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Resumo: Este artigo apresenta uma pesquisa em que foram analisadas,
numa perspectiva contrastiva, as estratégias enunciativas articuladas por
dois professores de Quimica de diferentes escolas. A pesquisa teve como
foco o ensino da sequéncia tematica “Termoquimica”, desenvolvida em duas
salas de aula do 2° ano do ensino médio. A partir da anadlise das
estratégias, configuramos o estilo de ensinar de cada professor.
Consideramos que as estratégias apresentadas expressam concepgoes
relacionadas a ciéncia e ao ensino de ciéncias que orientam as praticas
docentes em sala de aula. A analise considerou, ainda, como as estratégias
empregadas geravam oportunidades de aprendizagem para os estudantes.
A metodologia envolveu a aplicagao de um sistema de categorias (Mortimer
et al., 2007) na analise dos dados de sala de aula registrados em video, em
tempo real, por meio de um software, o Videograph®. Os percentuais de
tempo obtidos por meio do software, para cada categoria do sistema,
serviram de referéncia para uma microanalise que possibilitou a percepcao
sobre como as estratégias enunciativas eram articuladas. Os resultados
alcancados expressam semelhancas e diferencas entre as estratégias
enunciativas dos professores, indicando o quanto eles se apropriaram de
uma concepgao sociocultural de ciéncias e de ensino de ciéncias.

Palavras-chave: estratégias enunciativas, estilos de ensinar, salas de
aula de quimica.

Title: Contrasting teachers of different styles: An analysis of the
enunciative strategies developed in Chemistry classrooms.

Abstract: This paper presents a research that analyzed, from a
contrastive point of view, the enunciative strategies articulated by two
chemistry teachers from different schools. The research focused the
teaching of Thermochemistry thematic sequence, in two 11th grade
classrooms. From the analysis of these strategies we set the teaching style
of each teacher. We consider that the strategies presented express
conceptions related to science and science teaching, which guide teachers’
practices in their classrooms. The analysis considered also how the
strategies employed generate learning opportunities for the students. The
employed methodology involved the application of a category system
(Mortimer et al., 2007) on analysis of classroom data recorded on video, in
real time, through of the Videograph® software. The time percentages
obtained through the software, for each category of system, served as
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reference for a microanalysis that allowed the perception about how the
enunciative strategies were articulated. The results express similarities and
differences between teachers’ enunciative strategies, indicating how they
got hold of a sociocultural conception of science and science teaching.

Keywords: enunciative strategies, teaching styles, chemistry
classrooms.

Introducao

Nas ultimas décadas, configurou-se, na area de Educacdao em Ciéncias,
uma linha investigativa que se volta para a sala de aula enquanto espaco
sociocultural, apontando para a importancia de compreender como o0s
diversos processos ai instituidos sdo discursivamente construidos. Com base
nas teorias de Vygotsky e na Filosofia da Linguagem de Bakhtin, que
relacionam a atividade mental aos contextos histérico, cultural e
institucional, varios estudos passaram a valorizar a dinamica discursiva da
sala de aula, buscando compreender como as ideias articuladas no plano
social desse ambiente sao gradativamente apropriadas pelos estudantes. A
relacdo entre os planos inter e intrapsicoldgico é considerada constitutiva do
processo de construcao de novos significados. Dentre outros aspectos, a
percepcao sobre o suporte que o professor fornece aos alunos, guiando ou
fomentando as interagdes entre eles, com diferentes niveis de dialogia,
torna-se relevante.

Atualmente, em todo o mundo, é perceptivel o interesse pelas interacdes
discursivas em um grande numero de pesquisas e propostas curriculares
voltadas para as salas de aula de ciéncias. A preocupacdo com a linguagem,
enquanto recurso semiodtico constitutivo da atividade mental, bem como
com um discurso de natureza dialégica, tem adquirido maior expressdo nas
discussodes que ai circulam. Todavia, entendemos que, apesar da énfase que
vem sendo dada, nas ultimas décadas, ao didlogo e a interagao 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 avangar na compreensdao das relagdes entre as
interagdes dos diferentes sujeitos da sala de aula e a construcao de novos
significados.

Seguindo essa tendéncia, neste artigo apresentamos uma anadlise e
caracterizacdo dos movimentos discursivos e interativos - as estratégias
enunciativas - articulados por dois professores de Quimica em duas salas de
aula da 22 série do ensino médio, de diferentes escolas, ao longo da
sequéncia tematica termoquimica. As estratégias predominantes em cada
sala de aula foram percebidas como representativas dos estilos de ensinar
desses professores, considerando-se que se relacionam a determinadas
concepcoes de ciéncias e de seu ensino, as quais ancoram as praticas dos
docentes no cotidiano escolar. A andlise considera, ainda, como as
estratégias desenvolvidas geram oportunidades de aprendizagem para os
estudantes, favorecendo o seu envolvimento nas atividades propostas, bem
como o compartilhamento do discurso que caracteriza a sala de aula.

A fim de caracterizarmos as estratégias enunciativas, utilizamos um
sistema de categorias proposto por Mortimer et al (2007). Tendo referéncia
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nas concepgoes de Vygotsky (1993,a;1993,b;1998) e Bakhtin (1986, 2000,
2004), sobretudo nos conceitos de géneros do discurso e linguagem social
propostos por este ultimo autor, o sistema analitico pode ser entendido
como uma ferramenta que possibilita caracterizar o género do discurso das
salas de aula de ciéncias, numa perspectiva bakhtiniana.

Mortimer et al (2007) sugerem que os géneros do discurso que circulam
nas aulas de ciéncias possam ser caracterizados em termos das estratégias
enunciativas articuladas pelos professores e nao apenas a partir dos tipos
de enunciados produzidos, como discutido por Bakhtin (1986). Nesse
sentido, enfatiza-se o processo de produgao dos enunciados - a enunciagao.
A concepcao de género do discurso subjacente a ferramenta analitica
corresponde, portanto, a um repertério de estratégias enunciativas tipicas,
recorrentes nas diferentes salas de aula, mas que podem ser atualizadas
por cada professor nos contextos especificos de sua atuacdo. Com efeito, ao
caracterizarmos, em nossa pesquisa, as estratégias enunciativas
empregadas por diferentes professores, contribuimos também para a
caracterizacao dos géneros do discurso das salas de aula de ciéncias.

O sistema analitico € composto por duas dimensdes principais: uma que
compreende os padroes de interagdao e demais categorias que se relacionam
mais diretamente a tais padrdoes; e uma segunda dimensdao que
compreende as categorias epistémicas. Esta ultima dimensdo nos possibilita
perceber como o conteldo é desenvolvido ao longo das interacdes, até se
constituir nos enunciados com claros acabamentos tematicos ao final de
determinados segmentos do discurso da sala de aula - os episddios ou as
sequéncias discursivas. As estratégias enunciativas envolvem, portanto,
tanto aspectos interativos quanto epistémicos. Em suas estratégias, na
dimensdao da interatividade, o professor pode, por exemplo, produzir
enunciados sozinho ou em interagao com os alunos; ou, considerando-se a
dimensao epistémica, ele pode produzir enunciados explicativos depois de
descrever determinado sistema ou de enunciar certas generalizacoes.

Considerando esta ferramenta, buscamos avangar na descricao do
movimento discursivo e interativo de professores de ciéncias, em suas salas
de aula, e na percepgao sobre como tais movimentos geram oportunidades
de aprendizagem para os estudantes.

No texto que segue, apresentamos, inicialmente, uma discussao sobre
algumas concepcdes que ancoram a ferramenta analitica utilizada na
pesquisa; em seguida, discutimos os aspectos tedrico-metodoldgicos,
incluindo-se ai a descricao da ferramenta. Posteriormente, apresentamos
uma macroanadlise, em que as salas de aula investigadas sao contrastadas
considerando-se os percentuais de tempo referentes ao emprego de cada
categoria da ferramenta na andlise das aulas, por meio do software
Videograph®. A macroanalise vem seguida por uma microanalise que nos
possibilita aprofundar a discussao das estratégias enunciativas, percebidas
como constitutivas dos estilos de ensinar de cada um dos professores. Por
fim, discutimos como as estratégias evidenciadas podem ser percebidas
como geradoras de espaco para a aprendizagem dos alunos.

Géneros do discurso e estilo: algumas implicacées para o ensino
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Géneros do discurso, segundo Bakhtin (2000), sdo formas tipicas de
enunciado. Para o autor, as diferentes esferas da atividade humana geram
“tipos relativamente estaveis de enunciado” (p. 281), os quais sao definidos
como géneros do discurso. Cada enunciado reflete, portanto, as condicdes
especificas e as finalidades de cada uma dessas esferas por seu conteudo
(tematico), estilo verbal e construgdo composicional. Considerando a
rigueza e a variedade de atividades humanas, Bakhtin observa que a
riqueza e a variedade de tipos estaveis de enunciados - os géneros do
discurso - podem ser infinitos. Cada esfera de atividade humana comporta
em si um repertério de géneros que se amplia a medida que ela mesma se
vai diferenciando e se tornando mais complexa.

Em nossa pesquisa, ao mesmo tempo em que buscamos delimitar os
enunciados que emergem das interagcbes em sala de aula, valorizamos o
foco sobre a enunciagao, considerada como o processo que responde pela
aparicao dos enunciados. Nessa perspectiva, voltamo-nos para os
acontecimentos que mais diretamente respondem pela produgao dos
enunciados, os quais envolvem diferentes sujeitos em interacdo. Numa sala
de aula, muitas vezes o enunciado é produto de uma série de turnos
trocados entre professor(a) e aluno(a)s. Nesse sentido, do ponto de vista
das ideias requeridas pelos professores, um Unico turno geralmente nao
configura um enunciado, pois ndo apresenta um acabamento tematico.

A nogao de estilo de ensinar que consideramos aqui se alia intimamente a
concepgao de género trazida para a percepcao das dindmicas discursivas de
salas de aulas de ciéncias. Género e estilo sdo nocdes que se encontram
intimamente relacionadas na obra de Bakhtin, conforme discutimos a
seguir.

Bakhtin supOe certo carater prescritivo dos géneros do discurso, o que
faz com que os enunciados nao sejam percebidos como uma producao
individual ou livre de normas. Os enunciados sao elaborados tendo-se em
vista um género discursivo que orienta, tanto quanto as formas normativas
da lingua, a sua estrutura. Na explicacdo de Bakhtin, ndo é possivel
produzir uma enunciacdo sem usar algum género discursivo, assim como
nao é possivel produzir uma enunciacdo sem usar algum idioma (Wertch e
Smolka, 1995). Por outro lado, Bakhtin considera que é a partir de uma
plena apropriacao de um género que o individuo pode expressar livremente
0 seu projeto discursivo.

Faita (1997) discute as relacbes entre as concepcdes de géneros
discursivos, individuo e estilo apresentadas por Bakhtin. O autor questiona
algumas interpretacdes da obra de Bakhtin que consideram a
predominancia do social sobre o individual, praticamente submetendo o
homem a um determinismo dos comportamentos verbais. Nesse sentido,
ele chama a atencdo para as consideracdes de Bakhtin a respeito do carater
prescritivo dos géneros do discurso e da individualidade do locutor na
realizacdo do seu projeto discursivo, defendendo que nao ha
incompatibilidade entre ambas as nogdes. Observa oportunamente que:

(...) nenhuma forma, no entanto, nenhuma abstracao pode ser
transmitida a quem quer que seja, a ndao ser na concretude da relagao,
com todas as nuancas ou coloragdes, psicolégicas ou simplesmente
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afetivas pelas quais e nas quais se perfilam sujeitos singulares” (Faita,
1997, p. 171).

De fato, se por um lado os enunciados relacionam-se a formas
prescritivas de estruturacdao do todo, ou seja, aos géneros do discurso, por
outro, Bakhtin considera que:

E de acordo com o nosso dominio dos géneros, que descobrimos
mais depressa e melhor a nossa individualidade neles (quando isso nos
€ possivel e util), que refletimos, com maior agilidade, a situacao
irreproduzivel da comunicacdo verbal, que realizamos com o maximo
de perfeicdo, o intuito discursivo que livremente concebemos (Bakhtin,
2000, p. 304).

Em nossa pesquisa, em que o género do discurso das salas de aula de
ciéncias corresponde a um repertério de estratégias enunciativas tipicas
desse ambiente, a nocao de estilos de ensinar associa-se a certas
estratégias caracteristicas da pratica de um professor. O emprego e a
atualizacdao das diferentes estratégias enunciativas pelos professores, nos
contextos especificos de sua atuacdao, representam o movimento de
incorporacao e também de atualizacdo de tal género.

A recorréncia de certas estratégias na pratica de um professor representa
um determinado estilo de ensinar considerando-se, sobretudo, que tais
estratégias estdo ancoradas em determinadas concepgoes de ciéncias e de
ensino de ciéncias. Tais concepgdes respondem pela recorréncia das
estratégias. Os estilos sdo, portanto, parte do género do discurso das salas
de aulas de ciéncias e ndo se associa unicamente a uma individualidade do
professor no sentido mais estrito do termo, embora contemple também
essa dimensao.

Aspectos tedrico-metodoldgicos
O sistema de categorias

A - A dimensé&o da interatividade
Locutor

A categoria locutor indica aquele que detém o turno de fala ao longo das
interagdes. A metodologia proposta sugere que essa categoria seja
codificada ao tempo em que sao codificados os padroes de interagao, uma
vez que estes sdo determinados pela alterndncia de turnos entre os
falantes.

Padroes de interacao

Os padrdes de interacao referem-se a modos de alternancia de turnos de
fala entre alunos e professor ou mesmo entre alunos. Para dar conta da
diversidade de situacdes e padroes apontados na literatura, Mortimer et al
(2007), tomando por base o trabalho de Mehan (1979), definiram um
conjunto de 21 categorias que codificam os turnos e identificam os padroes
de interagao:

1) Iniciacao de escolha (Ie): De acordo com Mehan (1979, p. 44), “a
elicitacao de escolha demanda ao respondente que concorde ou discorde
com uma afirmacgao feita pelo perguntador”.
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2) Iniciagao de produto (Ip): De acordo com Mehan (1979, p. 44), “a
elicitacao de produto demanda ao respondente uma resposta factual como
um nome, um lugar, uma data, uma cor”.

3) Iniciagao de processo (Ipc): De acordo com Mehan (1979, p. 45), “a
elicitacao de processo demanda a opinidao ou interpretacao do respondente”.

4) Iniciagdo de metaprocesso (Impc): De acordo com Mehan (1979, p.
46), “um quarto tipo de elicitacdo demanda aos estudantes que sejam
reflexivos sobre o processo de estabelecer conexdes entre elicitagbes e
respostas. Essas elicitagdes sao chamadas de metaprocesso porque elas
pedem ao estudante para formular as bases de seu pensamento.”

Correspondendo a esses 4 tipos de iniciacdo, existem também 4 tipos de
resposta. Esse conjunto de 4 categorias, combinado com a possibilidade de
uma iniciagdo ou uma resposta ter sido enunciada pelo professor ou por um
estudante, da origem a 16 diferentes categorias.

Além dessas 16 categorias, sao definidas outras 5:

17) Avaliacao, pelo professor (A): Turno de fala usado para fechar tanto
uma sequéncia triddica quanto uma cadeia fechada de interacdes.

18) Feedback ou prosseguimento (F), nhormalmente pelo professor: Turno
de fala que demanda uma elaboracao adicional do aluno, dando
prosseguimento a sua fala. Normalmente da origem a cadeias de interacdo.

19) Sintese final da interacdo, pelo professor (Sf): Quando o professor,
geralmente apds fechar uma sequéncia com uma avaliagdo, produz um
enunciado final para sintetizar os pontos principais ou o conteiddo do
enunciado que foi produzido na sequéncia.

20) Sem interagcao (Sem int): Quando apenas o professor fala, sem
alternar turnos com os alunos ou sem que essa fala seja o fechamento de
uma sequéncia de troca de turnos.

21) Troca verbal (Tr.verb): Sequéncia de troca de turnos que é muito
aberta e dificil de enquadrar-se nas categorias definidas anteriormente.

Abordagem comunicativa

O conceito de abordagem comunicativa fornece a percepgao sobre a
abertura do discurso do professor para os pontos de vista dos alunos, em
interacdo ou ndo (alternando ou ndo turnos de fala) com eles. De acordo
com Mortimer e Scott (2003), o discurso do professor pode ser
caracterizado ao longo de duas dimensdes. A primeira corresponde a um
continuo entre dois polos extremos: no primeiro, o professor considera o
que os estudantes tém a dizer contemplando os pontos de vista dos
proprios estudantes; no segundo extremo, o professor considera o que os
estudantes tém a dizer apenas do ponto de vista da ciéncia escolar. A
primeira dessas posicdes, que permite uma interanimacao de diferentes
ideias, é chamada de abordagem comunicativa dialégica e, a segunda, de
abordagem comunicativa de autoridade.

A segunda dimensdao considera que o discurso pode ser interativo,
guando envolve a participacdo de mais de uma pessoa, ou nao-interativo,
qguando envolve a participacao de apenas uma. Combinando essas duas
dimensodes, tem-se um conjunto de quatro categorias que sdao usadas para
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codificar a abordagem comunicativa: 1 - Interativa e dialdgica (I/D); 2 -
Interativa e de autoridade (I/A); 3 - Ndo-interativa e dialégica (NI/D); 4 -
Nao-interativa e de autoridade (NI/A).

Intengbes do professor

As intengdes do professor correspondem a metas que estao presentes
tanto no momento da elaboragao e selegdao de atividades quanto na sua
execugao. Esse grupo de categorias ancora-se principalmente nas
concepcoes de Vygotsky sobre o processo de internalizagao de ideias,
envolvendo a nogcdao de ZDP e a atuacao do professor nessa zona. As
intencdes do professor sao entao consideradas da seguinte forma: Criando
um problema; explorando a visao dos estudantes; introduzindo e
desenvolvendo a ‘estéria cientifica’; guiando os estudantes no trabalho com
as ideias cientificas e dando suporte ao processo de internalizacdo; guiando
os estudantes na aplicacdo das ideias cientificas e na expansao de seu uso,
transferindo progressivamente para eles o controle e responsabilidade por
esse uso; e, por fim, mantendo a narrativa.

B - A dimensédo epistémica
Modelagem

Representa, do ponto de vista epistemoldgico, uma atividade central da
Quimica, da Fisica ou da Biologia, que corresponde a construcao de modelos
do mundo fisico por meio dos quais as pessoas pensam sobre os
fendmenos, elaborando predicbes e explicagdes sobre os mesmos. As
categorias inseridas neste conjunto sao:

1) Mundo dos objetos e eventos: Quando as discussdes envolvem
aspectos observaveis ou mensuraveis de um determinado sistema em
analise.

2) Mundo das teorias e dos modelos: Quando as discussdoes fazem
referéncia a entidades tais como atomos, moléculas, particulas ou outras
gque sado criadas por meio do discurso tedrico das ciéncias.

3) Relagdo entre os dois mundos: Essa relacdgo nem sempre ocorre de
forma explicita, pontual, se dando antes no movimento de uma aula como
um todo. Entretanto, em varias situacdes é possivel verificar explicitamente
essa relacdo na fala do professor quando, por exemplo, ele faz uso de
analogias ou descreve empiricamente um processo ao tempo em que
representa esse processo por meio de simbolos proprios da Quimica,
explicitando as diferengas entre os dois mundos presentes em seu discurso.

Niveis de referencialidade

1) Referente especifico: Corresponde a um fenOmeno em particular, tal
como a combustdo do metano ou a ebulicao da agua.

2) Classe de referentes: Corresponde a um conjunto de fendmenos ou
objetos que apresentam caracteristicas em comum, como, por exemplo, as
reacbes de combustdo, a ebulicdo de liquidos ou ainda as mudancas de
fase.

3) Referentes abstratos: Correspondem a principios ou conceitos gerais
gue se constituem em elementos que possibilitam pensar sobre fenOmenos
em particular ou classe de fendbmenos (Silva, 2008). Exemplos de referentes

530



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 12, N° 3, 524-552 (2013)

abstratos considerados nessa pesquisa sao: Entalpia, entalpia-padrao de
formacao, energia, calor, poder calorifico, equacao termoquimica, modelos
de constituicdo da matéria, dentre outros.

Operacoes epistémicas

As categorias inseridas neste conjunto representam uma expansao da
proposta inicial de Mortimer e Scott (2002, 2003) para categorizar o
conteudo do discurso, em que é feita uma distincdo entre descricdo,
explicagao e generalizagao. Os autores consideram essas categorias como
caracteristicas fundamentais da linguagem social (Bakhtin, 1986) da ciéncia
escolar. Tais categorias sdao em numero de nove, sendo elas: Descricdo,
explicagao, generalizagao, definicao, classificacao, exemplificagao,
comparacdo, analogia e calculo. Definimos aqui neste artigo, apenas
aquelas que mais significativamente contribuiram para o contraste entre os
estilos de ensinar dos professores.

1) Descricdao: Envolve a abordagem a um sistema, objeto ou fendmeno,
em termos de caracteristicas de seus constituintes ou dos deslocamentos
espaco-temporais desses constituintes.

2) Explicagao: Envolve importar algum modelo ou mecanismo causal para
dar sentido as descricdes dos fendOmenos.

3) Generalizacao: Envolve a elaboragcdao de descricdes ou explicacdes que
sdo independentes de um contexto especifico.

A coleta de dados e os procedimentos analiticos

Os professores investigados nesta pesquisa, Sara e Daniel, foram
selecionados dentre aqueles que participaram do Projeto de Formacao
Continuada de Professores de Ciéncias da Natureza-FOCO- da Universidade
Federal de Minas Gerais. Consideramos que em tal grupo encontrariamos,
de forma mais producente, diferentes estilos de ensinar, tendo em vista as
diferentes formas de apropriacdo do discurso que ai circula, o qual enfatiza
a importancia das interacdes dialdgicas para a construcao dos conceitos.

Passamos aproximadamente seis meses frequentando as salas de aula
desses professores, a fim de que os dados coletados fossem representativos
de suas praticas cotidianas. A sequéncia tematica selecionada para analise
das estratégias foi “termoquimica”. Na Escola A, ela foi composta por
dezoito aulas (sete aulas realizadas em laboratério e onze em sala de aula
regular) e, na Escola B, por quinze (quatorze realizadas em sala de aula
regular e uma em laboratério).

As gravacOes em video foram o principal recurso para possibilitar uma
andlise dos aspectos discursivos e interacionais. Cada aula filmada foi
registrada em dois arquivos digitais, que correspondem respectivamente as
capturas feitas por uma camera posicionada na parte posterior da sala de
aula ou do laboratério (voltada para o professor) e por outra camera que
ficou junto ao grupo de alunos selecionado para a pesquisa, em cada caso.

A obtencgdo dos percentuais de tempo de emprego de cada categoria do
sistema resultou do trabalho de categorizacdo das aulas, feito diretamente
sobre as imagens registradas em video, em tempo real, por meio de um
software desenvolvido pelo IPN-Kiel, o Videograph®. Paralelamente ao
trabalho de categorizacao, procedemos ao mapeamento das aulas.
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Resultados e discussao

Um primeiro contraste entre os professores por meio dos dados gerais -
semelhancas e dessemelhancas

A - Dimenséo da interatividade

Iniciamos nossa discussao pela dimensao da interatividade. Um primeiro
aspecto a considerar é que os professores assemelham-se com relacao aos
percentuais de tempo destinados as suas falas. No conjunto locutor (Figura
1) tém-se 87,3% e 86,5% para os tempos de fala da professora Sara e do
professor Daniel, respectivamente. Esses dados indicam que, em cada sala
de aula, os professores falaram bem mais que seus alunos, cujos
percentuais de tempo de fala sdao, em ambos os casos, iguais a 12,2%. Na
Figura 2, entretanto, podemos verificar que, em mais de 60% do tempo
total codificado, a professora Sara e o professor Daniel estavam interagindo
com seus alunos.

Para compreendermos como o0s altos percentuais relativos aos tempos de
fala dos professores podem aliar-se a percentuais substanciais relativos ao
tempo em que eles estiveram em interagao, analisemos os demais dados
informados na Figura 2. Nela, encontramos o tempo total de iniciacdes e
respostas de professores e alunos, em cada sala de aula. Na sala de aula do
professor Daniel, 17,3% correspondem as iniciacdes do professor e apenas
7,7% correspondem as respostas dos alunos. No caso da professora Sara,
tém-se 15,8% para as suas iniciacdes e 8,3% para as respostas dos seus
alunos. Considerando-se, agora, a soma dos percentuais relativos as
iniciacdes dos alunos e aqueles correspondentes as respostas do professor,
temos, na sequéncia de aulas do professor Daniel, 2,9% e 5,5%,
respectivamente. Na sequéncia de aulas de Sara, esses percentuais sao
3,1% e 6,8%. Tais dados nos informam que, ao interagir com seus alunos,
ambos os professores demandam bem mais tempo em suas falas que os
primeiros. Os percentuais referentes a sintese final de interacao e avaliacao,
0s quais correspondem a turnos de fala dos professores, colaboram ainda
mais com essa percepcao. Na sala de aula da professora Sara, tem-se um
elevado percentual para a sintese final de interacdo, o qual é 15,2%. Na
sala de aula do professor Daniel, tem-se um percentual para a avaliagdao de
8,7%.

Os dados referentes as categorias dos padrdes de interacdo e locutor nos
indicam, principalmente, que ambos os professores ndao se diferenciam
substancialmente em relacdo ao nivel de interatividade. Apesar dessa
semelhanca, alguns aspectos referentes a natureza das interacbes (ver
Figuras 3 e 4) estabelecidas durante as sequéncias de aulas desses
professores merecem ser comentados.
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Figura 1: Tempos de fala de professor(a) e alunos nas Escolas A e B
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Figura 2: Padroes de interagcao nas Escolas A e B

Na sala de aula do professor Daniel, prevalecem iniciagdes de escolha
(8,1%), enquanto que na sala de aula da professora Sara prevalecem as de
produto (7,8%). As iniciacdes de processo apresentam percentual de tempo
maior na sala de Sara (4,7% para Sara e 1,5% para Daniel). As sinteses
finais de interacdo também diferenciam esses professores, pois, como
vimos, na sala de Sara, o percentual para essa categoria é de 15,2%,
enquanto que na de Daniel é de 10,0%. Além disso, ha na sequéncia de
aulas de Sara um percentual referente a avaliacbes, menor que na
sequéncia do professor Daniel (5,9% e 8,7%, para Sara e Daniel,
respectivamente). Esses dados “sutis” sugerem algumas diferencas nas
estruturas das sequéncias de interacdo que esses professores estabelecem
com os seus alunos, o que sera explorado na microanalise.
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Figura 3: Tipos de iniciacao do professor(a) nas Escola Ae B
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Figura 4: Tipos de respostas dos alunos nas Escolas A e B

Os tempos totais codificados nos conjuntos de categorias acima
discutidos foram: 5h:7min:45s na Escola A e 3h:26min:21s na Escola B.

Considerando, agora, a abordagem comunicativa, podemos observar na
Figura 5 que ha, nas aulas de Sara, um espaco para abordagens dialdgicas
gue nao se observa nas aulas do professor Daniel. Os percentuais para as
abordagens interativa e nao-interativa/dialégica sdo, respectivamente,
18,6% e 1,5% para a sequéncia de aulas de Sara e 4,3% e 0,0% para a
sequéncia de aulas de Daniel. Nesse sentido, podemos considerar que, se
de um modo geral, o nivel de interatividade nas aulas da professora Sara e
do professor Daniel sdao bastante proximos, esses professores diferem no
tempo que destinam as abordagens dialdgicas (interativa e ndo interativa):
20,1% nas aulas da professora Sara e 4,3 % nas aulas do professor Daniel.
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Tendo em vista os diferentes tipos de aulas desenvolvidas ao longo da
sequéncia de cada professor, observamos que o maior nivel de
interatividade nas aulas da professora Sara correspondia aquelas realizadas
em laboratério, no inicio da sequéncia. No caso do professor Daniel, a
interatividade aumentava nas aulas em que ele auxiliava os alunos na
resolucdo de exercicios, em sala de aula regular. Nessa perspectiva,
entendemos que ambos o0s professores reservavam espaco em distintas
atividades para interagir com os alunos, apresentando, assim, niveis de
interatividade semelhantes. Todavia, as interacdes que o professor Daniel
desenvolvia nas aulas em que exercicios eram resolvidos tinham carater de
autoridade, ndao contribuindo, desse modo, para o aumento no percentual
das interacOes dialdgicas. No caso da professora Sara, o aumento do nivel
de interagao, acarretava um razoavel aumento no nivel de dialogia.

As interagdes dialdgicas, verificadas nas aulas de laboratério da
professora Sara, relacionavam-se principalmente as intengdes de criar um
problema e explorar os pontos de vista dos alunos. Uma vez concretizadas,
tais intencdes geravam um ambiente propicio para as interacdes entre os
proprios alunos em torno da atividade proposta. Como podemos observar
na Figura 6, tais intengdes apresentam percentuais bem mais altos na sala
de aula dessa professora (9,1% e 11,2%, respectivamente) que na sala de
aula do professor Daniel (1,6% para ambas as intengdes).

Os dados relativos a abordagem comunicativa e as intengdes do
professor colaboram para a percepcao das diferencas anteriormente
comentadas sobre a natureza das interagoes. Dentre elas destacamos que,
na sala de aula da professora Sara, ha mais iniciacbes e respostas de
processo que na sala do professor Daniel. J& na sala de aula deste professor
ha mais avaliacdes e iniciacdes e respostas de escolha que na sala da
professora Sara. Esses dados sdao compativeis com a diferenga entre os
percentuais de abordagens dialdgicas para os dois professores.
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Figura 5: Abordagem comunicativa nas Escolas A e B

Os tempos totais codificados nesse conjunto de categorias foram:
5h:07min:45s na Escola A e 3h:26min:36s na Escola B.

535



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 12, N° 3, 524-552 (2013)

s
R < ]
e n B Criar um problema
50,0% - Q <
45,0% ol W Explorar os pontos de vista dos
40,0% alunos
35,0% [ | |r_1tr0('iuz]r e desenvolver a estoria
i cientifica
(e B Guiar o processo de internalizagdo
25,0%
20,0% B Guiar o processo de uso e expansao
15,0% )
_ B Manter a narrativa
LU0
5,0% Comprovar teorias
0,0%

Escola A Escola B

Figura 6: Intengdes do professor(a) nas Escolas A e B

Os tempos totais codificados nesse conjunto de categorias foram:
5h:07min:45s na Escola A e 3h:26min:36s na Escola B.

B - Dimensédo epistémica

Discutidos os aspectos inseridos na dimensao da interatividade,
passamos a discussdo sobre a dimensao epistémica. Observando a Figura 7,
percebemos que os referentes especificos adquirem, dentre as demais
categorias do conjunto, os maiores percentuais nas sequéncias de aulas de
ambos os professores. Na sequéncia de Sara, temos: 73,7%, 13,4% e
12,9% para referentes especificos, classe de referentes e referentes
abstratos, respectivamente. Os respectivos percentuais para a sequéncia de
aulas do professor Daniel sao: 43,8%, 25,6% e 30,6%. Podemos perceber,
entretanto, que, na sequéncia de aulas da professora Sara, os referentes
especificos adquirem um percentual bem mais alto que os das demais
categorias desse conjunto. Isso difere do que observamos na sequéncia de
aulas do professor Daniel, em que os percentuais de tais categorias
encontram-se mais equilibrados entre si. Ainda nessa perspectiva, temos
que classes de referentes e referentes abstratos apresentam percentuais
bem mais altos nas aulas do professor Daniel que nas aulas da professora
Sara. Isso nos indica que esse professor investe bem mais tempo que Sara
na discussao de conceitos ou ideias gerais sem aplica-las na analise de um
fenomeno especifico. Ao contrario, a professora Sara investe mais tempo
que Daniel neste ultimo aspecto.

Os dados referentes as operacdes epistémicas complementam aqueles
relativos aos niveis de referencialidade. Podemos observar na Figura 8 que,
na sequéncia de aulas do professor Daniel, prevalece a generalizacao
(40,7%), enquanto que, na sequéncia da professora Sara, prevalece a
explicagao (40,1%). Conforme comentamos na segao em que descrevemos
as categorias analiticas, explicacdao e descricao correspondem a abordagens
de eventos ou fenOmenos particulares (referentes especificos), enquanto
gue generalizagbes aplicam-se a classes de referentes ou referentes
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abstratos. Desse modo, quando a discussdao se da em torno de uma
situacao particular como, por exemplo, a ebulicdo da agua, considera-se
gue ha uma descricdo ou explicacdo em torno deste referente especifico - a
agua em ebulicdo -, ainda que conceitos ou generalizacdes possam ser
levados em conta na abordagem. Para que o discurso seja categorizado
como uma generalizagdo, deve se afastar de um referente especifico e se
referir a uma classe de referentes ou referentes abstratos. Como exemplo,
podemos citar a situagdo em que o professor apresenta o conceito de
processo exotérmico ou a definicdo de entalpia.
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Figura 7: Niveis de referencialidade nas Escolas Ae B

Com relagao ao conjunto modelagem, verificamos na Figura 9 que, em
ambas as sequéncias de aulas, a discussao situa-se na maior parte do
tempo no mundo das teorias e dos modelos, embora esse percentual seja
mais elevado no caso do professor Daniel (82,8%) que no caso da
professora Sara (77,1%). Desse modo, na sequéncia de aulas dessa
professora, ha um maior percentual de tempo para uma discussao no
mundo dos objetos e eventos (21,7%) que nas aulas do professor Daniel
(14,4%).

A anadlise dos percentuais para cada sequéncia nos informa que a
professora Sara investe mais tempo na explicacdo de fen6menos
particulares que o professor Daniel que, por sua vez, investe mais tempo
trabalhando com generalizagbes, envolvendo classes de referentes ou
referentes abstratos. Além disso, percebemos ainda que a professora Sara
demanda mais tempo que o professor Daniel numa discussao centrada no
mundo dos objetos e eventos, trabalhando, portanto, um periodo maior que
o professor com entidades empiricas. Esses dados ja sdo indicativos de
estratégias enunciativas desses professores, em sua dimensao epistémica.
A compreensao sobre como essas estratégias sao articuladas de modo a
resultar nos percentuais aqui obtidos sera possibilitada por meio de uma
microanalise, a qual é apresentada a seguir.
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Figura 9: Modelagem nas Escolas Ae B

Os tempos totais codificados nos conjuntos de categorias da dimensao
epistémica foram: 5h:07min:43s na Escola A e 3h:26min:36s na Escola B.

Microanalise

Analisamos as estratégias enunciativas de cada professor considerando a
transcricdo de excertos de episédios representativos. Adotamos para
transcricdo as seguintes convengdes: Falas simultaneas-([); fala
interrompida pela fala seguinte-(//); comentarios contextuais-(( )) e
prosseguimento de fala omitido-((...)).

Vamos iniciar a discussao pela dimensdao da interatividade, para,
posteriormente, considerarmos a dimensao epistémica.
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Dimensdo da interatividade

Na discussao anterior, vimos que os professores nao se diferenciavam
significativamente com relacdao ao nivel de interatividade de suas aulas, mas
apresentavam uma diferenca razoavel com relacdo a abertura que
disponibilizavam para as interacbes dialdgicas. Tal diferenca se deu
praticamente devido as aulas de laboratdrio da professora Sara. Conforme
comentamos, o aumento do nivel de interatividade na sequéncia do
professor Daniel correspondia as aulas de resolugcdo de exercicios, em que
era mantida a abordagem de autoridade, a qual predominava também nas
demais aulas.

Abaixo, apresentamos transcricdes de dois excertos de episédios. No
primeiro, Daniel interage com um aluno numa aula de resolugao de
exercicios e, no segundo, Sara interage com um grupo de alunas em uma
aula de laboratério.

Transcricoes das falas Padroes

Professor: Entdo? De onde apareceu esse calor, ai? ((risonho)). | Ipd
Entendeu? Essa variacdo aqui? Entendeu agora? Entdo, se tava 25
passou para 32, significa o qué aqui? ((O professor se refere ao
aumento da temperatura da agua do calorimetro em que se processava
a reacdo discutida))

Aluno Nai: Que é exotérmica. Rpd

Professor: Exotérmica. Entdo, essa reacao aqui 6, cé pode até escrever, | A
ela é exotérmica.

O AH é o qué, positivo ou negativo? Ies
Aluno Nai: Positivo. Res
Professor: Ham, ham. ((Com ar de reprovacao)) A
Aluno Nai: Positivo? Res
Professor: Nao uai. A
Aluno Nai: Negativo. Se ta liberando ta perdendo né? Rpc
Professor: E. A

Cadé o jeito da gente escrever? Aqui 0, o grafico. Pouca energia, muita | Ies
energia, entdo aqui absorveu nao foi? ((referindo-se ao grafico de uma
reagdo endotérmica)). Aqui? Muita ou pouca? ((referindo-se ao grafico
da questdo discutida que corresponde a uma reacgdo exotérmica))

Aluno Nai: Muita. Res
Professor: E agora tenho o qué? Ies
Aluno Nai: Pouca. Res
Professor: Faz, o qué? AE é o qué? Ipd
Aluno Nai: Menor que zero. Rpd
Professor: Entdo AH, é o qué? Ipd
Aluno Nai: Menor que zero. (...) Rpd

Tabela 1: Fragmento da sequéncia 09 do Episddio 03 - Aula 08

Na primeira transcrigao (Tabela 1), Daniel interage com o aluno Nai com
a intencao de guiar o processo de internalizagao dos conceitos de processos
endo e exotérmicos, por meio de uma abordagem de autoridade. Tal
abordagem se manifesta na cobranca de respostas corretas e nos retornos
avaliativos por parte do professor e, ainda, no pouco espago que as suas
iniciacdes de escolha disponibilizam para que o aluno apresente suas ideias
por meio de enunciados completos. Na segunda transcricao (Tabela 2), a
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professora Sara interage com um grupo de alunas com a intencao de
explorar os seus pontos de vista por meio de uma abordagem dialdgica. A
guestao em discussao referia-se a um experimento em que dois volumes de
agua a diferentes temperaturas eram misturados, havendo, portanto,
transferéncia de calor da agua quente para a agua fria. A questdo era a
seguinte: Vocé acha que o calor cedido pela agua quente vai ser maior,
igual ou menor que o calor recebido pela agua fria? Por qué?

Transcricoes das falas Padroes

Professora: O que vocés pensam? Se a gente ndo explicita essa ideia | Ipc
antes, ai quando a gente chega com os valores a gente ndo tem essa
diferenca, ta? Entdo, eu quero primeiro isso: responde ela sem calculo.
((a professora se refere a importancia de as alunas registrarem no papel
as suas hipdteses sobre os resultados experimentais antes de obté-los)).

Aluna Cla: Eu acho que eu penso diferente do grupo todo. Rmpc

Aluna Car: Eu tinha achado / eu tinha falado que era igual. Entdao vou | Res
botar igual.

Aluna Cal: Eu também achei que é igual. Res
Professora: Por qué? Ipc
Aluna Car: Porgue / eu achei que era igual ((risos)). Res

Aluna Cal: Porque o calor que a agua quente perde vai ser o mesmo | Rpc
gue a agua fria ganha.

Aluna Cla: Mas eu ja fiz a conta e vi que ndo é. Rpc
Professora: Falando isso vocé esta baseando em qué? Ipd
Aluna Cla: Eu acho que na lei do calor. Rpd
Professora: Por qué? Ipc

Aluna Cla: Porque uma esta a 45 e outra a 25. Elas vao atingir equilibrio | Rpc
térmico e ficar na temperatura final de 33//

Tabela 2: Fragmento da Sequéncia 09 do Episddio 5 - Aula 03.

A referida intencdo da professora se expressa em sua insisténcia para
gue as alunas exponham seus pontos de vista, solicitando a apresentacgao
de enunciados completos, por meio de iniciagbes de processo e, ainda, na
auséncia de retornos avaliativos as respostas obtidas.

Outro importante aspecto a considerar, com relacdo a dimensao da
interatividade, corresponde as estruturas de interacao que frequentemente
caracterizam as sequéncias discursivas em que os professores introduzem
0s conceitos por meio de uma abordagem interativa de autoridade. Elas
representam uma marca importante nas estratégias enunciativas de cada
professor, indicando como ele intercala os diferentes tipos de iniciagdbes com
as respostas dos alunos, dentre outros padrdes de interacao, até alcancar
0s enunciados pretendidos.

Para discutirmos esse aspecto, consideramos dois excertos que fazem
parte de, respectivamente, uma aula da professora Sara e outra do
professor Daniel. Em ambas as aulas, os professores introduzem os
conceitos de processos exo e endotérmicos. A professora Sara fez isso
retomando os resultados de um dos experimentos realizados nas aulas de
laboratério, desenvolvidas no inicio da sequéncia. O professor Daniel o fez
usando diagramas de energia e formulas matematicas.

Iniciamos com as sequéncias discursivas da Professora Sara.
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Sequéncia 1 - Classificacdo do fendmeno

Tempo Turno Transcrigcoes Padroes
(hora:minutos)

06:49 1 Professora: (...) Entdao, nas mudangas de | Ipd
fases. Que mudanca de fase que a gente fez
la no laboratoério?

Alunos: ((Silenciam)) Sem
resp

Professora: A Ultima atividade que a gente | Ipd
fez, né? Qual foi a mudanga de fase que a
gente estava observando |a na pratica?

N

Alunos: Liquido pro gasoso. Rpd

3 Professora: Liquido para o gasoso. A

Entdo, quando a gente pensa nos estados | Sf
fisicos / eu tava passando do estado liquido
para o estado gasoso, né? ((A professora
fala ao tempo em que organiza no quadro
um diagrama em que os estados liquido e
gasoso se interligam com uma seta que
indica o sentido da transformacao)). Uma
outra mudanga possivel é a envolvendo o
estado solido ((representa o estado
so6lido)), mas a que gente estudou foi esta
aqui 6 ((apontando a representacdo no
quadro)).

Como é que é nome dessa? ((indicando o | Ipd
diagrama representativo da mudancga
liquido-gasoso no quadro)) Da que a gente
fez?

Alunos: Ebulicdo. Rpd

uh

Professora: Ebulicdo. Nos trabalhamos com | A
a ebulicdo.

07:35 Aqueceu, para atingir a temperatura | Sf
especifica de ebulicdo da agua, né? Vamos
falar sobre esta mudanga de estado fisico,
ta?

Tabela 3: Sequéncia 1. Episddio 10 - Aula 7: Introduzindo os conceitos de
processos endo e exotérmicos.

As transcricdes acima evidenciam um aspecto recorrente na pratica de
Sara, nas aulas de sala de aula regular em que introduz/desenvolve
conceitos. A professora desenvolve com os alunos sequéncias triadicas, em
alguns pontos marcadas por feedbacks, finalizadas por uma sintese final
[(I-R-A)n - Sf ou (I-R-A-I-R-F-R-A)n - Sf ]. Na sintese final, Sara apresenta
as principais ideias desenvolvidas ao longo da sequéncia. A partir dessa
sintese, ela inicia uma nova sequéncia discursiva e, portanto, uma nova
sucessao de sequéncias triddicas semelhantes a anterior. Ao final do
episédio, Sara costuma, ainda, enunciar, sem interacdo, o principal
enunciado que o caracteriza. Esse movimento é recorrente nas aulas em
gue a professora trabalha com a intencdao e a abordagem comunicativa
informadas. Ele aparece também em outras aulas desenvolvidas sob
diferentes intencbes e classes de abordagem comunicativa, porém
envolvendo ai algumas variagdes caracteristicas. Vejamos a sequéncia a
seguir, a qual da continuidade a anterior.
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Sequéncia 2 - Descricao do fenomeno

Tempo Turno Transcrigcoes Padroes
(hora:minutos)
07:35 5 Entdo, esta ebulicdo, gente, quais sao as | Ipd
condicOes pra ela ocorrer?
6 Aluna: Teve que aumentar a temperatura. Rpd
7 Professora: Teve que aquecer né? E ai? | F

Aumentou a temperatura até quanto? Foi
aumentando, aumentando...?//

8 Aluno Lu: Até chegar na temperatura de | Rpd
ebulicao.
9 Professora: Até chegar na temperatura de | A
ebulicdo.
07:53 A agua que entrou em ebulicdo, qual a | Ipd

segunda condigao que ela teve para poder
entrar em ebulicdo? Porque as duas
chegaram a temperatura de ebulicdo por
equilibrio térmico, mas o que é que a agua
que entrou em ebulicao teve de diferente
da que nao entrou em ebulicdo?

10 Aluno: Absorveu calor pra.// Rpd
11 Professora: Absorveu calor. Absorveu calor | A
para poder estar em ebulicdo.
08:12 Quer dizer que este processo de ebuligdo é | Sf

um processo que ocorre absorvendo calor.
Entdo nao basta chegar na temperatura de
ebulicdo. Enquanto o liquido estiver em
ebulicdo ele estd absorvendo calor para
08:36 poder mudar de estado fisico, né? (...)

Tabela 4: Sequéncia 2. Episédio 10 - Aula 7: Introduzindo os conceitos de
processos endo e exotérmicos.

A explicitacdo, nas sinteses finais, das principais ideias alcancadas ao
longo das interagOes faz parte das estratégias de Sara, constituindo-se num
movimento pelo qual a professora torna evidente para os alunos a evolugao
da discussao. Isso favorece a percepgao dos alunos do fluxo do discurso da
sala de aula.

Nas aulas do professor Daniel (ver Tabela 1), as sequéncias triddicas
também sdo recorrentes; todavia, sdo muito comuns as estruturas em que
as respostas dos alunos sao seguidas por novas iniciacbes, até que o
professor promova uma avaliagdo. Nesses momentos, as interagdes
adquirem a seguinte estrutura: I-R-I-R-A-I-R-I-R-A-Sf. As sinteses finais
também aparecem, porém, com uma frequéncia menor do que acontece
nas aulas de Sara, conforme informado nos dados gerais. Esse padrao
ocorre nas diferentes aulas, em que Daniel trabalha com diferentes
intencOes, sobretudo na aula de laboratério, ultima da sequéncia, em que o
professor buscou comprovar o0s conceitos tedricos anteriormente
construidos.
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Sequéncia 2 - Diagramas em que a energia dos produtos (Ep) é maior que
a energia dos reagentes (Er)

Tempo Turno Transcricoes Padroes
(hora:minutos)
12:55 16 Professor: Bom, eu tenho aqui 6. Vou falar | Ies

em termos de numero aqui 6. Um nUumero
Ep ta aqui, e o outro Er ta aqui ((apontando
para as diferentes posicdes de Ep e Er no
diagrama)). O maior menos o menor. Esse
aqui ((referindo-se ao A)) vai ficar o que?

17 Aluno ??: Maior que zero]. Res
18 Aluno De: Positivo] Res
19 Professor: Ah? Ies
20 Aluno Dé: Positivo Res
21 Professor: Positivo. A
13:22 Entdo o AE é maior que zero, concordam | Sf

com esta ideia? Agora tem que olhar pra
ca, gente. Para um pouquinho e da uma
olhadinha aqui. O Ep menos o Er, final
menos o inicial, vai te dar um AE maior que
zero, concorda com esta idéia? Ta certo?

(...)

Tabela 5: Sequéncia 2 do Episodio 4 - Aula 04

Dimensé&o epistémica

Passamos a discutir, neste momento, a dimensdao epistémica das
estratégias articuladas pelos professores. A andlise das categorias dessa
dimensao revelou diferengcas marcantes entre eles. Conforme discutimos, o
professor Daniel, na maior parte do tempo, trabalhou com principios gerais,
generalizacbes, sem considerar fendmenos particulares, enquanto que a
professora Sara investiu mais tempo discutindo estes ultimos.

Esses dados, referentes a cada sequéncia como um todo (percentuais
totais), podem ser associados aqueles que correspondem aos de cada aula
em particular (percentuais parciais) ao longo de cada sequéncia.
Considerando a sequéncia de Sara, percebemos que, de um modo geral, a
relacao entre os percentuais totais praticamente se repete (com algumas
excecoes) em cada aula, seja ela de sala de aula regular ou de laboratério.
Na sequéncia do professor Daniel, ndo ha essa regularidade. As principais
variagdes sao as seguintes: Nas primeiras aulas, prevalecem referentes
abstratos e classes de referentes, bem como as generalizagdes. A partir da
metade da sequéncia, os referentes especificos adquirem maior peso. Nesse
momento, também as explicacdes e descricdes superam as generalizagdes.
Em todas as aulas prevalece uma discussao situada no mundo das teorias e
dos modelos, com excecao da ultima, realizada em laboratério, em que
prevalece o mundo dos objetos e eventos.

No caso do professor Daniel, os percentuais sdo indicativos de que ele
introduz inicialmente as ideias gerais, 0os conceitos, para posteriormente
aplica-los na analise de fendmenos especificos, o que ocorre de forma mais
expressiva em aulas de resolucdo de exercicios. Isso evidencia a légica que
permeia sua abordagem ao conhecimento. Além desse aspecto,
consideramos ainda a localizacdao da Unica aula de laboratério ao final da
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sequéncia, o que ja indica a intencdo do professor de promover nessa aula
a “constatacao” dos conhecimentos anteriormente construidos.

Essa percepcao panoramica por meio dos dados gerais é aprofundada em
nossa microanadlise. As sequéncias relacionadas aquela da Tabela 5
favorecem a compreensdao sobre como o professor Daniel inicia a “estéria
cientifica”. Ele apresenta uma definicdo para delta (variagao) e, em seguida,
esboca um diagrama de energia, estabelecendo uma férmula que possibilita
a percepcao do aumento de energia do sistema (AE=Ep-Er; AE>0),
considerando a diferenca entre a energia dos produtos (Ep) e a dos
reagentes (Er). Nessas sequéncias, o professor trabalha com referentes
abstratos no mundo das teorias e dos modelos. Dessa forma, ele vai
introduzindo/desenvolvendo o conceito de processos endotérmicos.

No caso da professora Sara, os percentuais totais e parciais nos
permitem considerar que o movimento epistémico que ela articula em sua
sala de aula diferencia-se bastante daquele articulado pelo Professor Daniel.
O fato de que a relagao entre os diferentes pesos dos percentuais totais das
categorias, que caracterizam a sequéncia como um todo, se repete na
maioria das aulas, tanto de sala de aula regular como de laboratério, ja
indica que a professora articula um movimento epistémico semelhante nas
suas diferentes aulas. A localizacdo das sete aulas de laboratério no inicio
da sequéncia evidencia, ainda, a sua intengdo de trabalhar inicialmente com
referentes especificos, fendmenos particulares, para posteriormente
avancar em direcao as generalizacdbes com classes de referentes e
referentes abstratos.

As sequéncias apresentadas nas Tabelas 3 e 4 tornam evidente a forma
como Sara articula o processo de producao do conhecimento. Ela introduz o
conceito de processo endotérmico retomando uma experiéncia desenvolvida
em laboratério em que a agua era aquecida em banho-maria. Na primeira
sequéncia (06:49 - 07:35), a abordagem ao fendbmeno da-se unicamente no
mundo dos objetos e eventos. Ela envolve a identificacao/classificacdo do
fenoOmeno a ser posto em discussdo. A professora finaliza a sequéncia
enfatizando para os alunos que eles irdo estudar a ebuligao.

A sequéncia 2 (07:35 - 08:26) €& composta por trés segmentos
epistémicos distintos. Nos dois primeiros (07:35 - 07:53 e 07:53 - 08:12)
ha, respectivamente, a descricdo das 12 e 22 condicdes para a ebulicdo da
agua. Nesses dois segmentos é abordado, portanto, um referente
especifico: a dgua em ebulicdo. No terceiro segmento (08:12 - 08:36) ha
uma generalizagao, em que as condigdes discutidas anteriormente para a
agua sdo consideradas para os liquidos. Nesse momento, a discussdo passa
a considerar uma classe de referentes. A professora inicia a sequéncia com
uma questao (turno 7): “Entao, esta ebulicdo, gente, quais sao as condigdes
pra ela ocorrer?”. A partir dai, ela vai organizando a discussdo de modo a
delimitar as duas condicbes para a ebulicio da &gua. A primeira
corresponde ao alcance da temperatura de ebulicdo, enquanto que a
segunda corresponde a absorcdao de calor durante o processo. Tais
condicdes foram bastante discutidas nas respectivas aulas de laboratério.
Na abordagem a 1@ condicdo para a ebulicdo, a discussao situa-se no
mundo dos objetos e eventos, pois envolve ideias empiricas, tais como o
aquecimento da agua e o alcance da temperatura de ebulicdo. Com a
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abordagem a 22 condicdo, a discussdo adentra o mundo das teorias e dos
modelos, uma vez que a ideia de absorcao/transferéncia de calor envolve
uma elaboracdo conceitual nesse nivel.

A seguir aprofundamos a analise discutindo sobre os estilos de ensinar
dos professores.

Os estilos de ensinar

Podemos, nesse momento, tecer algumas consideragdes a respeito das
diferentes estratégias articuladas pelos professores, as quais delineiam os
seus estilos de ensinar. Nessa discussao, consideramos ainda um
importante aspecto que toca a pesquisa: a verificagdo sobre como o
discurso e a pratica de formagdo continuada, que pdem énfase no didlogo e
na interacao para a construgao de conhecimento em sala de aula,
repercutem na pratica dos professores.

Tanto o professor Daniel quanto a professora Sara passaram pelo Projeto
FOCO, o qual discute uma proposta de ensino de ciéncias ancorada numa
perspectiva sociocultural. Desse modo, dentre outros aspectos, sao
valorizadas as interagOes discursivas entre professor e alunos e entre
alunos. O ensino de ciéncias é percebido, ainda, como um processo de
enculturacao, em que a entrada em uma nova cultura - a cultura cientifica
- nao presume o abandono da cultura cotidiana do aluno, permitindo a
convivéncia de concepcdes epistemologicamente diferentes no individuo.

A professora Sara, entretanto, teve um tempo de envolvimento maior
que o professor Daniel neste projeto, tanto quanto professora ouvinte, no
inicio, quanto como professora formadora, situacdo em que ela se
encontrava quando coletamos os dados desta pesquisa.

E marcante o fato de gue ambos os professores investem na interacao
com os alunos, apresentando quase que o mesmo percentual de
abordagens interativas (considerando-se as dialdgicas e as de autoridade),
0 que é compativel com a proposta do Projeto FOCO. Na sequéncia de aulas
de Sara, entretanto, ha um maior espaco para as interacOes dialdgicas
(interativa e ndo-interativa) que na sequéncia de Daniel, as quais se
expressam nas aulas realizadas em laboratério. As diferencas entre os
professores acentuam-se de forma mais expressiva quando observamos a
dimensao epistémica.

Discutimos que a professora Sara priorizava um modo de trabalhar o
conhecimento que partia da andlise de fendmenos especificos e,
posteriormente, envolvia classes de referentes ou referentes abstratos.
Desse modo, ela considerava inicialmente descricoes e explicagdes para,
posteriormente, trabalhar com as generalizagdes. Em paralelo, a discussao
iniciava-se no mundo dos objetos e eventos para depois alcancar o mundo
das teorias e dos modelos. Esse movimento pode ser verificado tanto nas
aulas de sala de aula regular, quanto nas aulas de laboratério. Nessas
Gltimas, situadas no inicio da sequéncia, os alunos, junto a professora,
desenvolviam o movimento epistémico acima descrito, ao longo de
atividades investigativas. Tal movimento era, de certa forma, retomado no
discurso da professora quando ela introduzia e desenvolvia os conceitos em
sala de aula regular. Junto a tal movimento epistémico, que constituia uma
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l6gica discursiva, a professora Sara retomava as experiéncias e ideias
desenvolvidas nas aulas de laboratério, as quais se constituiam em uma
base de referentes compartilhados entre ela e os seus alunos. Nessa
perspectiva, entendemos que as aulas de laboratério de Sara, mais que
possibilitarem a construcdo de conceitos introdutérios, fundamentais para o
desenvolvimento dos demais no decorrer da unidade tematica, promoviam
a construcdo de uma base fenomenoldgica e de logica discursiva que,
consideradas por ela no discurso das aulas de sala de aula regular,
favoreciam o compartilhamento desse discurso pelos alunos. Esse
movimento pode ser percebido como gerador de oportunidade de
aprendizagem.

A abertura para as interacdes dialdgicas ao longo das experimentacdes
desenvolvidas em laboratério, em que eram considerados problemas
investigativos, bem como a forma como tal conteido era desenvolvido ao
longo das interagbes em diferentes tipos de aula refletem uma concepgao
de ciéncia e de seu ensino por parte da professora Sara que se aproxima de
uma concepgao sociocultural. As concepcdes prévias e cotidianas dos alunos
eram levadas em conta e contrapostas com as concepgdes cientificamente
aceitas em movimentos dialdgicos.

No Tabela 2 (p. 16-17), apresentamos uma parte da sequéncia discursiva
9 em que a professora interage com um grupo de alunas adotando um
discurso dialdgico. Tal discurso pode ser percebido em diferentes momentos
das atividades investigativas, em aulas de laboratério. No caso transcrito na
Tabela 2, a discussao se deu na fase inicial da atividade em que as alunas
colocavam suas concepgdes prévias, na forma de previsdbes acerca dos
resultados experimentais. No excerto apresentado na Tabela 6, as
discussdes encontram-se na fase final da atividade, em que os conceitos
cientificos sdao considerados na analise de fenOmenos do cotidiano, num
movimento que se inclina ao extremo dialdgico. Trata-se da pratica em que
se desenvolve uma anadlise do aquecimento da agua em banho-maria. A
intencdo que prevalece é a de guiar os estudantes na aplicacdo das ideias
cientificas e na expansao de seu uso.

Considerando o professor Daniel, pudemos verificar em sua pratica um
investimento na interagdao com os alunos, o que faz com que ele, de certa
forma, se destaque dentre os demais professores de sua escola. Todavia,
essas interagdes eram praticamente de autoridade, implicando muito pouca
abertura para que os alunos expusessem 0s seus pontos de vista. Além
disso, entendemos que, ao privilegiar o uso de classes de referentes e
referentes abstratos, durante a fase inicial do processo de ensino-
aprendizagem, para depois lidar com referentes especificos, quando
aplicava os conceitos, ou generalizacbes, as situacOes particulares, o
professor construia um discurso que dificultava a participacao dos alunos,
embora ele se esforcasse para que essa participagdo acontecesse.
Entendemos que, de certa forma, os alunos nao percebiam claramente do
que o professor estava falando quando se iniciava a abordagem aos
conceitos, pois, ao contrario do que foi visto em relacdo a Sara, Daniel ndo
criava uma base fenomenoldgica compartilhada com os alunos antes de
introduzir novos conceitos. Desse modo, ele teve que investir bastante na
tarefa de guiar os alunos no processo de internalizacao das ideias cientificas
(47,4%) e, é provavel que por isso, o processo de instrucdao nao tenha
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alcancado niveis mais altos, os quais se expressariam na intengdao de guiar
os alunos no processo de aplicacdo e expansao no uso dessas ideias
(0,00%). Ressaltamos a importancia do esforco do professor em guiar os
alunos no processo de internalizagao, bem como sua habilidade nessa
tarefa; todavia, entendemos que o alto esforco nesse sentido poderia ser
abreviado, dando lugar a outras intengdes ao longo do processo de ensino.

Turno | Tempo Transcricoes

1 13:56 Professora: Proximo entdo gente. Considerando os resultados
desse experimento, porqgue esquentar café em banho-maria é
mais aconselhavel do que fazé-lo diretamente na trempe do
fogao? Fe.

9 Ma: Porque tipo, pra mim, se a agua entrasse em ebulicdo a
agua ia embora e ai o café ia acabar ficando mais
concentrado...

10 Cla: Mais concentrado

11 Bru: O café ia amargar, so0.

12 Ma: Fica ruim

13 Professora: (...) Por que que entdo é conveniente... Que mais
gue vocés usam banho-maria?

14 Alunos: Esquentar leite, chocolate

15 Profa: Esquentar chocolate. Por que € que € conveniente
esquentar chocolate em banho-maria?

16 Aluna: Pudim

17 Ma: Pra ele nédo ferver, fessora

18 Alunos: Ndo ficar com o gosto ruim

19 Profa: Pra ele ndo ferver, ndo ficar com o gosto ruim, ndo
mudar a textura dele.

20 Ma: E sério, é ruim

21 Professora: Fica, fica horrivel. Entdo quer dizer, o banho-maria
€ utilizado por isso. Por que vocé garante que o sistema I3
olha, ndo vai entrar em ebuligdao. Tranquilo, pessoal?

15:27

Tabela 6: Episddio 11 da Aula 06 - Sequéncia Unica

E importante considerar ainda que ha algo subjacente & pratica do
professor Daniel, o que repercute nitidamente na forma como trabalha o
conhecimento ao longo das interagdoes, que nao se compatibiliza com a
proposta do Projeto FOCO. Entendemos que ha um compromisso com uma
concepgao realista/empirista acerca da produgao do conhecimento
cientifico, a qual é perceptivel nas aulas de sala de aula regular, mas que
adquire uma expressao mais nitida nas aulas de laboratério. A forma como
essas Ultimas sdao desenvolvidas ndo colabora para que se estabeleca uma
diferenca entre real dado e real construido, de modo que as teorias
adquirem um status de cépia fiel da realidade. Nessa concepcao, o papel do
experimento é comprovar teorias previamente ensinadas as quais, por sua
vez, sao percebidas como construidas diretamente dos dados empiricos,
sem uma mediacdo clara de outras teorias e ideias prévias dos cientistas.

Sara e Daniel apresentam, em sua pratica cotidiana, diferentes
estratégias enunciativas, as quais expressam diferentes niveis de
apropriacdao de um discurso sociocultural de educacdo. Tais concepgoes
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repercutem tanto nos aspectos interativos quanto nos aspectos epistémicos
das estratégias, embora nestes Ultimos elas se tornem mais perceptiveis.

E importante salientarmos que, em nossa anadlise, ndo perdemos de vista
as dificuldades ambientais que ambos os professores enfrentam para
colocar em pratica as suas conviccdes sobre ciéncia, ensino e
aprendizagem. Entretanto, entendemos que os resultados alcancados nesta
pesquisa, em que os dados foram coletados em um tempo relativamente
prolongado no ambiente natural dos sujeitos investigados, inspirando-se
numa perspectiva investigativa etnografica, envolvendo uma observacao
participante, nos permitem perceber o quanto cada professor, no esforco de
conduzir da melhor forma o processo de ensino-aprendizagem, acabou por
expressar, de certa forma, suas concepcdes sobre ciéncias e ensino de
ciéncia.

Consideracoes finais

Neste artigo, apresentamos uma discussdo acerca das estratégias
enunciativas de dois professores de Quimica, considerando-as como
representativas de seus estilos de ensinar. Nesse sentido, as estratégias
foram relacionadas a certas concepgdes de ciéncias e de ensino de ciéncias
de cada professor.

Em anexo, apresentamos uma sintese das estratégias apresentadas por
ambos os professores, as quais delineiam os seus estilos de ensinar e as
concepcoes de ciéncias e de ensino de ciéncias que podem ser inferidas de
suas praticas. Vale ressaltar que esta sintese, de certa forma, simplifica os
detalhes envolvidos nas estratégias discutidos ao longo deste artigo.

Considerando os principais resultados de nossa pesquisa, vimos que 0s
professores investigados se assemelharam quanto ao nivel de interatividade
com os seus alunos, se distanciaram em certa medida com relagao as
interagdes dialdgicas e, enfim, se diferenciaram significativamente na forma
pela qual faziam uso das categorias epistémicas. Entendemos que tais
categorias constituem-se em uma importante dimensao do sistema
analitico, indicando a forma pela qual os professores trabalham o
conhecimento ao longo das interagdes, contribuindo, assim,
significativamente, para a percepcdao acerca das suas concepcdes sobre a
natureza da ciéncia. Os resultados desta pesquisa mostram ainda que a
forma como sdo trabalhadas as categorias epistémicas pode favorecer ou
dificultar a participagdao dos alunos na discussdao em prol da construgao do
conhecimento cientifico. Nessa perspectiva, entendemos que, aliada a
percepcao dos aspectos interativos, torna-se importante considerar a
percepcdo dos aspectos epistémicos das estratégias enunciativas.

Compreendemos, assim, que cursos de formacao inicial e continuada de
professores devem investir mais na discussao e problematizacao sobre
como lidar com as interacdes e categorias epistémicas em sala de aula, de
modo que as estratégias adotadas possam favorecer o processo de ensino-
aprendizagem. A exemplo dos resultados apresentados neste artigo, outras
pesquisas que adotem a metodologia aqui considerada podem gerar
discussOes bastante ricas e exemplares acerca de como diferentes formas
pelas quais os professores trabalham, na dimensao da interatividade e na
dimensao da construcao do conhecimento ao longo das interagdes, abrem
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espaco para que os alunos compartilhem o discurso da sala de aula,
favorecendo o processo de construcdao de conceitos e a aprendizagem
acerca da natureza da ciéncia.
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Anexo: Estratégias enunciativas e concepcdes de ciéncias e ensino de ciéncias

dos professores Sara e Daniel.

Professores
Sara Daniel
Estratégias Dimensao da | Investe nas interacdes | Investe nas interacdes
enunciativas interatividade | discursivas com os | discursivas com 0s

que
configuram
um estilo de
ensinar

alunos, as quais se
intensificam nas aulas de
laboratorio.

Prioriza um discurso de
autoridade, todavia com
abertura relevante para
as interagbes dialdgicas
nas aulas de laboratério,
em que sao desenvolvidas
atividades investigativas.

Articula, nas aulas de
laboratorio, diferentes
intencdes e classes de
abordagem comunicativa,
abrindo espago para as
intengoes de “criar
problemas” e “explorar os
pontos de vista dos
alunos”, as quais se aliam
a abordagens dialdgicas.
Aparecem, nessas aulas,
cadeias de interagdao com
feedbacks e menos
retornos avaliativos as
respostas dos alunos.

Gera espaco para as
interagdes dialdgicas nas
discussdes dos alunos
entre si, nas aulas de
laboratorio, favorecendo o
confronto de diferentes
interpretacbes para os
fendmenos analisados.

Nas aulas de sala de aula
regular prioriza as
intencdes de “introduzir e
desenvolver a estoria
cientifica” e “guiar o
processo de
internalizagao”, as quais
se aliam a abordagens de
autoridade.

Predominam nessas aulas
sequéncias triaddicas, em
alguns pontos marcadas
por feedbacks, finalizadas

alunos, as quais se
intensificam nas aulas
em que resolve
exercicios.

Centra-se em um
discurso de autoridade,
tanto nas aulas de sala
de aula regular quanto
nas aulas de
laboratorio.

Nas aulas de sala de
aula regular
prevalecem as
intengdes de introduzir
e desenvolver 0s
conceitos cientificos e
guiar o processo de
internalizagédo. Nesse
sentido, aparecem
sequéncias triadicas (I-
R-A), bem como do
tipo I-R-I-R-A-I-R-I-R-
A-Sf.

Na aula de laboratério
busca comprovar os
conhecimentos ja
desenvolvidos em sala
de aula regular,
mantendo a narrativa.
Os padroes de
interagao se
assemelham  aqueles
da sala de aula
regular.

Algumas intengdes e
classes de abordagem
comunicativa ndo sao
consideradas ou o sao
minimamente ao longo
da sequéncia.
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por uma sintese final de
interagao: [(I-R-A)n - Sf
ou (I-R-A-I-R-F-R-A)n -
Sf 1.

Faz uso de todas as
classes de abordagens
comunicativas e intengbes
previstas no sistema
analitico ao longo de uma
sequéncia tematica.

Tanto nas aulas de
laboratério, quanto nas
aulas de sala de aula
regular, as sequéncias de
interagdo que desenvolve
sao recorrentemente
marcadas por sinteses
finais da interacdo.

Dimensao
epistémica

Desenvolve nas aulas de
laboratorio, realizadas no
inicio da sequéncia, uma
base fenomenoldgica e de
légica discursiva que ¢é
retomada nas aulas de
sala de aula regular.

Tanto ao longo da
sequéncia, como em cada
aula especifica, de um
modo geral, trabalha
inicialmente com
referentes especificos, no
mundo dos objetos e
eventos, para
posteriormente fazer uso
de classes de referentes e
referentes abstratos, no
mundo das teorias e dos
modelos.

As descricdes e
explicagbes antecedem a
construgao de
generalizagoes.

As estratégias
desenvolvidas nas aulas
de laboratério favorecem
a percepcao de que as
teorias ndo sdo uma copia
fiel dos fenémenos.

A aula de laboratério
nao se constitui em
base fenomenoldgica
para as discussdes
posteriores.

Ao longo da sequéncia
trabalha inicialmente
com classes de
referentes e referentes
abstratos, no mundo
das teorias e dos
modelos para,
posteriormente, fazer
uso de referentes
especificos.

As generalizacoes
antecedem as
descricdes e
explicacoes.

Concepgoes
sobre ciéncia
e ensino de

As estratégias
desenvolvidas favorecem
a percepcdao da natureza

As estratégias
desenvolvidas se
afastam de uma
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ciéncias

dialética do conhecimento
cientifico (real dado X real
construido) e o confronto
dialdgico entre
concepgoes cotidianas e
cientificas necessario ao
processo de enculturacdo.
As estratégias indicam
uma inclinacdao a uma
percepcao sociocultural
de ciéncias e de ensino de
ciéncias.

concepgao
sociocultural de
ciéncias e de ensino de
ciéncias, ao minimizar
a natureza dialética do
conhecimento cientifico
e o confronto entre
concepgdes cotidianas
e cientificas.
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