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Resumo

Este artigo apresenta uma descrigao e anadlise das estratégias enunciativas articuladas por
uma professora de Quimica ao longo de atividades investigativas, em uma turma de 22 série
do ensino médio, relacionando tais estratégias ao envolvimento dos alunos. As estratégias
enunciativas sdo caracterizadas considerando-se a dimensao da interatividade da estrutura
analitica proposta por Mortimer et al. (2007), a qual compd&e-se dos seguintes conjuntos de
categorias: locutor, padrdes de interacdo, abordagem comunicativa e intencbes do
professor. O artigo discute como as estratégias enunciativas articuladas, associadas as
estruturas das atividades propostas, se adequam aos principios caracteristicos de ambientes
gue propiciam um engajamento disciplinar produtivo dos alunos (ENGLE; CONANT, 2002). O
artigo discute ainda as evidéncias de engajamento disciplinar produtivo dos alunos
considerando momentos em que estes interagem entre si, em pequenos grupos.
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Abstract

This article presents a description and an analysis of the enunciative strategies used by a
chemistry teacher in inquiry-based activities developed in an 11th grade classroom, during
the laboratory lessons. It relates these enunciative strategies with the involvement of the
students. The enunciative strategies are characterizated considering the interactive
dimension of the analytical framework proposed by Mortimer et al (2007), which is
composed by such category sets: speaker, patterns of interactions, teaching purposes and
communicative approach. It discusses how the articulated strategies, associated to the
structures of the proposed activities, fit the characteristic principles of environments which
provide a productive disciplinary engagement of the students (ENGLE; CONANT, 2002). The
article also further discusses the evidence of productive disciplinary engagement of the
students, considering moments in which they interact amongst themselves in small groups.

Key words
Inquiry-based chemistry activities; enunciative strategies; productive disciplinary
engagement.

Introducao

O interesse na linguagem, entendida como recurso semidtico constitutivo da atividade
mental, tem permeado nas uUltimas décadas um grande nimero de pesquisas e propostas
curriculares que, com diferentes formas e propdsitos, voltam-se para o processo de
construcdo de significados nas salas de aula de Ciéncias em todo o mundo. Tais pesquisas,
inseridas numa perspectiva sociocultural de educacdo, pressupdem a natureza histdrica e
localmente situada da aprendizagem, considerando ainda que os individuos, em ambientes
especificos, estabelecem uma variedade de intera¢des discursivas, as quais refletem os
diferentes papéis por eles assumidos nesses ambientes (GREEN; KELLY, 1998; CASTANHEIRA,
2000). Nessa perspectiva, a compreensdo das estruturas das interacdes, bem como de seus
aspectos discursivos, torna-se relevante, favorecendo a percepcao do processo pelo qual
ocorre a interanimacao de diferentes idéias e a consequente construcao de outras novas em
ambientes de aprendizagem.

Estudos como os de Mehan (1979), Sinclair e Coulthard (1975), Cazden (1972) e outros, no
campo da etnografia, iniciaram, na década de 1970, tentativas de compreender a natureza e
as implicacoes das interacdes em sala de aula, revelando as suas formas e funcgdes; como
essas interagdes sao configuradas e tornam-se significativas; e quais as suas implicacdes para
a aprendizagem dos estudantes. Trabalhos mais recentes na drea de Educacdo em Ciéncias
(LEMKE, 1990; WELLS, 1999; MORTIMER; SCOTT, 2003; SCOTT; MORTIMER; AGUIAR, 2006;
MORTIMER; MASSICAME; BUTY; TIBERGHIEN, 2007; SILVA, 2008, dentre outros) tém
avanc¢ado na discussdo acerca das variagdes nos padroes de interacdo. Em alguns desses
trabalhos, observa-se também uma analise discursiva das estruturas de interacdo, as quais
sao associadas a diferentes fungdes e tipos de discurso.

Um aspecto importante que se encontra subjacente as pesquisas que se voltam para os
padroes interacionais em sala de aula corresponde a idéia de que o progresso nas licoes
escolares requer do estudante ndo apenas uma compreensdo estrita e passiva do conteudo,
mas a aquisicdo da competéncia para se envolver nas conversacdes tomando
adequadamente o turno de fala e falando de modo apropriado. Considerando-se que nas
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interacdes face-a-face, fala e comportamento nao-verbal sdo constituintes dos papéis
desempenhados pelos individuos, os padrdes de alocacdo de turnos na comunicacdo
evidenciam diferentes possibilidades de acdo, podendo desse modo, tanto constranger
qguanto favorecer no aluno o processo de construcdo de novas idéias. Nesse sentido,
entendemos a importancia de focalizar as acdes discursivas do professor ao gerenciar as
interacbes em sala de aula, buscando promover as falas dos alunos nas conversacgoes, a fim
de que sejam gerados os enunciados pretendidos.

No trabalho apresentado neste artigo, o qual é parte de uma pesquisa de doutorado (SILVA,
2008), nds analisamos os movimentos discursivos e interativos de uma professora de
Quimica que caracterizam as aulas realizadas em laboratério, em uma turma de 22 série do
ensino médio, numa escola da rede particular de ensino da cidade de Belo Horizonte. Tais
movimentos, voltados para a apari¢cdo dos enunciados pretendidos, sdo entdo denominados
de estratégias enunciativas (MORTIMER et al., 2007; SILVA; 2007 a e b). A anilise é
desenvolvida considerando-se a dimensdo da interatividade da estrutura analitica proposta
por Mortimer et al. (2007) a qual é composta pelos seguintes conjuntos de categorias:
locutor, padrdes de interagdo, intengées do professor e abordagem comunicativa. Ao
focalizarmos uma atividade investigativa especifica desenvolvida ao longo de algumas aulas
de laboratério, identificamos o ritmo com que a professora emprega as categorias desta
dimensao neste tipo de aula, o qual se distingue consideravelmente daquele que caracteriza
as aulas desenvolvidas em sala de aula regular.

Discutimos, ainda, como as estratégias constituintes deste ritmo podem ser percebidas
como facilitadoras do envolvimento dos alunos com as atividades propostas. Consideramos,
nessa discussdo, o conceito de engajamento disciplinar produtivo (EDP), proposto por Engle
e Conant (2002). Tal conceito expressa uma tendéncia investigativa na area de educa¢do em
ciéncias, que busca compreender como sdao geradas em sala de aula as oportunidades para a
aprendizagem. Varios estudos (ver, por exemplo, ROYCHOUDHURY; ROTH, 1996; KELLY;
BROWN; CRAWFORD, 2000; CRAWFORD, 2005; DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000;
POLMAN; PEA, 2001; CHIN; CHIA, 2004; SCOTT; MORTIMER; AGUIAR, 2006, dentre outros),
inseridos numa perspectiva sociocultural em educagao, analisam como as salas de aulas de
ciéncias podem se constituir em ambientes que encorajam os alunos para tomarem a
iniciativa e responsabilidade por sua prépria aprendizagem, e como o professor atua nesse
processo. Nesses estudos, percebe-se a valorizacdo de ambientes que possibilitam aos
alunos expressarem seus pontos de vista durante as discussées e serem reflexivos. O papel
do professor na construcdo desses ambientes, articulando estratégias que fomentem as
interacOes discursivas e oferecendo suporte para guiar os estudantes na internalizacao de
idéias, torna-se fundamental.

A proposta deste artigo é, portanto, apresentar uma analise das rela¢gdes entre as estratégias
enunciativas articuladas por uma professora de quimica ao longo de atividades investigativas
e o envolvimento dos alunos com tais atividades. Procuramos, deste modo, avancar na
discussdo sobre as implicagdes das acbes de professores, ao gerenciar e disponibilizar
espaco para os diversos tipos de interagdes discursivas em sala de aula, na aprendizagem
dos alunos. Ao caracterizarmos as estratégias enunciativas articuladas pela professora
analisada, consideramos como tais estratégias, em seus aspectos interativos, associadas a
estrutura das atividades propostas, se adequam aos principios apontados por Engle e Conant
(2002) como caracteristicos de ambientes que fomentam o engajamento dos alunos nas
atividades desenvolvidas. Os aspectos que evidenciam o engajamento, por sua vez, foram
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obtidos por meio de uma andlise discursiva das interagdes dos alunos, nos momentos em
gue eles discutiam entre si, em pequenos grupos.

Aspectos tedrico-metodoldgicos

O sistema de categorias — a dimensao da interatividade

O sistema analitico utilizado nessa pesquisa, proposto por Mortimer, Massicame, Buty e
Tiberghien (2007), foi inspirado na estrutura analitica de Mortimer e Scott (2002, 2003) e
nos trabalhos sobre modelos e modelagem de Tiberghien (1994). Tendo referéncia em
Vygotsky e, sobretudo, na Filosofia da Linguagem de Bakhtin, o sistema volta-se para a
identificacdo de estratégias enunciativas tipicas das salas de aula de ciéncias, como forma de
caracterizar o género do discurso desses ambientes. Considera-se, assim, que tal género
corresponde a um repertorio de estratégias enunciativas tipicas, recorrentes nessas salas de
aula, mas que podem ser atualizadas por cada professor nos contextos especificos de sua
atuacdo. Nesse sentido, o género do discurso da sala de aula é abordado enfocando-se o
processo de produgdao dos enunciados, o qual pode envolver diferentes sujeitos em
interagao. (SILVA, 2008)

O sistema analitico pode ser percebido como composto por duas principais dimensdes: uma
gue compreende os aspectos interativos e outra que compreende os aspectos epistémicos
das estratégias enunciativas (ibdem). Em relacdo a dimensao da interatividade, as categorias
permitem analisar como as diferentes estruturas de interacdo relacionam-se as diferentes
funcdes e tipos de discurso. Na dimensao epistémica, o foco principal recai nos movimentos
de contextualizagdo e descontextualizagdo por meio do qual os conhecimentos s3ao
construidos ao longo das interacbes, até se apresentarem na forma de claros enunciados ao
final de determinados segmentos do discurso da sala de aula.

A seguir, apresentamos as categorias que compdem a dimensdo da interatividade para, em
seguida, descrevermos os procedimentos de coleta e de andlise dos dados envolvendo tais
categorias.

Locutor

A categoria locutor indica aquele que detém o turno de fala ao longo das intera¢des. A
metodologia que usamos solicita que tal categoria seja codificada ao tempo em que sdo
codificados os padrdes de interacdao, uma vez que estes sdo determinados pela alternancia
de turnos entre os sujeitos falantes.

Padrdes de interacao

Os padrdes de interacdo 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 padrdes
apontados na literatura, Mortimer et al (2007) definiram um conjunto de 21 categorias que
codificam os turnos e identificam os padrdes de interagdao. Tomando por base o trabalho de
Mehan (1979), foram definidos 4 tipos de iniciacdo, aplicidveis tanto as iniciacGes do
professor quanto as dos estudantes:
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1. Iniciagdo de escolha (le): de acordo com Mehan (1979: 44) “a elicitacdo de escolha
demanda ao respondente que concorde ou discorde com uma afirmacdo feita pelo
perguntador”.

2. Iniciacdo de produto (lpd): de acordo com Mehan (1979: 44) “a elicitacdo de produto
demanda ao respondente uma resposta factual como um nome, um lugar, uma data, uma

7

cor-.

3. Iniciacdo de processo (Ipc): de acordo com Mehan (1979: 45) “a elicitacdo de processo
demanda a opinido ou interpretacdo do respondente”.

4. Iniciacdo de metaprocesso (Impc): de acordo com Mehan (1979: 46) “um quarto tipo de
elicitacdo demanda aos estudantes que sejam reflexivos sobre o processo de estabelecer
conexdes entre elicitacbes e respostas. Essas elicitacdes sdo 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 iniciacdo ou uma resposta
ter sido enunciada pelo professor ou por um estudante, dd origem a 16 diferentes
categorias.

Além dessas 16 categorias, sdo definidas outras 5:

17. Avaliacdo, pelo professor (A): um turno de fala que é usado para fechar tanto uma
sequéncia triddica (I-R-A; iniciacdo do professor, resposta do aluno e avaliacdo do professor),
guanto uma cadeia fechada de interacgdes.

18. Feedback ou prosseguimento (F), normalmente pelo professor: um turno de fala que
demanda uma elaboracdo adicional do aluno, dando prosseguimento a sua fala. Os
feedbacks geralmente ddo origem a cadeias de interacdo.

19. Sintese final da interacdo, pelo professor (Sf): um turno de fala do professor quando
este, apds fechar uma sequéncia com uma avaliagdo, produz um enunciado final para
sintetizar os pontos principais ou o contetddo do enunciado que foi produzido na sequéncia.

20. Sem interacdo (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): uma sequéncia de troca de turnos que é muito aberta e dificil de
enquadrar-se nas categorias definidas anteriormente.

Abordagem comunicativa

A abordagem comunicativa fornece a perspectiva sobre como o professor trabalha as
intencdes e o conteddo do ensino por meio das diferentes intervencées pedagdgicas que
resultam em diferentes padrdes de interacdo. De acordo com Mortimer e Scott (2003),
guando esse trabalho é desenvolvido, a abordagem do professor pode ser caracterizada ao
longo de duas dimensdes. A primeira pode ser percebida como um continuo entre dois pdlos
extremos: no primeiro, o professor considera o que os estudantes tém a dizer considerando
seus préprios pontos de vista; no segundo extremo, o professor considera o que o estudante
tem a dizer apenas do ponto de vista da ciéncia escolar. A primeira dessas posicoes, que
permite uma interanimacdo de diferentes idéias, é chamada de abordagem comunicativa
dialdgica e, a segunda, abordagem comunicativa de autoridade.
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A dimensao discurso dialdgico - discurso de autoridade relaciona-se a distingdo estabelecida
por Bakhtin (1986) entre discurso de autoridade e discurso internamente persuasivo. Esses
diferentes tipos de discursos ligam-se a um sentido particular do conceito de dialogia, o qual
se relaciona aos diferentes ambientes histdricos, culturais e institucionais especificos em que
a linguagem é estruturada. Num sentido mais amplo, considera-se que o dialogismo é uma
caracteristica inerente a qualquer discurso, uma vez que todo discurso/enunciado encontra-
se orientado para o outro, possibilitando, inevitavelmente, as contra-palavras, num
movimento essencialmente dialdgico; todavia, num sentido mais restrito, considera-se que
as possibilidades para que haja uma interanimacao de vozes e geracao de novos significados
nao sdao as mesmas em qualquer discurso, manifestado em diferentes ambientes. Dessa
forma, o autor propGe as nogbes de discurso de autoridade e de discurso internamente
persuasivo. No primeiro tipo, os enunciados e seus sentidos sao relativamente fixos, ndo
sendo modificados ao entrarem em contato com outros. No segundo, o discurso
internamente persuasivo, abre-se espaco para diferentes pontos de vista, possibilitando que
as palavras do falante sejam influenciadas pelas contra-palavras.

Além desta distingdo apresentada por Bakhtin, Mortimer e Scott (2003), ao estabelecerem o
continuo dialdgico - de autoridade, também tomam a idéia de dualismo funcional dos textos
proposta por Lotman. Para Lotman, todos os textos desempenham duas fungdes basicas:
“comunicar significados adequadamente e criar novos significados” (LOTMAN, 1988, apud
WERTSCH, 1991; p. 34). Tais fun¢des podem ser, respectivamente, denominadas de univoca
e dialdgica do texto. A idéia de dualismo funcional é estabelecida considerando-se que
ambas as funcbes estdo presentes em quase todos os textos, sendo que, na maioria dos
casos, uma ou outra funcdo tende a predominar. Quando a énfase principal de um texto é a
transmissdo precisa de informacoes, predomina a funcdo univoca. Esta corresponde a uma
vinculacdo passiva que transporta algumas informacbes constantes entre transmissor e
receptor. Os géneros de fala organizados em torno da fun¢do univoca apresentam pouco
espacgo para que a voz receptora desafie e, portanto, influencie a voz transmissora. Por outro
lado, quando a énfase de um texto recai em maior grau na geracao de significados, a fungao
é dialdgica. Nesse segundo caso, ha uma interacao de estruturas para gerar algo novo.

Um importante aspecto a ser considerado, é que uma sequéncia de fala pode ser de
natureza dialdgica ou de autoridade, independentemente de ser enunciada individualmente
ou por vdrias pessoas. O que faz o discurso funcionalmente dialdgico é o fato de diferentes
idéias serem consideradas, e ndo o fato de ser produzido por um grupo de pessoas ou por
um individuo solitario. Isso leva os autores a apresentar a segunda dimensdo da abordagem
comunicativa. Esta considera que a abordagem pode ser interativa, quando envolve a
participacdo de mais de uma pessoa, ou nao-interativa, quando apenas uma expde o0 seu
ponto de vista. (MORTIMER; SCOTT, 2003). Combinando essas duas dimensdes, tem-se um
conjunto de quatro categorias que sdo usadas para codificar a abordagem comunicativa: 1 —
Interativa e dialdgica (I/D); 2 — Interativa e de autoridade (I/A); 3 — Ndo-interativa e dialdgica
(N1/D); 4 - Ndo-interativa e de autoridade (NI/A)

Intengdes do professor

As intengGes do professor correspondem a metas que se encontram presentes tanto no
momento da elaboracdo e selecdo de atividades quanto da sua execucdo. Este grupo de
categorias ancora-se principalmente nas concepcdes de Vygotsky sobre o processo de
internalizacdo de idéias, envolvendo a nocao de ZDP e a atuacdo do professor nessa zona. As
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intengbes do professor sdao entdo consideradas: criando um problema; explorando a visao
dos estudantes; introduzindo e desenvolvendo a ‘estdria cientifica’; guiando os estudantes
no trabalho com as idéias cientificas, e dando suporte ao processo de internalizacdo;
guiando os estudantes na aplicacdo das idéias cientificas e na expansdo de seu uso,
transferindo progressivamente para eles o controle e responsabilidade por esse uso e, por
fim, mantendo a narrativa.

Embora os aspectos discutidos tenham sido desenvolvidos em relacdo ao papel e as acoes
do professor, eles também podem ser usados para caracterizar as interacdes entre
estudantes.

A coleta de dados e os procedimentos analiticos

As gravagOes em video foram o principal recurso para possibilitar uma andlise dos aspectos
discursivos e interacionais pretendidos em nossa analise. Cada aula de laboratdrio filmada
foi registrada em dois arquivos digitais, que correspondem respectivamente as capturas
feitas por uma camera posicionada na parte posterior do laboratério (voltada para a
professora) e por outra camera que ficou junto ao grupo de alunos selecionado para a
pesquisa. Os dados registrados em video corresponentes a camera voltada para a professora
foram submetidos a um mapeamento. Os arquivos que oferecem a imagem dos alunos do
grupo pesquisado, discutindo entre si, foram consultados para andlise do seu engajamento
disciplinar produtivo (EDP).

O trabalho de mapeamento envolveu diferentes etapas, tendo-se em vista as categorias que
foram aplicadas na andlise das aulas’. A analise aqui apresentada solicitou dois tipos de
mapa: o de episddios e o de sequéncias discursivas. Tais mapas priorizam diferentes
unidades analiticas que representam diferentes segmentos do discurso da sala de aula. Os
episddios podem ser entendidos como segmentos de uma aula com fronteiras tematicas
bem nitidas; todavia, hd um conjunto de caracteristicas que permitem a delimitacdo dos
episddios, além do tema, sendo elas: a fase da atividade na qual o episddio tem lugar, as
acoes dos participantes, as formas como os participantes se posicionam no espaco fisico no
qual ocorrem as interagGes e as formas pelas quais os participantes interagem entre si e com
0s recursos materiais utilizados (MORTIMER et al., 2007). Os episddios sdo constituidos por
unidades menores - as sequéncias discursivas. Estas apresentam também fronteiras
tematicas bem definidas, sendo ainda bem caracterizadas por suas estruturas de interacao.

Desta forma, por meio dos mapas de episddios é possivel perceber como uma aula encontra-
se estruturada em seus diferentes temas, o espaco fisico ocupado pelos sujeitos da sala de
aula- professor e alunos- nas diferentes fases das atividades, o fluxo do discurso? assumido
pelo professor nestas fases e a alternancia entre momentos em que o professor interage ou
ndo com toda a turma ou com grupos de alunos em particular. Nos mapas de sequéncias
discursivas, por sua vez, é possivel perceber os episddios divididos em suas sequéncias
discursivas, bem como a alternancia entre os padrdoes de interacdo, a abordagem
comunicativa e as intencoes do professor que caracterizam cada uma das sequéncias.

! Uma discuss3o detalhada sobre o trabalho de categorizagdo dos dados e confecgdo dos mapas de analise
encontra-se em SILVA, 2008.

> De acordo com Mortimer et al (2007) os tipos de contetido do discurso do professor podem
ser: de gestdo e manejo de classe, de experimento, procedimental, de contetido escrito e de
conteudo cientifico.
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Resultados e Discussao

As estratégias enunciativas

A atividade que discutimos a seguir denomina-se “Diferenca entre calor e temperatura” A
sequéncia abaixo transcrita corresponde ao momento em que a professora propde a
atividade aos alunos. Ela se constitui na primeira fase da atividade investigativa.

idéia de calor relacionado a temperaturas elevadas. Além disso, essa
idéia vem acompanhada da nocdo de que calor é diretamente
proporcional a temperatura. Quanto mais quente mais calor ha no
material, né? E uma idéia cotidiana muito comum. As idéias
cientificas de calor e temperatura nem sempre coincidem com as
idéias cotidianas.

Esta atividade tem como objetivo investigar o conceito de calor
relacionado a temperaturas de um material. Qual relacdo ha entre

Turno Transcrigdes Comentérios
contextuais
1 Profa.: Na linguagem cotidiana estamos acostumados a lidar com a | A professora Ié o

texto posicionada
no fundo do
laboratorio, na
parede oposta ao
quadro de giz,
pontuando esse
texto com algumas
observagoes.

eles? Entdo, qual relacdo h& entre os conceitos de calor e
temperatura? Além disso, vamos procurar compreender melhor o
conceito cientifico de calor, que envolve a nocdo de energia em
transferéncia e ndo uma propriedade intrinseca ao material, ou seja,
0 material ndo possui calor.
Entdo, nds vamos trabalhar um pouquinho sobre isso amanha.
Tranquilo, pessoal?

Quadro 1: Fase 1 da atividade: Propondo a atividade investigativa.

Esta sequéncia discursiva exemplifica como as atividades investigativas sdao propostas. Nela,
a professora Sara |& um pequeno texto introdutdrio, que faz parte do roteiro da atividade
previamente entregue a turma. O texto aponta para idéias que d3do a direcdo da
investigacdo, indicando quais objetivos irdo guid-la. Fica claro que, ao final da atividade, os
alunos devem ser capazes de estabelecer uma relacdo entre os conceitos de calor e de
temperatura, bem como contrastar o conceito cientifico com o conceito cotidiano de calor.

A intencdo da professora nessa sequéncia discursiva € criar um problema a fim de engajar os
alunos no desenvolvimento inicial da estéria cientifica. Ao apresentar a concepc¢ao cotidiana
de calor e sugerir que tal concepc¢do ndo corresponde a cientifica, ela busca envolver
intelectual e emocionalmente os alunos na atividade investigativa proposta. Em um
momento final da atividade, esses diferentes conceitos deverdo ser contrastados. Com
relacdo a abordagem comunicativa, é possivel verificar que se trata de uma abordagem nao-
interativa/dialdgica. A concepgdo cotidiana de calor é apresentada e a cientifica é sugerida,

? Essa atividade foi adaptada daquela apresentada no livro “Quimica para o ensino médio: volume Unico” de
Mortimer e Machado, da Série Parametros-Editora Scipione. A atividade consistiu de dois experimentos, nos
quais volumes iguais (50 mL) de agua a diferentes temperaturas, em dois béqueres distintos, foram misturados.
No primeiro experimento, a dgua do béquer 1 e a dgua do béquer 2 encontravam-se a temperaturas menores
que aquelas do experimento 2; todavia o gradiente de temperatura entre essas aguas no experimento 1 era
maior que aquelas do experimento 2. O fato de haver maior quantidade de calor transferido de um sistema a
outro, no experimento 1, em que os sistemas encontravam-se em temperaturas menores que as dos sistemas
no experimento 2, constituiu-se numa situacao-chave, um problema investigativo que levaria os alunos a
contrastar a idéia cientifica de calor com a cotidiana, a qual considera que sistemas com maiores temperaturas
tém mais calor.
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de modo que ha, nesse discurso, abertura para esses diferentes pontos de vista. O contraste
previsto entre essas duas concepcdes de calor presume a andlise e compreensao de ambas.
Isso é apresentado pela professora aos alunos, sem interacao.

Na segunda fase da atividade, os alunos desenvolvem os experimentos trabalhando em
pequenos grupos. Questdes presentes no roteiro solicitam que eles expressem as suas
previsdes sobre os resultados experimentais, bem como elaborem explicacbes para os
resultados efetivamente obtidos. Tais questdes tém um papel fundamental na dindmica de
aula pretendida por Sara, pois possibilitam que as intencGes de explorar as idéias prévias dos
alunos e de criar um problema sejam concretizadas. Elas favorecem o trabalho inicial da
professora com tais idéias, no sentido de instigar um movimento de meta-aprendizagem
pelos alunos. A consciéncia que os alunos adquirem acerca de suas proprias idéias torna-se
fundamental para que eles possam refletir mais profundamente sobre as relacdes entre elas,
as quais respaldam as suas previsoes, e sobre os resultados experimentais alcancados. Nessa
perspectiva, em que se tornam perceptiveis para os alunos as dissonancias entre as suas
concepgdes prévias e as novas informacgdes apresentadas pelos resultados experimentais, os
problemas investigativos sdo efetivamente instaurados. Como discutiremos a seguir, isso se
da por meio de nitidas intervencbes da professora nos grupos, as quais ocorrem ao longo
das diferentes intera¢des desenvolvidas.

A transcricdo apresentada a seguir é parte de uma sequéncia discursiva em que a professora
interage com um grupo de alunas nessa segunda fase da atividade. As alunas discutiam
entre si sobre a transferéncia de calor de um sistema para outro, os quais consistiam em
agua a diferentes temperaturas. A expectativa das alunas era a de que a quantidade de calor
cedido pela 4dgua quente fosse igual aquela recebida pela dgua fria; todavia, como as
condicdes em que foram realizados os experimentos ndo evitavam transferéncia de calor
para o ambiente, as quantidades de calor ndo foram iguais. A intervencdo da professora
nesse grupo se da buscando fazer com que as alunas reflitam sobre as suas previsdes,
dando-lhes consisténcia, a fim de que possam analisar os resultados experimentais com o
nivel de percepg¢ao por ela pretendido. Alguns turnos de fala foram omitidos, sem prejuizo
para a analise que desenvolvemos.

Turno Transcricdes

1 Profa.: Gente, o que é que vocés tdo fazendo??? Qual é a questdo? ((dirigindo-se para
Je))

2 Je: A dois. ((apontando para a questdo no papel))

3 Profa.: Questdo dois. A questdo dois ta falando assim : Sem calcular ((enfatica)). Antes
de calcular, o que vocés pensam sobre a troca de calor?

4 Je: Eu coloquei ja o que eu penso.

5 Profa.: O que vocés pensam? Se a gente ndo explicita essa idéia antes, ai quando a gente

chega com os valores a gente ndo tem essa diferenca, ta? Entdo, eu quero primeiro isso:
responde ela sem célculo.

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

Car: Eu tinha achado / eu tinha falado que era igual. Entdo vou botar igual.

Ca;: Eu também achei que é igual.

Profa.: Por qué?

10 Car:Porque / eu achei que era igual ((risos contidos)).

11 Cay: Porque o calor que a dgua quente perde vai ser o0 mesmo que a agua fria ganha.
12 Cla: Mas eu ja fiz a conta e vi que ndo é.

13 Profa.: Falando isso vocé esta baseando em que?

14 Cla: Eu acho que na lei do calor.
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Turno Transcricdes

15 Profa.: Por qué?

16 Cla: Porque uma esta a 45 e outra a 25. Elas vao atingir equilibrio térmico e ficar na
temperatura final de 33//
17 Profa.: Vocé estd fazendo conta.
18 Cla: E
19 Ca,: E dificil ndo fazer conta.
20 Profa.: Eu estou querendo que vOcé se baseie nos conhecimentos que vocé tem.
37 Profa.: (...). O que é que a gente tem em mente quando a gente espera que todo o calor
cedido pelo corpo seja recebido pelo outro?
38 Car: Ah, como é que é?
39 Cla: Porgue o calor ndo se perde.
40 Profa.: O... Calor no se perde. ((pausadamente))
41 Je: Ele se transfere.
42 Profa.: Ele se transfere né?? (...)

Quadro 2: As previsOes para as trocas térmicas entre”agua quente” e “agua fria”.

No fragmento de sequéncia discursiva acima, a interacao da professora com o grupo de
alunas foi iniciada a partir da sua intervencdo visando garantir que a discussdao fosse
desenvolvida de acordo com o roteiro proposto. Com excec¢do da aluna Cla, que realizou os
calculos antes de explicitar suas idéias prévias, o restante do grupo assume que esperava
gue as quantidades de calor cedido e recebido pelos sistemas fossem iguais. Todavia,
nenhuma aluna explica pronta e adequadamente o porqué de suas respostas, que principio
sustenta as suas previsdes. Nessa perspectiva, a interagdo que a professora estabelece com
as alunas, a partir do turno 9, se desenvolve principalmente sob a intencdo de explorar os
seus pontos de vista, fazendo emergir os principios subjacentes, de modo que elas passem a
dar consisténcia as suas idéias. Interagindo com tal intencdo, a professora suspeita/percebe
gue as previsoes das alunas se ancoram no principio da conservagao da energia e explora
suas idéias nessa direcdo. A tomada de consciéncia, pelas alunas, de que a energia ndo pode
ser destruida, ao tempo em que verificam que a quantidade de calor cedido e recebido ndo
se equivalem, origina um problema de pesquisa. A ndo equivaléncia entre as quantidades de
calor cedido e recebido adquire, desse modo, um status mais consistente enquanto objeto
de discussdo, um problema a ser resolvido por meio de uma atividade discursiva entre as
integrantes do grupo. Apenas considerando a conservacdo da energia como um principio
fundamental da quimica é que a ndo equivaléncia dos calores passa a ser percebida como
um aspecto problematico no experimento.

Nessa perspectiva, entende-se o esforco da professora em explorar os pontos de vista das
alunas, organizando a discussdo de modo a favorecer um processo de meta-cognicao,
fundamental para a perce¢ao dos resultados experimentais discrepantes. Percebemos,
portanto, que, em paralelo a intencdo de explorar os pontos de vista dos alunos emerge a
intencdo de criar um problema, uma vez que a tomada de consciéncia da conservacdo da
energia entra em choque com os resultados experimentais, expressos nos calculos. A partir
desse momento, a discussao tende a ser desenvolvida em dire¢cdo a explicacdo sobre porque
tal principio “ndo foi observado” nos dois experimentos analisados.

A transcricdo acima mostra, portanto, como a professora articula a intencdo de explorar os
pontos de vista das alunas com a inten¢do de criar um problema. O movimento discursivo
gue ai se desenvolve é fundamental para o envolvimento do grupo na atividade proposta.
Com tais intengdes, a professora faz uso de uma abordagem dialdgica que, em determinados
momentos da sequéncia, sobretudo em sua parte final (ndo apresentada), assume certos
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nuances de autoridade. Os nuances de autoridade sdo perceptiveis quando a professora
insiste para que as alunas reflitam sobre as suas proprias idéias e percebam as divergéncias
entre suas hipdteses e os resultados experimentais, avaliando as respostas apresentadas.

Abaixo, nés mostramos uma correlacdo entre os turnos de fala e as categorias do conjunto
“padrdes de interacao” para um pequeno trecho da sequéncia. As informagdes apresentadas
possibilitam a percepc¢do sobre como as falas da professora e das alunas constituem os
diferentes padroes.

Turno 5 - Profa.: O que vocés pensam? Se a gente ndo explicita essa idéia
antes, ai quando a gente chega com os valores a gente ndo tem essa
diferenca, td? Entdo, eu quero primeiro isso: responde ela sem cdlculo. - I,

Turno 6 - Cla: Eu acho que eu penso diferente do grupo todo.- Ry

Turno 7- Car: Eu tinha achado / eu tinha falado que era igual. Entdo vou
botar igual. — R

Turno 8 - Cal: Eu também achei que é igual. — Res
Turno 9 - Profa.: Por qué? - I,
Turno 10 - Car: Porque / eu achei que era igual ((risos)). Res

Turno 11 - Cal: porque o calor que a dgua quente perde vai ser o mesmo
que a dgua fria ganha. Ry,

Turno 11 - Cla: Mas eu jd fiz a conta e vi que ndo é. Res

O Quadro 3, o qual é parte do mapa de sequéncias discursivas da aula 03, apresenta os
padrées de interacdo de toda sequéncia aqui discutida (a partir do turno 5).

Episodio5: Os diferentes grupos discutem enquanto a professora da suporte a cada um deles

Sequéncia | Tempo Tema Padrdes de interagdo IntencGes e
L abordagem
(inicial- N
final — comunicativa
hh:mm:
SS)
09: Suporte | 00:10:17 | Sobre as loc- Rmpe cla-Res car-Res cat= lpe-Res car-Rpe | Explorar — 0s
ao grupo- 00:13:28 | previsdes dos cat-Res cla-lmpe-Rmpe cla-lpe-Rpe cla-F-Res cla- | pontos de
pesquisa 1 alunos acerca Rmpe car=Impe-Rmpe cla-A- (Turnos 23 e 24)- | vista dos

das quantida_des loc-Rmpe car-lpa- Far carRpf pa-Rpd car-lmpe- | @lunos.
de calor cedido (Rmpc Cla)' Impc - Res Car™ |mpc'de CIa'A'Impc'
pela agua quente | Fu ca-Rpd cla-A-Rpd 3e-A- lpg (Sem resp.)-

e recebida pela Res car-A-lpa-Rpd car-A-lpg- (Sem resp)- S¢ 1/ID com
agua fria e os fechamento
resultados de autoridade

experimentais

Quadro 3: Fragmento do Mapa de Sequéncias Discursivas da Aula 03 - Sequéncia 9 do Episédio 5
(Segunda Fase da Atividade)

Esses padrdes contribuem para dar maior visibilidade a intencdo e a abordagem
comunicativa da professora. Neste quadro, verificamos iniciacOes e respostas de processo
(loc € Rpc) € de metaprocesso (Impec € Rmpc) € feedbacks (F), os quais expressam a intengdo da
professora de explorar os pontos de vista das alunas, pois os feedbacks ajudam a sustentar
as suas falas. Além disso, as iniciacdes de processo e metaprocesso da professora favorecem
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as respostas das alunas por meio de enunciados completos. Esse conjunto de caracteristicas
assegura a abordagem comunicativa interativa/dialégica na maior parte da sequéncia.

Um aspecto importante que se verifica nessas interacdes é a presenca da sintese final,
ao final da sequéncia. Essa estratégia é recorrente nas aulas de Sara. A professora
finaliza as sequéncias retomando as principais idéias trabalhadas no seu decorrer.
No excerto abaixo, o qual corresponde ao turno final da professora, podemos perceber
como ela pontua as idéias desenvolvidas ao longo da interacdo antes de indicar a nova
demanda do grupo.

Profa.: Todo calor transferido pelo corpo vai ser recebido pelo
outro. Beleza. Por isso é que a gente tem essa idéia de que vai ser
igual! Ora, se a dgua quente perdeu o calor, perdeu pra quem? Pra
agua fria. Isso se o sistema fosse perfeitamente isolado, a Cla ja viu
gue os numeros nao vao dar isso. A gente pode até explicar pra
onde é que foi esse resto desse calor, vocés podem até tentar. Mas
por que esse pensamento de igual que passa pelo fundo? Tenta
falar um pouco sobre isso. Mesmo que ndo dé o nome da lei,
escreve essa questdo que vocés estao esperando que tudo que vai
ser transferido vai ser recebido. E ai a gente vé quais os problemas
gue a gente tem no experimento em si, né?. ((se afasta da mesa)).

Apds a discussdao dos alunos em pequenos grupos com as intervenc¢des da professora, ha
uma discussdo com toda a turma para fechamento de idéias. Nessa terceira fase da
atividade, a turma devera chegar a um consenso com relacdo a analise dos fenOmenos e
nesse consenso devem ser estabelecidas as concepcbes cientificas. Prevalecem ai,
portanto, abordagens de autoridade que se aliam a intencdo de guiar o processo de
internalizacdo de idéias cientificas que foram retomadas pelos alunos na analise dos
fendmenos e, sobretudo, a intengdo de introduzir outras novas idéias. Nesse sentido,
predominam padroes triadicos (I-R-A), em que a professora avalia e busca dar
acabamento as idéias dos alunos a fim de que estas alcancem as concepcdes cientificas.
Sara faz com que as idéias de cada grupo sejam compartilhadas por toda a turma,
seleciona aquelas que considera mais adequadas, avalia e dd forma aquelas que nao sao
apresentadas de forma consistente.

Ainda na fase final da atividade, a professora costuma retomar uma abordagem dialdgica
com a intengdo de guiar o processo de aplicagdo e expansao no uso dos conceitos
cientificos, ou de manter a narrativa. Sara considera as idéias trabalhadas na atividade na
compreensao de novos fendmenos ou discute com os alunos enfatizando tais idéias. Dessa
forma, aparecem, nessa fase final da atividade, tanto estruturas de interagcdo que se
assemelham aquelas caracteristicas das aulas de sala de aula regular, nas quais a
professora introduz e desenvolve conceitos, e assume, portanto, uma abordagem de
autoridade; e, também, estruturas que caracterizam as suas intervencdes dialdgicas, as
guais apresentam um maior niumero de feedbacks, iniciacdes e respostas de processo e
metaprocesso e enunciados completos que aquelas de autoridade.

O quadro 4 sintetiza a variagdo nas categorias que compreendem a dimensdao da
interatividade e expressam as estratégias enunciativas desenvolvidas pela professora.

Fases | Intencdes predominantes | Classes de abordagem | Estruturas de interacéo |
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predominantes predominantes
la Criar um problema. N&o -interativa/dialégica ou | Sem — interacdo
ndo-interativa Ide
autoridade.
2a Explorar os pontos de vista | Interativa/dialdgica (com | Presenca de feedbacks em
dos alunos; nuances de autoridade) cadeias finalizadas por sintese
Criar um problema; final.
I-R -R_-R )F-(R -R
. al a2 an al
(Guiar o processo  de R )-1-R -R _-R )
internalizacdo). a2 an al a2 an -
Sf ...
3a Introduzir e desenvolver as | Interativa/de autoridade (I-R-A) -S
idéias cientificas, "ot
Guiar 0  processo  de
internalizacéo ;
(Manter a narrativa e guiar o
processo de aplicacdo e
expansdo no uso das idéias
cientificas)

Quadro 4: Intencgdes, classes de abordagem comunicativa e estruturas de interagao
predominantes em cada fase da atividade.

Os principios de ambientes de aprendizagem fomentadores de EDP

Na discussdao acima, verificamos um ritmo pelo qual as categorias dos conjuntos intencdes,
classes de abordagem comunicativa e padrdes de interacdo eram articuladas ao longo da
atividade. Esse ritmo associa-se a uma estrutura de desenvolvimento das atividades
investigativas, o qual guarda relacbes com os principios de ambientes de aprendizagem
considerados por Engle e Conant (2002) como fomentadores do EDP dos estudantes.

O conceito de EDP foi configurado considerando-se uma sala de aula em que eram
desenvolvidos projetos investigativos, organizada de acordo com a proposta de Fostering
Communities of Learners (FCL). Os estudantes desenvolviam, nesse caso, uma investigacao
mais aberta, bem menos estruturada que a observada na sala de aula da professora Sara;
todavia, podemos encontrar na forma como Sara conduz as atividades, semelhangas com os
principios indicados por Engle e Conant (2002) como favorecedores de ambientes que
possam fomentar um engajamento disciplinar produtivo, sendo eles: 1) problematizar os
conteudos; 2) conceder autoridade aos estudantes; 3) conceder aos estudantes
responsabilidade para com os outros e com as normas disciplinares; 4) prover os estudantes
de recursos relevantes. Tais principios foram considerados, pelos autores, gerais o suficiente
para o entendimento de demais situacdes de ensino envolvendo, sobretudo, atividades
investigativas; como também para guiar futuros esforcos para planejamento de situacdes de
aprendizagem que favoregam engajamento.

Conforme discutimos na sessao anterior, as atividades propostas por Sara sdo estruturadas
considerando-se problemas investigativos. Tais problemas sdo, tanto indicados pela
professora no inicio da atividade, em sua primeira fase, quanto emergentes de algumas
guestdes presentes no roteiro. Questdes iniciais representam problemas, os quais traduzem
a intencdo da professora de engajar os alunos na estdria cientifica a ser iniciada. Problemas
relativos a diferentes aspectos do experimento a ser discutido sao levantados no decorrer da
atividade, em sua segunda fase, sobretudo quando os resultados experimentais contradizem
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as expectativas dos alunos. E importante considerar que os problemas investigativos nio
necessitam ser abertos na perspectiva dos professores ou experts na disciplina, mas na
perspectiva da interpretacdo dos estudantes, usando os seus conhecimentos e os recursos
disponiveis.

No segundo momento da atividade, os grupos de alunos sao responsaveis por realizar os
experimentos, trabalhando, principalmente, com as relacGes entre hipdteses e resultados
experimentais. Esses grupos sao providos, portanto de autonomia suficiente para elaborar
suas analises e articular os diferentes pontos de vista de seus integrantes. O suporte dado
pela professora nessa fase, com a intencdo de explorar os pontos de vista dos estudantes
por meio de abordagens predominantemente dialégicas, como também de fomentar a
criacdo de problemas ao longo da discussao ai estabelecida, gera espaco para a autonomia
aqui considerada. Engle e Conant (2002) discutem a autonomia como um aspecto da
autoridade que é reconhecida pelo professor e demais membros da comunidade aos
estudantes. Na fase final da atividade, cada grupo é responsavel por apresentar as suas
conclusdes, compartilhando-as com toda a turma. Ao tempo em que apresentam o0s seus
pontos de vista, os grupos devem ouvir os pontos de vista dos demais e, de certa forma,
manifestar uma posicdo quanto a estes.

O principio de responsabilidade, discutido por Engle e Conant (2002), alia-se a idéia de que
cada membro da comunidade de aprendizagem ndo é uma autoridade em si mesmo, mas
um colaborador intelectual entre os demais membros. A responsabilidade dos estudantes se
da tendo em vista o grupo e as normas disciplinares estabelecidas. Nessa perspectiva, é
compartilhada a idéia de que o trabalho intelectual de cada estudante é parte fundamental
para o conteudo e praticas que se configuram dentro e fora do ambiente mais imediato de
aprendizagem. Considerando-se as aulas de Sara, podemos perceber que os alunos
assumem responsabilidades que os tornam imprescindiveis nas diferentes fases da
atividade, tanto na discussdao nos pequenos grupos, quanto na discussao final com toda a
turma. A professora, por sua vez, em varios momentos retoma, junto aos alunos, os
objetivos de cada fase da atividade, a importancia de seguir a ordem proposta no roteiro,
dentre outros procedimentos, de modo que seja mantida a estrutura investigativa prevista.
Desse modo, os alunos incorporam os papéis que lhes cabem em cada fase da atividade
proposta.

A explicitacdo das normas pela professora, no decorrer das atividades, é parte do ultimo
principio apontado por Engle e Conant (2002) ao proporem o conceito de EDP. Tal principio
se refere a provisdo de recursos relevantes. S3o considerados recursos os suportes
necessarios para que os alunos incorporem os demais principios. Neste sentido, incluem-se:
o tempo necessario para dedicar-se a um problema e aprofundd-lo e o acesso as
informacdes relevantes ou as normas disciplinares. Recursos para dar suporte a uma
discussdo podem ser os modelos e as normas envolvidas na forma de desenvolvimento da
discussdo. Na sequéncia representativa da fase 2 da atividade que discutimos, é possivel
verificar como a professora inicia a discussdo com as alunas reafirmando a importancia de
responder as questdes propostas de acordo com a ordem do roteiro de atividades.
Conforme discutimos, o roteiro alia-se a uma dinamica discursiva relacionada a estrutura da

atividade.

Outros recursos também considerados relevantes podem ser mais especificos a natureza de
um problema sob investigacdo, tais como impressoras, videos, livros, revistas etc. Ainda
nessa perspectiva, entendemos que as atividades propostas pela professora Sara, em si
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mesmas, sao um recurso relevante para o engajamento dos estudantes. Considerando a
atividade discutida na caracterizacdo das estatégias enunciativas — diferenca entre calor e
temperatura — podemos perceber que tal atividade ja envolvia uma dialogia explicita, ao
contemplar os conceitos cientifico e cotidiano de calor, o que busca assegurar a inclusdo dos
pontos de vista dos alunos na discussdao que permeou toda a atividade.

A instauracao de problemas

Nés retomamos as atividades investigativas desenvolvidas por Sara, considerando como a
estrutura prevista e, ainda, a forma como ela desenvolve tal estrutura, articulando
diferentes intencbes e classes de abordagem comunicativa, propiciam um ambiente de
aprendizagem que fomenta o EDP dos estudantes. Todavia, evidéncias de EDP devem ser
percebidas considerando-se os aspectos discursivos e interacionais nos debates, tanto dos
estudantes com a professora como entre eles nos pequenos grupos. Vamos, portanto, nesse
momento, redirecionar o enfoque de nossa andlise para considerar como essas acoes
repercutem nas discussdes dos grupos, tendo em vista um grupo de alunos tomado para
analise.

As transcricdes abaixo sdo parte de uma sequéncia que se insere na primeira aula de
laboratério, na qual a professora desenvolveu a atividade “Analisando term&metros clinico e
de laboratério”. O objetivo da atividade foi diferenciar os dois tipos de termdometros,
considerando a relacdo entre as suas estruturas e os seus usos. A professora apresentou a
atividade aos alunos, destacando os aspectos que eles deveriam analisar. Ela desenhou no
guadro dois termémetros, indicando o clinico e o de laboratério, deixando em branco, em
cada um deles, a passagem do bulbo ao capilar. Nesse sentido, ela definiu que aquela regido
diferenciava estruturalmente os termOmetros entre si. Além desse aspecto, os alunos
deveriam ainda analisar a escala e a precisdo dos termometros. A intervencao da professora
no grupo, apresentada a seguir, ocorreu com a tentativa de estabelecer junto as alunas o
gue interessava observar e discutir naquele momento.

Turno Transcrigdes Aspectos contextuais

14 Cla:A gente notou duas coisas. A aluna se dirige a professora
guando esta se reaproxima do
grupo

15 Jé:Esse aqui ndo é de mercurio ndo fessora? Referindo-se ao liquido no
interior do termémetro de
laboratorio

16 Profa: Néo, esse é de élcool. A professora responde e vai

até a sua mesa onde pega
outro termémetro

17 Cla:Ndo falei, o de mercurio é prateado, s0. Dirigindo-se a Je

18 Je: Ah, por isso que ele estava errado aqui, 0.

19 Profa: Tanto faz t& gente ((passando um termdmetro de
mercUrio para o grupo em lugar do termdmetro de élcool))
mas sO pra vocés ndo acharem que a diferenca é por / é
porque é a diferenca do mercurio.

20 Je: Professora, mas olha sd, esse aqui cé pega nele e ele
sobe ja, 6, ((mostrando a coluna de alcool no termémetro
de laboratério)).

21 Car: Professora, é porque eu ndo tava olhando a bolinha Referindo-se ao bulbo de
ndo, [eu tava olhando antes da bolinha. mercurio do termémetro.
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22 Cay: [Eu peguei e ele desceu fessora, vocé acredita? A aluna se refere a coluna de
alcool do termdmetro
23 Profa: Alguém tava mais quente que vocé, entdo. Dirigindo-se a Ca;

24 Cla: Professora, é porque a gente viu essa bolinha, e a
gente viu também que mais embaixo tem//

25 Car: E como se fosse separado embaixo.

26 Profa: Isso ((um pouco enfatica)). Essa é a restricdo que
eu quero que vocés vejam, olha la. Cé ta vendo? Vocé ta
vendo gue aqui é como se fosse um esmagamento?

27 Car: E que eu achei que era a bolinha que ((inaudivel)).

27 Profa: E porque é na bolinha também.

28 Profa: Vocé viu que aqui é a principal restricdo, vocés
viram?

29 ClaE.

30 Car: Mas, pra que?

31 Alunas e professora: (inaudivel)

32 Profa: Qual que é a diferenca? Gente, vocés viram uma
restricdozinha?

33 Am: N3o.E isso que eu td tentando ver.

34 Profa.: D4 uma olhada entdo. Olha aqui 0, parece que ele | A professora dirige atengédo a
ta quebrado, ta solto aqui no termémetro. Viu? O outro Am e as demais alunas se
ndo tem isso 0. Se vocé olhar o outro, 0 outro passa total. | aproximam da professora

35 Am: E.

36 Jé: Por que?

37 Cla: Eu acho que tem a ver com o0 objetivo dos dois.

38 Profa: Isso, tem a ver é aquilo ali, 6, 0 modo de efetuar a
leitura ((mostra o desenho no quadro))

39 Je: O fessora eu ndo vi isso até agora.((com expressao de
incobmodo))

40 Profa: Espera ai que eu vou te mostrar. ((dirigindo-se a
Je)). O modo de efetuar a leitura versus construgdo. ((a

professora se aproxima de Je)) Olha I4, ta vendo? Parece
que ele td meio solto, € apertadinho para ele passar aqui.

41 Je: Parece que ele tem um buraco aqui.

42 Profa: é como se fosse, mas ele ndo, ele passa, ele s6 é
apertadinho pré passar. Por qué? Por que isso ajuda no
modo de efetuar a leitura? Discutam entre vocés

43 Je: Porque ele mede, ele mede// ((dirigindo-se a
professora))

44 Profa: Entre vocés. Eu ndo ((se afasta da mesa))

Quadro 5: Sequéncia 02b do Episddio 13 - Aula 01

Na sequéncia acima transcrita, a intervencdao da professora no grupo se dad de forma a
estruturar e delimitar o foco das aten¢Ges. Embora Sara tenha explicitamente colocado para
a turma os aspectos a serem discutidos, outras caracteristicas chamam a ateng¢do das alunas,
ou ainda, as alunas nao “véem” o termdmetro com o mesmo olhar que a professora deseja.
A fim de orientar as aten¢des na analise do grupo, ela assume uma abordagem comunicativa
gue envolve uma grande tensdo entre a dimensdo dialdgica e a de autoridade. A cada
investida das alunas no sentido de considerar outro aspecto, Sara tenta orientar a discussao
para o aspecto desejado, ao tempo em que procura ndo ignorar as contribuicdes de cada
uma delas. Je (turno 18) considera a diferenca entre os liquidos dos termdémetros, um de
mercurio (cor branca metalica) e outro de alcool com corante (de cor vermelha). Diante de
sua observacdo, a professora (turno 19) troca o termOmetro de dlcool por outro de

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
132 Vol. 11 N®2, 2011



Silva & Mortimer

mercurio, indicando que aquele aspecto nao é o que interessa para diferenciar os dois tipos
de termdmetro, naquele momento. Cal (turno 22) acha curioso o liquido do termémetro
descer, indicando diminuicdo de temperatura, quando ela o segurou. Sara da prontamente
uma resposta para o fato, retirando-o da discussdo. E interessante observar que Sara nio
fomenta a discussdao sobre o funcionamento dos termdémetros naquele momento. A
observacdo de Je no turno 20, a qual se relaciona diretamente a estrutura do termoémetro de
laboratdrio ndo é considerada por ela. As afirmacdes de Cla e de Car (turnos 24 e 25
respectivamente), por sua vez, sdo reafirmadas pela professora: “Isso, essa é a restricdo que
eu quero que vocés vejam, Olha 13, ta vendo? Vocé ta vendo que aqui é como se fosse um
esmagamento?” O interesse da professora é de proporcionar a instaura¢do do problema,
interferindo o minimo na analise dos alunos.

Gradativamente, a professora vai conduzindo o olhar das alunas na direcdo desejada. A idéia
de que ndo ha interrupcdo entre o bulbo e o capilar do termémetro, apenas certa restricdo a
passagem do liquido, vai sendo compartilhada pelo grupo. As questdes de Cla (turno 30),
“mas pra que?” e Je (turno 36), “por qué?” expressam a instauracdo do problema a ser
refletido/investigado. No turno 37, Cla propde uma resposta para tais questGes. Nesse
momento, a professora da forma as idéias de Cla, buscando refinar o olhar sobre o que deve
ser considerado: “Isso, tem a ver é aquilo ali, 6, o modo de efetuar a leitura ((mostrando o
desenho no quadro e os aspectos que deveriam ser discutidos))”. A seqliéncia é
interrompida pela professora quando Je insiste em apresentar hipdteses para a questdo.
Nesse momento, a professora atribui autonomia ao grupo, excluindo-se da discussdao. No
seu Ultimo turno, ela expressa que o grupo ja pode e deve discutir sem seu suporte:
“Discutam entre vocés. Entre vocés, eu ndo.”

Na sequéncia acima transcrita, podemos perceber o movimento discursivo da professora em
prol da instauracdo de uma questdo investigativa. Ela contribui para tornar mais visivel a
idéia de que a instauragcdo de um problema ndo é algo que se dd prontamente pela
informacdo direta da professora aos alunos ou pela simples observacdo dos objetos ou
fenbmenos envolvidos. Mesmo quando a questdo se refere a um aspecto diretamente
observavel, como no caso da estrutura dos termémetros, isto requer uma interanimacao de
idéias a fim de que seja efetivamente incorporada pelos alunos na perspectiva proposta pela
professora.

Na discussdo acerca da ndo equivaléncia das quantidades de calor cedido e recebido,
pudemos perceber que a professora explorou os pontos de vista dos alunos de modo que
eles expressassem de forma consistente suas idéias. Essa tomada de consciéncia acerca do
principio que dava sustento as suas previsdes promovia uma percepcao mais sofisticada
acerca da questdo sobre a ndo equivaléncia das quantidades de calor cedido e recebido
pelos sistemas envolvidos nos experimentos. Tal questdo emerge de forma mais clara e
consistente quando os alunos refletem sobre as suas previsdes de que tais quantidades
deveriam ser equivalentes; e tal reflexdao, conforme pudemos verificar, ocorreu em funcao
de uma intervencao nitida da professora nas discussdes com o grupo. Nesse sentido, mais
que propor questdes diretamente aos alunos ou indicar aspectos diretamente observaveis,
Sara trabalha na tensdo entre abordagens dialdgicas e de autoridade, a fim de que os alunos
se apropriem das questGes propostas ao longo das atividades, com o nivel de elaboracdo por
ela pretendido. Essas interacdes da professora com os alunos, desenvolvidas sob a intengdo
de instaurar problemas, sdo, acima de tudo, fundamentais para que seja gerado um
ambiente propicio para o engajamento.
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Alguns aspectos indicativos de engajamento dos estudantes.

Abaixo, apresentamos um fragmento da discussdo entre as alunas do grupo apds a
intervencao da professora, o qual nos permite avancar na discussdo sobre a instauracao de
problemas e o EDP dos estudantes.

Turno Transcricdes

45 Cla: Entdo ele é mais preciso, muito mais preciso do que este.((comparando os dois
termometros))
46 Ca: Ah, realmente.

47 Cla: Mas olha, ela ((referindo-se a professora)) falou que tem a ver com o modo de
efetuar a leitura.

48 Je: Com a medida baixa ndo é tdo precisa, deve ser, ndo é?

49 Ca: Deve ser pra medidas altas.

50 Je: Vai de 10 até 110. ((referindo-se & extensdo do termémetro de laboratorio))

51 Cla: Um comeca do zero, 0 outro nao.

52 Je: ((inaudivel))

53 Cla: Esse aqui ndo, vai de 0,1 em 0,1.

54 Je: Ele mede bem menos.((referindo-se ao termdémetro clinico comparado ao de
laboratério))

55 Ca: Ele ((referindo-se ao termdmetro clinico)) tem menos capacidade, mas é mais
preciso. Se ele comecasse do zero, ele ia ser desse tamanho minha querida. ((abre os
bracos a0 maximo)).

56 Cla: Ele é mais preciso, porque, porque igual vocés falaram, vai de 1 em 1. De 0,1 em 0,1
((corrigindo a afirmagdo anterior)). Entdo, se tem uma melhor (inaudivel) j& é alguma
coisa pra//

57 Je: A gente ta desviando do assunto e ndo ta falando porque que tem aquele buraquinho
14

58 Car: Exatamente.

59 | Alunas: E...

60 | Am: Quando a gente ta trabalhando I& no laboratorio, vamos supor... se a gente ta l1a no
laboratorio, vocé ndo precisa saber que o liquido esquentou 0,1.

61 Car: Isso a gente j& chegou a concluséo: que ele ((o termdmetro clinico)) é mais preciso.
Agora 0 que a gente ta querendo saber? A gente quer saber por que ele tem uma dobrinha.
Conversa inaudivel ((alunas conversam aos pares. Je fala para Ca; sobre o
termdmeto de laboratorio analisando-0))

62 Car: A professora ta perguntando, por que, tipo é. Como é que ela falou? Por que
restringe a passagem?

63 Je: Humm. Porque se ele ((considerando o termdmetro clinico)) fosse assim, 6
((apontando para o termémetro de laboratdrio)), ia acontecer igual esse, a gente, se a
gente tocasse assim, ele ia subir. ((mostrando o termAmetro de laboratério para as outras))
64 Ca,: Entdo aquele precisa de uma temperatura forte. E, é eu acho que é isso mesmo ((com
ar de surpresa))

65 Je: Sabe por qué? Porque esse ai s6 da gente encostar ele ja sobe. E pro outro acontecer
isso, pra medir mais “detidamente” [precisa ficar um tempo, € preciso dar um tempo
maior pra ele poder//

66 Ca;: ((interrompe a fala de Je e pega para si o termometro da sua méo)). Esse aqui quando
a gente encosta ele ja sobe]. Aquele outro cé precisa de uns trés minutos. Cé lembra que a
gente pBe e cé tem que esperar pra poder chegar na temperatura né?. ((falando para Car ao
mesmo tempo que Je))

67 Am: Boa Je

Quadro 6: Discussoes das Alunas Sobre os Termometros Clinico e de Laboratério-Parte 2
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Na transcri¢do acima, as alunas discutem, logo apds a saida da professora, as caracteristicas
dos termOmetros tentando explicar o porqué da restricdo da passagem do bulbo ao capilar
no termdmetro clinico. E possivel verificar no breve excerto da discussdo, algumas
caracteristicas discursivas ou aspectos interacionais apontados por Engle e Conant (2002),
como indicadores de EDP: todas as integrantes do grupo se envolvem na discussao,
fornecendo aportes substantivos ao seu conteldo, as contribuicGes de cada uma delas estdo
em sintonia com aquelas apresentadas pelas colegas em turnos anteriores, sem consistirem,
portanto, em comentdrios isolados e, ndo ha alunas distraidas. Engle e Conant (ibdem)
discutem que a andlise do discurso da sala de aula fornece as evidéncias de engajamento,
considerando principalmente aspectos tais como os modos de participa¢ao dos estudantes
nas diversas atividades propostas, em que proporc¢do tal participacdo ocorre e como as
diferentes contribuicdes dos estudantes sdo receptivas as de outros.

O fragmento de sequéncia nos permite, sobretudo, verificar como o alto nivel de dialogismo
que se estabelece no grupo é frutifero. A discussdao abre espacgo para varios aspectos, sem
perder de vista o foco que a professora estabeleceu junto ao grupo. As idéias que surgiram
foram debatidas, o grupo alcangou certas conclusGes e buscou outras respostas durante
toda a discussdo. A lideranca para conducdo do debate se revezou entre as alunas. Em
determinados momentos, Car pontuou aspectos que davam certa ordem ao debate. Em
outros momentos Je e Cla o fizeram. Essa dinamica pode ser percebida como fruto dos
problemas devidamente instaurados. Consideramos ainda que a professora favorece essa
dinamica quando nao privilegia as falas de certos alunos em detrimento das falas de outros.
Além disso, durante o momento em que interage com cada grupo em particular, ela espera
gue todos os alunos se envolvam na discussdao que se estabelece. Desse modo, ela favorece
também nessa dimensao o EDP dos alunos

Os depoimentos das alunas integrantes do grupo aqui tomado para andlise, expressam a sua
disposicdao em se engajar nas aulas de laboratério, citando como aspecto relevante o espacgo
gerado para discussdo nas atividades ai desenvolvidas. Isso pode ser verificado no
depoimento da aluna Cla:

O que eu mais gosto assim da aula de prdtica é que a Sara, ela ndo
chega e fala: ah, isso vai acontecer por causa disso, disso e disso. Ela
pede prd gente fazer o experimento e prd gente mesmo, a gente no
grupo discutir e achar, tipo assim, por que é que isso ta acontecendo.
A gente mesmo ((enfdtica)) e depois a gente conversa com ela. (Cla,
em entrevista realizada em 10/2005)

Cla ainda revela, nessa entrevista, porque considera o trabalho em grupo envolvente.

[...] Por que a gente consegue discutir. Eu tenho uma idéia. A gente ta
vendo o experimento, por exemplo, a gente fazendo o experimento.
Eu tenho uma idéia, as vezes a Car pode ter outra e, sei Id, bater
assim e comegar a discutir o que realmente é certo. Por que cada uma
pensa de um jeito entendeu? Ai eu acho legal.(Cla, em entrevista
realizada em 10/2005)

Os aspectos apontados por Engle e Conant (2002) como indicadores de engajamento podem
expressar engajamento disciplinar quando existe intima relacdo entre tais acBes dos
estudantes e questdes e praticas do discurso curricular ou de uma disciplina em particular.
Os autores observam ainda que o engajamento é considerado produtivo quando os

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagéo em Ciéncias
Vol. 11 N2, 2011 135



As estratégias enunciativas...

estudantes expressam progresso intelectual. Eles observam que tal progresso pode ser
principalmente inferido, entre outros aspectos, pelo avanco na qualidade e sofisticacdo dos
argumentos e pela apresentacdo de novas idéias e questionamentos relacionados ao
conteudo disciplinar. Em outras ocasides, ele pode ser aparente no reconhecimento de uma
confusdo cognitiva por parte do estudante, pela construcao de uma nova conexdao entre
idéias ou pelo planejamento de algo para satisfazer um objetivo. A andlise das sequéncias
aqui apresentadas aponta para esse progresso.

Consideracgoes Finais

A andlise apresentada neste artigo mostra como os aspectos interativos das estratégias
enunciativas, envolvendo a forma como a professora trabalha com diferentes intengdes e
classes de abordagem comunicativa, proporcionam uma estrutura de atividade investigativa
que, efetivada, constitui um ambiente de aprendizagem favorecedor do engajamento
disciplinar dos alunos. A andlise das interacdes discursivas indica aspectos pelos quais é
possivel inferir engajamento. Enfatizamos, em nossa andlise, o movimento discursivo
conduzido pela professora para a instauragcdao de um problema de investigacdo, na segunda
fase da atividade, como estratégia fomentadora do engajamento. Aliada a tal intencdo,
percebemos que Sara adota uma abordagem comunicativa que revela uma tensdo entre o
discurso dialdgico e o de autoridade. Ao tempo em que procura fazer com que os alunos
assumam o problema de investigacdo na perspectiva pretendida, Sara da espago para os
diferentes pontos de vista dos alunos.

Vale ressaltar que as demais intengdes, compondo as estratégias enunciativas articuladas
pela professora, contribuem também para que os alunos permanecam engajados nas
diferentes fases das atividades por um bom periodo de tempo. Conforme discutimos, a
professora da inicio ao trabalho com os alunos propondo a atividade e, nessa primeira fase,
atua com a intencdo de instaurar um problema, a fim de engajar os alunos no
desenvolvimento inicial da estdria cientifica. Na segunda fase da atividade, em que os alunos
trabalham em pequenos grupos, elaborando hipdteses e dando sentido para os resultados
experimentais, Sara trabalha intercalando entre si as intencGes de criar um problema,
explorar os pontos de vista dos alunos e guiar o processo de internalizacdo de idéias
cientificas que os alunos trazem para a analise dos fendbmenos. Nessa fase, a instauracao de
problemas se da tendo-se em vista o desenvolvimento e andlise dos experimentos; trata-se,
portanto, de uma instauracdo mais elaborada que na primeira fase, onde a atividade apenas
é proposta. Na terceira fase da atividade, em que é desenvolvida uma discussdo com toda a
turma para fechamento de idéias, predominam, num primeiro momento, as intengdes de
guiar o processo de internalizacdo e introduzir/desenvolver a estéria cientifica; num
momento final, predominam as inten¢des de manter a narrativa, em que a professora revé
junto aos alunos o progresso da estoéria cientifica desenvolvida, e a intencdo de guiar o
processo de expansdo no uso das idéias cientificas, momento em que tais idéias sdo
aplicadas a novas situagoes.

A percepcao das diversas intencdes e classes de abordagem comunicativa conta com a
identificacdo dos padrdes de interacdo, de modo que estes Ultimos sdao percebidos como
indicadores dos dois primeiros aspectos considerados.

O trabalho que aqui apresentamos focalizou as a¢Ges da professora no sentido de perceber
como tais acbes adequavam-se a instauracdo de um ambiente de aprendizagem propicio ao
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engajamento dos alunos. Este ultimo foi percebido segundo a discussdao proposta por Engle
e Conant (2002) na abordagem aos ambientes favorecedores de EDP. Foge ao escopo do
nosso trabalho apresentar uma andlise mais aprofundada dos diferentes aspectos
envolvidos nas relagdes desenvolvidas entre os integrantes do grupo e que podem ser
percebidas em suas contribui¢cdes ao engajamento. Tal abordagem pode ser considerada em
futuras pesquisas.

Consideramos que o trabalho aqui apresentado contribui para a reflexdo sobre o que pode
estar envolvido em salas de aula de ciéncias que se constituem em efetivos ambientes de
aprendizagem, em que os alunos se engajam colaborativamente ao longo das atividades
investigativas. Ressaltamos, por fim, a importancia de investir nas microandlises a fim de dar
visibilidade a movimentos discursivos e interativos de professores, os quais acabam por
contribuir para um bom nivel de envolvimento dos alunos.
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