa sobre o tema. Ao remeter o
problema a turma“A gente vai ter que pesquisar...y professor divide a responsabilidade

“do aprender” com todos os estudantes.
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No turno 31 —‘Como é que eles colocam o gas no refrigerante?Daniel, aparentemente,
relacionou o oxigénio liberado na decomposicaogie &@xigenada com o gés liberado pelos
refrigerantes. Na logica da ciéncia, essa coneg@ofaw sentido. Ndo ha qualquer conexao
entre a dissolucdo de gas carbbnico em bebidasreagio de decomposicdo da agua
oxigenada. Um professor centrado apenas na pekspéet ciéncia, incapaz de perceber os
movimentos de significagdo dos estudantes, proweargk teria se recusado a responder esta
questdo do estudante, considerada inadequada eimapte, e teria voltado a correcdo do
exercicio e ao tema da aula: conservacdo da massaeacdes quimicas. Nao foi esta a
atitude do professor que acompanhamos e talvezgstama das razdes para um namero tao
significativo de questdes e comentarios dos alenosuas aulas. O professor permite que tal
questao entre no contexto de estudo da sala detaytermissividade possibilita, novamente,

gue outros conceitos sejam trabalhados.

Vale ressaltar que a estratégia de acolher a qotadielade das questdes dos alunos, apesar de
provocar um grande movimento discursivo com vélgrnancias entre turnos de fala entre
professor e alunos, favorece o tratamento suparfile@ varios temas que sédo colocados em

discussao.

Acreditamos que a estratégia de permitir que osoalicologuem suas questdes durante as
aulas, permite que estes se sintam mais atuantemmiiente de estudo favorecendo o

interesse, 0 engajamento e a participacdo dossaluno

Ao responder as perguntas dos estudantes, o pofessontrou nos alunos ndo uma
audiéncia passiva, mas uma atitude responsiva eexame critico a luz de evidéncias

disponiveis. Segundo Bakhtin (1986) a compreens&sgpor esta atitude responsiva, ou
seja, pelo povoamento da palavra alheia da ci@ocraa palavra préopria (relatos extraidos de
experiéncias da vida cotidiana). Acompanhamos esseimento discursivo dos alunos

Daniel e Mara que buscam relacdes entre os fen@ngoio eles evocados e os modelos
explicativos que sdo apresentados pelo professesteNconfronto, surgiu um produtivo e

respeitoso didlogo entre o professor e as questdementarios dos estudantes.

Tanto no episédio 3 — “O enxofre € acido” — quamoepisodio 4 — “O bromo é usado para
qué?” — ressaltamos a importancia da abertura gatta professor as participacdes dos
estudantes durante as aulas. No caso do episédieriicamos como as questbes dos
estudantes continham desde duvidas de contelud@b@hados — tais como forma de escrita
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do simbolo de um elemento e a confuséo feita p&érMa sobre a ndo distin¢cdo entre pH e
elemento quimico — a contetdos néo trabalhados eoooastituicdo dos acidos. O professor
ja havia trabalhado na aula anterior a utilizacadoedcala de potencial de Hidrogénio e a
influéncia de algumas substancias, tais como: aidfdarico e acido nitrico na alteracédo do
pH da atmosfera, mas ndo chegou a definir acidb&z por considerar que tal definicdo ndo
cabia naguele momento. Verificamos que nesta se@uéle aproveitou da demanda feita por
Rafael no turno 5 para dar a primeira definicd@ @aturma sobre a constituicdo dos acidos.
No caso do episodio 4, o professor, novamente, mes#io conhecendo uma aplicacao
pratica para a substancia bromo, acolhe a pergunfantamente com a pesquisadora tenta
resolvé-la. Vale ressaltar a importancia da integée do estudante Rafael ao relacionar o
nome visto por ele em um vidro — azul de bromatihobm o elemento bromo estudado para
a solucdo do problema. A informacéo trazida pelmalcontribuiu decisivamente para
responder a questdo feita pela aluna no inicio mledédio, uma vez que a partir desta
informacéo eles chegaram a uma utilidade pratica @dromo, como sendo um indicador de
pH. Somos levados a acreditar que tais assunteirecdes nao teriam sido tratados naquele
momento, caso 0s alunos nao tivessem levantadagseaties e o professor nao tivesse lhes

dispensado a devida atencéo.

5.2.3EPISODIO 5: PROFESSOR EU ACHO QUE SE A GENTE COMER TERRA FAZ BEM

Nas aulas 1, 2 e 3 o professor abriu o capituloutisdo com os estudantes o ciclo do

fosforo, representado através de um esquema diestiadicando as variadas ocorréncias

desse elemento quimico. Na aula em que ocorreegstédio (42 aula da sequéncia), os
estudantes levaram os resultados de uma pesqlistada pelo professor em que deveriam

verificar, em rotulos de alimentos, a presencaaie minerais. Na aula anterior o professor
levou varios rétulos de alimentos e os estudartestf solicitados a analisa-los, buscando
dados para responder as mesmas questbes. Os &studan grupos, fizeram parte da

atividade em casa e a concluiram em classe. Odipiagalisado refere-se a desdobramentos
dessa mesma atividade.

As questdes propostas na tarefa foram: 1. Anoteraosicao do produto indicada no rétulo;
2. Verifique se o rétulo indica a presenca de ddratos, proteinas, gorduras e vitaminas; 3.

Verifique se o rotulo indica a presenca de saiemais, tais como calcio, ferro, fosforo, sédio
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e potassio; 4. Discuta com seus colegas: quaiansexs funcbes dos sais minerais em nosso

organismo?

Este episodio (duracdo 8 min e 30 s) se inicia eoparticipacdo do aluno Rafael apds a
discusséo sobre a presenca do mineral ferro noermds e a forma como ele passa a fazer

parte do nosso organismo.

Turno | Transcricdo Comentarios contextuais
1 Rafael: Professor eu acho que se a gente carReofesso:. Ao longo de
terra faz bem. todo episoddio o professor

fica na frente da sala.

Alunos: Todos Vvirado

\*2)

para frente da sala.

2 Prof.: Vamos explorar essa ideia / eu acho que na
aula passada eu devo ter falado alguma ¢oisa

assim / sais minerais compdem o solo / nao falei?

3 Alunos: Falou!

4 Prof.. Gente entdo a ideia do Rafael ndo é|tdo
ruim assim / sera que se a gente comer ferra

resolve a nossa necessidade de sais minerais?

5 Alunos: Eu ja comi terra Alunos: as falas
simultaneas dos alunos s@o
impossiveis de  serem

transcritas.

6 Prof.: Vocés estédo falando dos micro-organismos
que estdo no solo? Eles podem fazer mal? |NPasfessor recupera a fala
sera que é so isso entdo? Que se eu sO comassana estudante

terra resolvia meu problema de sais minerais?

120



7 Gustavc: A planta retira 0s sais minerais para |e@ estudante fala
((inaudivel)) diretamente com D

professor que 0 escuta
atentamente. Acontege
grande discussao na sala
sobre o tema durante a fala
do Aluno Gustavo
impossibilitando a
transcrigao do trecho.

8 Prof.: Mas a planta tem essa capacidade /|& grofessor recupera o teor

gente ndo tem nao? da fala do Gabiriel

9 Gustavc: Temos sé que menor, eu acho que ti

em menor quantidade
10 Prof.. Mas olha s6 o Gustavo esta falando o
seguinte / a planta tem a capacidade de pegar os
Todos os alunos fazem
sais minerais do solo e pegar o que ela precisa e
siléncio para escutar a fala
nao precisa / eu estou perguntando para ele / sera
do professor.
gue nos temos essa capacidade de comer terra e
aproveitar?
11 Gustavc: ndo / comer terra nao. Varios outros alunos| se
manifestam ao mesno
tempo. Alguns acham que
€ possivel obter os
minerais comendo terra |e
outros néo.
12 Prof.: Calma / vou ouvir todos / primeiro |a
Luana.

13 Luana: Mas a planta pega S0 0 que precisa |/ \&Srios alunos sé
coisas boas / a gente néo teria essa capacidadd@slffestam concordando
pegar a terra comer e de pegar sé as coisas b0asm a fala da Luana le
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apresentando novas
argumentos.

14 Prof.. Mas isso € uma coisa que tem que |ser
analisada / por exemplo / vocés sabem que pRvéfessor: levanta uma
dessa mesa ¢ feito de ferro / e o ferro € um| dasteira apontando para|a
sais minerais que a gente listou nos alimentogafte metalica.
nao é?

15 Alunos: E.

16 Prof.: Sera que se eu comer um pedacinho de pé
de mesa eu resolvo meu problema de ferro?

17 Alunos: Nao / Tem que estar de forma comestjvel
ué.

18 Prof.: De forma comestivel? Explica isso.

19 Rafael: E so fazer poeirinha com isso e comef ai
nao vai ser tao duro.

20 Prof.: Ah se eu raspasse esse pé aqui e comésie foi possivel identificar
esse pé raspado. ((Uma aluna, simultaneamgate,aluna, aparentemente
fala que ferro do pé da cadeira ndo saiu do solpjpmente o professor
Como é que é? Esse pé aqui da mesa nao saifPgse9uy ouvi-ia
solo n&o?

21 Alunos: Acho que néo.

22 Prof.: O que vocés acham? Esse ferro aqui |néo
saiu da terra?

23 Alunos: Saiu sim! Saiu da onde entéo? Véarios alunos tewan
suas hipoteses. Impossivel
transcrigao completa.

24 Gustavc: E uma coisa que a gente ja comeu e 0

estdbmago ja esta adaptado a comer / entdo a [gente
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come numa boa / e o que a gente nao |esta
adaptado.

25 Prof.. Vocé esta falando que o organismo esta
adaptado a algumas substancias e a outras nao /
Entdo o ferro / esse ferro do pé de mesa ndao? Mas
e o ferro que estava la na torrada / desculpaé pnd
vocé achou ferro?

26 Alunos: Pipoca de microondas.

27 Prof.: Pipoca de microondas? Vocé achou ferro
na pipoca de microondas? Feijao preto. Feijao|tem
ferro né / Mas serd que este ferro que esta no
feijdo ou na pipoca é diferente desse ferro aqui?

28 Alunos: Os alunos se dividem e

responder sim e nao.

29 Prof.: Quem acha que é o mesmo ferro?

30 Rafae: E! Mas eu acho que é em menor
quantidade / é a mesma coisa s6 que em menor
quantidade.

31 Prof.: Ok / estA em menor quantidade/ Muita
pergunta e pouca resposta / né?

32 Luana: De onde vem o ferro daqui? O ferro dos
alimentos.

33 Prof.: Vamos tentar responder a pergunta| da
Luana.

34 Samue: Do milho

35 Luana: Nao to falando s6 da pipoca, porque tem
outros alimentos com ferro.

36 Alunos: Ué do solo.
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37 Samue: O milho nasceu da terra
38 Luana: como € que o ferro ia nascer assim| do
chéo / sei la?
39 Samue: Vem do animal morto que decompde|na
terra.
40 Alunos: Os alunos riem da fala do
Samuel
41 Prof.: O ferro tem um ciclo semelhante aquele do
fosforo / Vocé estd lembrada? Entdo ele esta
presente no solo / entdo a planta acaba absoryendo
esse ferro que vai parar 14 no milho / ai o mjlho
vira pipoca / e entdo a Luana vai comer a pipgca /
ai o ferro passa a fazer parte da Luana.
42 Aluno ?: Ai a Luana vira defunto e
43 Alunos: Os alunos e professor rie
da fala do Samuel
44 Prof.: E um jeito de o ferro voltar para o solo. .
) Luana levanta a mao.
Qual que é a pergunta Luana?
45 Luana: entdo ferro € o que? E um pozinho? Um

“liquidinho”™?

((os alunos continuam discutindo sobre a formallengdo dos sais minerais pelo corpo,

até que o professor termina a sequéncia no turncodo apresentado a seguir))

93 Prof.: Gente olha s6, eu estou muito satisfeito
com esta conversa que a gente teve aqui.
94 Alunos: Os alunos discutem sob

um estudante de que

re

uma questao levantada por
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origem dos

alimento

organicos serem de lixo

organico
95 Valéria: Isso que ele falou ta certo?
96 Prof.: Ah / ndo vamos preocupar com isso néo /
vamos preocupar em ter perguntas sobre as coisas
e aos poucos a gente vai respondendo / eu sei que

tem mais pergunta que resposta agora / mas a

gente tem um tanto de coisas para investig
entdo vamos comecar essa investigacao / va
separar um sal mineral e tentar aprender
pouco mais sobre ele / talvez aprendendo I
sobre este sal mineral / a gente consiga respc
essa pergunta da Luana / afinal o que é ferrg
que € célcio? Ou a gente consegue respong
que é fésforo e o que é fosfato? Ou ou

perguntas que forem surgindo.

AMOS
um
mais
nder
eo
ler o

fras

((O professor encerra a discussao e inicia a &eitler um texto introdutorio do proxin

capitulo do livro didatico))

10

Quadro 5.5: Transcricdo do episddio 5: Professor eacho que se a gente comer ferro faz bem

Rafael iniciou o0 episddio com uma questao que,espamente, soava como uma brincadeira,

mas o professor a considerou pertinente ao contguel@inha sendo trabalhado, acolhendo a

participacdo do aluno e estabelecendo conexdo @gagoavia sido estudado. Em seguida,

devolveu a pergunta do Rafael para a turma. O ggofeusa o0 momento para dar

continuidade a um questionamento ja feito em oeasi@nteriores e que persiste neste

episoddio: Como 0s sais minerais passam a fazee pag organismos? A dindmica marca

uma postura caracteristica do professor em perreiticonsiderar a participacdo dos

estudantes, mesmo que as manifestacfes nao sajatas@o ponto de vista cientifico. Em
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varios momentos de suas aulas, este professorefarastas oportunidades para discutir
ideias dos estudantes que frequentemente aparemam caracteristicas de um pensamento

de senso comum.

Nos turnos 5, 7 e 13 os alunos tentam responderguipta falando da incapacidade do ser
humano em separar o que € sal mineral do que ndlosturnos 4, 6, 8 e 10 o professor
acolhe as falas dos estudantes repetindo as gqeegiéecle considera importantes para que o
objetivo inicial ndo seja perdido em meio a disédossTemos aqui uma amostra das
diferencas entre as intencbes ou motivacdes degwsof e as dos estudantes. Enquanto as
perguntas e respostas dos estudantes parecem weguouriosidade natural sobre os temas
de interesse, as intervencbes do professor busamganipar a participacdo deles e

principalmente evitar que a pergunta principal sea.

No turno 14, o professor recoloca o problema peeguio sobre a possibilidade de se comer
um pedaco do pé da cadeira para resolver a fafere A intencédo dessa pergunta, que ecoa
em muitas outras aulas da sequéncia de ensin@ G\guiar, 2007), era a de apontar para a
diferenciacdo dos modos como o elemento ferro sesapta na natureza. Para o aluno Rafael
(turnos 17 e 19), o ferro do pé da cadeira podaiaaproveitado uma vez que pudéssemos
ingeri-lo na forma de “pd”. J& outra aluna acrediti@ o ferro do pé da cadeira é diferente do
ferro dos alimentos. O professor re-enuncia esgas espostas dos estudantes e as devolve
para serem avaliadas pelos colegas (turno 22).eNssstido, fica clara a intencéo do
professor de fazer pensar, problematizar e levapateses (MORTIMER E SCOTT, 2003),
mais do que indicar caminhos para uma respostfaatia (de acordo com o ponto de vista
cientifico) para o problema. Tal solucdo requercedns que ainda ndo estavam disponiveis e
que seriam discutidos e introduzidos nas aulagposgs.

O discurso do professor € dialdgico e a participagas estudantes sinaliza um modo

caracteristico deste professor interagir com skums. Esse debate aberto constitui-se como
espaco de interlocugcao sobre o tema e levantandenoestionamentos que servirdo de base
para o trabalho do professor em aulas futuras.ofegsor ndo define os conceitos evocados
durante a aula, ele tenta fazer com que os eseglaheguem as repostas por meio de seus

direcionamentos.

No turno 25 o professor relembra a presenca dm feas alimentos pesquisados pelos
estudantes (torrada, feijdo, pipoca de microon@as)o turno 29 apresenta a pergunta
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fundamental: € o mesmo ferro? Os alunos apresetifarentes hipéteses, sem chegar a uma
solugéo definitiva e aceita por todos. No turno 8Zluna Luana apresenta outra questao
fundamental, talvez inspirada pela historia anteremte apresentada pelo livro didatico sobre
o ciclo do fosforo: de onde vem o ferro que estd mabmentos? O professor acolhe
novamente a pergunta da estudante e transfer@@nsabilidade da resposta para toda a sala
(turno 33). Na tentativa de responder a questamldma, os alunos sugerem que o ferro teria
um ciclo semelhante ao do fosforo, que eles hawamdado na aula anterior (turnos 34 a
44).

A pergunta da aluna Luana no turno 45 revela urfiauttiade largamente reportada na
literatura em ensino de ciéncias: 0os estudante®tera atribuir propriedades macroscépicas
(forma, estado fisico, cor, etc.) as entidadesaonapicas (0 elemento ferro). Entre os turnos
45 e 92, os alunos trabalham com tais categoriasmmddo aberto e sem avaliacdo do
professor. Nos turnos 93 e 96, o professor da gméieencerrado o debate, assumindo tal
atividade como uma primeira exploragcdo de um teoesgria foco do estudo ao longo da

sequéncia.

A proposta inicial da atividade era a de identifiagpresenca dos sais minerais nos alimentos
e suas fungdes para o organismo. Ao acolher avertedo de Rafael, no turno 1, tanto o

professor quanto a classe, mudam o rumo da disgusagsando a dialogar sobre a origem
dos sais minerais (a exemplo do ferro) presenteslanentos e que, portanto, passam a

compor o organismo.

Neste episédio o professor utiliza a postura ittexalialégica com alto grau de
interanimacao de ideias (Mortimer, Scott, 2003fala dos estudantes sao acolhidas pelo
professor e levadas a discussao pelos colegasmistauitas perguntas e poucas respostas
definitivas, como sugere o proprio professor. Esistura € tipica de aulas introdutérias, de
inicio de capitulo, com debate livre na sala de,ae$paco aberto para a exposicao de ideias,
trabalho cooperativo, relacdes simétricas entrpapscipantes e inexisténcia de comentarios
avaliativos por parte do professor. As intervengi@professor envolvem problematizacoes,
incentivos aos estudantes para que prossigam ddgenslo suas proprias ideias ou
elaborando hipoteses (prompts) e solicitacdo dkagdas dos enunciados dos colegas. Tais

solicitagcbes indicam uma intencdo de checar o comemto prévio dos estudantes, explorar
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seus pontos de vista e, posteriormente, utilizasitamc¢oes trazidas pelos estudantes para

servir de exemplos em outras situagdes.

5.3 QUTROS FATORES QUE FAVORECERAM A PARTICIPACAO DOS ES TUDANTES

Quando se assume que o processo de aprendizagegiat e foco desloca-se para as
interacOes e os procedimentos de ensino e torndumdamentais. O que se diz, como se diz,
em que momento e por qué; da mesma forma que, segiae, como se faz, em que momento
e por qué, afetam profundamente as relacées poofakso, influenciando diretamente o
processo de ensino-aprendizagem. O comportamenpoofiessor e de seus alunos, em sala
de aula, expressa suas intengdes, crencas, seussyaentimentos, desejos que afetam cada

participante individualmente.

Nas sessOes anteriores usamos a sequéncia de pasinsinalizar diversos fatores que, a
nosso ver, influenciaram decisivamente na grandgcipacdo dos estudantes nesta dessa
turma durante as aulas de ciéncias ministradasgrefessor Carlos — postura dialégica do
professor, incentivo oferecido por ele para qualosos participem discursivamente da aula,
ambiente receptivo a perguntas e comentarios asjtia importancia que o professor déa a
cada pergunta, o esforco que ele faz para terdppomeler a todas elas, o envolvimento dos
estudantes em atividades antes das discussfes $=ss80 destacamos outros pontos que
podem ter contribuido para esse cenario, tais cafetos e relacdo de confianga, curriculo
tematico e desafiador e respeito matuo entre oslastes.

Durante a pesquisa, era notoria a admiracao gestadantes tinham pelo professor Carlos.
As aulas de ciéncias eram tidas por eles como @sanelhores daquele ano. A escola possui
um sistema de avaliagéo institucional no qual tsdesites tém a possibilidade de avaliar o
trabalho dos professores, da dire¢cdo, dos demaisofarios da escola e dos ambientes
escolares como um todo. O professor Carlos foi llesloo pela turma pesquisada como

“professor estrelinha”, titulo dado ao melhor pesfar, eleito pela prépria turma durante a
avaliacao institucional. Essa relacdo de afetondiamoca contribui para o desejo do estudante
em participar da aula. Ferndndez (1991) argumema ‘g...] para aprender, necessitam-se

dois personagens (0 que ensina e 0 que aprende)véaulo que se estabelece entre ambos.
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(...) Nao aprendemos de qualquer um, aprendemaselgag quem outorgamos confianca e
direito de ensinar” (Fernandez, 1991, p. 47 e 52).

Em muitos momentos, nos comentarios dos alunotaesse o desejo, o0 prazer em realizar
a atividade e de vencer os desafios. Os nossos aatftenciam o interesse dos estudantes
em aprender, tanto os temas trazidos pelo professmo outros temas para os quais
demandavam atencédo do professor nas aulas deasémdesmo os estudantes que nao
participavam discursivamente com frequéncia nagsaske colocavam, majoritariamente, em
uma escuta ativa e responsiva com relacdo a padvi@utro. Outro ponto observado nos
dados foi a importancia das diversas formas deagd® entre o professor e 0os alunos para a
construgdo da auto-estima e da autoconfianga, indftu diretamente no processo de
aprendizagem — perguntas e comentarios sempre bwtosy o grande esforco feito pelo
professor para tentar responder as perguntas de aewnos, além da forma sempre
desafiadora de apresentar as atividades a serdéimadas pelos alunos, individualmente ou
em pequenos grupos.

O curriculo temético proposto pelo professor enaalvm esforco de contextualizacdo em que
0s conceitos emergiam de contextos de vivéncia @enpialmente relevantes para 0s
estudantes. Assim, por exemplo, o conceito de elmmguimico € construido a partir da
presenca e importancia de minerais na alimentacls eiclos de materiais na natureza. Esse
contexto permite uma aproximacéo entre Biologiaugr@a e a compreensao de que a vida
guarda continuidade com elementos que compdem érimatdo-viva. A distincdo entre
elemento e substancia permite, por sua vez, aagdo destes na constru¢cdo de modelos para
as reacdes quimicas e para o estudo, também seampextualizado, de aspectos do modelo,
como a absorcéo e liberacao de energia e a cogderda massa.

Por outro lado, o curriculo desenvolvido pode saracterizado por um curriculo de
atividades, por meio das quais se confere um protsgno para os estudantes enquanto
sujeitos da aprendizagem. Uma variedade de atiegdéal sendo proposta e realizada pelos
estudantes em sala de aula e, algumas vezes emasadacao de exercicios de aplicagdo ou
sistematizacdo de conteudos, leituras de textnsals e diagramas, realizacéo e interpretacéo
de experimentos, trabalhos com modelos, debatdss Ekferentes recursos aliados aos
interesses dos estudantes e seus conhecimentagspsébre tais assuntos serviam de base
para que eles dialogassem com o conhecimentofmerdgscolar em questao.
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As atividades propostas pelo professor eram sesmmpanhadas por problematizagbes e
desafios. Acreditamos que esse ambiente mais iga#gd, sustentado por perguntas
provocativas e estimulantes por parte do profedsoha gerado, nos estudantes, atitudes

semelhantes.

Vemos que nos episddios analisados os estudardesnsa@rajados a problematizar o que
estudam, a definir problemas, a propor questbéasgioeapenas impulsionados a assimilar
informacdes conceituais e procedimentais. Percebdambém o reconhecimento por parte
do professor com relacédo a capacidade que témtudaeses de tornarem-se responsaveis
por buscarem informacBes e tornaremesgerts a respeito de um topico em estudo,
disponibilizando essas informagdes para o0s colegasessorando a aprendizagem de outros.
Nesse ambiente de aprendizagem, os alunos assumgrape! ativo na definicdo, discussao
e resolucdo de problemas. Vemos também que o poofelvide com os estudantes a
responsabilidade para com 0s outros e com as natiseplinares. Todos esses fatores séo
destacados por Engle e Conant (2002) como fatonegrtantes para o estabelecimento de um

ambiente de aprendizagem que favorece o engajamisctplinar produtivo.

A relacéo entre os estudantes também nao aparest@onflituosa, em nenhum momento da
sequéncia de ensino observamos agressoes fisicashtmis. Outra caracteristica importante
da turma era a valorizagdo de posturas de estud® ami®a. Em nenhum momento da

sequéncia vimos qualquer aluno ser censurado auladzado pelos colegas por participar

da aula ou por trazer suas duvidas ou questdesopgam@fessor. A maioria dos estudantes ja
vinha estudando junto em outros anos e, possivéémeonstruiram essa boa relacdo de
convivéncia ao longo tempo. Acreditamos que ess&rmia de comentarios e avaliacdes
desfavoraveis por parte dos colegas contribuiuifgigiivamente para construgdo desse

ambiente de aprendizagem, rico em participacaadis@ dos estudantes.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

Em nossas consideracoes finais, vamos apreseiteainrente contribuicbes das perguntas
dos estudantes na construcdo de conhecimento ficenttm seguida, apresentamos 0s
aspectos mais significativos que buscam responslaroasas questdes de pesquisa e que
foram discutidas ao longo da dissertacdo. Indicat@odeém algumas implicacbes do nosso
trabalho para a formacdo de professores e apresemtalgumas questdes que podem ser

aprofundadas em trabalhos futuros.

O primeiro ponto a ser observado esta relacionaaltule demonstrada pelos alunos diante
do conhecimento cientifico escolar. Ao formular symerguntas os alunos parecem tentar
estabelecer ligacbes entre novos conceitos e ideiag€ncias com seus proprios interesses ou
situacbes vivenciadas no cotidiano. Portanto, peasa um plano de ensino no qual os
guestionamentos dos estudantes assumem um papelsigaificativo em detrimento das
simples respostas a questdes disponibilizadasppefessor parece ser uma boa maneira de

desenvolver uma compreensao do pensar cientifizoreatureza da ciéncia.

Além disso, como foram exemplificados nos episqdiosrealizar perguntas, os alunos abrem
oportunidades de se engajarem em um trabalho calalm com outros (inclusive com o

professor). Nesse sentido, os beneficios que omaltém ao questionar podem ultrapassar
agueles relativos ao aluno que formula a questacfaer perguntas, o estudante estimula,
com frequéncia, seus colegas a partilhar ou carnteshs ideias e argumentos, cria-se novas
solucdes e considera-se o problema a partir de potrto de vista, ou até mesmo confirma-se

uma resposta ja conhecida.

Outra contribuicdo que provém das perguntas dasoalé o fornecimento de ufeedback
para os professores, 0 que permite um ajuste deestmatura explicativa aos interesses,
experiéncias e conhecimentos prévios dos alunageMaso, a escuta atenta e a compreensao

do que esta por tras da pergunta formulada é uafidésformacéo docente.

Um segundo ponto a ser observado é que nossohoalvedstrou que em algumas situagdes

originadas por uma questdo genuina de um estudaoforcionaram maior nivel de

engajamento dos estudantes. Se tomarmos comoneteré trabalho de Engle e Conant
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(2002) podemos perceber que nesses varios momeatesquéncia de ensino pesquisada,
diversos alunos forneceram aportes substantivos caateddo em discussao; suas

contribuicbes estavam em sintonia com aquelas eqetas pelos colegas em turnos

anteriores, sem consistirem, portanto, em comestésolados; poucos estudantes encontram-
se distraidos; os estudantes demonstraram estdosaiens aos outros por meio de postura
corporal e contato olho no olho; os estudantesuéetgmente expressaram envolvimento
interessado com 0s temas e 0s estudantes contiengajados nos topicos por um longo

periodo de tempo. Todas estas observacdes vaadetencom as ideias de Engle e Conant
(2002) para definir os momentos em que o0s estuslaggtio em estado de engajamento
disciplinar produtivo, evidenciando assim, a imanda do ato de questionar por parte dos

estudantes para a aprendizagem em ciéncias.

Retornamos, entdo a nossa primeira questdo deiggsque remete as circunstancias que
favorecem o surgimento das perguntas dos estud&ntedge dos dados e da observacdo do
cotidiano dessa sala de aula, nossa hipotese & imensa e singular participacédo discursiva
dos estudantes é resultado ndo apenas de umaapabenta e dialdgica do professor, mas
ainda dos conteudos e metodologia de ensino poaddtada. Por meio dos seus temas e
atividades, as aulas de ciéncias do Professor ardigam uma postura investigativa e

curiosa dos estudantes diante dos fenbmenos @iestiE como se apresentam na vida

cotidiana.

Das discussdes realizadas no capitulo 5, vimosdinersos fatores contribuiram para o
surgimento da participacdo discursiva dos estudantam especial, na forma de
guestionamentos. Destacamos dentre os fatores eapades: a postura dialdégica do
professor, sempre aberto a participagdo dos edtgjam criacdo de um ambiente de
aprendizagem no qual a fala do estudante adquéedgrimportancia na sala de aula; o
curriculo tematico que contextualiza os temas emdes a diversificacdo de atividades ao
longo da sequéncia de ensino; a relacao de af@tfianca e respeito entre os participantes e
a preparacdo dos estudantes, por meio de ativideglizadas antes das discussoes.
Mostramos também, no capitulo 5, que as pergummestudantes aparecem geralmente em
blocos, como ja fora reportado na literatura (Lenik90). Ao que parece, ao realizar uma
pergunta, um estudante estaria “abrindo as podessa sala de aula para a entrada de novas

perguntas. Vimos que em aulas de corre¢do de ekexchas quais os alunos ja haviam

132



pensado sobre 0s assuntos que seriam discutidastelar correcdo, o surgimento de questdes

de alto nivel era intensificado.

A segunda pergunta da pesquisa remete as relagfresas demandas das perguntas dos
estudantes e os propositos e estratégias adotaltaprpfessor. Identificamos, em primeiro
lugar, a adequacgao e potencial interpretativo degoazacdo das perguntas dos estudantes
segundo a posicao frente a estrutura explicativandino, ja adotada por Aguiar, Mortimer e
Scott (2010). Vimos nessa sala de aula um alto rmoee perguntas que ndo se relacionavam
diretamente a estrutura explicativa do ensino, gejeextrapolarem os contetudos da aula ou
por contestarem parcialmente a explicacdo forneqiga vinha sendo desenvolvida pelo
professor. Nestes casos, as perguntas apresentadesafio maior ao professor que nem
sempre consegue dar uma resposta compreensivebpagatudantes, uma vez que estas
questbes trazem a tona temas fora do planejamenjuradessor e que podem demandar
conhecimentos prévios ainda nao adquiridos peltsdastes, ou até mesmo demandar
conhecimentos e informacfes que o professor ndsupa@s ndo é capaz de evocar no

momento.

Fizemos, ainda, uma tipificacdo das perguntas stnglantes considerando as demandas por
eles colocadas. Um dos resultados dessa pesqaipao@osicao de um sistema de categorias
para investigar as demandas ou propdésitos dosaggas] criado indutivamente a partir da
analise das perguntas dos estudantes em mospasde dados e considerados no dialogo
com trabalhos de outros autores e com os refersrteidicos desta pesquisa. Os resultados
mostram uma ampla diversidade de intencdes dodaegas, que envolvem: esclarecimento
conceitual, busca de mecanismos causais, checagartetpretacédo pessoal, identificacao de
lacunas ou contradi¢cdes e aplicacdo do conhecineEmtmovo contexto. Verificamos, nos
episodios analisados, o esforco do professor entifidar e responder a essas demandas, 0
que nem sempre foi obtido a contento. ldentificamas interagcbes com o professor a
ocorréncia de reformulagcdes de perguntas feitas pedsmo estudante que a formulou
originalmente ou por colegas. Tais reformulacodsrgavam as demandas colocadas e
serviam, ainda, para a negociacdo, com o profepao, legitimacédo de temas e abordagem

da aula.

Tanto a pergunta quanto as respostas podem s&aalaal considerando as tensdes entre as

abordagens comunicativas dialdgicas e de autoridaddiscurso em sala de aula. Do ponto
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de vista dos estudantes, ao formularem perguntes,egibem atitudes dialégicas face as
palavras da ciéncia, fazendo um cruzamento com pugwias palavras, experiéncias e
conhecimentos prévios. Por outro lado, por meiosdas perguntas os estudantes estdo
também buscando a autoridade da ciéncia enquantoogpo estruturado de conhecimento
publico. Em alguns momentos, notamos que prevaegemeira intencdo, mais dialdgica;
em outros momentos, como nas perguntas de esot@mci, prevalece a demanda por uma
voz de autoridade por parte do professor. Do mewoup, a tenséo entre discurso dialdgico e
de autoridade se faz também presente na conducaalagelo professor, quando este se
depara com perguntas dos estudantes. Em face dpstatdes, os professores precisam
decidir se estimulam, sondam e provocam ou seirrgstn 0s sentidos em circulagéo e

controlam a agenda.

Em relacdo ao terceiro objetivo da pesquisa, fazemais uma observacao relacionada a
participacdo de estudantes para estabelecimentpalae discurso nesta sala de aula. Os
nossos dados confirmam a concluséo de Aguiar, Mertie Scott (2010) de que tanto a
abordagem comunicativa quanto os conteudos tratasosma aula ndo sao resultados de
uma escolha livre do professor, mas emergem, muéass, das interacdes entre alunos e
professor. O contetdo do discurso nas aulas deiagpode ser um resultado de negociagdes
e ajustamentos entre a estrutura explicativa dfegsor e os conhecimentos e interesses dos
alunos. Como exemplificam os episédios, perguragdad pelos alunos sdo importantes para
fornecer ao professor informacdes sobre como astegpropriam dos conceitos e modelos

cientificos, permitindo que tais ajustes possanreco

Os episodios analisados nesta dissertacdo indicpatencial risco que corre o professor ao
acolher perguntas dos estudantes que extrapolastruduea explicativa do ensino. Além do
risco de dar respostas equivocadas ao ser surjglearain perguntas inesperadas, ha também
o risco de dispersao dos temas de uma aula enpmrte superficialidade no tratamento dos
temas, posto que o professor tenha que improvesdas circunstancias. Apesar destes riscos,
0s episbédios que analisamos nos mostram, ao mesnpot o potencial de significacdo que
vai sendo construido na medida em que professloinesase debrucam sobre as questdes dos
estudantes, sobretudo aquelas que extrapolam otestam a estrutura explicativa do
professor. Afinal, vimos que essas perguntas deilagmovimentos de significacao,
cruzamento de vozes, busca de interesses e estai®i® de relagdes.
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O professor que acompanhamos assume esse rispece par muito bem sucedido ao fazé-lo
favorecendo, assim, a aprendizagem das ciénciasiquecendo a visdo que 0s jovens vao
tendo da ciéncia enquanto empreendimento socialt@al. O cruzamento entre as vozes da
ciéncia escolar (atividades e leituras sugeridds Ipgo texto e conduzidas com maestria

pelo professor) e o horizonte conceitual e disearsios estudantes produz como resultado
uma apropriacao progressiva (e as vezes equivopadgarte dos estudantes dos modelos,

linguagem e conceitos cientificos.

Temos interesse de voltar aos dados em pesquisagasfucom o intuito de verificar as
dindmicas discursivas entre os alunos ocorridaantieira realizagéo das atividades em grupo
e suas contribuicdes para a aprendizagem em cr@idro interesse nosso € tentar aplicar
0s sistemas de categorias a outras sequénciaside para aprimora-lo e como torna-lo uma
ferramenta capaz de entender os processos inteafile ocorrem dentro das salas de aula de

ciéncias, em especial, processos que emergemiadaarjuestdes dos estudantes.

Além disso, nos parece promissor comparar as astdd professor frente ao conhecimento e
as estratégias de problematizacdo por ele utilizactam as atitudes demonstradas por seus
alunos. Poderiamos, por exemplo, elaborar uma ogjml para analise das perguntas
formuladas pelo professor a classe e compara-las @aipo de perguntas feitas pelos
estudantes.
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ANEXOS

ANEXO 1
Data | Apresentacoes Introducéo ao Introdutdria
06/02 Contrato de trabalho (caderno ou pasta) ensino de Ciéncias
Aula Um convite para investigar as magicas da Naturais
natureza
1-2
Data | Abertura da unidade 1. As transformac0des| Leitura e
08/02 | Atividades das paginas 8 e 9. dos materiais — comentarios
Aula | Analise do RX (figura da introducéo) e a capitulo 1: Os sobre o texto
3 relacdo com o célcio que forma os ossosminerais e a vida | introdutério.
Interpretacéo do ciclo do fosforo e leitura Os minerais Atividade em
da legenda. presentes nos grupo de 5
Atividade Trocando idéias - Os minerais| alimentos alunos
presentes nos alimentos (Analise de (Trocando
rétulos variados por grupo de estudantes e ideias — pré
preenchimento de uma tabela com os sais teste)
minerais solicitados pelo professor).
Tarefa para casa: O professor pede aos
estudantes que escolham mais 5
alimentos para compor a tabela e que
respondam a questéo 4 do Trocando
ideias.
Data | Entrega das autoriza¢Ges para flmagensO ciclo do calcio | Correcéo de
13/02 | Cobranca do para casa no organismo e no| atividade.

140



Aula | Leitura de um folheto e avisos sobre a | ambiente Atividade

4-5 | dengue demonstrativa
Correcéo do para casa (ovo no
Atividade do caso o calcio — Faca em seu vinagre)
caderno

Demonstracdo do ovo no vinagre

Data | Atividade M&os a obra — Hortas Hortas Leitura,
15/02 | hidroponicas ( pag. 15) hidroponicas instrucdes e
Aula comentarios
6-7 sobre a
atividade

experimental a
ser realizada.
Atividade
experimental
em grupos de

5 alunos

Data | O professor retoma algumas questdes | Minerais essenciaig Discussao
22/02 | sobre o ciclo do célcio e do fésforo. a saude. coletiva

Aula | Atividade Faca em seu caderno (Pag. 16 Mutricdo vegetal. | Exercicios em

8 17). dupla — Faca
Os estudantes observam os pés de feijdo em seu
da atividade experimental realizada na caderno.
aula anterior. Observacéao
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dos resultados
da atividade
pratica
realizada na

aula anterior

Data | Correcdo das atividades — Faca em seu| Minerais essenciaig Correcéao de

27/02 | caderno ( p.16 e 17). a saude. exercicios.

Aula | Atividade da horta hidrop6nica — Nutricdo vegetal. | Discusséo

9-10 | interpretacéo dos resultados da atividade coletiva.
experimental. Atividade em
Sistematizacao feita pelo professor grupo

(interpretando
0s resultados
da hidroponia).

Sistematizacad
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