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RESUMO

Nesta pesquisa sdo analisadas e caracterizadas, numa perspectiva contrastiva, as estratégias
enunciativas articuladas por dois professores de Quimica, em duas salas de aula do 2° ano do
ensino médio de diferentes escolas, ao longo da seqiiéncia temdtica Termoquimica. A anélise
dessas estratégias configurou o estilo de ensinar de cada professor investigado, considerando
que elas expressam concepcdes relacionadas a Ciéncia e ao seu ensino, as quais orientam as
praticas desses professores em suas salas de aula. A andlise considerou ainda, como as
estratégias empregadas pelos professores geravam oportunidades para que os alunos se
envolvessem nas atividades propostas e compartilhassem do discurso da sala de aula.

Para andlise das estratégias enunciativas, foi utilizado um sistema analitico de categorias
proposto por Mortimer, Massicame, Tiberghien e Buty, o qual se ancora nas concepgdes de
Vygotsky e Bakhtin. O sistema passou por algumas alteracdes ao longo da pesquisa, tendo as
suas categorias ordenadas em duas principais dimensdes: uma que focaliza os padrdes de
interacdo em relacdo com as diferentes funcdes e tipos de discurso e uma outra que considera
como o conteudo € articulado ao longo das interacdes, compreendendo o que foi denominado
“categorias epistémicas”’. Nessa perspectiva, as estratégias enunciativas compreendem os
movimentos interativos e epistémicos que os professores articulam, em interacdo ou nao com
os alunos, para que os enunciados surjam em suas salas de aula. Para verificar como tais
estratégias geravam oportunidades de aprendizagem para os alunos, foi considerado o
conceito de Engajamento Disciplinar Produtivo proposto por Engle e Conant. Ainda nessa
perspectiva, foi tomado o conceito de Préticas Epistémicas proposto por Kelly, numa
discussdo que focalizou como as estratégias enunciativas favoreciam o envolvimento dos
alunos com aspectos fundamentais do discurso da Ciéncia.

Os dados foram coletados por meio de registros em video, anotacdes de campo, andlise das
producdes escritas de alunos e materiais didaticos dos professores e, ainda, entrevistas com
professores e alunos. A metodologia envolveu a andlise dos dados registrados em video, em
tempo real, por meio de um software, o Videograph®. A categorizacdo utilizando o
Videograph® resultou nos percentuais de tempo para cada categoria, tanto de cada aula em
particular quanto de cada seqiiéncia de aulas como um todo. Esses dados gerais serviram de
referéncia para uma microandlise, por meio da qual foi possivel perceber como eram
articuladas as estratégias enunciativas em cada sala de aula.

Os resultados obtidos mostraram que os professores assemelharam-se com relagdo ao nivel de
interacdo que estabeleciam com os alunos, mas distanciaram-se, até certo ponto, quanto a
abertura para as interacdes dialdgicas. Tais interacdes se pronunciaram de forma consistente
nas aulas de laboratério da Escola A. Com relagdo a articulacdo das categorias epistémicas,
foi percebido que a professora da Escola A priorizava um movimento pelo qual a discussdo
considerava inicialmente fendmenos particulares para, posteriormente, alcancar as
generalizacOes. Esse movimento epistémico, desenvolvido ao longo de atividades
investigativas em aulas de laboratério, era retomado pela professora ao conduzir as discussdes
em sala de aula regular, para construir novos conceitos. O professor da Escola B, por sua vez,
priorizava um movimento pelo qual os conceitos ou generalizacdes eram inicialmente
trabalhados, para depois serem aplicados na andlise de situagdes especificas. De acordo com



tal movimento, na aula de laboratério os experimentos foram abordados de modo a
consolidar os conceitos previamente trabalhados.

Os resultados obtidos apontam para diferentes estratégias enunciativas, as quais se constituem
em exemplares relevantes para discussdo em cursos de formacdo inicial e continuada de
professores de Ciéncias.



ABSTRACT

In this research, strategies used by two Chemistry teachers in two classrooms on the 2nd high
from two different schools were analyzed as well as characterized through a contrasting point
of view. The analysis was conducted throughout the thermo-chemistry class sequences. The
analyses of such strategies has shown each teacher’s teaching style considering that such
strategies express concepts related to Sciences and its teaching process which conduct both
teacher’s practices in their classrooms. The analyses has also observed how the strategies used
in class could provide students with the opportunity of getting involved with the tasks
proposed as well as the classroom speech.

To analyze those strategies, a category system proposed by Mortimer, Massicame, Tiberghien
and Buty was used. Such analytical system is based on Vygotsky’s and Bakhtin’s concepts.
Some changes in the system had to be made throughout the research, its categories were
ordered in two main dimensions: one which focuses the interaction patterns in relation to
different functions and types of discourses, and the other one which considers how the content
is articulated along the interactions. The second dimension is formed by categories named
epistemic. Through this perspective, the strategies shown are related to the interactive and
epistemic movements that teachers make use of, interacting themselves with students or not,
so as to come up with utterances in the classroom. The concept of “Productive Disciplinary
Engagement proposed by Engle and Conant was taken into account in order to verify how
such strategies could promote learning opportunities for students. Still into the perspective
mentioned, the concept of epistemic practices proposed by Kelly was also taken into
consideration in a discussion which focused on how the investigated strategies helped to get
students involved with the main aspects of Sciences speech.

The data was collected through videos, field notes, analyses of students’ written productions,
teachers’ materials as well as interviews with teachers and students. The methodology
included the analyses of data collected through videos in real time using software called
Videograph®. The categorization using the Videograph® made it possible to get the time
percentage for each category, both each class individually and each class sequence as a whole.
This general data was used as a reference for micro analyses through which it was possible to
know how the investigated strategies were articulated in both classrooms.

The results obtained showed that both teachers were alike when it came to the level of
interaction between them and their students. On the other hand, to certain extent, they were
reasonable different in relation to dialogic interactions. Such interactions were consistent in
the laboratory classes at school “A”. As for the epistemic categories, it has been observed that
the teacher from school “A” prioritized a strategy, through which the discussions firstly
considered specific phenomena, just getting to generalizations afterwards. This epistemic
movement, developed along with the laboratory classes inquires, was every time used by the
teacher as a way to build new concepts in the classroom. The teacher from school “B”,
however, prioritized an epistemic movement through which concepts or generalizations were
firstly made, just applying them in the analyses of specific situations in due time. According
to this epistemic movement, the experiments in the laboratory class were discussed so as to
demonstrate the concepts previously taught.



The obtained results show different strategies which can be used as relevant food for thoughts
in graduation courses and study groups for Chemistry teachers.



RESUME

Cette recherche, analyse et caractérise, dans une perspective contrastante, les stratégies
énonciatives articulées par deux professeurs de Chimie, en 2e année de 1’enseignement moyen
dans deux salles de classe et dans des écoles différentes, au long de la séquence thématique
Thermochimique. L’analyse de ces stratégies a montré le style d’enseigner de chacun des
deux professeurs observées, considérant qu’ils expriment les conceptions en rapport a la
Science et a son enseignement, lesquelles orientent les pratiques de ces professeurs dans leur
salle de classe. L’analyse considere encore, comment les stratégies employées par les
professeurs génerent des opportunités pour que les éleves s’impliquent dans les activités
proposées et partagent le discourt de la salle de classe.

Pour I’analyse des stratégies énonciative, nous avons utilisé un systeéme analytique de
catégorie proposé par Mortimer, Massicame, Tiberghien et Buty, lequel est enraciné dans les
conceptions de Vygotsky et Bakhtin. Le systéme est passé par quelques modifications au long
de la recherche, et ses catégories rangées en deux principales dimensions: une qui focalise les
patrons de I’interaction en relation avec les différentes fonctions et types de discours et une
autre qui considere comment le contenu est articulé au long des interactions, comprenant ce
qui a été dénommé “ catégorie épistéme » Dans cette perspective, les stratégies énonciatives
incluent les mouvements interactifs et épistémes que les professeurs articulent, en interaction
ou non avec les éleves pour que les énoncés surgissent en salle de classe. Pour vérifier de
quelle maniere telles stratégies génerent des opportunités d’apprentissage pour les éleves,
nous avons pris en considération le concept de I’Engagement Disciplinaire Productif proposé
par Engel et Conant. Toujours dans cette perspective, nous avons pris le concept de Pratiques
Epistéme proposé par Kelly, dans une discussion qui a focalisé la maniére dont les stratégies
énonciatives favorisaient le développement des éleves avec les aspects fondamentaux du
discours de la Science.

Les données ont été collectées par le moyen de la vidéo, des annotations sur le terrain, de
I’analyse des productions écrites des €éleves et du matériel didactique des professeurs et enfin
interviews avec les professeurs et les éleves. La méthodologie prend en compte 1’analyse des
données enregistrées en vidéo, en temps réel, graice a un logiciel, le Videograph®. La
catégorisation utilisant le Vdieograph® a eu des effets sur les pourcentages de temps de
chaque catégorie, tant pour les cours en particulier que pour chaque séquence de cours comme
étant un tout. Ces données générales servent de référence pour une microanalyse, par le
moyen de laquelle il a été possible de percevoir comment étaient articulées les stratégies
énonciatives dans chaque salle de classe.

Les résultats obtenus révelent que les professeurs ont démontré des ressemblances par rapport
au niveau d’interaction qui s’établissait avec les éleves, mais qui s’éloignait, jusqu’a un
certain point, quant a 1’ouverture pour les interactions dialogiques. Telles interactions se
prononcent de forme consistante dans le laboratoire de 1’école A. En relation a 1’articulation
des catégories épistémes, il a été noté que le professeur de I’école A donnait la priorité a un
mouvement par lequel la discussion considérait initialement les phénomenes particuliers pour
postérieurement, atteindre les généralisations. Ce mouvement épistémologique développé au
long des activités étudiées en classe de laboratoire, était repris par le professeur et guidait les
discussions en salle de classe réguliere pour construire de nouveaux concepts. Le professeur
de I’école B, de son coté, donnait la priorité au mouvement par lequel les concepts ou



généralisations étaient initialement travaillés, pour apres €tre appliqués dans 1’analyse de
situations spécifiques. En accord avec tel mouvement, dans la classe de laboratoire les
expériences ont été abordées de maniere a consolider les concepts précédemment travaillés.

Les résultats obtenus montrent pour différentes stratégies énonciatives, lesquelles se
constituent en exemplaires intéressants pour la discussion en cours de formation initiale et
continue des professeurs de Sciences.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, perspectivas socioculturais vém se tornando marcantes na
pesquisa em Educacdo em Ciéncias. De acordo com tal linha investigativa, ensino e
aprendizagem sdo percebidos como atividades sociais, situadas em ambientes culturais e
institucionais especificos e, portanto, estruturados de acordo com valores tanto histérica
quanto localmente construidos, os quais orientam as ac¢des dos sujeitos nesses ambientes.
Considerando-se ensino e aprendizagem como atividades sociais, a compreensiao sobre como
tais processos sdo discursivamente estruturados e desenvolvidos por meio do didlogo e da
interagdo torna-se fundamental. A €nfase nos movimentos interativos em ambientes mais
imediatos de aprendizagem alia-se, ainda, a uma percepcdo mais ampla do social,
considerando-se a inser¢do da escola em uma complexa rede de comunidades inter-
relacionadas, nas quais os individuos adquirem os sistemas semiéticos e as formas adequadas
de usé-los.

Na década de 90, as teorias de Vygotsky e, ainda, a Filosofia da Linguagem de
Bakhtin, as quais consideram a origem social da atividade mental, adquirem relevo na
pesquisa e sdo tomadas em contraposicdo a percep¢do de aprendizagem como um processo
cognitivo autdbnomo que permeava um grande nimero de pesquisas e propostas curriculares
da década anterior, ancoradas principalmente numa concepg¢ao piagetiana. Com efeito, passa-
se a considerar que os recursos € modelos semidticos, lingiiisticos e 16gicos dos aprendizes
sdo construidos por meio de um processo de internalizagdo, que tem origem na interagdo com
0s outros, 0s parceiros sociais mais experientes.

A discussao acerca dos movimentos discursivos e interativos que se desenvolvem
em sala de aula passa ainda a considerar, mais recentemente, a no¢ao de género do discurso.
A categoria género, originalmente empregada na andlise das producdes literdrias, expande-se
a andlise dos discursos produzidos em diferentes esferas da sociedade, sendo tomada também
no campo da educacdo. Maingueneau (2000, 2004) observa que a expansdo da nogdo de
género do discurso a variedade de enunciados ocorreu particularmente devido a influéncia da
etnografia da comunicacao, das teorias de Bakhtin e dos aportes das correntes pragmaticas. O
interesse por essa no¢do na educacao expressa a necessidade de caracterizar o discurso da sala
de aula, buscando entender as suas relagdes com a constru¢do do conhecimento, enfocando os

diferentes géneros de discurso e tipos de texto que ai circulam. (MORTIMER et al, 2007).
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O movimento de mudanca no foco das atencdes na andlise dos processos de
constru¢do de significados em sala de aula, que passa da estrutura cognitiva de um sujeito
individual e autbnomo para a interagdo entre os diferentes sujeitos desse espago, permeia o
momento em que me envolvi com grupos de estudo, um pouco apéds ter me formado como
professora de Quimica, no final da década de 80. Nessa fase inicial, as pesquisas que li,
inseridas na area de Educacao em Quimica ou em Ciéncias, de um modo mais amplo, tinham
como referencial as teorias de Ausubel, Piaget ou P. Kelly, e, focalizando sujeitos individuais,
buscavam compreender como as concepgdes prévias dos alunos eram modificadas ou
abandonadas, dando lugar as concepg¢des cientificas. Posteriormente, novos estudos, numa
perspectiva vygotskyana, contrapunham-se a essas concepcdes de ensino e aprendizagem.
Tais estudos focalizavam as interagdes das salas de aula a fim de compreender como as idéias
eram construidas na sua dimensdo social. Além disso, o ensino de Ciéncias passa a ser
entendido como um processo de enculturagdo, em que a aquisi¢io de conceitos cientificos ndao
supde necessariamente o abandono das concepgdes prévias dos alunos e sua cultura cotidiana,
considerando-se possivel a convivéncia entre concepcdes epistemologicamente diferentes
(MORTIMER, 1994, 2000). A partir dai, o meu envolvimento com grupos de estudo e cursos
de poés-graduacdo se deu na perspectiva de avangcar na compreensdo dos processos de
construgdo de significados que ocorrem em sala de aula, tendo em vista a percep¢ao desse
ambiente como espaco sociocultural. Portanto, o0 meu interesse em questoes relacionadas as
interacoes discursivas das salas de aulas de Ciéncias faz parte da minha formacgdo, enquanto
pesquisadora, e também da minha prética como professora de Quimica no ensino médio.

Atualmente, € perceptivel que o interesse nas interacdes discursivas aparece em
um grande numero de pesquisas e propostas curriculares voltadas para as salas de aula de
Ciéncias. Todavia, entendemos que, apesar da énfase que vem sendo dada, nas ultimas
décadas, ao didlogo e a interacdo no contexto escolar, existe ainda um vasto campo a
percorrer, no sentido de dar visibilidade as diferentes dinamicas discursivas presentes nas
salas de aula reais de Ciéncias e de avancar na compreensdo das relacOes entre essas
dindmicas discursivas e a construcdo de novos significados pelos estudantes ou, de outro
modo, avancar na compreensao sobre como as diferentes dindmicas abrem espago para que os
estudantes se engajem nas atividades desenvolvidas e compartilhem do discurso da sala de
aula. Outro ponto importante a considerar, nessa perspectiva, relaciona-se a produgdo e ao
aprimoramento de ferramentas para andlise dos dados verbais, orais ou escritos, da sala de

aula. Entendemos que as pesquisas inseridas nessa linha podem, de diferentes formas,
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favorecer o avanco nessa dire¢do, apresentando, inclusive, uma reflexdo acerca das
potencialidades e limita¢cdes das metodologias e ferramentas analiticas empregadas.

Considerando que a dindmica discursiva de uma sala de aula é, em grande parte,
determinada pelo professor, e que a forma como ele a conduz relaciona-se a um estilo de
ensinar, percebemos como oportuno abordar as dinamicas discursivas de diferentes salas de
aula, entendendo-as como expressoes dos estilos de ensinar dos seus professores.

Por essa razdo, interessamo-nos em investigar as dinamicas discursivas de salas de
aula de Quimica, com professores de estilos diferenciados entre si, buscando compreender
como essas diferentes dindmicas geravam oportunidades de aprendizagem para os estudantes.
A compreensdo dessas dinamicas implicaria o delineamento dos estilos de ensinar desses
professores, o que se daria desde a fase inicial da pesquisa, quando esses estilos seriam
sugeridos basicamente por respostas dos professores a questiondrios e entrevistas, até uma
fase final, na qual poderiamos, apds a caracterizagdo das estratégias enunciativas, verificadas
ao longo de uma seqiiéncia de aulas de cada professor, relaciond-las as determinadas
concepgoes referentes a Ciéncias e ao seu ensino.

De acordo com Mortimer et al (2007), para que os enunciados surjam numa sala
de aula, os professores recorrem a um conjunto de estratégias, que correspondem a diferentes
movimentos interativos e discursivos entre eles e seus alunos. Essas estratégias fazem parte de
um repertério que o professor utiliza, incluindo aspectos interativos e epistémicos. Por
exemplo, o professor pode produzir enunciados sozinho ou em interagdo com os alunos, ou,
ainda, pode produzir enunciados explicativos depois de descrever determinado sistema ou de
enunciar certas generalizagdes. Mortimer et al (2007) sugerem que os géneros de discurso que
circulam nas aulas de Ciéncias podem ser caracterizados em termos das estratégias
enunciativas articuladas pelos professores, € ndo apenas a partir dos tipos de enunciados
produzidos, como sugere Bakhtin (1986). Nessa perspectiva, enfatiza-se o processo de
enunciagdo e nao apenas os enunciados.

Consideramos que as diferentes concepcdes dos professores sobre Cié€ncias e seu
ensino, estando subjacentes as praticas desses professores e nelas se expressando, respondem
por certa recorréncia das estratégias enunciativas por eles empregadas nos diferentes
ambientes em que atuam. Nesse sentido, entendemos que o estilo de ensinar de um professor
se expressa mais ou menos intensamente em diferentes situagdes de ensino, em func¢do dos
constrangimentos ambientais que tais situacdes apresentam.

Tendo em vista essas consideracdes, a questdo central investigada nesta tese pode

ser assim formulada: Que estratégias enunciativas podem ser caracterizadas na pratica de
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professores de Ciéncias de diferentes estilos e como tais estratégias geram oportunidades de
aprendizagem para os alunos?

Com o propd6sito de responder a essa questdo, tomamos para andlise duas salas de
aula de Quimica do 2° ano do Ensino Médio, focalizando a unidade tematica Termoquimica.
Os professores envolvidos lecionavam em diferentes escolas: uma delas pertencente a Rede
Particular de Ensino, na cidade de Belo Horizonte, e, a outra, a Rede Estadual de Minas
Gerais, localizada na cidade de Contagem. Esses professores foram selecionados dentre
aqueles que participaram do Projeto de Formagdo Continuada de Professores de Ciéncias da
Natureza — FOCO-UFMG. Consideramos que em tal grupo seria possivel encontrar, de forma
mais producente, diferentes estilos de ensinar, situados em um continuo entre dois extremos
de niveis de interacdo e dialogismo. Supomos que as diferentes formas pelas quais as idéias
sobre ensino-aprendizagem, ancoradas numa tradicdo sociocultural, sdo incorporadas na
pratica dos professores, constituem-se em um aspecto relevante, no sentido de proporcionar
distintos estilos de conduc¢do do processo de instrugdo. Estilos esses, que refletiriam nas
dindmicas discursivas das suas salas de aula. Desse modo, consideramos que nesse grupo de
formacdo continuada encontrariamos diferentes estilos de ensinar, tendo em vista as diferentes
formas de apropriacdo do discurso que ai circula, o qual enfatiza a importancia das interacdes
dial6gicas para a construgao dos conceitos.

A fim de selecionarmos os professores da pesquisa, aplicamos um questiondrio aos
professores de Quimica que passaram pelo Projeto FOCO. Esse questiondrio abordou
importantes aspectos da formacao e atuacdo profissional desses professores. Os dados obtidos
nos possibilitaram elaborar um perfil desse grupo, indicando professores com diferentes
caracteristicas, o que orientou os posteriores passos da selecdo. Além desse perfil, que
considerou os percentuais de freqiiéncia das respostas dos professores as questdes propostas,
distribuimos esses professores em grupos e sub-grupos, priorizando algumas das questdes do
questiondrio. Os grupos e sub-grupos diferenciaram-se entre si basicamente pela forma como
os professores planejavam suas aulas, pelos tipos de estratégias didaticas que utilizavam,
pelas formas de participacdo dos alunos durante as aulas e pela disposicdo dos alunos para
com as atividades propostas pelo professor. A partir dai, entramos em contato com alguns
representantes desses diferentes sub-grupos, assistimos e analisamos algumas de suas aulas.
Desse modo, selecionamos dois professores de Quimica, que apresentaram, nessa primeira

andlise, estilos consideravelmente diferenciados entre si: a professora Sara e o professor
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Daniel'. O mapeamento desse grupo possibilitou, além da escolha dos professores a serem
investigados em suas préticas, a obtenc¢do de dados relevantes para a percep¢ao sobre como a
énfase que vem sendo dada a interacdo e ao didlogo em sala de aula, nas ultimas décadas, vem
se refletindo na pratica dos professores que tém tido acesso a essa abordagem para o ensino de
Ciéncias.

Nessa perspectiva, a pesquisa que aqui apresentamos buscou caracterizar as
dindmicas discursivas de duas salas de aula de Quimica da 2* série do ensino médio,
relacionando tais dindmicas aos estilos de ensinar dos professores e, também, verificar como
tais dindmicas geravam oportunidades de aprendizagem para os estudantes. Tal caracteriza¢do
envolveu a descricdo e a andlise das estratégias enunciativas articuladas por esses professores
em prol da aparicao dos enunciados em suas salas de aula.

A fim de caracterizarmos as estratégias enunciativas das salas de aula investigadas
em nosso estudo, utilizamos um sistema de categorias proposto por Mortimer et al (2007), o
qual é uma expansao das ferramentas analiticas anteriormente propostas por Mortimer e Scott
(2003) e Buty, Tiberghien e Le Maréchal (2004). Tal sistema foi estruturado no contexto da
andlise das dinamicas discursivas de duas salas de aula francesas, na disciplina Fisica, na
seqiiencia de ensino voltada para a construcdo do conceito elementar de forca. Composto
inicialmente por 7 conjuntos de categorias, esse sistema sofreu algumas alteragdes ao longo
de nossa pesquisa. Isso compreendeu, dentre outros procedimentos, acrescentar algumas
categorias e reorganizar conjuntos de categorias jd existentes, considerando-se ai as
implicagdes nas unidades de andlise e mapeamento das aulas. Nesse sentido, a0 mesmo tempo
em que desenvolvemos a pesquisa, buscamos aprimorar a metodologia proposta pelos autores
a fim de lidarmos com um nimero maior de aulas que aquele em que a metodologia e o
sistema analitico original foram desenvolvidos e, ainda, para tornar possivel perceber, com
maiores detalhes, nas praticas dos professores investigados, concepcdes fundamentais sobre
Ciéncias e seu ensino, as quais davam sustento a essas praticas.

Em fungdo dessas alteragdes, o sistema analitico pode ser percebido em duas
dimensdes principais: uma que compreende os padrdes de interacdo e demais categorias que a
estas se relacionam mais diretamente, uma vez que repercutem e podem ser expressas nesses
padrdes, tais como as intencdes do professor e a abordagem comunicativa, € uma segunda
dimensdo que compreende as categorias epistémicas. Tal dimensdo nos indica como o

conteddo € desenvolvido ao longo das interagdes, configurando os enunciados que emergem

! Estes nomes sio ficticios.
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no espaco social da sala de aula. Essa segunda dimensdo d4 maior visibilidade a certas
concepgdes que orientam a articulacdo das estratégias enunciativas pelos professores e que,
portanto, respondem pelos seus estilos de ensinar.

O sistema analitico ancora-se nas concep¢des de Vygotsky e Bakhtin, sobretudo
nos conceitos de géneros do discurso e linguagem social (BAKHTIN, 2004) propostos por
esse ultimo autor. Ele pode ser entendido como uma ferramenta que possibilita caracterizar o
género do discurso das salas de aula de Ciéncias, o que implica a identificacdo de estratégias
enunciativas tipicas desses ambientes. Mortimer et al (2007) consideram que o género do
discurso dessa esfera da sociedade corresponde a um repertdério de estratégias enunciativas
tipicas, recorrentes nas diferentes salas de aula, mas que podem ser atualizadas por cada
professor, nos contextos especificos de sua atuacdo. Nesse sentido, o género do discurso é
abordado enfocando-se o processo de produ¢do dos enunciados, podendo envolver diferentes
sujeitos em interagdo. Nessa perspectiva, ao caracterizarmos, nesta pesquisa, as estratégias
enunciativas empregadas por diferentes professores, contribuimos também para a
caracterizacdo dos géneros do discurso das salas de aula de Ciéncias.

A metodologia que utilizamos para caracterizacdo das dinamicas discursivas das
salas de aula, presumindo-se ai a identificacdo das estratégias enunciativas tipicas de cada
uma delas, envolveu uma macroandlise que se baseou, principalmente, nos percentuais de
tempo referentes ao emprego de cada categoria do sistema para a seqiiéncia de aulas como um
todo e também para cada aula da seqiiéncia em particular, € uma posterior microandlise. A
macroandlise proporcionou a caracterizacdo panoramica de cada seqiiéncia de aulas,
indicando ou sugerindo como as estratégias enunciativas empregadas pelo respectivo
professor relacionavam-se a seqiiéncia como um todo. A compreensdo sobre como tais
estratégias foram articuladas tornou-se possivel por meio de uma microandlise. Nessa ultima,
focalizamos os episddios e as seqiiéncias discursivas, discutindo como as categorias surgiam e
davam lugar umas as outras no fluxo das interagdes, ou seja, por meio da microanélise
pudemos entender o movimento discursivo e interativo pelo qual os enunciados surgiram nas
salas de aula. Vale reafirmar que macro e microanélise foram desenvolvidas numa perspectiva
contrastiva, em que, ao mesmo tempo em que analisdvamos as diferentes estratégias
articuladas em cada sala de aula, buscdvamos estabelecer diferencas e semelhancas entre elas,
de modo a identificar os estilos de ensinar dos professores pesquisados.

A obtencdo dos percentuais de tempo de emprego de cada categoria, em cada
seqiliencia de aulas, resultou da andlise dessas aulas, registradas em video e capturadas em

arquivos digitais, por meio de um software, o Videograph®. O trabalho de categorizacdo das
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aulas foi feito diretamente sobre as imagens em video das aulas, por meio desse software.
Paralelamente ao trabalho de categorizacdo, foi feito também o mapeamento das aulas.
Trabalhamos com trés tipos de mapas, os quais representam diferentes formas de analisar as
aulas, segmentando-as de acordo com diferentes unidades de andlise do discurso da sala de
aula: os mapas de episodio, de seqii€ncias discursivas e de categorias epistémicas. As
unidades analiticas que prevalecem em cada um deles sdo, respectivamente, o episddio, a
seqiliéncia discursiva e o segmento epistémico. Esses mapas priorizam também diferentes
categorias do sistema analitico.

Enfim, para compreender como as estratégias enunciativas oportunizavam espago
para o envolvimento dos alunos com as atividades propostas e com a linguagem social da
ciéncia escolar, recorremos aos conceitos de engajamento disciplinar produtivo (ENGLE;
CONANT, 2002) e de praticas epistémicas (KELLY; DUSCHL, 2002; KELLY, 2005). Ainda
nessa perspectiva, consideramos um esquema analitico proposto por Jimenez-Aleixandre e
Bustamante (no prelo), o qual indica especificas instancias envolvidas nas préaticas
epistémicas discutidas por Kelly (2005). Nesse sentido, a0 mesmo tempo em que buscamos
compreender como as estratégias empregadas pelos professores favoreciam o envolvimento
dos alunos nas atividades desenvolvidas em sala de aula, interessamo-nos em verificar como
tais atividades contemplavam as instancias epistémicas de produ¢do, comunicacao e avaliagao
do conhecimento, discutidas por G. Kelly (2005).

O texto que aqui apresentamos compde-se, além dessa introdugdo, de outros dez
capitulos. No primeiro, apresentamos uma revisdo de literatura considerando as pesquisas
que, com distintas formas e propdsitos, se voltam para as interacdes discursivas nas salas de
aulas de Ciéncias ou em outras dreas da educagdo que se interessam por essa tematica e,
ainda, pesquisas que abordam os aspectos epist€émicos do ensino de Ciéncias. No segundo
capitulo, discutimos os referenciais tedrico-metodoldgicos que orientam a pesquisa. Neste
capitulo, apresentamos e discutimos a ferramenta analitica, considerando também os
conceitos que orientam as suas categorias; no terceiro capitulo, discutimos os procedimentos
metodolégicos adotados nas diferentes fases da pesquisa; no quarto capitulo, apresentamos
uma andlise panoramica da dindmica discursiva de cada sala de aula, orientada principalmente
pelos percentuais de tempo referentes ao emprego de cada categoria da ferramenta analitica
nas seqiiéncias de aulas.

Nos quinto, sexto e sétimo capitulos, apresentamos uma microandlise que
considera os diferentes tipos de aulas da seqiiéncia de cada professor. No quinto capitulo

discutimos as estratégias desenvolvidas nas aulas em que os professores introduzem e
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desenvolvem conceitos; no sexto capitulo, discutimos as estratégias desenvolvidas nas aulas
em que os professores auxiliam os alunos na resolucdo de exercicios. No sétimo capitulo, a
discussdo se dd em torno das estratégias desenvolvidas em aulas de laboratorio. No oitavo
capitulo, apresentamos uma sintese das estratégias enunciativas desenvolvidas por cada
professor ao longo de suas seqiiéncias de aulas. No nono capitulo, discutimos como as
estratégias enunciativas articuladas por cada professor constituem-se em oportunidades de
aprendizagem para os alunos e delineamos os seus estilos de ensinar. Enfim, no décimo e
ultimo capitulo, apresentamos as consideracdes finais de nossa pesquisa, o que compreende
uma discussdo sobre as implicagdes dos resultados obtidos para pesquisa e o ensino de

Ciéncias, e uma andlise da metodologia empregada.
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CAPITULO 1

PESQUISAS VOLTADAS PARA AS INTERACOES DISCURSIVAS E ASPECTOS
EPISTEMICOS EM SALAS DE AULAS DE CIENCIAS

Neste capitulo, apresentamos uma breve revisdo de pesquisas, que, inseridas em
uma tradi¢do sociocultural de educacgdo, voltam-se para as interagdes discursivas de sala de
aula e para os aspectos epistémicos envolvidos na aprendizagem de Ciéncias. Consideramos
pesquisas que focalizam esses temas, levando em conta a area de Educagao em Ciéncias e, em
alguns momentos, a drea de educagdo em geral. Pretendemos mapear um campo no qual se
insere a nossa pesquisa e, ainda, apontar outros, com 0s quais ela estabelece um diédlogo,
compartilhando, com tais campos, interesses mais gerais ou aspectos tedricos ou
metodologicos mais especificos. Nessa perspectiva, ao mesmo tempo em que discutimos as
pesquisas de nosso interesse, pontuamos alguns conceitos ou fundamentos tedricos que serao
discutidos mais detalhadamente no Capitulo II, no qual tratamos da ferramenta analitica
empregada e de seus conceitos subjacentes, ou que serdo retomados apenas nas discussdes dos
capitulos em que apresentamos a microandlise.

A revisdo encontra-se dividida em trés partes. Na primeira delas, focalizamos
pesquisas que se voltam para os padrdes interacionais e discursivos das conversagdes,
considerando-se ai, ndo apenas aquelas situadas na drea de Educacdo em Ciéncias, mas
também pesquisas que, sobretudo numa perspectiva etnografica, em seus diferentes ramos,
localizam-se em outras areas. Na segunda parte, discutimos pesquisas que analisam situacdes
de ensino-aprendizagem, as quais buscam, sob diferentes angulos, analisar como os
conhecimentos sdo construidos em sala de aula de Ciéncias e de que forma tais situacdes se
constituem em oportunidades de aprendizagem para os alunos, sem se preocuparem com a
caracterizacdo dos padrdes de interacdo. Na terceira parte, por fim, consideramos estudos que
se voltam para os aspectos epistémicos no ensino de Ciéncias, os quais, em geral, focalizam
as atividades investigativas dos estudantes, discutindo as praticas epist€émicas nelas

envolvidas.
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O movimento em direcao as interacoes discursivas

Segundo Lemke (2001), perspectivas socioculturais na Educacdo em Ciéncias, em
suas formas contemporaneas, derivam principalmente do desenvolvimento e avanco das
Ciéncias Sociais e Humanas, desde a década de 60. Considerando as contribuicdes de
diferentes dreas para a estruturacdo desse campo, O autor aponta para as pesquisas
desenvolvidas em algumas delas, tais como aquelas inseridas na 4rea da Histéria da Ciéncia,
Sociologia da Ciéncia, Etnosciéncia na Antropologia Cultural e estudos da Ciéncia
contemporanea. Tais estudos desafiaram uma concep¢do de Ciéncia como a abordagem
unicamente vélida para o conhecimento, desconectada de instituigdes sociais e de suas
politicas, crengas e valores sociais. Nesse sentido, historiadores, sociélogos e antrop6logos
culturais apontaram para a Ciéncia enquanto uma atividade humana, cujo foco de interesse e
disposic¢des tedricas, em qualquer periodo histérico, é parte das questdes culturais e politicas
dominantes.

A perspectiva vygotskyana, no tocante a Psicologia Desenvolvimental, enfatizando
as origens sociais da atividade mental, em oposi¢do a visdo de desenvolvimento cognitivo
autdbnomo, bem como teorias antropoldgicas tais como as de Spindler (1987) e Lave (1988),
deram origem a uma concepg¢ao de educacao em Ciéncias como uma segunda socializacao ou
enculturacdo em uma nova comunidade (DRIVER et al, 1994; LEMKE, 2001). Além disso, o
impacto da virada lingiiistica, tanto na Educacdo em Ciéncias quanto nos novos estudos das
Ciéncias, contribuiu significativamente para orientar a atencdo ao processo pelo qual as
pessoas passam a falar e a escrever as linguagens das Ciéncias e se engajam em suas
atividades culturalmente especificas. Os estudos voltados para as funcdes da linguagem em
interacao social passam, desse modo, a entendé-la como um recurso culturalmente transmitido
para a construgdo social de significados, opondo-se a concep¢ao chomskyana de linguagem
como dispositivo automdtico orientado para ordenar a sintaxe. Nessa dire¢do, Dell Hymes
apresenta o conceito de competéncia comunicativa, argumentando que a aquisi¢do gramatical,
por parte do falante nativo, ndo pode ser entendida como desvinculada do conhecimento
sociocultural do individuo e, portanto, da sua percepcao a respeito da adequagio contextual ou
situacional das expressoes orais que utiliza. (HYMES, 1967 apud PHILIPS, 1993 apud
MEHAN, 1979).

A partir do inicio da década de 90, a adocdo de uma perspectiva sociocultural

voltada para os processos interativos e discursivos de ensino-aprendizagem, torna-se marcante
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nas pesquisas em Educacdo em Ciéncias (MORTIMER, 1994, 2000; ROSA, 1996;
MACHADO, 1999). Tal perspectiva contrapde-se aos programas construtivistas
predominantes na década anterior, sendo que a sua configuragdo e consolida¢cdo na pesquisa e,
de certo modo, no ensino, foram se dando por meio dessa contraposi¢do e superacdo as
propostas de raiz construtivista.

O trabalho de Wertsch (1991), considerando as teorias de Vygotsky e Bakhtin, as
quais relacionam a atividade mental com as praticas desenvolvidas em ambientes historicos
culturais e institucionais especificos, fundamentou diversos outros trabalhos, que configuram
uma vertente na abordagem sociocultural. A luz da Psicologia de Vygotsky e da Filosofia de
Bakhtin, a sala de aula € percebida como um ambiente onde se desenvolve um processo
essencialmente dialogico, em que multiplas vozes sdo articuladas: primeiro no plano social
(interpsicolégico) e, em seguida, no plano individual (intrapsicolégico).

O interesse nas interagdes discursivas e na linguagem, enquanto recurso semiotico
constitutivo da atividade mental, tem permeado um grande nimero de pesquisas e propostas
curriculares que, de diferentes formas e propdsitos, voltam-se para o processo de constru¢do
de significados nas salas de aula de Ciéncias em todo o mundo. Os aspectos interativos,
retoricos e discursivos do ensino e aprendizagem de conceitos cientificos e das préticas e
formas com que os sujeitos da sala de aula se sentem membros de um grupo, tém levado
pesquisadores a comparar a aprendizagem de Ciéncias a aprendizagem de uma nova lingua,
com particulares implicagdes semanticas, sintdticas e ideoldgicas (LEMKE, 1990; ROTH;
MCcGINN; BOWEN, 1996; CRAWFORD; KELLY; BROWN, 2000).

A seguir, apresentamos uma breve discussdo acerca de trabalhos que se voltam
para as interacOes discursivas em salas de aulas de Ciéncias e em outros campos que dialogam

com esse campo investigativo.

1.1 Pesquisas que Focalizam os Padroes Interacionais e Discursivos das Salas de Aula

As pesquisas discutidas a seguir, de diferentes formas pressupdem a natureza
histérica e localmente situada da aprendizagem, em que os individuos, em grupos especificos,
assumem diferentes papéis, os quais se refletem nas interagdes discursivas que desenvolvem
(GREEN; KELLY, 1998; CASTANHEIRA, 2000). Considerando as relagdes entre os sujeitos

da sala de aula, a compreensdo dos padrOes das interacdes que estabelecem entre si, bem
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como de seus aspectos discursivos, torna-se relevante ao propiciar um olhar para as estruturas
interativas em que ocorre o processo de interanimacdo de idéias e apontar relacdes entre
ambos. Nesse sentido, tratamos aqui de alguns exemplos de pesquisas que, tanto na Educagdo
em Ciéncias, quanto em outras dreas da perspectiva sociocultural de educagdo, abordam tais
aspectos.

Estudos como os de Mehan (1979), Sinclair e Coulthard (1975), Cazden (1972) e
outros, no campo da etnografia, iniciaram, na década de 70, tentativas de compreender a
natureza e as implicacOes das interacdes em sala de aula, revelando as suas formas e fungdes;
como essas interacdes sdo configuradas e tornam-se significativas; e, quais as suas
implicacdes para a aprendizagem dos estudantes. Como argumentam Zuengler ¢ Mori (2002),
se no inicio era perceptivel uma predomindncia de estudos voltados para salas de aula de
falantes da lingua nativa, desde a década de 80 o escopo das investigacdes tem incorporado,
de forma mais significativa, as salas de aula em que se da a aquisi¢cdo de uma segunda lingua
ou que sao multiculturais em diferentes aspectos.

Um dos primeiros trabalhos voltados para as interagcdes discursivas em sala de
aula, no campo da etnografia educacional, constituindo-se num marco, tanto no sentido de
chamar atencdo para a importancia de exames detalhados dos processos educativos que
ocorrem nesses espacos, quanto no tocante a discussdo sobre padrdes de interagdo, foi o de
Hugh Mehan, nomeado Lerning Lessons: social organization in the classroom (1979).
Discutiremos com mais detalhes esse trabalho por entender a sua contribui¢do para trabalhos
posteriores que se voltam para o exame de estruturas das interacdes discursivas e as suas
relagdes mais diretas com algumas das categorias da ferramenta que utilizamos em nossa
pesquisa.

Argumentando em favor de estratégias que examinassem os processos de vida que
ocorrem no interior da sala de aula, como uma forma de responder as diferentes questdes em
torno do papel da escolarizagdo na sociedade, Mehan (1979) fez uso do que chamou de
etnografia constitutiva, enquanto método de pesquisa. Discutiu assim, a adequacdo da
etnografia para capturar aspectos ndo assegurados por outros tipos de estudos voltados para os
processos educacionais, tais como os correlacionais em grande escala entre escolas, ou
aqueles que se voltam para o interior da sala de aula, mas que limitam a andlise aos dominios
do comportamento tabulado em categorias discretas e que, portanto, obscurecem a natureza
contingente das interagdes. Com relagdo a esse ultimo tipo, o autor teceu criticas as
metodologias centradas na observacdo e quantificacdo da freqiiéncia com que os

comportamentos ocorrem, tal quais as que utilizam o esquema de Flanders.
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Considerando que os fatos educacionais sdo constituidos nas interagdes, o autor
discutiu a importancia de estudd-los nos contextos educacionais. Neste sentido, apontou
aspectos que a etnografia constitutiva conseguiria capturar tais como: as contribui¢des dos
estudantes para a interacdo, as inter-relacdes entre comportamento verbal e ndo- verbal, as
relagdes de comportamento com o contexto e as fungdes da linguagem.

Mehan examinou as interagdes em sala de aula considerando o padrdo triddico,
identificado por ele como I-R-A (Iniciagdo do professor, Resposta do aluno, Avaliagdo do
professor), o qual foi utilizado como estrutura analitica. Sinclair e Coulthard (1975),
anteriormente, referiram-se ao terceiro turno da triade como ‘Follow-up’, expressando assim
o seu papel na promog¢dao do prosseguimento da fala do estudante, permitindo que esse
complementasse as suas respostas. Mais recentemente, Wells (1999 apud SCOTT;
MORTIMER; AGUIAR, 2006) pondera que o terceiro turno da seqiiéncia pode servir a
diferentes funcdes. Se em algumas situacdes predomina a fungdo avaliativa, em outras, o
terceiro turno da triade pode servir como oportunidade para instigar o estudante a estender a
sua resposta, expor suas idéias ou fazer conexdes com idéias de outros estudantes,
apresentadas durante a seqiiéncia de ensino.

Mehan considerou que termos tais como ‘“iniciacdo e réplica/resposta” ou
“elicitacdo e resposta” sdo mais adequados que “questdes e respostas”, argumentando que do
ponto de vista das funcdes da linguagem o professor elicita informagdes dos estudantes ao
invés de propor questdes, uma vez que ele conhece as respostas corretas € ndo necessita dos
seus conteidos. Nesse sentido, o padrdo triddico representa a assimetria que constitui as
relagdes de ensino, na medida em que ao professor cabe o papel de iniciar a discussio,
colocando questdes cujas respostas ele ja sabe, e de avaliar as respostas dos alunos com
diferentes propdsitos na seqii€éncia de ensino (MACEDO, 2005)

Considerando os padrdes triddicos de interagdo, Mehan apontou quatro tipos de
iniciacdo, por ele denominadas de: elicitacao de escolha, elicitagdo de produto, elicitacao de
processo e elicitacdo de metaprocesso. Cada um desses atos de iniciacdo € seguido por um
tipo especifico de resposta (replay), as quais também assumem os tipos definidos para as
iniciagdes. De acordo com Mehan (1979, p. 43) “a elicitacio de escolha demanda ao
respondente que concorde ou discorde com uma afirmagdo feita pelo perguntador”. A
iniciacdo de produto (1979, p. 44) “[...] demanda ao respondente uma resposta factual como
um nome, um lugar, uma data, uma cor”. A elicitacio de processo (1979, p. 45) “[...] demanda
a opinido ou interpretacdo do respondente”. Em sua pesquisa, esse ultimo tipo de inicia¢do €

ilustrado por situagdes em que o professor pede que os estudantes decidam sobre a
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modificagao dos procedimentos de sala de aula. Elicita¢des de escolha, produto e processo, de
diferentes formas, solicitam informagdes factuais, opinides e interpretagdes. O quarto tipo de
elicitacdo, por sua vez, a iniciacdo de metaprocesso (1979, p. 46) “demanda aos estudantes
que sejam reflexivos sobre o processo de estabelecer conexdes entre elicitagdes e respostas”.
Essas elicitacdes sdo chamadas de iniciagdes de metaprocesso porque pedem ao estudante
para formularem as estruturas de seu pensamento. O autor observou que essas elicitacdes
foram muito pouco freqiientes em sua pesquisa, sendo apenas 1% de todas as elicitacOes
iniciadas pelo professor.

Mehan apontou ainda, além do padrdo triddico (I-R-A), as seqii€ncias estendidas
de interacdo, em que iniciacdes e respostas se alternam até que o professor obtenha a resposta
pretendida e feche a cadeia com uma avaliagdo. Além dessa variacdo no padrdo triddico,
outras acontecem quando os alunos iniciam turnos de fala e quando ndo respondem as
perguntas do professor. Apesar disso, o I-R-A foi percebido, nessas e em outras pesquisas,
como o padrio de interagdao predominante das salas de aula.

Trabalhos mais recentes na Educagdo em Ciéncias t€ém discutido as variagdes nos
padrdes de interacdo. Mortimer e Scott (2003) diferenciam o I-R-P-R-P ... e o [-R-F-R-F ...._,
os quais podem se constituir tanto em cadeias fechadas, quando encerrados por uma avaliagdao
final do professor, quanto em cadeias abertas, quando o professor nao faz tal avaliacdo final.
No padrao do tipo I-R-P-R-P ..., o professor interage com o aluno sustentando a sua fala por
meio de intervengdes curtas ou por repeticdes de parte da fala do aluno. P significa assim,
uma acao discursiva do professor, que permite que o aluno dé prosseguimento a sua fala. No
padrdo do tipo I-R-F-R-F ..., F pode ser entendido como um feedback, o qual corresponde a
uma acao do professor no sentido de fazer com que o aluno perceba que ele deve re-elaborar a
sua fala. Mortimer, Massicame, Buty e Tiberghien (2007) e Silva e Mortimer (2007a; 2007b),
além de confirmarem esses padrées apontam um outro em que, ao final de uma cadeia de
interacdo, o professor apresenta uma sintese final, em geral apds a avaliacdo, retomando
1déias-chave discutidas ao longo da cadeia. Nesse sentido, a cadeia fechada de interagdo pode
tomar, basicamente, as seguintes formas: I[-R-A-S¢, I-R-F-R-...-A-S¢ ou [-R-P-R-...-A-S;.
Podem ocorrer, ainda, sinteses finais em cadeias abertas. Nesse caso, a sintese final ndo vem
precedida por uma avaliagdo. Esses trabalhos mais recentes nos chamam ateng¢do para outros
papéis do professor nas seqii€ncias interativas, que ndo cumprem apenas a fun¢do avaliativa.

Scott, Mortimer e Aguiar (2006), analisando diferentes episddios de uma
seqliencia de aulas, relacionaram os padrdes de interacdo com as intengdes discursivas do

professor. Quando a inten¢do do professor foi a de explorar as idéias dos estudantes, foram
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configuradas cadeias abertas de interacao, geralmente com feedbacks nao-avaliativos, do tipo
I-R-F-R-F [...]. Quando a intencdo foi a de guiar os estudantes no processo de internalizagao
das idéias cientificas, foram observadas cadeias estendidas finalizadas por uma avaliagdo,
seguindo a estrutura [-R-P-R-P [...]- A. Quando a inten¢do foi guiar os estudantes na
aplicacdo e expansdo do uso da visdo cientifica, foram verificadas cadeias abertas de interacdo,
em geral com a contribuicdo de vérios estudantes-I-R,;-R,»-Ra3 [...]- além de eventuais
padrdes triddicos - I-R-A.

Aspectos interacionais das conversacdes t€m sido bastante enfatizados na linha da
microetnografia. Estudos af inseridos, tais como os de Erickson (1982a, 1982b), Erickson e
Morrat (1982), dentre outros, consideram a importancia de uma descri¢do detalhada dos
ambientes imediatos de aprendizagem, entendendo a estrutura de participacdo como um
aspecto social constitutivo desses ambientes. Nesse sentido, a descricdo das estruturas de
interagdo alia-se a descricdo minuciosa da organizacdo social e fisica do ambiente de
aprendizagem. Erickson pde énfase nos processos interativos valorizando os aspectos
paralingiiisticos e padrdes entoacionais como chaves de contextualizacdo da interagdo.

Duff (2002) argumenta que a seqiiéncia e distribuicdo de turnos entre os
participantes de uma conversagdo tém sido um foco central na etnografia da comunicacao, a
qual considera métodos microanaliticos para abordar o discurso da sala de aula. A autora
observa, de acordo com a tendéncia da area, que as estruturas de interacdo e os diferentes
tipos de iniciacao e respostas estdo relacionados a diferentes possibilidades de aprendizagem.

Utilizando uma estrutura de andlise da conversacdo como ferramenta para
examinar as interacdes discursivas de um pequeno grupo de estudantes em uma sala de aula
de lingua japonesa de curso superior nos Estados Unidos, Mori (2002) discute a importancia
do turno de terceira posi¢do (avaliacdo) nas interagdes. No episddio analisado nesse estudo,
falantes nativos de japonés foram convidados a participar de uma aula em que realizariam,
junto aos estudantes, uma discussdo em torno de um assunto predeterminado, sem pré-
alocacdo de turnos, denominada zadankai. Nesse sentido, todos os sujeitos envolvidos
poderiam levantar questdes e se engajar na troca de opinides e impressdes. Os estudantes,
todavia, elaboraram questdes prévias a serem direcionadas aos falantes nativos, as quais
orientariam a discussdo. Foi observado, entretanto, que a estrutura das interacoes
estabelecidas fugiu ao tipo zadankai, assemelhando-se antes a uma entrevista estruturada
(pergunta - resposta - nova pergunta-...). Os estudantes faziam uma série de questdes sem
comentar as respostas recebidas. A mudancga nessa estrutura surge quando um dos estudantes

apresenta uma ‘“‘avaliacdo” espontdnea sobre uma das respostas, emergindo dai a discussdo.
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Mori analisa as razdes contextuais para a ocorréncia da estrutura de entrevista estruturada que
se estabeleceu até certo momento do episddio. Sua discussdo leva em conta, em consonancia
com outros estudos que fazem uso da Andlise da Conversa¢do, que um falante ndo tende a, de
repente, iniciar uma declaracdo, mas, ao contrdrio, identifica 0 momento em que essa
declaracdo torna-se relevante e coerente no desenvolvimento do didlogo. Ele pode pré-
anunciar a natureza da sua declaragdo e esperar, como ouvinte (destinatirio) a sua co-
participacao, ou pode ser requisitado a falar pelos demais.

As pesquisas discutidas acima, a exemplo de varias outras na linha da
microetnografia, preocupam-se também em apresentar uma andlise (discussdo
metametodoldgica) das ferramentas microanaliticas utilizadas. Nesse sentido, um importante
aspecto a considerar no tocante a essas pesquisas € a contribuicdo que tém dado as
investigagdes voltadas para os aspectos interacionais com relacio a producido e
aprimoramento de ferramentas para a andlise dos dados verbais coletados em sala de aula.

Algumas pesquisas voltadas para os padrdes de interagdo, centram a atengdo nos
aspectos ndo verbais da comunicacdo. Um dos primeiros trabalhos nessa perspectiva foi o de
Susan Philips, intitulado The invisible culture (1972, 1983, 1993). O livro examina as
interacdes em sala de aula e em outros ambientes freqiientados por alunos de origem indigena,
analisando a variagdo cultural nas formas de integracdo de informagdes nao-verbais que
compodem a estruturacdo de aten¢do e regulacdo dos turnos de fala. Nesse sentido, a autora
interessa-se pelas fungdes ndo-verbais que acompanham as interagdes organizadas por meio
do discurso verbal e que regulam a estrutura dessas interacdes. O conjunto de agdes
padronizadas pelo falante e pelo ouvinte que favorecem uma bem sucedida transmissdo da
mensagem lingiiistica € nomeado de “estrutura de atencdo” da interacdo humana. Nesse
sentido, a autora fornece um esquema (ou ferramenta) comparativo, detalhando as fontes de
variabilidade cultural na producdo comportamental da estrutura de atencdo da interacdo
humana. A discussao chama atencao sobre como os modos de transmissdao de mensagens nao-
verbais que acompanham as mensagens verbais na escola, podem ser estranhas para criangas
que foram enculturadas num periodo inicial de escolarizacdo com uma estrutura de atengdo
diferente desta, como no caso das criancas indigenas da reserva de Warm Springs nos Estados
Unidos. Tal diferenga dificultava a compreensdao das criancas indigenas das mensagens
verbais comunicadas na sala de aula de classe média anglo.

Um aspecto importante discutido inicialmente por Mehan, e que de certo modo se
encontra subjacente as pesquisas que se voltam para os padrdes interacionais em sala de aula,

tais como as discutidas acima, refere-se a como os alunos adquirem, ao longo do tempo,
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competéncia em se apropriarem desses padrdes, respondendo, apropriadamente, no tempo e
na forma, e ndo somente em contetido, as questdes do professor. O trabalho de Mehan, dentre
outros no campo da etnografia, contribuiu para iluminar a idéia de que o progresso nas li¢cdes
escolares requer ndo apenas a compreensdo estrita de conteddo, mas a aquisicdo de
competéncia para se envolver nas conversacdoes em sala de aula, tomando adequadamente o
turno de fala e falando de modo apropriado. Considerando-se que nas interagdes face-a-face,
fala e comportamento ndo-verbal sdo constituintes dos papéis desempenhados pelos
individuos, os padrdoes de alocacdo de turnos na comunicagdo evidenciam diferentes
possibilidades de acdo, podendo desse modo, tanto constranger quanto permitir ao individuo o

acesso as informagoes.

As interagoes discursivas e os géneros do discurso

A aquisi¢do da competéncia de incorporar adequadamente os padrdes de interacao
que se estabelecem em sala de aula tem sido entendida por algumas pesquisas, inclusive numa
perspectiva baktiniana, como um aspecto envolvido na apropriacdo do género do discurso da
sala de aula. Essa apropriacdo € o que possibilitard aos alunos se engajarem nos didlogos com
o professor e com os colegas, expressando seus pontos de vista e questionamentos
oportunamente. Entendemos que essas pesquisas tomam a idéia de género de Bakhtin (1986),
focando a enunciagdo, a qual é definida, segundo Ducrot (1987), como o acontecimento
constituido pelo aparecimento do enunciado. Nesse sentido, a busca pela caracterizagdo dos
géneros do discurso da sala de aula direciona o foco das atencdes para as interagdes
discursivas, sua natureza e estruturas, enquanto instancia que responde pela emergéncia dos
enunciados.

Bakhtin (1986) define géneros do discurso, como “tipos relativamente estaveis de
enunciados” gerados nas diferentes esferas da atividade humana. Cada enunciado reflete as
condi¢des especificas e as finalidades de cada uma dessas esferas, por seu ‘“contetido
(temdtico), estilo verbal e construcdo composicional”. Nessa perspectiva, os géneros do
discurso caracterizam-se principalmente pela pertinéncia a situacOes especificas de
comunicacdo verbal, incluindo um determinado tipo de expressdo a ele inerente, temas
caracteristicos e, sobretudo, a contatos especificos entre os significados das palavras e a
realidade concreta sob determinadas circunstancias. Na explica¢do de Bakhtin, ndo € possivel
produzir uma enunciac¢ao sem usar algum género de fala, assim como nao é possivel produzir

uma enunciac¢ao sem usar algum idioma. (WERTSCH; SMOLKA, 1995).
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Discutindo sobre o dominio de género do discurso Bakhtin observa que:

Sdo muitas as pessoas que, dominando magnificamente a lingua, sentem-se
logo desamparadas em certas esferas da comunicacdo verbal, precisamente
pelo fato de ndo dominarem, na pratica as formas do género de uma dada
esfera. N@o € raro o homem que domina perfeitamente a fala numa esfera de
comunicacdo cultural, saber fazer uma explanacdo, travar uma discussdo
cientifica, intervir a respeito de problemas sociais, calar-se ou entdo intervir
de uma maneira muito desajeitada numa conversa social. Nao é por causa de
uma pobreza de vocabulédrio ou de estilo (numa acep¢do abstrata), mas de
uma inexperiéncia de dominar o repertério dos géneros da conversa social,
de uma falta de conhecimento a respeito do que é o todo do enunciado, que o
individuo fica inapto para moldar com facilidade e prontiddo sua fala e
determinadas formas estilisticas composicionais; € por causa de uma
inexperi€ncia de tomar a palavra no momento certo, de comecar e terminar
no tempo correto [...]. (2000, p. 303-304)

O padrao I-R-A, apontado por Mehan, foi divulgado em trabalhos posteriores
(LEMKE, 1990; WELLS, 1993) como um tipo de género do discurso, ou ainda, o género do
discurso dominante da sala de aula. Discutindo essa concepcdo e argumentando contra
pesquisas que se centram no padrao I-R-A/F, Elsie Rockwell (2000) observa que esse modelo
conforma o discurso da sala de aula como homogéneo, nao sendo proveitoso na descricdo de
géneros culturalmente especificos usados em diferentes tradicdes de escolarizacdo. Nessa
perspectiva observa como alguns trabalhos na etnografia, tais como o de Hicks (1996 apud
ROCWELL, 2000) e o de Mercer (1995 apud ROCWELL, 2000) t€m revisado pesquisas que
mostram o uso do género narrativo nas salas de aula comuns.

Utilizando-se do conceito de géneros do discurso proposto por Bakhtin (1986), a
autora observa que o discurso da sala de aula pode ser percebido como um género composto
que reflete a histéria do ensino em cada localidade. Nesse sentido, discute como géneros
tomados de outros dominios passam por um processo de formalizacdo na escola, enquanto
outros géneros sdo incorporados pelo professor no impulso do momento. Os géneros sdao
incorporados ao longo da conversacao entre alunos e professor, uma vez que a performance
do professor ndo segue um script Gnico, mas antes requer a sua habilidade para misturar
diferentes formas genéricas e construir o ambiente discursivo que possibilite o seu trabalho na
sala de aula. Considera, assim, que o conceito de género de Bakhtin € bastante proveitoso para
descrever diferencas entre professores e capturar a especificidade cultural do discurso da sala
de aula, ao tempo em que permite comparar essas especificidades ao longo do tempo e de

distintas culturas.
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Rockwell discute, analisando uma aula observada em uma escola rural do México,
a variedade de fontes que esbocam o género do discurso da sala de aula. Evidencia
principalmente a platica, um tipo de narrativa, e a explicacio como predominantes na aula
analisada diferenciando-as entre si.

Pesquisas mais recentes demonstram um refinamento na forma de articular os
padrdes de interacdo a nog¢do de género do discurso. Em Meaning making in secondary
science classrooms, Mortimer e Scott (2003) propdem uma ferramenta analitica que € fruto de
uma tentativa de desenvolver uma linguagem para descrever os géneros do discurso das salas
de aula de Ciéncias, com principal referéncia em Bakhtin. Suas categorias buscam
caracterizar as formas como os professores guiam as interagdes que resultam na construcao de
novos significados nesse ambiente. A ferramenta compde-se de cinco aspectos inter-
relacionados, sendo eles: intengdes do professor, contetido do discurso, padrdes de interagao,
abordagem comunicativa e intervengdes do professor. Nessa perspectiva, padrdes de interagao
sao percebidos em sua relacio com as diferentes intengdes do professor em momentos
distintos da seqiiéncia de ensino em que sdo estabelecidas diferentes demandas de
aprendizagem. Tais padrdes relacionam-se ainda a abordagem comunicativa, a qual
caracteriza o discurso do professor como dial6gico ou de autoridade, considerando-se o nivel
de abertura desse discurso aos pontos de vista dos alunos. Nesse sentido, os autores
desenvolvem uma anélise discursiva das interacdes da sala de aula e apontam para outros
aspectos, que ndo apenas os padrdes de interacdo, para caracteriza¢do do género do discurso.
Padrdes de interacdo sdo percebidos como uma dimensdo importante, mas ndao a unica dos
géneros discursivos de determinada esfera social.

Posteriormente, Mortimer, Massicame, Thiberghien e Buty (2007) expandem a
estrutura analitica anterior apresentada por Mortimer e Scott (2003) e propdem um esquema
composto por 7 conjuntos de categorias® que abordam aspectos distintos da sala de aula,
sendo eles: posi¢ao do professor, tipo de discurso, locutor, padrdes de interagdo, intencdes do
professor, abordagem comunicativa, conteddo do discurso-modelagem e niveis de
referencialidade. Os autores discutem que a metodologia proposta pode delinear, em longo
prazo, estratégias enunciativas que compdem um repertério constituinte do género do discurso
das salas de aula de Ciéncias.

As pesquisas acima apontam para a importancia que o conceito de género do

discurso vem assumindo no campo da educacgdo. Isso expressa a necessidade de caracterizar o

? Discutiremos na se¢do seguinte esse sistema de categorias, o qual ¢ utilizado na pesquisa aqui apresentada.
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discurso da sala de aula, buscando entender as suas relacdes com a constru¢do do
conhecimento, tanto enfocando as estratégias enunciativas, quanto os diferentes tipos de texto
que ai circulam, tais como o livro didético, os roteiros de atividades, as avaliacdes, os textos
paradidaticos.

Alguns estudos na Educacdo em Ciéncias t€ém se interessado pela questdo das
formas do discurso da sala de aula sem, entretanto, referir-se a uma caracterizacao de géneros
do discurso, textuais ou qualquer outro. Kurth, Kidd, Gardner e Smith, por exemplo,
interessam-se em entender a natureza e formas de expressdo das idéias de ciéncias dos
estudantes em ambientes escolares culturalmente diversos. Investigam, desse modo, que
diferentes formas de falar ou diferentes linguagens os estudantes utilizam para distintos
tépicos em momentos particulares. Em um dos seus estudos (2002), os autores examinaram €
caracterizaram as expressOes narrativas e paradigmdticas do discurso de ciéncias de
estudantes da escola elementar, analisando conversagdes semi-estruturadas, porém com
grande nivel de autonomia por parte dos estudantes, envolvendo toda a turma’. Esse estudo
abrangeu duas salas de aula: uma de 1* e 2° séries combinadas e outra de 2* série.

Os autores observaram que ao inicio do ano os estudantes apresentavam
competéncia em ambos os modos de discurso, os quais estavam presentes em um nivel
substancial nas classes pesquisadas. Todavia, as caracteristicas do discurso narrativo foram
um pouco mais freqiientes. Ao longo do tempo, os estudantes moveram-se em dire¢do a
formas mais paradigmdticas, embora as narrativas continuassem sendo componentes
importantes das conversacdes em torno de assuntos de ciéncias. Os estudantes usaram ambas
as caracteristicas, narrativa e paradigmdtica, em uma variedade de formas durante as
conversacdes analisadas: algumas vezes enfatizando a narrativa, algumas vezes a
paradigmadtica, e em vérias situagdes combinando ambas em interessantes formas.

Ao longo desta secdo, discutimos pesquisas que comungam da idéia de que os
padrdes interativos e discursivos de uma sala de aula, bem como os modos pelos quais eles se
configuram, relacionam-se a diferentes possibilidades para a aprendizagem. Em nossa
pesquisa, a andlise acerca dos padrdes discursivos e interacionais assume um lugar
fundamental. Conforme informamos, uma das duas principais dimensdes do sistema analitico
que utilizamos constitui-se dos padrdes de interacdo, os quais se relacionam as categorias que

compreendem diferentes funcdes e tipos de discurso. A nocdo de género do discurso,

3 As formas narrativa e paradigmatica desse estudo foram entendidas considerando-se as defini¢des de Bruner
para essas duas formas de “pensamento” bem como o trabalho de Toulmin (1958) sobre a estrutura
paradigmadtica de argumentag¢ao cientifica.
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associada a esses padrdes, serd retomada no Capitulo II dessa tese em que discutimos o

sistema analitico e os principais conceitos que lhes dao sustento

1.2 Pesquisas que Focalizam o Engajamento dos Estudantes nas Atividades e sua
Aprendizagem de Ciéncias

Considerando a natureza central da linguagem e das interagdes discursivas no
processo de construcdo de significados, varios estudos numa perspectiva sociocultural
analisam as oportunidades discursivamente geradas em sala de aula para que os estudantes se
engajem nas diversas atividades, geralmente envolvendo discussdes em torno de investigacoes
de fendmenos de interesse da Ciéncia.

Sob uma perspectiva etnogrifica, pesquisadores tais como G Kelly, Tereza
Crawford, Barbara Crawford e Brown, dentre outros, t€m desenvolvido trabalhos voltados
para os processos discursivos que se constituem em oportunidades de aprendizagem para os
estudantes em sala de aula. Em trabalho intitulado Experiments, Contingencies, and
Curriculum: providing opportunities for learning through improvisation in Science teaching,
Kelly, Brown e Crawford (2000) examinam estratégias discursivas particulares utilizadas por
uma professora de uma terceira série (third grade) para promover a fala dos estudantes, ao
longo de discussdes acerca de resultados andmalos gerados de uma série de atividades
experimentais da Biologia. Considerando a interagdo da professora com toda a classe para
orientd-la na investigacdo de um conjunto de fendmenos ou eventos relevantes, os autores
destacam quatro estratégias discursivas que obtiveram éxito: fornecer uma
l6gica/racionalidade para as acOes a serem performadas, relembrar experimentos prévios,
relembrar descricdes prévias e identificar a audiéncia como auténtica. Na orientacdo das aulas
em geral, os autores verificaram que a professora usou estratégias especificas de
questionamento para envolver os estudantes em didlogos estendidos sobre o desenho do
experimento, conhecimento cientifico e resultados andmalos, dentre outros. Essas estratégias
incluiam solicitar: informacdes especificas, idéias dos estudantes, descricio de eventos,
esclarecimentos das falas dos estudantes, confirmagdo dos estudantes e predi¢des, tanto por
questdes diretas quanto por votacao das diferentes opinides.

Em relagdo a descri¢do dos alunos acerca das atividades experimentais, os autores

consideraram que estas representavam um género do discurso particular em que os alunos se
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posicionavam como ‘“‘conferencistas”, falando e ouvindo as estdérias das ciéncias. Nesse
sentido, essas ocasides representavam oportunidades para os estudantes “falarem Ciéncias”
(LEMKE, 1990). As estorias sobre os experimentos relatadas pelos estudantes, incluiram a
identificagdo de caracteristicas-chave e anomalias dos fendmenos observados, bem como a
organizacdo dos didlogos que foram estabelecidos entre eles para alcancar um conhecimento
comum dos eventos.

Em outro artigo, Ways of knowing beyond facts and laws of science: An
ethnographic investigation of student engagement in scientific practices (2000), em que se
desenvolve uma pesquisa em continuidade a apresentada acima, T. Crawford, Kelly e Brown
(2000) focalizam também as acdes da professora na promog¢ao de espacos de discussdo e as
investigagdes iniciadas por estudantes em condi¢des de incerteza acerca de um fendmeno.

Os estudantes de uma sala de aula combinada do ensino elementar (quarta e quinta
séries) observaram uma interacdo incomum entre um caracol e uma anémona em um aqudrio
em que viviam criaturas do mar. Para decidirem se interviriam ou ndo na interacdo, eles
optaram por consultar uma cientista marinha que dava apoio a classe, sendo que antes
ordenaram as informacdes acerca dos animais para elaborar as questdes necessarias. Ao longo
do estudo, a professora trabalhou junto a cientista, que atuou como consultora, e a co-
professores, criando oportunidades pelas quais os estudantes aprenderam sobre Ciéncias e o
trabalho dos cientistas. O fato de a cientista marinha nao ter dado respostas definitivas e sim
auxiliado os estudantes na medida em que eles elaboravam questdes acerca do fendmeno,
tomando eles mesmos a decisdo de intervirem na interacdo dos animais, foi percebido como
significativo para que os estudantes elaborassem idéias, buscassem informacoes, analisassem
os fatos e tomassem a decisdo considerada adequada. Nesse sentido, os autores discutem
como o0 evento constituiu-se numa rica constru¢do discursiva em que a professora criou um
ambiente que proporcionou a exploracdo iniciada pelos estudantes e expandiu as suas
possibilidades de engajamento nas atividades.

T. Crawford (2005) investigou como um professor trabalhou para construir um
ambiente de aprendizagem que valorizasse o uso de multiplos tipos de discursos pelos
estudantes de forma a permitir que eles demonstrassem a sua competéncia. A autora fez uma
andlise comparativa entre os discursos oral e escrito de um estudante, discutindo como o uso
desses dois tipos de discurso constituiu-se em oportunidades para ele demonstrar com sucesso
a sua compreensdo sobre o funcionamento de roldanas. T. Crawford considerou como, por
meio de uma exposi¢do oral, o estudante mostrou conhecimento funcional necessario para

explicar o sistema de roldanas a uma audiéncia composta pela professora, colegas e cientistas
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visitantes. Nessa apresentacdo, o estudante utilizou-se de multiplas estratégias discursivas
num esforco de legitimar seu trabalho diante da audiéncia, semelhante, nesse aspecto, ao
trabalho social dos cientistas que buscam estabelecer competéncia e respeito dentro de sua
comunidade. Por meio do discurso escrito, o estudante ndo conseguira demonstrar a riqueza
de detalhes expressa em seu discurso oral. Nessa perspectiva, a autora observa como o fato da
professora ter expandido o tradicional uso do discurso escrito para incluir o uso do discurso
oral e visual para que os estudantes expressassem suas idé€ias, possibilitou que aqueles menos
proficientes em um dos modos demonstrassem seus conhecimentos € entendimentos de
formas alternativas. A pesquisa foi desenvolvida em uma turma da terceira série (third grade)
do ensino elementar do sudeste da Califérnia, freqiientada em sua maioria por estudantes de
minoria étnica. Os resultados do estudo apontam algumas implicagdes para o ensino e para
pesquisas que visam verificar a aprendizagem dos alunos.

Podemos apontar ainda trabalhos na Educac¢do em Ciéncias que abordam aspectos
ndo-verbais da interagdo (ROTH; ROYCHOUDHURY, 1996; ROTH; LAWLESS, 2002, por
exemplo). Roth e Lawless (2002) discutem que a aprendizagem de Ciéncias implica a
transicao da participagdo periférica de um iniciante a formas mais centrais de envolvimento e
que as distintas fases pelas quais esse processo ocorre envolvem diferentes abordagens aos
fendmenos. As formas pelas quais um iniciante observa e fala sobre um fend6meno natural
envolve uma fala confusa a qual € suportada por gestos déiticos e icOnicos. Formas mais
abstratas de comunicac¢do, tais como a escrita e os simbolos, sdo usados com competéncia
apenas posteriormente. Nessa perspectiva, os autores argumentam sobre a importancia de
acompanhar os estudantes nos seus encontros iniciais com o fendmeno até o momento em que
eles desenvolvem um discurso vidvel sobre este. Investigam atividades de laboratdrio as quais
requerem ndo apenas que os estudantes desenvolvam investigagdes, mas construam descrigoes
observacionais e tedricas. Roth e Lawless consideram que os gestos sdo um componente
importante na transicdo da manipulacdo para a linguagem verbal e tornam vidveis as
enunciagdes sobre objetos investigados.

A exemplo das pesquisas comentadas acima, vérias outras (DRIVER; NEWTON;
OSBORNE, 2000; POLMAN; PEA, 2001; CHIN; CHIA, 2004; HOFSTEIN; NAVON;
KIPNIS; NAMLOK-NAAMAN, 2005; ELMESKY; TOBIN, 2005, dentre outros) buscam
compreender como as salas de aulas de Ciéncias podem se constituir em ambientes que
encorajem os alunos para se envolverem nas atividades propostas, tomando a iniciativa e
responsabilidade por sua prépria aprendizagem, e como o professor atua nesse processo.

Nessa perspectiva, vdrias revisdes de literatura apontam para um movimento em direcdo a
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aulas de Ciéncias baseadas em atividades investigativas, em que os estudantes trabalham
colaborativamente e sao encorajados a resolverem problemas (SCOTT; MORTIMER;
AGUIAR, 2006, por exemplo).

Cuevas, Lee, Hart e Deaktor (2005) examinaram o impacto de uma intervengao
instrucional na capacidade de criancas em conduzirem investigagdes em Ciéncias utilizando-
se de habilidades tais como questionamento, planejamento, implementag¢do, conclusido e
informacdo de resultados. O estudo focalizou especificamente as investigacdes em Ci€ncias
com estudantes de diferentes origens lingiiisticas e culturais de terceiras e quartas séries de
seis escolas do ensino elementar, em que foram desenvolvidas as unidades tematicas
“Medidas e matéria” e “O ciclo da dgua e o tempo”. A estruturacdo das unidades se deu na
perspectiva de promover gradualmente a iniciativa e responsabilidade dos estudantes na
conducdo das investigagcdes, considerando um continuo que vai da exposicdo explicita do
professor a iniciacdo do estudante. A estrutura da atividade levou em conta ainda a no¢do de
“esquema de investigacdo”, o qual propde etapas que ordenam esse processo.

Os autores discutem que o “esquema de investigacao” utilizado durante a instru¢do
tornou o processo investigativo mais explicito para os estudantes. Nessa perspectiva,
argumentam que estudantes que tém experiéncia limitada com a Ciéncia escolar podem
necessitar de tornarem-se mais conscientes acerca do que estd envolvido em uma investigagao
em Ciéncias. O “esquema de investigacao” utilizado favoreceu essa conscientizacdo por
apresentar tal processo mais explicitamente. Além disso, os autores discutem que ao longo do
continuo “instrucao explicita do professor — iniciagdo do estudante”, o estudante inicialmente
requer uma extensa orientacdo (guidance) do professor para, a partir dai, desenvolver
gradualmente a habilidade de conduzir o processo por si proprio. Enfim, de um modo mais
amplo, consideraram que estudantes do ensino elementar, especificamente aqueles cuja
experiéncia com Ciéncias € limitada, requerem instrucdes mais explicitas e suporte do
professor para que se engajem no processo de constru¢do de significados e gradualmente
desenvolvam habilidade nos processos investigativos. Nesse sentido, concluem que esses
procedimentos devem ser defendidos para estudantes de minorias em diferentes areas.

Van Zee et al (2001) investigaram formas de discurso (speaking) no ensino
elementar, no ensino médio e na universidade, consideradas encorajadoras para os estudantes
formularem questdes perspicazes sobre topicos da Ciéncia e expressarem as suas proprias
idéias durante discussdes reflexivas. A pesquisa foi desenvolvida colaborativamente por
pesquisadores em diferentes ambientes institucionais. Os conteddos incluidos foram: fases da

lua, movimento, eletricidade, luz e ondas. Os autores documentaram e interpretaram questdes
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dos estudantes e professores em trés tipos de discussao que eles valorizaram dentre outras
apresentadas, sendo elas: discussdes guiadas pelo professor, discussdes envolvidas em
investigagdes iniciadas pelos estudantes e discussOes de estudantes em pares. As assercoes
sobre 0s questionamentos dos estudantes foram as seguintes: estudantes fazem
questionamentos quando sdo convidados a fazé-lo, quando a discussdo envolve contextos
familiares em que eles tenham feito observacdes por um longo periodo de tempo, quando os
professores criam ambientes de discurso dentro dos quais eles possam tentar entender o
pensamento um do outro e quando eles trabalham juntos em pequenos grupos sem a presenca
do professor.

Com relacdo aos questionamentos do professor, os autores colocam como primeiro
interesse o de promover o entendimento conceitual. Nesse sentido, as questdes do professor
visam elicitar experiéncias prévias dos estudantes, ativando conhecimentos anteriores que
possam fornecer uma base inicial a partir da qual eles possam avangar na constru¢cdo dos
conceitos. Um outro interesse das questdes dos professores € o de guiar discussdes. Os
professores questionam para que os estudantes possam tornar claras as suas idéias, para
explorar os seus pontos de vista e para monitorar a discussdo. Os autores citam ainda
questionamentos reflexivos, os quais envolvem um longo tempo de espera, antes e apds a fala
dos estudantes.

Zady, Portes e Ochs (2002), em um estudo comparativo envolvendo abordagem
qualitativa e quantitativa, examinaram os suportes cognitivos (scaffolding) que formam a base
para as realizagdes de éxito em Ciéncias, utilizando-se da teoria histérico-cultural como
informada por Vygotsky (1934, 1986) e do conceito de ambiente de aprendizagem (AS),
como informado por Tharp e Gallimore (THARP; GALLIMORE, 1988 apud ZADY;
PORTES; OCHS, 2002). Tais ambientes sdo considerados compostos por cinco fatores: o
pessoal (apoio de pessoas), as motivacdes e intencdes dos participantes, os roteiros (scripts)
envolvidos, as demandas de tarefas e os objetivos, as crengas e os valores dos participantes.
Os autores consideraram que o conceito de ambiente de atividade (AS) pode servir como
unidade de andlise em acordo com a teoria histérico-cultural (CH) ajudando a tornar o
conceito de ZDP mais explicito. De um modo mais amplo, se propdem a examinar com mais
proximidade as interacdes em sala de aula, no esforco de descrever as caracteristicas
relacionadas as oportunidades para a aprendizagem. Os resultados referentes a parte
quantitativa correspondem apenas a dois fatores do AS — pessoas e scripts — apresentando-se,

portanto, resultados parciais da pesquisa.
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De um modo geral, os ambientes das salas de aulas investigadas diferiram com
relagcdo ao suporte cognitivo disponivel para o desenvolvimento intelectual. Em algumas salas
de aula, a aprendizagem parecia estar mais associada ao engajamento 6bvio dos estudantes.
Certos aspectos relacionados aos AS das salas de aula foram apontados como temas
relevantes e discutidos pelos autores, confirmando resultados ja apresentados em outras
pesquisas. Nesse sentido, eles observaram que: as atividades propostas para os alunos em
geral provocavam mais interacdo e desenvolvimento conceitual que a exposicdo do professor
(lecture); nos casos em que os professores costumavam considerar as concepgdes prévias dos
estudantes para, a partir delas, construir o conhecimento ou dar suporte para a aprendizagem,
os estudantes participavam mais das atividades e reestruturavam mais as suas idéias. As
atividades tornavam-se significativas para os estudantes nas situagdes em que os professores
investiam nesses aspectos, negociando estrategicamente objetivos comuns, explorando as
razdes pelas quais os estudantes deveriam estudar alguma coisa, perguntando aos estudantes
quais eram os seus interesses ou permitindo que fizessem escolhas. Por fim, nas salas em que
havia continuo conflito nas relagdes entre alunos e professor, as oportunidades para aprender
eram diminuidas.

Os estudos acima exemplificam o interesse pela investigacdo acerca de ambientes
de aprendizagem que favorecam o envolvimento dos estudantes, propiciando-lhes
oportunidades para serem reflexivos e expressarem seus pontos de vista durante as discussoes.
O papel do professor na construgdo desses ambientes, articulando estratégias que fomentem as
interacdes discursivas e oferecendo suporte para guiar os estudantes na internalizacdo de
idéias, torna-se fundamental.

Nessa direcao, Engle e Conant (2002) elaboraram o conceito de “Engajamento
disciplinar produtivo” (EDP), o qual indica o nivel de alcance de envolvimento dos estudantes
em temas e praticas de uma disciplina e se tal envolvimento resulta em progresso intelectual.
O conceito leva em conta tanto os aspectos interacionais do engajamento dos estudantes
quanto as idéias do que se configura como um discurso produtivo em um dominio especifico
do conhecimento.

A andlise do discurso da sala de aula fornece as evidéncias de engajamento
considerando principalmente aspectos tais como os modos de participagdo dos estudantes nas
diversas atividades propostas, em que propor¢do tal participagdo ocorre e como as diferentes
contribuicdes dos estudantes sdo receptivas as de outros. Os autores apontam seis
caracteristicas discursivas e/ou aspectos interacionais que permitem inferir um maior

engajamento: a) amplo nimero de estudantes fornece aportes substantivos ao conteido em
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discussao; b) as contribui¢des dos estudantes estdo em sintonia com aquelas apresentadas
pelos colegas em turnos anteriores, sem consistirem, portanto, em comentarios isolados; c)
poucos estudantes encontram-se distraidos; d) os estudantes demonstram estarem atentos uns
aos outros por meio de postura corporal e contado olho no olho; e) os estudantes
freqlientemente expressam envolvimento apaixonado com os temas; f) os estudantes
continuam engajados nos tépicos por um longo periodo de tempo (ENGLE; CONANT, 2002).
Entretanto, para que essas caracteristicas expressem engajamento disciplinar € necessario que
exista intima relagcdo entre as agdes dos estudantes e questdes e praticas do discurso curricular
ou de uma disciplina. Nessa perspectiva, o engajamento disciplinar se dd quando os
estudantes incorporam tanto o discurso escolar em geral quanto o discurso de uma disciplina
em particular. Por fim, o engajamento € considerado produtivo quando os estudantes
expressam progresso intelectual.

Para favorecer a criacio de ambientes de aprendizagem que fomentem um
engajamento disciplinar produtivo, Engle e Conant (2002) propuseram quatro principios-guia,
conformados durante a andlise de um caso de EDP evidente em uma sala de aula do tipo
Fostering Communities of Learners (FCL). Tais principios parecem estar presentes em varias
salas de aulas analisadas e consideradas como ambientes propicios para as interagdes
discursivas que favorecem a aprendizagem em Ciéncias. Os principios propostos foram os
seguintes: 1) problematizar os conteudos; 2) conceder autoridade aos estudantes; 3) conceder
aos estudantes responsabilidade para com os outros € com as normas disciplinares; 4) prover
os estudantes de recursos relevantes.

Scott, Mortimer e Aguiar (2006), discutindo a tensdo inevitavel entre o discurso de
autoridade e o discurso dialdgico em salas de aulas de Ciéncias, apontam esse aspecto como
uma forma complementar de pensar sobre o que pode estar envolvido no engajamento
disciplinar produtivo dos alunos. Os autores argumentam que a forma como o professor
articula discursos com diferentes aberturas para os pontos de vista dos alunos ao longo de uma
atividade, aula ou seqiiéncia de aulas pode favorecer o engajamento dos estudantes nas
atividades de sala de aula.

O conceito de engajamento disciplinar produtivo € considerado em nossa pesquisa,
quando buscamos estabelecer algumas relagdes entre as estratégias enunciativas empregadas
pelos professores e as agdes dos alunos em suas atividades em grupo, geralmente atividades

investigativas.
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1.3 Pesquisas que Focalizam os Aspectos Epistémicos do Ensino-Aprendizagem de
Ciéncias

Nossa intengdo nessa secdo € apresentar uma discussdo sobre estudos
epistemoldgicos na Educacdo em Ciéncias, tanto tedrico quanto empiricos, buscando
estabelecer um contra-ponto entre a abordagem tedrica de tais estudos e aquela que tomamos
em nossa pesquisa.

O interesse crescente de pesquisas em torno de aspectos epistémicos no ensino de
Ciéncias relaciona-se a premissa de que este ndo deve se restringir apenas a promover no
aluno a aquisic@o de conceitos, procedimentos experimentais e atitudes, mas possibilitar uma
compreensdo acerca da natureza da Ciéncia. Nessa perspectiva, espera-se que a Ciéncia seja
compreendida como uma prética situada socialmente, em que os cientistas elaboram e
negociam valores para o que pode ser considerado como boas questdes, métodos e respostas
adequadas. Tais praticas sdo, portanto, inerentemente epistémicas.

Tal concep¢do de Ciéncia € ancorada principalmente em estudos da Filosofia da
Ciéncia (por exemplo BROWN, 1977; LONGINO, 1990) e estudos sociologicos da Ciéncia
profissional, os quais apresentam descri¢des de investigacOes cientificas reais conduzidas em
laboratérios (por exemplo LATOUR, 1987; LATOUR; WOOLGAR, 1986; KNORR-
CETINA, 1999). Esses estudos apresentam a Ciéncia como pritica que se sustenta em
critérios estabelecidos discursivamente, os quais ddo legitimidade aos modos de producgdo e
natureza dos seus conhecimentos, de modo que estes possam ser avaliados e aceitos como tal
pela comunidade cientifica. Enfatizam, desse modo, a idéia de que o processo pelo qual os
cientistas geram e validam conhecimentos emerge de compromissos epistemoldgicos para o
que conta como conhecimento em um determinado grupo cientifico. (KELLY; DUSCHL,
2002; SANDOVAL; REISIER, 2004; KELLY, 2005; SANDOVAL, 2005).

A compreensdo de aspectos fundamentais da natureza da Ciéncia tem sido
considerada um relevante objetivo do ensino de Cié€ncias em diversos paises. Desse modo, a
aprendizagem de Ciéncias envolve também uma aprendizagem epistémica. Varias pesquisas
com diferentes focos, como veremos a seguir, t€ém sido desenvolvidas em torno desse tema.
Mais recentemente, entretanto, é perceptivel a configuracao de uma linha que se preocupa em
verificar como aspectos fundamentais do discurso cientifico s@o incorporados e expressos
pelos alunos quando estes desenvolvem atividades investigativas, geralmente em torno de

problemas auténticos. O foco das atencdes recai, portanto, no processo de construcdo e
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justificacdo dos saberes in situ, evidenciando-se, em vdrias casos, as etapas ou niveis
epistémicos