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Resumo

A contextualiza¢ao dos conhecimentos cientificos e a participagdo ativa dos estudantes
na construgdo dos discursos em sala de aula sdao importantes referenciais tedricos e
metodoldgicos assumidos por muitos professores de Ciéncias e pesquisadores de
ensino de Ciéncias. Acredita-se que a contextualizacdo leve os estudantes a uma maior
participacdo nas aulas e a aprendizagem dos conteldos cientificos. Buscou-se nesta
investigacao conhecer a natureza e a dinamica das interagdes discursivas construidas
nas aulas contextualizadas de Quimica. Foram gravadas, transcritas e analisadas trés
aulas consideradas contextualizadas de duas professoras de escolas diferentes. As
interacGes discursivas foram categorizadas nas dimensdes verbal e cognitiva. A analise
dos resultados mostrou um acréscimo das interagcdes cognitivas mais elaboradas,
principalmente no discurso das professoras, quando a aula era contextualizada. Apesar
disso, as falas dos alunos se mantiveram curtas e pouco elaboradas. A frequéncia da
participacdo dos alunos também nao foi afetada pela contextualizacdo, permanecendo
elevada e constante.

Palavras-chave: contextualizacdo; interacGes verbais e cognitivas; analise de discurso;
habilidades cognitivas.
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Abstract

The context-based learning and the students’ active participation in collective
discourse construction are two important theoretical references admitted by many
science teachers and researchers. It’s assumed that context based learning enhances
the students active participation and improves scientific contents learning. This
research aims to understand the nature and the dynamic of discursive interactions
which takes place between teacher and students in a context based chemistry class.
Three classes that presented some kind of context-based teaching were recorded,
transcribed and analyzed. The discursive interactions were categorized in verbal and
cognitive dimensions. The analysis of the result showed an increase of the more
elaborate cognitive interactions when the class content was context-based, mainly in
the teachers discourses. Despite that, the students’ talk remained short and less
elaborated. The frequency of the students’ participation also wasn’t affected by the
context-based teaching.

Keywords: context-based learning; verbal and cognitive interactions; discourse
analysis; cognitive skills.

Interacdes verbais e cognitivas em aulas de Quimica
contextualizadas
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Expressoes tais como “estimular o pensamento”, “promover o debate”, “ressaltar o
confronto das opinides com os dados ou a contradicdo entre diferentes pontos de
vista” e “tornar o aluno intelectualmente insatisfeito com suas prdprias concepc¢des”
(GARRIDO, 1996, pp.180-181), ilustram o papel do professor de ciéncias na educagao
contemporanea e a importancia deste no processo de mediacdo da aprendizagem dos
conhecimentos escolares.

Aliado a essa necessidade de interacdo dialdgica entre professor e aluno em sala de
aula, outro referencial amplamente aceito por pesquisadores e docentes é a
abordagem contextualizada dos conhecimentos cientificos. Ambos referenciais sao
também tratados em diferentes documentos oficiais de orientacdo curricular (BRASIL,
1999, 2002; SAO PAULO, 1992, 2008; RIO GRANDE DO SUL, 2009).

O presente artigo relata uma investigacao que buscou conhecer a relagdo entre estes
referenciais na dinamica da interagdo entre professores e alunos em aulas de Quimica
em que a abordagem dos conteldos era contextualizada. Partindo da hipdtese de que
a contextualizacdo do conhecimento cientifico, embora necessdria, ndo garante o
estabelecimento de interacbes discursivas que evidenciem um alto nivel de
envolvimento cognitivo por parte dos alunos, investigamos a natureza das interagdes
verbais e cognitivas estabelecidas entre professor e aluno e entre os préprios alunos.

Interacdes em sala de aula

A sala de aula é um espaco privilegiado para a ocorréncia de interagGes entre
professores e alunos. Inimeras investigacdes (CARDENAS et al., 2004; CORDEIRO et al.,
2002; SANTOS et al., 2001; BARREIRO; ESCORZA, 2000; CAPECCHI et al., 2000;
KUMPULAINEN; MUTANEN, 1999; GARRIDO, 1996) tém tomado o discurso construido
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em sala de aula por professores e alunos e entre os proprios alunos como objeto de
pesquisa ou fonte de dados para estas. Seria dificil investigar, ha algumas décadas
atras, por exemplo, como alunos e professor constroem o significado de um conceito
durante a aula, simplesmente porque o didlogo entre eles era extremamente limitado
e balizado por padrdes sociais e pedagdgicos muito diferentes dos de hoje. Usando
a terminologia proposta por Mortimer e Scott (2002), a construcdo dos significados
era realizada por meio de uma interacdo ndo dialégica de autoridade na qual o
professor se porta como detentor da verdade e ndo considera as ideias dos alunos no
processo de ensino.

As interagdes professor-aluno ou aluno-aluno tém sido analisadas, geralmente, em trés
diferentes dimensdes: verbal, cognitiva e social (KUMPULAINEN; MUTANEN, 1999),
embora outros autores proponham uma quarta dimens3o, as interacdes n3o-verbais’
(MEHRABIAN, 2009; POZZER-ARDENGHI; ROTH, 2006; SHE; FISHER, 2002). A primeira
se refere ao carater, propdsitos e estratégias comunicativas das declaracdes feitas em
sala de aula; a segunda dimensao se refere aos caminhos e estratégias cognitivas pelos
guais o conhecimento é construido de forma individual ou coletiva na realizacdo de
atividades e resolucao de problemas; e a terceira dimensao, a social, se debruga sobre
as relacBes sociais estabelecidas durante as aulas. E importante ressaltar que essas
dimensdes das intera¢bes em sala de aula s3ao intimamente relacionadas e que a
delimitacdo de suas fronteiras é dificil e ndo consensual. De certo modo, o aspecto
cognitivo das interagGes esta relacionado as estratégias mentais empregadas para
ensinar e aprender determinado conteldo, ao passo que os aspectos verbais ou
linguisticos tratam das estruturas e dos padrdes do discurso coletivamente construido.

Trés principais vertentes tém constituido as investigacGes sobre as interacdes
professor-aluno (MORGE, 2005). Na primeira, o foco é posto sobre o discurso do
professor e como esse pode afetar a aprendizagem dos alunos. A segunda abordagem
investigativa busca conhecer os diferentes comportamentos verbais de professores e
alunos com o objetivo de elaborar categorias ou instrumentos de andlise das
interacOes discursivas. Neste caso pouca atencdo é dada a dinamica das interagdes,
suas estruturas ou relacao entre diferentes momentos da aula. O foco deste tipo de
pesquisa é voltado para o que os professores e alunos dizem durante as aulas e ndo
para as razdes, circunstancias e efeitos daquilo que é dito. Em geral esses estudos sdo
guantitativos e buscam medir e relacionar, por exemplo, a frequéncia de determinados
padrdes de falas com questdes de género ou visdes de ciéncia. A terceira vertente
propde ndo apenas conhecer os elementos das interacdes como também as relacdes
entre estes, de modo a ter uma visdo geral da estrutura da aula.

A construcdo de significados durante as aulas tem seu aspecto de coletividade, pois
diferentes vozes contribuem de maneira mais ou menos organizada e linear para a
elaboracdo da ideia que se busca (re)construir e compartilhar. Mas, hd também um
aspecto fortemente subjetivo nesse processo, de modo que a discussdo constituida
por contribuicdes de diferentes individuos pode ndo resultar na compreensdo de cada

! InteragOes nao verbais referem-se a agBes distintas da fala, que podem incluir expressdes faciais,
gestos posturas e movimentos do corpo, pés e maos. A comunicagdo nao verbal, assim como a verbal,
tem o objetivo de transmitir ideias e construir significados sobre determinados objetos ou processos.
Entretanto, o processo comunicativo ndo verbal ndo segue regras bem definidas como a comunicagdo
verbal, sendo, portanto, extremamente contextual.
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um das conclusGes alcancadas no coletivo. Para Candela (1998), a construcdo de
significados num processo interativo com muitos individuos pode evoluir tanto para a
construcdo correta de alguns significados compartilhados, quanto de outros
complementares e alternativos. De Longhi (2000), ao comentar a singularidade de uma
sala de aula, chega a questionar até mesmo a possibilidade de se identificar estruturas
comuns nas interagdes entre professor e aluno. Assim, ndo é possivel analisar de
maneira linear um discurso construido coletivamente, visto que este é composto por
muitas vozes social, espacial e temporalmente distantes e tampouco se pode elaborar
conclusdes sobre a construcdo do conhecimento de cada aluno somente a partir da
estrutura e do conteudo de tal discurso.

Contextualizacao e cogni¢ao dos conhecimentos cientificos

Muitas visdes de contextualizacdo tém permeado materiais didaticos, documentos
oficiais e a literatura cientifica nestas ultimas décadas sob diferentes insignias, dentre
as quais se destacam: Ensino por Temas Geradores, Movimento CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade), Movimento ACT (Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica) e
Movimento CTSA, sendo que este Ultimo surgiu com a incorporagdo mais recente da
questdo Ambiental nas discussGes sobre as relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (ACEVEDO DIAS et al., 2003; AULER, 2003; AIKENHEAD, 2005).

Apesar de a maioria dos professores ser favoravel a pratica de um ensino
contextualizado, em geral, estes ndo incorporam os principios desse movimento
educacional a sua pratica docente cotidiana e, quando o fazem, frequentemente é de
maneira simplista (SOLBES; VILCHES, 2000; SILVA, 2007). A visdo de ensino
contextualizado de grande parte dos professores esta relacionada ao uso de exemplos
de fen6menos e substancias do cotidiano como demonstracdo de aplicacdo dos
conhecimentos cientificos apresentados com vistas a motivacdo para o estudo, o que
corresponde ao nivel de menor elaboragdo, segundo as categorias de ensino CTS
propostas por Aikenhead (2005) e Silva (2007). Em alguns casos pode-se considerar
gue a falta de conhecimento adequado e reflexao dos professores sobre o ensino CTS
tém resultado em pré-concepg¢des ou concepgdes alternativas (TALANQUER, 2000). E
comum, por exemplo, que para alguns professores o enfoque CTS implique em
renunciar ao objetivo de que os estudantes compreendam os conceitos basicos das
ciéncias; para outros, trata-se de substituir os conteldos cientificos por discursos
politicos e sociais dos impactos da ciéncia e tecnologia no mundo; ha também os que
consideram que o ensino CTS se faz atribuindo titulos atrativos (alimentos e nutricdo,
agua para a vida, energia e sociedade) aos conteudos conceituais e incluindo
momentos de discussdes desses temas durantes as aulas.

A incorporacdo das questdes ambientais as discussGes sobre a contextualizacdo dos
conhecimentos cientificos e suas relacdbes com a sociedade e tecnologia é um
fendmeno relativamente recente na educacdo em ciéncias, tendo tomado impulso e
visibilidade no meio académico a partir da década de 90 do século passado. Nesse
mesmo periodo, o movimento do ensino por competéncias e habilidades traz a tona
guestionamentos sobre a capacidade de mobilizacdo dos saberes adquiridos pelos
estudantes diante da necessidade de tomada de decisdes frente as questdes reais e
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complexas do cotidiano. Assim, o movimento CTS passa tanto a tratar da reformulagdo
dos conteudos a serem ensinados, quanto dos propdsitos destes e da capacidade
cognitiva dos individuos em mobilizd-los de modo a exercer cidadania.

Neste sentido, além do avanco da incorporagdao das questdes ambientais ao ensino
CTS, Zoller (1987, 1993, 1999, 2000), Zoller et al. (1995) e Zoller e Tsaparlis (1997) tém
contribuido para a investigacdo em ensino de ciéncias ao incluir e destacar em seus
trabalhos a andlise da dimensdo cognitiva dos processos de ensino e aprendizagem
nesse tipo de abordagem. Para este autor, os objetivos almejados pela educagdao CTS
s6 podem ser alcangados se houver uma melhora das habilidades cognitivas
desenvolvidas pelos estudantes. Para tanto, o objetivo do ensino de Quimica (e das
outras ciéncias também) deve ser “desenvolver o raciocinio e as habilidades de
pensamento critico no contexto dos conteuddos e processos da ciéncia em geral e da
quimica em particular, e desenvolver as capacidades de solucdo de problemas e
tomadas de decisdao” (ZOLLER, 1993). Segundo o autor, o Ensino de Quimica tem
desenvolvido nos estudantes quase que exclusivamente habilidades cognitivas de
ordem mais baixa, denominadas de Lower Order Cognitive Skills (LOCS), por enfatizar
demasiadamente a simples memorizacdo de algoritmos (férmulas, estruturas,
esquemas) e conceitos cientificos e a resolugdo de exercicios repetitivos. O ensino de
Quimica, por outro lado, deveria estar voltado, segundo o autor, ao desenvolvimento
de habilidades cognitivas de ordem mais alta, denominadas de Higher Order Cognitive
Skills (HOCS). As HOCS estariam relacionadas a tomada de decisdo, solugao de
problemas e ao sistema de pensamento critico. Ele define pensamento critico como
sendo um “pensamento avaliativo, racional, l6gico e ‘consequencial’ em termos de o
gue aceitar (ou rejeitar) e em qué acreditar, seguido de uma decisdo (o que fazer ou
ndo fazer sobre isso) e de uma acdo coerente responsavel” (ZOLLER, 1993, p.195).

Considera-se nesta investigacao a contextualizacdo dos conhecimentos cientificos
como sendo o estabelecimento de relagcdes entre os conceitos e 0s processos da
ciéncia e aspectos sociais, tecnoldgicos e ambientais relevantes para o cidadao, de
modo que o educando possa tanto adquirir conhecimentos e informagdes, quando
desenvolver competéncias cognitivas em diferentes niveis de complexidade.
Considera-se também que existem diferentes niveis de contextualizagao com
valores formativos distintos, que vdo desde a mera exemplificacdo da aplicacdo dos
conhecimentos cientificos, passando pela compreensao de processos tecnoldgicos,
até uma perspectiva de contextualizacdo com vistas a transformacdo da realizada
social por meio da reflexdo critica sobre questdes técnico-cientificas socialmente
relevantes e de posicionamentos e acoes individuais e coletivos pautados também
em saberes cientificos.

Metodologia

Assim, buscamos investigar a relacdo entre a contextualizacdo dos conhecimentos
cientificos em aulas de Quimica e o desenvolvimento de habilidades de pensamento
por parte dos estudantes e o papel das intera¢des verbais nesse processo. Para tanto,
foram investigadas aulas de duas professoras de Quimica que declararam desenvolver
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um ensino contextualizado dos conteldos quimicos por meio de aulas que valorizam o
didlogo com os estudantes. As professoras lecionavam no ensino médio de escolas
publicas diferentes situadas na periferia da Grande S3o Paulo. Elas eram licenciadas
em Quimica, sendo que uma delas exercia o magistério ha 10 anos e a outra ha 4 anos.
Foram gravadas em video 2 aulas sequenciais de cada uma das professoras em salas de
22 e 32 anos. As gravacdes das aulas foram realizadas pelo proprio pesquisador com
uma pequena camera posicionada sobre uma carteira escolar no fundo da sala para
obter uma imagem ampla e, ao mesmo tempo, ndo intimidar os alunos e nado inibir sua
participacdo na aula. Também, foram feitas notas de campo para registrar impressoes
sobre o clima social da turma, ocorréncia de atividades desligadas da aula,
engajamento dos estudantes nas tarefas etc. Essas notas foram consultadas durante a
transcricdo das aulas e na composicdao de um mapa analitico, pois o significado de cada
interacdo s6 pode ser abstraido considerando as informacdes do contexto em que
foram geradas (MOREIRA, 1990). Cada fala foi enquadrada em uma das categorias de
analise da dimensdo verbal e em outra da dimensdo cognitiva de acordo com o
instrumento de andlise proposto, sempre levando em conta as informacdes de seu
contexto de origem.

Dimensdes e categorias de analise

As interacBes cognitivas podem ter diferentes niveis de complexidade, exigindo um
grau maior ou menor de abstra¢ao ou de estabelecimento de relagdes conceituais ou
l6gico-matematicas com uma quantidade também varidvel de elementos. Em outras
palavras, pode-se dizer que as atividades mentais realizadas pelos estudantes na busca
pela compreensdo de um conceito, na resolugdao de um problema ou na tomada de
uma decisdao podem envolver diferentes niveis de complexidade. O mesmo pode ser
pensado para o professor em seu ato de ensinar. O discurso construido pelo professor
ao explicar determinado conceito pode exigir dele e de seus alunos um pensamento
com maior ou menor grau de elaboracao.

Esses niveis de elaboracdo mental podem envolver a mobilizacdo de funcbes mentais
de complexidade varidvel, sendo todas elas necessdrias a construcio do
conhecimento, mesmo as mais simples. A memorizacdo de um conceito por um
estudante e a evocacdo dessa memdria constituem exemplos de atividades mentais de
nivel baixo de elaboracdo. Entretanto, pode-se considerar essa etapa de memorizacao
como um estagio ainda embrionario da compreensdo daquele conceito. O estudante,
mediante processos de reflexdo e de estabelecimento de rela¢des conceituais com seu
conhecimento ja acumulado pode vir a assimilar o conceito, integrando-o em sua
estrutura conceitual ja estabelecida. Assim, processos mentais simples, tais como
memorizar, evocar a memoria, propor questdes fechadas, repetir, concordar/discordar
sem justificar ou a aplicacdo direta de uma formula matematica (algoritmo) também
tém seu papel no ensino. O problema ocorre quando o ensino é voltado
preponderantemente para o exercicio desses processos mentais. De certo modo, esses
processos mentais sdo traduzidos em discursos também mais ou menos elaborados,
gue podem ser analisados em pelo menos duas dimensdes: verbal e cognitiva.

A dimenséo verbal das interagbes discursivas diz respeito aquilo que é expresso
oralmente ou de forma escrita nas intera¢cdes entre professores e alunos. Na analise
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dessa dimensdo, busca-se conhecer os tipos de questdes formuladas e os tipos de
respostas dadas a essas questdes; busca-se, também, conhecer outras manifestagdes
orais possiveis dentro do contexto de uma aula, tais como leitura, ditado, feedback,
transmissao de informacdo, convite a participacao, repeticdo, afirmacdo e orientacao
para organizar a disposicdo fisica da sala ou de uma atividade. Na dimensao verbal, o
olhar é posto mais sobre a “forma” do que é falado do que sobre as intengdes,
conteudo ou significado.

A dimensdo cognitiva diz respeito aos processos mentais que estdo por tras das falas
dos sujeitos; detém-se nos propdsitos, conteludos e significados daquilo que é expresso
oralmente. A andlise das interacdes na dimensdo cognitiva complementa e aprofunda
a reflexao sobre as falas dos sujeitos.

Falas que, quanto a forma, sdo iguais — questdes, por exemplo — podem ser
extremamente diferentes quanto aos processos mentais que desencadeiam no
qguestionado quando ele mobiliza seus conhecimentos e habilidades cognitivas na
busca de uma resposta. Uma questdo fechada que busque como resposta apenas a
citacdo de um nome ou féormula quimica como, por exemplo, “Qual a féormula da
agua?” produz uma demanda cognitiva diferente de uma questdo como “Por que a
formula da dgua é H,O e ndao HO,?”. A resposta a primeira questdo é quase um
conhecimento popular e pode ser resultado apenas da evocacdo da memoria,
enquanto a segunda questdo exige o estabelecimento de relagdes entre diversos
conhecimentos quimicos na composi¢do de uma resposta coerente, podendo esta
apresentar diferentes niveis de complexidade.

A demanda cognitiva de uma questdo, até certo ponto, é dependente dos
conhecimentos prévios do estudante e do tipo de ensino a que ele esta sendo exposto
nas aulas (STAMOVLASIS et al., 2005). As interagdes em sala de aula podem exigir dos
estudantes diferentes niveis de reflexdo dependendo, basicamente, do nivel de
elaboracao da fala do professor e dos conhecimentos prévios dos estudantes. A
classificacdo dessas interagcdes como sendo ordem cognitiva mais alta ou mais baixa,
embora possa ter elementos mais consensuais, depende, em ultima instancia, do
pesquisador e daquilo que ele considera como sendo um pensamento muito ou pouco
elaborado para a situagdo em estudo.

As categorias de analise, tanto da dimensdo cognitiva quanto da verbal, foram
construidas considerando-se as categorias de intera¢cdes verbais e cognitivas
apontadas na literatura (STAMOVLASIS et al., 2005; KUMPULAINEN; MUTANEN, 1999;
GARRIDO, 1996) e uma analise prévia das transcricbes das aulas. Inicialmente, foi
elaborado um instrumento para andlise das interagdes nas dimensdes verbal e
cognitiva, as quais eram compostas por diversas categorias. Este instrumento foi
testado e validado mediante a colaboracdo de pesquisadores da area (1 professor
doutor, 2 mestres e 6 mestrandos em ensino de ciéncias) que analisaram os dados
obtidos, aplicaram as categorias de analise aos dados, discutiram os pontos
divergentes e sugeriram alteracGes no instrumento de analise ao longo de 6 horas de
discussdes em grupo, divididas em trés encontros.

As categorias de analise propostas dentro de cada dimensdo sdo mostradas nos
guadros 1 e 2, a seguir. Nesses quadros sao mostrados os codigos de cada categoria de
analise usados para classificar as falas das professoras e dos alunos.
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Quadro 1: Categorias de analise da dimensdo verbal das interacGes em sala de aula.

Descri¢ao

Categoria Caddigo
Questionamento Q
Resposta R
Feedback F8
Ditado D

REP
Repeticao
Leitura L
Afirmacdo AF
Organizagao 0
Convite C

Proposicao de uma questao.

Informagao dada em decorréncia de uma questao.

Avaliacdo de uma resposta. Pode ser tanto positivo, confirmando
uma resposta correta, quanto negativo.

Pronuncia de algo com objetivo de que o ouvinte escreva o que foi
dito.

Repeticao da fala de outro. Nao apresenta funcdo cognitiva de
grande valor. Usa-se geralmente para demonstrar atencdo e
valorizagdo da fala do outro (fungdo afetiva).

Leitura de texto ou outra linguagem simbdlica tal como gréfico ou
tabela (sem interpretacao).

Fazer uma declaragdo ou dar uma informacao.

Informacdo para organizar/ordenar uma atividade ou o grupo.
Chamada para a participagdo na aula através de uma opinido,
comentario ou resposta.

Quadro 2: Categorias de analise da dimensdo cognitiva das interacGes em sala de aula.

Categoria Cod. Descricao
Questao QR Questdo feita para organizar o prdprio pensamento, sem que
retérica haja a intencdo de que alguém a responda.
Questao de QC Questdo para avaliar se a ultima informacdo dada foi assimilada
confirmacao pelo ouvinte. Geralmente usa-se de questdes curtas, do tipo
“Vocé entendeu?” ou “Alguma duvida?”
Questdo QF Questdo que apresenta apenas uma oOu poucas respostas
fechada corretas. Sdo questdes que buscam como resposta informacgdes e
nao uma opinido pessoal ou uma explicagdo.
Resposta RD Descreve um fenGmeno ou objeto; apresenta as caracteristicas
descritiva observadas sem a explicagdo do fato.
Resposta RI Uma informagdo especifica, como o nome de uma substancia, a
informativa classificagdo de um acido ou a defini¢gdo de um conceito.
Complete CcP Inicia-se uma frase para que alguém a complete. Tem funcdo e
valor cognitivo semelhante a QF e sdo contadas entre as Q.
Discordancia DIS Apresenta uma divergéncia de ideias. Geralmente sdo frases
curtas e sem justificativa.
Concordancia CON  Apresenta uma convergéncia de ideias. Geralmente sdo frases
curtas e sem justificativa.
Revisdo REV ~ Relembra ideias vistas anteriormente.
Exemplificagdo EX Oferece um exemplo como resposta a uma questdo, ilustracdo de
2 uma ideia ou demonstragao da aplicagao de um conceito.
@  Parafrase PAR  Traducdo de uma ideia com outras palavras para demonstrar
£ entendimento.
E Informacao INF Exposicdo de teorias, dados ou regras sem prévio requerimento.
g Reformulagdo  REF Refazer uma ideia, conciliar ou negociar significados em busca de
S uma ideia mais correta.
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Categoria Cod.

Descricao

Questdo aberta QA

Questao de QD

Questdo que possibilita diversas respostas ou formas de
respondé-la, sendo comum na explicagdes de fen6menos.

Questao feita para que o questionado reflita, amplie ou

desequilibrio reformule uma resposta dada a outra questdo ou ideia
apresentada por ele. Pode ser uma questao do tipo aberta como
“Por qué?” ou um pedido de esclarecimento como “Justifique sua
respostal”

Questao Qs Questdo que busca saber a opinido pessoal do questionado. Nao

subjetiva ha resposta certa ou errada.

Resposta RE Composicao de ideias para elaborar uma explicacdo de um

explicativa fendbmeno.

Sintese, SIN Juncdo de diferentes informagdes para a composicdo de uma

resumo ou ideia mais complexa ou abrangente. Resumo das ideias

generalizagado anteriormente discutidas.

Analise ANLS Decomposicdo de uma ideia complexa ou abrangente em
fragmentos mais simples.

Hipdtese HIP Levantamento de uma teoria provavel, uma suposi¢cdo admissivel.

Analogia ANLG Explicagdo de uma ideia complexa através de uma comparagdo

Juizo de valores JV

com outras coisas de facil compreensao.
Avaliacdo e tomada de posicdo embasada nos conhecimentos

Ordem Alta Mais

adquiridos, na moral e na ética.

Os mapas analiticos estdo divididos em episédios de intera¢des. Cada aula foi dividida
em episddios para facilitar sua analise. O critério adotado para a divisdao dos episddios
foi o conteludo abordado pela professora. Pode-se dizer que as falas do professor e dos
alunos sao arquitetadas com uma intencionalidade quase sempre bem definida e que
gira em torno do ensino e da aprendizagem do conteudo. Quando se percebe na fala
dos sujeitos, sobretudo do professor, que ha a intengdao de mudar o contelddo que esta
sendo abordado, muda-se também de episddio.

Resultados

Aulas da Professora A

Foram gravadas duas aulas da professora A com uma turma do 22 ano do Ensino
Médio, no periodo diurno. Na primeira delas a discussdo gira em torno do assunto
poluicdo atmosférica e na segunda aula fala-se sobre nomenclatura de dxidos. A turma
era formada por alunos com idades entre 15 e 16 anos. A sala de aula era arrumada e
limpa e as carteiras estavam dispostas em fileiras duplas, indicando que, na maioria do
tempo, os estudantes trabalhavam em duplas.

A aula 1 foi dividida em 8 episddios e a aula 2 em 4. Os quadros 3 e 4 apresentam os
temas que foram discutidos em cada episédio.

Houve uma diferenca significativa quanto a contextualizacdo dos conteuldos cientificos
nessas duas aulas, como pode ser percebido pelos titulos atribuidos aos episddios das
aulas nos quadros 3 e 4. O tema “poluicdo atmosférica” foi o assunto principal da
primeira aula. A discussdo desse tema foi além da simples exemplificacdo de
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“aplicacbes” dos conhecimentos sobre éxidos, como geralmente é apresentado em
livros didaticos (ABREU et al., 2006).

Quadro 3: Aula 1 da professora A.

Episddio Tema
E1A1PA Conceito de poluicdo e poluente atmosférico
E2A1PA Consequéncias da poluicdao atmosférica
E3A1PA Formacao da chuva acida
E4A1PA A relagao do didxido de carbono com a acidez natural da chuva
ES5A1PA Os produtos da combustdo
E6A1PA Problemas causados pelos produtos da combustao
E7A1PA A ocorréncia natural do didxido de nitrogénio
ESA1PA Ozbnio como poluente

Quadro 4: Aula 2 da professora A.

Episddio Tema
E1A2PA Nomenclatura de dxidos i6nicos
E2A2PA Nomenclatura de éxidos moleculares
E3A2PA Os 6xidos e a chuva acida
E4A2PA Exercicios de nomenclatura de éxidos metalicos

As tabelas 1 e 2, apresentadas a seguir, mostram um panorama geral das interagdes
verbais e cognitivas que ocorreram na aula 1 da professora A.

Tabela 1: Distribuicdo das interacdes verbais na aula 1 da professora A.

Episddios da Aula 1 da Professora A

Categoria > 3 a 5 6 7 3 Total na aula
Q 20 4 7 7 7 26 6 14 91
R 22 7 5 4 2 18 4 14 76
AF 6 1 4 4 3 17 3 4 42
. ~ REP 11 7 0 1 0 5 1 1 26
Dimens3o verbal L 0 0 0 3 1 2 5 5 12
FB 3 0 1 0 1 2 1 0 8
0 1 0 0 4 0 0 0 2 7
C 1 0 1 0 2 1 0 0 5
. A 31 9 8 5 6 26 5 16 106
Quantidade de falas A 30 8 6 14 7 27 & 15 113

Observagdo — A categoria D ndo apareceu nesta aula.

Pode-se perceber que a maioria das interagdes verbais que surgiram nesta aula sao
questdes (91) e respostas (76). A maioria das questdes propostas é fechada (35) e de
confirmacdo (22) e a maioria das respostas é informativa (68).

A segunda aula da professora A apresentou poucos momentos de contextualizacdo,
mas manteve caracteristicas semelhantes a aula 1 no que diz respeito a participacao
dos estudantes. As tabelas 3 e 4 apresentam as formas de interacdo que surgiram
durante essa aula.

Os resultados apresentados nas tabelas 3 e 4 mostram que na segunda aula da
professora A continuam prevalecendo as questdes e respostas sobre os demais tipos
de interacdes verbais e que, na maioria das vezes, estas questdes sao fechadas e as
respostas sdo informativas. Outro ponto que chama atencdo é a diminuicdo das
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interacGes cognitivas ordem mais alta, que passaram de 39 na primeira aula para

apenas 9 na segunda aula.

Tabela 2: Distribuicdo das interagdes cognitivas na aula 1 da professora A.

Episddios da Aula 1 da Professora A

Dimensdo Categoria 1

2

3

4

5

6

7

Total na aula

RI 17
INF
QF
Qc
QR
REF
CON
cp
DIS
REV
EX
RD
QA
Qb
RE
SIN
Qs

Ordem Mais Baixa

Cognitiva

— WNNWOWRNOOONRKRREFPW
=

Ordem
Mais Alta

OFRPFRPORFRPROO0OO0OOCORFROFRLRWNWDHME

COORFRPROO0OO0OO0OORFrRROORFRPWNM

17
19
10

ORRRUIRORRRRLRNERO®

OONU‘IOOOOOOOI—\OU'I#O\E [+]

68
46
35
22
6

RNNRPRRWWWWAWN
obh

Observagdo — As categorias PAR,

7
0
0
1
1
0
0
0
0
0
0
0
2
0
0
1
0
A

NL

g
I

N
>

ZoORrO0OONOOROORNORBWN

(0]

JVna

4
5
1
2
0
0
1
1
0
0
0
0
1
1
1
0
0
(o]

apareceram nesta aula.

Tabela 3: Distribuicdo das interacdes verbais na aula 2 da professora A.

Episodios da Aula 1 da Professora A

Categoria 1 2 3 a Total na aula
Q 22 11 22 28 83
R 19 15 18 22 74
AF 14 5 7 16 42
. ~ REP 7 4 3 5 19
Dimensado verbal EB 1 0 4 3 3
L 3 0 4 0 7
(0] 1 1 2 3 7
C 0 0 3 2 5
. A 24 18 27 49 118
Quantidade de falas p 2% 12 59 37 92

Observagdo — A categoria D ndo apareceu nesta aula.

Tabela 4: Distribuicdo das interagdes cognitivas na aula 2 da professora A.

Dimensado

Categoria

Episddios da Aula 1 da Professora A Total na aula

1

2

3

4

RI
QF
INF
Qc
cp
DIS
QR
CON
REF
PAR
EX
QA
0]))
RE

Ordem Mais Baixa

Cognitiva

Ordem
Mais
Alta

19
19
16

PORPOORFRPROOR K

o

15

RPOOOOORFrRONOUN

o

17
12

RPPPORPRONRFERPWE WO

[EEN

22
18
14

O OFRPOONOWWWW

73
56
43

WUIRFRNWUONN

[

Observacdo — As categorias ANLS, HIP, ANLG, REV, RD, SIN, QS e JV ndo apareceram nesta aula.
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Aulas da Professora

Foram gravadas duas aulas da professora B com uma turma do 32 ano do Ensino Médio
(alunos de 16 a 18 anos), no periodo diurno. A primeira aula foi dedicada a discussdo de
conceitos basicos de eletroquimica (oxirreducdo), com destaque para duas atividades
experimentais realizadas por demonstra¢do, uma de condutibilidade elétrica de solugdes e
outra de oxidacdo de um pedaco de palha de aco em solucdo de sulfato de cobre Il. A
contextualizagcdo dos conceitos cientificos se deu pela insercdo de exemplos de materiais e
objetos metdlicos do cotidiano e fendbmenos de oxirreducdo relacionados a eles
(enferrujamento de portdo de ferro ou funcionamento de uma pilha). A segunda aula foi
totalmente dedicada a resolucdo de questdes que buscavam exercitar a capacidade de
identificar as espécies quimicas que sofreram reducdo e oxidacdo. Essa aula ndo serd
analisada neste trabalho, pois ndo apresentou nenhum momento de contextualizagao.

B

Quadro 5: Aula 1 da professora B.

Episddio
E1A1PB
E2A1PB
E3A1PB
E4A1PB

Tema
Experiéncia sobre condutibilidade elétrica de solugbes
Experiéncia sobre oxirreducao
Representacdo da equacgao quimica
Construcdo dos conceitos de oxidacdo e reducao

Tabela 5: Distribuicdo das interacdes verbais na aula 1 da professora B.

Categoria

Q
AF
R

Dimensdo verbal REP
(o]
FB
C

Quantidade de falas ':

Episodios da Aula 1 da Professora A Total na aula

1 2 3 4

13 20 62 9 104
11 9 30 9 59
7 10 36 5 58
3 4 26 4 37
2 8 8 1 19
3 1 4 0 8

2 1 4 0 7
15 24 59 6 104
17 28 62 9 116

Observagao: As categorias D e L ndo apareceram nesta aula.

Tabela 6: Distribuigdo das interagdes cognitivas na aula 1 da professora B

Dimensdo

©
X
©
o
L
(1]
=

2| E

=]

.Eo 'E

) (@]

o

Ordem Mais
Alta

Categoria

QF
INF
RI
cp
Qc
QR
DIS
RD
CON
PAR
REF
EX
Qs
REV
QA
RE
HIP
SIN
Qb

Episodios da Aula 1 da Professora A

1 2 3
34
21
32
11

Total na aula

46
46
45
17
10

1

[EY
P WNWORORFRONNRERNWW

OOONNOOORPROOOONRPF,WWOmRF
N
P WWORRENNWRARALGO

OCOONNOFRPROFRORFRPRONONOUEFE W
OCOFRNUUOOFRORFRPRFPWOOPR~WULIO

Observacgdo: As categorias ANLS, ANL e JV ndo apareceram nesta aula.
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As tabelas a 5 e 6 apresentam as categorias de interacGes nas dimensées verbal e
cognitiva que apareceram na andlise dos discurso construido pelos professores e
alunos na aula 1 da professora B.

A semelhanca do que ocorreu nas aulas da professora A, os resultados mostram que as
interacGes entre a professora B e seus alunos foi marcada por um grande nimero de
questdes (104), muitas delas fechada (46), e respostas (58), sendo a maioria delas
informativas (45).

Analise dos resultados

O nivel de interatividade da aula foi caracterizado por meio da quantidade e tipos de
interacdes verbais que ocorreram na aula (tabela 7). Essas interacGes verbais sdao aqui
avaliadas considerando:

e arazdo entre a quantidade de falas dos alunos (coluna 2) e o total das falas (coluna
3). Este valor é apresentado na coluna 4 e representa a participacdo dos alunos na
aula em termo das porcentagem de suas falas em rela¢do ao total de falas na aula.

e g razdo entre a quantidade de questdes e respostas (coluna 5) e a quantidade total
de Intera¢ées Verbais (IV) produzidas na aula (coluna 6). A razdo estd apresentada
na coluna 7.

A interatividade atribuida a cada episddio é o valor médio entre a razao das falas dos
alunos em relagdo ao total de falas (coluna 4) e a razdo entre as perguntas e respostas
e o total de interagdes verbais (coluna 7). A tabela 7 mostra o valor de interatividade
obtido para cada episddio na coluna 8. Neste modelo, valores baixos de interatividade
indicam aulas com poucas falas dos alunos, muitas falas do professor e poucas
guestdes e respostas. Valores altos de interatividade, por outro lado, seriam obtidos
em aulas nas quais os estudantes falam bastante e sdo feitas muitas questdes e
respostas.

Tabela 7: Avaliagdo da Interatividade na aula 1 da professora A em termos das distribuicdes
das falas de alunos e professora e das interagGes verbais.

1 2 3 4 5 6 7 8

Episédio A A+P Ax100/ Q+R IV (Q+R)x100/ Interatividade
(A+P) v (médiade 4 e 7)

E1A1PA 31 61 51 42 64 66 58
E2A1PA 9 17 53 11 19 58 56
E3A1PA 8 14 57 12 18 66 62
E4A1PA 5 19 26 11 23 48 37
ES5A1PA 6 13 46 9 18 50 48
E6A1PA 26 53 49 44 75 59 54
E7A1PA 5 11 45 10 17 59 52
ESA1PA 16 31 52 28 37 76 64

A avaliacdo do nivel cognitivo das aulas (tabela 8), ou seja, a avaliacdo da qualidade do
discurso produzido pelas professoras e alunos, foi realizada considerando-se todas as
interacGes cognitivas ordem mais alta e mais baixa (ICOA e ICOB, respectivamente) e
todas as questbes e resposta de ordem mais alta e de ordem mais baixa (QROA e
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QROB, respectivamente) que ocorreram em cada aula. Esta andlise foi realizada
considerando:

e g razdo entre as interagcbes cognitivas ordem mais alta (coluna 2) e o total de
interagdes cognitivas geradas (somatdrio das interagdes cognitivas de ordem mais
alta e de ordem mais baixa - coluna 3) e

e arazfo entre as questées e respostas de ordem mais alta (coluna 5) e as questdes e
respostas totais (coluna 6).

O nivel cognitivo das interagdes discursivas de cada episddio da aula é a média entre
os valores das colunas 4 e 7, que representam, respectivamente, a presenga das
categorias de interagdes cognitivas de ordem mais alta e das questdes e respostas de
ordem mais alta no discurso construido em sala de aula. Esses resultados sao
mostrados a seguir:

Tabela 8: Avaliacdo do Nivel Cognitivo da aula 1 da professora A em funcdo de todas as
interacdes cognitivas e das questdes e respostas.

1 2 3 4 5 6 7 8
Episédio ICAO ICOA+ ICOAx100/ QROA QROA+ QROAx100/ Nivel cognitivo
ICOB  (ICOA+ICOB) QROB  (QROA+QROB) (média de 4 e 7)

E1A1PA 11 51 22 8 39 20 21

E2A1PA 3 12 25 2 11 18 22

E3A1PA 3 17 18 2 12 17 18

E4A1PA 1 18 6 1 11 9 8

E5A1PA 3 17 18 2 9 22 20

E6A1PA 8 70 11 7 45 16 14

E7A1PA 3 17 18 3 11 27 22

ES8A1PA 7 34 21 7 27 26 24

Nesta escala de nivel cognitivo das interacGes, valores baixos significam que
prevaleceram interacbes cognitivas de ordem mais baixa (questbes fechadas,
respostas informativas, informacoes, complete etc.). Valores elevados nessa escala de
nivel cognitivo estdo relacionados ao uso mais frequente de interacdes cognitivas
ordem mais alta (questdes abertas, respostas explicativas, analogias, sinteses etc.) e,
portanto, a niveis de reflexdo mais elaborados.

As seis regides demarcadas arbitrariamente neste grafico equivalem a seis possiveis
estilos de aula deste modelo. Propde-se aqui uma distribuicdo assimétrica dessas areas
por dois fatores:

e por se considerar a importdncia da fala do professor de ciéncias, pois repousa sobre
ele a incumbéncia de conduzir a aula. Assim, como é esperado que o professor tenha
maior numero de falas em relagdo aos alunos, o eixo vertical que divide as regides
“interativa” (0-40) e “ndo-interativa” (40-100) foi deslocado para a esquerda do
centro do eixo da interatividade e

e pela necessidade intrinseca de um modelo diddtico de transmissGo cultural em
certos momentos, dependendo de quais contetdos cientificos se deseja ensinar.
Segundo Mortimer e Scott (2002), é parte importante do trabalho do professor
intervir, introduzir novos termos e novas ideias na condugdo da aula, de modo que
intervengbes de autoridade sdo igualmente importantes e parte fundamental do
ensino de ciéncias. Como mencionado anteriormente, em alguns momentos a
construgdo de ideias mais elaboradas podem ocorrer através do uso de sequéncias
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adequadas de intera¢des cognitivas de ordem mais baixa. Assim, torna-se plausivel
aceitar que haja naturalmente um maior numero de interagcbes cognitivas de ordem
mais baixa ao longo das aulas, o que justifica o deslocamento para baixo do centro
das linhas horizontais que dividem as regides do grdfico de niveis cognitivos alto,
médio e baixo. Foi considerada uma aula de nivel cognitivo baixo aquela em que
menos de 10% das questbes e demais intera¢des cognitivas eram de ordem mais
alta, ou seja, a aula era constituida principalmente de interacbes cognitivas de
ordem mais baixa. Aulas de nivel cognitivo médio apresentariam valores entre 10%
e 40% de intera¢des cognitivas de ordem mais alta. Aulas com mais de 40% de
questbes e demais interagcbes cognitivas de ordem mais alta seriam categorizadas
como aulas de nivel cognitivo alto.

A figura 1 apresenta uma caracterizagao da aula 1 da professora A usando este modelo
de interagdo/cognigdo.

Aula 1 da professora A

100
90
80
70
60
50
40
30

10 v

Nivel Cognitivo

0 20 40 o0 20 100
Interatividade

Figura 1: Caracterizacdo da aula 1 da professora A: Aula Interativa de Nivel Cognitivo Médio.

Considera-se, de fato, de maior valor formativo para os estudantes as aulas interativas
de nivel cognitivo alto (1), depois aulas nao interativas de nivel cognitivo alto (2), aulas
interativas de nivel cognitivo médio (3), as aulas ndo-interativas de nivel cognitivo
médio (4), as aulas interativas de nivel cognitivo baixo (5) e, por fim, com menor valor
formativo, aulas ndo-interativas de nivel cognitivo baixo (6), conforme a figura 2.

A primeira aula da professora A pode ser considerada contextualizada por tratar de
assuntos ligados ao meio ambiente (poluicdo atmosférica, impactos ambientais da
chuva 4cida), a tecnologia (consumo de combustiveis fésseis em automodveis e
industrias) e a sociedade (doencas causadas pela poluicdo atmosférica) em uma
abordagem que considera esses conhecimentos como objetos de estudo da disciplina
e ndo apenas como exemplos de aplicacdes de conteudos cientificos no cotidiano.
Dentro do modelo de analise proposto, a aula apresenta um nivel cognitivo médio, isto
é, houve preponderancia de interagdes entre professora e alunos com niveis cognitivos
mais baixos. Por outro lado, houve um alto grau de participacdao dos alunos durante a

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias 109
Vol. 13, N°3, 2013



Interagdes verbais e cognitivas...

aula, podendo esta ser considerada interativa. Pode-se destacar algumas
caracteristicas gerais do discurso construido na aula:

e As falas dos estudantes foram curtas e pouco elaboradas;

e A professora promoveu a participagcdo dos estudantes principalmente através de
questoes fechadas;

e Embora o numero de falas da professora e dos alunos tenha sido parecido ao longo
da aula, o tempo de fala da professora foi consideravelmente superior;

e Os didlogos foram conduzidos invariavelmente pela professora;
e QOs estudantes se limitaram a responder as questées propostas pela professora;

e Os estudantes ndo trouxeram para discussdo novos assuntos que pudessem ser
relacionados aos conteudos tratados na aula;

e Apenas em poucos momentos houve interacées entre os préprios estudantes.

Caracterizacdao da aula em funcao do nivel
cognitivo e da interatividade

o 100
ad
.2 £0 n
= 70
c -/ W,
o)) (3]1]
O 50
O 4
— 30 — _p—
S O O
nZ 10 x p—
Z @) @)
0 20 40 b0 80 100
Interatividade

Figura 2: Estilos de aulas considerando os niveis de interatividade e cognicao das interagbes
discursivas.

Assim, a aula 1 da professora A pode ser categorizada como interativa de nivel
cognitivo médio.

Diferentemente da primeira aula da professora A, a segunda aula foi
preponderantemente voltada a exploracdo do conceito de éxidos e da nomenclatura e
formulacdo destes. Abandonou-se, neste caso, o enfoque dado a abordagem CTSA que
havia sido usada na aula anterior. A aula foi conduzida em funcdo de uma atividade de
nomenclatura e formulacdo de dxidos e os didlogos foram constituidos basicamente
com leituras de pequenos textos e de questdes e respostas dessa atividade. Um trecho
do Episédio 1 da Aula 2 da Professora A, apresentado no quadro 6, ilustra a abordagem
dada ao tema éxidos durante a resolucao de exercicios.
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Quadro 6: E1A2PA - Nomenclatura de 6xidos idnicos

Turno

10

11
12

13
14
15
16

17
18

19
20

21
22

23

Quem
fala?

P

o >

W © U >

A

Descrigao detalhada das falas

“Oxidos i6nicos”. Vocé tem ai:
“Um metal mais oxigénio forma
Oxido i6nico”. Vamos dar um
exemplo. Metais, vocé tem sddio,
cdlcio, aluminio... Pessoal, se eu
qguero a féormula o que a gente vai
ter de verificar?

A carga.

A carga. Eu vou juntar o sédio
com o Oxido, o oxigénio, dois
menos. O sddio, qual a carga
dele?

Um mais.

Um mais. Quantos sddios eu vou
precisar juntar?

Dois.

Por qué?

(...)

O o6xido tem duas cargas
negativas, o sdédio uma positiva.
Esta igual?

Nao.

Ndo. O que eu preciso?

Mais um.
Mais um...

Sodio.
Sodio... Como vai ficar a formula
entao?

Na,O.

Observagoes
contexto

escreve na lousa;

repete a
resposta do
aluno;

repete a
resposta do
aluno;

solicita que
completem a
frase;

repete a
resposta do
aluno;

escreve na lousa

- Interagao
Interacdo cognitiva
Verbal &

0.B. O.A.

L INF
AF EX
Q QF
R RI
REP INE
AF oF
Q
R RI
REP

F
Q Q
R RI
Q Qb
AF INF
Q QF
R RI
REP

F
Q Ql
R RI
Q CP
R RI
REP
Q QF
R RI

Ja no aspecto da interatividade, as duas aulas foram muito semelhantes, como mostra a tabela 9.

Tabela 9: Avaliagdao da Interatividade na aula 2 da professora A em termos da distribui¢cdo das
falas entre professora e alunos e das interagdes verbais.

1 2 3 4 5 6 7 8

Episddio A A+P  Ax100/ Q+R IV (Q+R)x100/ Interatividade
(A+P) v (médiadede7)

E1A2PA 24 50 48 41 67 61 54

E2A2PA 18 30 60 26 35 74 67

E3A2PA 27 49 55 40 61 66 60

E4A2PA 49 81 60 50 80 62 61
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Percebe-se que os alunos continuam falando por diversas vezes ao longo da aula e que
a professora e os alunos travam um didlogo basicamente pautado em questdes e
respostas. E preciso salientar novamente que, com raras exce¢des, as questdes partem
da professora.

Do ponto de vista da analise da dimensdo cognitiva essa aula, deve-se observar o que
ocorreu no terceiro episédio. Embora a aula como um todo tenha seu foco voltado
para a discussdo de conceitos cientificos, no terceiro episddio o foco da discussao foi
posto sobre as causas e os efeitos dos éxidos poluentes na atmosfera. Essa mudanca,
mesmo que sutil e momentanea, péde ser “captada” pelo instrumento de analise e
mostrou uma pequena, mas significativa, mudanga no nivel cognitivo das interagdes
discursivas, como pode ser observada na tabela 10.

Tabela 10: Avaliacdo do Nivel Cognitivo da aula 2 da professora A em fung¢do de todas as
interacGes cognitivas e das questdes e respostas.

1 2 3 4 5 6 7 8

Episédio ICAO ICOA+ ICOAx100/ QROA QROA+ QROAx100/ Nivel cognitivo
ICOB  (ICOA+ACOB) QROB  (QROA+QROB) (média de 4 e 7)

E1A2PA 1 60 2 1 41 2 2

E2A2PA 1 31 3 1 26 4 4

E3A2PA 6 54 11 6 40 15 13

E4A2PA 1 69 1 1 50 2 2

A figura 3 mostra a diminui¢do no nivel cognitivo da aula 2, quando comparada com a
aula 1. Percebe-se também a permanéncia da alta interatividade.

Aula 2 da professora A
o 100
90
E 80
E 70
o) 60
O 50
O a0
— 30
2 %
= 10 2
0 2 o9
0 20 40 60 80 100
Interatividade

Figura 3: Caracterizacdo da aula 2 da professora A: Aula Interativa de Nivel Cognitivo Baixo.

Pode-se entdo supor, a partir destes dados, que a contextualizacdo dos conteudos
cientificos estaria relacionada a uma melhora no nivel cognitivo das interacGes em
relacdo a aulas focadas na exploracdo de conteuldos cientificos mais abstratos, tais
como regras de nomenclatura e formulacdo de compostos quimicos.

Na aula da professora B, a discussdo girou em torno de dois experimentos
demonstrativos sobre condutibilidade elétrica de solucdes e reacdes de oxirreducao.
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Apenas em alguns momentos da aula ocorreram discussdes de temas ligados ao
cotidiano, tais como oxidacao de um portdo de ferro, o funcionamento de uma pilha
comum, uso de palha de aco e bijuteria banhada a ouro. Desta maneira, a forma de
contextualizacdo adotada nessa aula corresponde ao nivel mais simplista e frequente
nas aulas de ciéncias, a exemplificacdo de conteudos cientificos (AIKENHEAD, 2005;
SILVA, 2007). Os exemplos do cotidiano mencionados ndo eram os objetos de
conhecimento da aula, mas apresentavam a funcdo de motivar os estudantes para
aprenderem os conceitos cientificos mostrando aplicacdes desses conhecimentos em
situacdes proximas a sua vivéncia.

Em todos os episddios dessa aula a interatividade foi praticamente constante e
elevada, como mostra a tabela 11.

Tabela 11: Avaliagdo da Interatividade na aula da professora B em termos da distribuicdo das
falas entre professore e alunos e das interagdes verbais.

1 2 3 4 5 6 7 8

Episddio A A+P  Ax100/ Q+R IV (Q+R)x100/ Interatividade
(A+P) v (médiadede7)

E1A1PB 15 32 47 20 40 50 48

E2A1PB 24 52 46 30 53 57 51

E3A1PB 59 122 48 98 170 58 53

E4A1PB 6 15 40 14 28 50 45

A aula da professora B pode entdo ser considerada interativa visto que ao longo de
toda a aula os alunos participaram das reflexdes e explicacdes sobre os experimentos
respondendo as questdes da professora ou completando suas frases. Essas interacoes
se deram, sobretudo, na forma de questdes que partiram da professora e respostas
dadas pelos alunos.

No inicio da aula, a professora B se dedica a realizacdo e discussdao dos experimentos
de eletroquimica realizados de maneira demonstrativa, mas, em um segundo
momento, o discurso construido em sala teve como conteddo a sistematizacdo
cientifica das observacdes experimentais por meio da construcdo de uma equacao
guimica para a reacdo de oxirreducdo observada e dos conceitos de oxidacdo e
redugao. Em geral, as interagdes cognitivas de alta ordem estdo associadas, nessa aula,
aos momentos de discussdo dos experimentos.

Tabela 12: Avaliacdo do Nivel Cognitivo na aula da professora B em funcdo de todas as
interacdes cognitivas e das questdes e respostas.

1 2 3 4 5 6 7 8

Episédio ICAO ICAO+ ICAOx100/ QRAO QRAO+ QRAOx100/ Nivel cognitivo
ICBO (ICAO+ACBO) QRBO (QRAO+QRBO) (médiade 4 e 7)

E1A1PB 9 35 26 9 20 45 36

E2A1PB 8 40 20 7 31 23 21

E3A1PB 19 132 14 14 98 14 14

E4A1PB 4 23 17 4 14 29 23

O nivel cognitivo da aula foi médio nos quatro episddios. Houve pouco uso de outras
formas de interagGes cognitivas que ndo as questdes e respostas. A interatividade e o
nivel cognitivo das interagdes dessa aula estdo representados na figura 4.
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Figura 4: Caracterizacdo da aula da professora B: Aula Interativa de Nivel Cognitivo Médio.

De acordo com o modelo proposto e aplicado nas aulas analisadas, essa aula pode
entao ser considerada uma aula interativa de nivel cognitivo médio.

A aula 2 da professora B ndo foi analisada neste artigo por ndo apresentar qualquer
forma de contextualizacdo, mesmo a mera exemplificacdo da aplicacdo de conteudos
cientificos. Esta aula da aplicacdo e correcdo de exercicios de eletroquimica, tendo sido
baseada completamente em questdes fechadas, que demandavam apenas a evocagao
de informacbes, propostas pela professora e respostas informativas dadas pelos
alunos. Assim, pode-se inferir a partir da leitura da transcricdo da aula, que ela poderia
ser caracterizada como uma aula interativa de nivel cognitivo baixo.

A partir da aplicagdo dos instrumentos de andlise e de uma analise qualitativa
interpretativa dos episédios analisados das aulas das duas professoras, algumas
consideragcdes podem ser tecidas:

e As professoras buscaram manter um nivel de interatividade alto e constante ao
longo da aula. Isto se fez usando trés estratégias principais:

e Repetigcées das falas dos alunos como forma de valorizacGo da participagcdo
destes;

e Questdes simples, sobretudo questbes fechadas (QF) e questbes de
completar a frase (CP);

e Auséncia de feedbacks (FB) negativos (DIS) diante de respostas incorretas,
as quais eram simplesmente ignoradas.

e Pode-se identificar em alguns momentos padrbes de intera¢cdo do tipo QF-RI-QD
(triade formada por questdo fechada - resposta informativa — questdo de
desequilibrio) como forma de:

e Substituicdo de questées abertas que cumpririam o mesmo papel da triade.
A triade parece deixar os alunos mais confiantes para responderem as
questdes pelo fato da QF ser, geralmente, mais simples do que uma questdo
aberta.

e Valorizagdo da fala do aluno por dar a ele a oportunidade de expor e
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ampliar seu raciocinio.

e Levar o aluno a refletir sobre sua resposta e reformuld-la ou amplid-la
aumentando o nivel cognitivo das interagoes.

e Os didlogos foram conduzidos invariavelmente pelas professoras.

e A contextualizagdo (e a experimentagdo) possibilitou o aumento das interagoes
cognitivas de ordem mais alta.

e A contextualizagdo (e a experimentagdo) ndo influenciou a interatividade das aulas.

e A maijoria das interagbes cognitivas de ordem mais alta estava associada as
professoras.

e Algumas formas de intera¢bes apareceram pouco: respostas descritivas (RD),
exemplificacdo (EX), pardfrase (PAR), reformulacdo (REF), discorddncia (DIS),
concorddncia (CON), revisdo (REV), questdo subjetiva (QS), sintese (SIN), hipdtese
(HIP), convite (C). Outras formas de intera¢Go ndo apareceram em nenhuma aula:
andlise (ANLS), analogia (ANLG), juizo de valores (JV), ditado (D).

Conclusoes

A andlise das aulas investigadas permitiu compreender melhor a relacdo entre
contextualizagdo dos conhecimentos cientificos e as interagdes discursivas
estabelecidas nas aulas de Quimica. Péde-se perceber que a contextualizacdo dos
conhecimentos cientificos estd relacionada a uma melhora no nivel cognitivo das
interacGes discursivas construidas entre professor e alunos, mesmo que o nivel
alcancado ndo tenha sido alto (considerando o modelo aqui proposto para a analise
das aulas). No caso da aula da professora B essa relacdo também pode ser feita entre a
experimentacdo e o nivel cognitivo da aula.

Contudo, é preciso frisar que essas afirmacdes dizem respeito as aulas analisadas e ndo
tém a pretensdo de serem generalizadas para outras aulas ou professores. E preciso
lembrar também que a contextualizacdo (e a experimentacdo) pode ser conduzida de
diferentes maneiras dependendo da visao de ensino e de aprendizagem do professor,
podendo recorrer a um modelo de ensino mais pautado na transmissdao de
conhecimentos ou com abordagens mais construtivistas e dialdgicas.

Com respeito a dimensao verbal das interagcdes discursivas pode-se considerar que a
interatividade das aulas analisadas é independente do conteddo em discussdao e nao
tem relacdo com o nivel cognitivo das interacdes discursivas, estando, provavelmente,
mais ligada as concep¢des pedagdgicas da professora e outras caracteristicas pessoais.
As aulas analisadas foram bastante dialogadas e interativas, com um grande numero
de questdes, feitas quase sempre pelas professoras, e de respostas, dadas quase
sempre pelos alunos. Pode-se dizer que, embora as aulas tenham sido bastante
diferentes quanto ao enfoque dado, todas foram interativas.

As interacgOes cognitivas de ordem mais alta sdo quase sempre geradas pela professora
e ndo pelos alunos. Apenas as falas das professoras mostraram maior grau de
elaboracdo nos momentos de contextualizacdo do conhecimento. Assim, tratar de
assuntos do cotidiano dos estudantes ou de importancia social, tecnoldgica ou
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ambiental teve maior efeito na fala das professoras, tornando-as mais elaboradas, do
que nas falas dos estudantes.

Dentre os professores que defendem a contextualizacdo, parte deles o faz por crerem
gue através desta forma de ensino os estudantes participardo mais das aulas e
aprenderdao mais facilmente os conteldos quimicos. Entretanto, um dos pontos que
ficou evidente nesta investigacdo foi o fato de a participacdo dos estudantes ser pouco
ou nada influenciada pela contextualizacdo dos contelddos. Tanto em aulas onde o
foco foi a poluicdo atmosférica quanto nas aulas onde o foco foi a nomenclatura de
Oxidos ou a discussdo sobre reacdes de oxirreducdo, a forma de participacdo dos
estudantes foi basicamente a mesma: muitas falas, curtas e pouco elaboradas. Mesmo
diante de questdes abertas que permitiriam como respostas explicacdes para um
fenbmeno, as respostas dos estudantes muitas vezes eram pouco elaboradas. Assim, o
fato de o estudante falar muito durante a aula ndo tem relacdo direta com a
aprendizagem dos contelddos da Quimica. Nao se defende aqui uma aula pautada no
modelo de transmissdo cultural na qual sé o professor fale o tempo todo, pelo
contrdrio. As aulas devem permitir que os estudantes expressassem de forma mais
completa suas ideias sobre os fendmenos estudados. Os momentos das aulas de maior
valor formativo foram aqueles em que as professoras motivaram seus estudantes para
que aprofundassem suas reflexdes e explicacdes sobre os fen6menos. Isso se deu, por
exemplo, quando uma professora pede que o estudante explique sua resposta pouco
elaborada ou quando o professor busca causar um desequilibrio cognitivo no
estudante confrontado sua fala com outra questao.

Os instrumentos de analise propostos (categorias de andlise, mapas analiticos e
modelo “interatividade x nivel cognitivo”) possibilitaram obter tanto um espectro
detalhado das aulas quanto um panorama geral e bastante preciso.

A partir desses resultados pode-se perceber a necessidade de se refletir sobre o discur-
so construido em sala de aula e o quanto ele pode ser melhorado. O uso de diversas
formas de interag®es cognitivas, em especial as de ordem mais alta, além das frequen-
tes questdes e respostas, pode auxiliar a construcdao do conhecimento cientifico por
parte dos estudantes. E preciso que essas reflexdes ocorram entre os professores nos
espacos de formacdo inicial e continuada para que essas ideias sobre as intera¢des
discursivas sejam consideradas e incorporadas no dia-a-dia da sala de aula.

As relagOes entre as diferentes formas de interagdes discursivas, nas dimensdes verbal
e cognitiva, e os principios que tém norteado a pratica educacional nas escolas é tema
de investigacdo que merece ser explorado. Quais as implicacbes das diferentes
modalidades de contextualizacdo e experimentacdo, por exemplo, sobre a
interatividade e o nivel cognitivo das interacGes discursivas que ocorrem em sala de
aula? Como a reflexdo, junto aos professores de ciéncias, das dimensdes verbal e
cognitiva das interacOes estabelecidas em sala de aula pode modificar a qualidade do
ensino e da aprendizagem? S3o essas apenas algumas questdes que ainda carecem de
investigacdo. Acreditamos que a estratégia de investigacdo apresentada neste trabalho
possa contribuir para a elaboragdo de respostas, mesmo que parciais, a esses
questionamentos.
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