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Resumo

As pesquisas sobre ensino e aprendizagem de ciéncias tém se voltado, cada vez mais, para 0s
aspectos da construcdo de significados a partir de contextos sociais, privilegiando as maneiras
pelas quais as explicacdes sdo construidas e compartilnadas no ambito da sala de aula de
ciéncias. Considerando que os estudantes precisam tomar consciéncia do papel que a linguagem
e 0os modos de producdo especificos de uma determinada area de conhecimento assumem, e
considerando também a concepc¢do de Ciéncia como uma forma de cultura, o presente trabalho
pretende apresentar uma revisao bibliografica, buscando relacionar conceitos e instrumentos que
possam fornecer suporte tedrico-metodoldgico em investigacbes que tomam como objeto de
pesquisa as relagdes existentes entre a cultura cientifica, a cultura escolar e a construcdo de
significados em salas de aula de ciéncias.

Palavras-chave: enculturacéo, construgdo de significados, cultura cientifica, linguagem, analise
do discurso.

Abstract

Research on science education has been increasingly focused on those aspects of the construction
of meaning derived from social contexts, favouring those methods whereby explanations are
built and shared in a science class. Considering that students need to be aware of the role played
by the specific language and methods of production pertaining to the different areas of
knowledge, as well as the conception of Science as a form of culture, this study presents a
bibliographical review aimed at relating concepts that can serve as a theoretical and
methodological basis for investigations on the existing relations between scientific culture,
college culture and the construction of meaning in the realm of a science class.

Keywords: enculturation, construction of meaning, scientific culture, language, discourse
analysis.
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INVESTIGANDO A CONSTRUGAO DE CONHECIMENTO CIENTIFICO EM SALA DE AULA POR MEIO
DA ANALISE DE PROCESSOS DE ENCULTURAGCAO: CONTRIBUIGOES PARA A PESQUISA

As pesquisas sobre ensino e aprendizagem de ciéncias tém se voltado, cada vez mais,
para 0s aspectos da construcdo de significados a partir de contextos sociais. De um enfoque no
qual a aprendizagem € vista como mudanca conceitual do individuo e que certas concepgdes tém
que ser substituidas por aquelas consideradas corretas do ponto de vista cientifico, as pesquisas
passaram a privilegiar as maneiras pelas quais as explicacdes sdo construidas e compartilhadas
no contexto da sala de aula de ciéncias (Duit & Treagust, 1998; Cobern & Aikenhead, 1998).

Em uma recente revisdo de literatura sobre as pesquisas que tratam das relacdes entre
linguagem e ensino de ciéncias para a edigdo comemorativa de 25 anos do International Journal
of Science Education, Yore, Bisanz e Hand (2003) afirmam que, nos Gltimos vinte e cinco anos,
houve uma mudanca na maneira de compreender o papel da linguagem na educagéo cientifica e
também nas metodologias de pesquisa utilizadas para investigar o oral e o0 escrito na ciéncia e no
ensino-aprendizagem de ciéncias. De uma abordagem behaviorista, na qual falar, ouvir, ler e
escrever eram processos ignorados ou tidos como unidirecionais, 0s anos mais recentes refletem
interpretagcdes construtivistas do aprendizado e procedimentos de pesquisa mais amplos que
reconhecem a natureza holistica dos processos que ocorrem na sala de aula. Os autores
demonstram que, desde o final dos anos 70, muitos pesquisadores em linguagem e ciéncias tém
procurado modelos compativeis de ensino-aprendizagem envolvendo experiéncias sensoriais,
discursos orais e escritos, materiais de texto, mais situados em um contexto sociocultural.

Nesse sentido, novos fatores foram acrescentados aos estudos sobre ensino e
aprendizagem de ciéncias, dentre eles se destaca o papel da interagéo entre professor e alunos e o
papel das diferentes linguagens e discursos que circulam na sala de aula, participando na
construcdo de significados (Capecchi, 2004; Scarpa, 2002; Machado, 1999; Candela, 1998;
Wells, 1998; Mortimer & Machado, 1997; Scott, 1997). Véarios desses autores trabalham em uma
perspectiva sociocultural, resgatando e ampliando as idéias de Vygotsky™.

Atualmente, o entendimento sobre como se da a elaboragdo de objetos de conhecimento
relativos a cultura cientifica, ou seja, como se da a construcdo de significados em sala de aula de
ciéncias € uma das grandes questdes colocadas nas pesquisas em Educacdo de uma maneira
geral, e mais especificamente, nas pesquisas em Ensino de Ciéncias. O presente trabalho
pretende apresentar uma revisdo bibliografica, buscando relacionar conceitos que possam
fornecer um suporte tedrico-metodoldgico em investigacdes dessa natureza.

Um conceito bastante interessante é o de enculturacédo (Capecchi, 2004:11) — “metafora
da aprendizagem de ciéncias como um processo de entrada do aprendiz em uma nova cultura,
compreendendo e ensaiando o uso de suas praticas, valores e linguagem”. Considerando que 0s
estudantes precisam tomar consciéncia do papel que a linguagem e os modos de producdo
especificos de uma determinada area de conhecimento assumem, e considerando também a
concepcao de ciéncia como uma forma de cultura, o conceito de enculturacdo pode ser bastante
frutifero ao se buscar responder as seguintes questdes: que aspectos da cultura cientifica sdo
importantes estarem presentes na sala de aula de ciéncias para que ocorram processos de
enculturacdo? Que aspectos da cultura cientifica estdo presentes nas ferramentas culturais
utilizadas em sala de aula? Como essas ferramentas da cultura escolar participam do processo de
enculturacdo em sala de aula?

Capecchi (op.cit.: 22) justifica a importancia de se investigar as interacdes em sala de
aula como um processo de enculturacdo da seguinte maneira:

! para Vygotsky, o aprendizado seria parte integrante do desenvolvimento das funcées psicolégicas culturalmente
organizadas. Isso s6 ocorre na interacdo social, sendo que o outro e a linguagem tém um papel mediador
fundamental na aprendizagem.
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“No ensino formal, o papel das intervencdes do professor, que é o
representante experiente da cultura em que o estudante estd sendo
inserido, é colocado em evidéncia. Desta forma, a analise das interacfes
entre professor e alunos e, também, entre alunos, no plano social da sala
de aula, representa um tema importante para a compreensdo da
aprendizagem em situacdes formais de ensino™.

Nessa perspectiva, o carater social da construgdo de conhecimento esta presente nas
interacdes entre individuos e ferramentas culturais. De acordo com Wertsch (1998), ferramentas
culturais sdo os recursos disponiveis para a acdo dos individuos em uma determinada cultura. Os
possiveis potenciais e/ou limitacfes das ferramentas em relacdo as agdes por elas mediadas s6
podem ser observadas nos contextos de sua utilizacdo. Textos didaticos, por exemplo, podem ser
considerados uma das ferramentas proprias da cultura escolar, mediando a acéo do professor na
interacdo com os alunos e com o0 objeto de conhecimento e trazendo aspectos da cultura
cientifica para o plano social da sala de aula.

Em seu livro A vida de laboratério, Latour e Woolgar (1997) descrevem os diferentes
fatores envolvidos na construcdo de fatos cientificos, a partir da realizacdo de uma pesquisa
etnografica em um laboratdrio de Neurociéncia. Essa pesquisa esta inserida em uma abordagem
de investigacdo preocupada com a compreensdo das praticas cientificas e, consequentemente, da
cultura cientifica.

Com um olhar distanciado do mundo do laboratério, os autores identificaram aspectos
caracteristicos das praticas de uma comunidade cientifica, sendo um deles denominado
inscrigdes literarias. As inscricbes se referem as formas de registro, provenientes da
observacdo/medicao/investigacdo de um determinado fenémeno, que servirdo de instrumento de
analise para os cientistas, tais como tracos, gréficos, tabelas, nimeros de registro, histogramas
etc.

O processo de transformacdo do fendmeno em inscricdo é tdo comum e familiar na
cultura cientifica que, em determinado momento, inscricdo e fendmeno sdo a mesma entidade e é
sobre a inscricdo, como um produto final, que as discussdes acontecerdo e que 0s artigos
cientificos serdo produzidos.

“A forma pela qual os inscritores sdo utilizados no laboratoério distingue-
se por um traco essencial: uma vez que se dispde do produto final — a
inscri¢do, rapidamente é esquecido o conjunto das etapas intermediérias
que tornaram possivel sua producdo. A atencdo concentra-se sobre os
esguemas ou figuras, enquanto sdo esquecidos 0s processos materiais que
Ihes deram nascimento, ou melhor, h4 um acordo para relega-los ao
dominio da pura técnica” (Latour & Woolgar, 1997: 60).

Na pratica cientifica, pode ser natural olhar somente para o produto. No entanto, isso
pode ser probleméatico quando levado para a sala de aula de ciéncias. Muitas vezes, as
dificuldades encontradas pelos alunos estdo justamente em ndo se considerar as origens e 0
processo de construcdo das inscricbes ou da propria linguagem cientifica. Para se investigar o
processo de construcdo de conhecimento como enculturacédo, pode ser util verificar de que forma
as inscrigdes literarias aparecem como instrumento de mediacdo em sala de aula.

Considerando as inscri¢des literarias como modos de comunicacao presentes na sala de
aula de ciéncias, Lemke (2000 apud Capecchi, 2004) prop0e identificar as funcdes que esses
modos exercem no processo de construcdo de significados. Dessa forma, o autor inspira-se nas
funcdes linguisticas desenvolvidas por Halliday (1976) e que estdo presentes em toda
comunicacdo: uma ideacional, uma interpessoal e uma textual.
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A funcdo ideacional esta relacionada a manifestacdo do conteudo apresentado pelo
locutor. Na funcdo interpessoal, a linguagem serve para estabelecer e manter as relagdes
pessoais, ou seja, esta relacionada com o posicionamento do locutor em relacdo ao tema e a seus
interlocutores. A funcdo textual se refere a articulacdo das duas primeiras fungdes, possibilitando
a construgdo de um texto coerente.

A analise dessas trés fungdes do texto, nas interagdes verbais presentes na sala de aula e
nas ferramentas culturais ai presentes, pode ser muito Gtil para entender que aspectos estdo
envolvidos na construgdo de uma narrativa coerente na aula de ciéncias e que participam na
elaboracdo conjunta de significados por alunos e professores sobre a cultura cientifica. Esse
referencial pode possibilitar analises sobre a apropriacdo pelos estudantes de conceitos e praticas
préprias da ciéncia, por meio dos textos produzidos por eles, em outras palavras, pode permitir
acompanhar o processo de enculturacdo na escola.

As inscrices literarias comp8em a linguagem constitutiva das ferramentas culturais. Para
estudar as caracteristicas linguisticas presentes nesse textos e também nas interac6es verbais que
ocorrem na sala de aula de ciéncias, outros referenciais, como as concepgdes de Bakhtin, as
idéias de Schneuwly & Dolz (1996) e Lotman (1988 apud Mortimer & Machado, 1997), podem
ser importantes.

Baseando-se na concepcdo de géneros do discurso® de Bakhtin e acreditando que eles
funcionam como um poderoso instrumento de ensino-aprendizagem, do ponto de vista da
construcdo dos discursos e da linguagem pela crianca, Schneuwly & Dolz (1996) propdem olhar
a interacdo a partir da nocéo de agrupamentos de géneros: aqueles géneros de uma mesma esfera
de comunicacdo social, que apresentam 0s mesmos aspectos tipologicos (composicionais e
tematicos) e que exigem dos locutores determinadas capacidades linguisticas, devem ser
agrupados com a finalidade de facilitar o uso dos géneros como unidades organizadoras do
ensino-aprendizagem. Os cinco agrupamentos propostos séo: relatar, narrar, argumentar, expor e
instruir/prescrever.

O agrupamento do narrar se refere ao universo ficcional; relatar pertence ao dominio da
documentacdo e memorizacdo das acdes humanas; expor estd relacionado a transmissdo e
construcdo de saberes; instruir/prescrever envolve géneros como receitas, regras de jogos e
regulamentos; o agrupamento argumentar se refere a discussdo de problemas sociais
controversos, que envolve sustentacdo, refutacdo e negociagéo.

Em diversos trabalhos, géneros que participam do agrupamento argumentar sdo
considerados caracteristicos da pratica cientifica. Driver & Newton (1997) relacionam o conceito
de enculturacdo com a préatica da argumentacdo. Para eles, apropriar-se da linguagem cientifica,
que é uma forma particular de falar sobre e de ver o mundo, é fundamental quando a ciéncia é
tida como uma espécie de cultura. Para os sujeitos aprenderem a utilizar a cultura cientifica em
determinados contextos, é necessario que experimentem a linguagem deste dominio especifico.
Nesta perspectiva, nos indicam a importancia do papel da argumentacdo na aprendizagem de
ciéncias na escola, tanto do ponto de vista conceitual — a partir do dominio do contetdo e
linguagem cientificos, quanto do ponto de vista epistemologico — compreendendo a construcdo
historica e social deste conhecimento.

Estudando a argumentacdo em aulas de ciéncias com crian¢as de 8 a 10 anos de idade em
atividades de conhecimento fisico, Capecchi e Carvalho (2000) afirmam que o espago para o
exercicio da argumentacéo revela-se como uma oportunidade de incentivo a cooperagdo entre 0s
alunos, para a exposi¢do de suas idéias, incluindo a0 mesmo tempo o respeito as diferentes
explicacbes e a autoconfianca para posicionamentos contrarios aos dos colegas, assim como a
elaboracdo de argumentos complementares por parte dos alunos. Ao identificarem componentes
estruturais e linglisticos nos argumentos, as autoras verificaram, nas falas dos alunos, a presenca

2 Tipos relativamente estaveis de enunciados disponiveis em uma sociedade em determinado momento histdrico
(Bakhtin, 1979/1985).

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 4 4



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

de muitas afirmac6es com justificativas, relacionando-as aos dados obtidos, além de elaboracdo
de hipoteses a partir de suas conclusGes. No contexto de ensino de ciéncias, essa troca de idéias
entre os alunos e a elaboracdo de explicacBes coletivas possibilitam o contato com um dos
aspectos importantes na formacdo de uma visdo da Ciéncia como uma construgdo de uma
comunidade cujas teorias estdo em constante processo de avaliagdo. Os alunos devem conhecer
essa faceta do conhecimento cientifico, identificando-o como o resultado de interacGes entre
idéias diferentes, como réplica a outros enunciados e também sujeito a novas réplicas. Em
trabalho posterior (Capecchi, 2004), todas essas habilidades de pensamento foram consideradas
como aspectos da cultura cientifica encontrados em sala de aula.

Candela (1998) e Jiménez-Aleixandre et al (1998) investigam como a comunicacgédo pode
facilitar o aprendizado de ciéncias pelo aluno. Candela estuda o contexto argumentativo
construido e negociado na interatividade entre professor e aluno e na forma como isto contribui
na construcdo de conhecimento/significado dos contetdos cientificos. Jiménez-Aleixandre
também faz uma analise do discurso com foco na argumentacdo justificada. A escolha da
argumentacdo como fator primordial nestas pesquisas tem como base as idéias de Kuhn (1993),
que acredita ser possivel encontrar pensamento cientifico nos alunos se considerarmos a ciéncia
como argumento. Mais do que isto, para a autora, a argumentacdo € uma forma de aproximar o
pensamento cientifico do cotidiano, ja que, para argumentar, € necessario reconhecer afirmacoes
contraditorias e relaciona-las com as evidéncias.

Com relacdo ao texto escrito do livro didatico, Braga (2002) encontrou elementos da
ordem do expor em sua analise sobre os géneros que constituem o texto de biologia no livro
didatico de ciéncias. A autora considerou que elementos da ordem do expor sdo tipicos do
género do discurso cientifico. Dessa forma, analisar se e como determinados géneros do discurso
estdo presentes na sala de aula e perceber se e como os alunos relacionam as inscri¢Ges literarias
com a utilizacdo de diferentes géneros em diferentes contextos pode ser um caminho para se
entender os processos de enculturacdo em sala de aula.

Outra maneira de olhar para os textos didaticos e para as interagdes verbais na sala de
aula, é a partir da identificacdo da funcdo do discurso segundo Lotman (1988 apud Mortimer &
Machado, 1997). A teoria de dualismo funcional de um texto, de acordo com esse autor,
estabelece que um texto pode apresentar duas fungdes: univoca e dialégica. No contexto das
interacGes verbais na sala de aula, € comum um padrdo discursivo IRF: o professor inicia com
uma questdo (I), o aluno responde (R) e o professor da um feedback (F). De acordo com a
natureza do retorno do professor para a resposta do aluno, seu discurso pode ser caracterizado
como avaliativo ou elicitativo.

O discurso avaliativo pode ser comparado com o discurso autoritario na concepcdo de
Bakhtin (1934-35/1998), ja que o professor espera uma determinada resposta do aluno que
represente uma mensagem Unica, univoca, com a funcdo de transmissdo de conhecimento e
significados.

Contrapondo-se a esse modelo, o padrdo elicitativo exige uma atitude responsiva dos
alunos, na qual a funcéo dialogica é reconhecida. Nessa situacdo discursiva € possivel recriar e
gerar novos significados, comparando-se ao modelo bakhtiniano de discurso internamente
persuasivo. “No fluxo de nossa consciéncia, a palavra persuasiva interior € comumente metade
nossa, metade de outrem. Sua produtividade criativa consiste precisamente em que ela desperta
nosso pensamento e nossa nova palavra autbnoma.” (Bakhtin, op.cit.: 146).

Muitas vezes, a alternéncia entre uma e outra forma de discurso é importante para que se
estabelecam significados compartilhados e superacdo de conflitos em sala de aula.

Complementando a andlise do texto a partir de sua fun¢do no discurso, é importante
também entender as interacdes que se estabelecem entre o texto e o leitor. De acordo com Yore,
Bisanz e Hand (2003), a leitura em ciéncias pode ser conceitualizada como uma interagéo entre o
que € conhecido, as experiéncias sensoriais daquele momento de leitura e as informacdes
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acessadas da impressdo. Tudo isso acontecendo em um contexto sociocultural especifico que esta
direcionado para a construcao de significados. Os leitores constréem a sua compreensao do texto
a partir da composicdo de trés tipos de leitura: processo “bottom-up” — os leitores buscam
informagdes de situagdes baseadas no texto e da experiéncia armazenada em sua memoria de
curto prazo; processo “top-down” — os leitores recuperam informacdes de sua memoria de longo
prazo e decidem o que deve ser considerado em um contexto especifico; e processo de
metacognicdo — os leitores planejam, monitoram e regulam estrategicamente o processo global
de construcéo de significados.

Assim, a construcéo de significados a partir da leitura de um texto envolve um processo
de resolucdo de conflitos entre o que esta impresso, a memdria episodica do leitor (que se refere
a recordacdo sobre os topicos conceituais), a memoria semantica do leitor (relacionada ao
conhecimento sobre a estrutura e regras da linguagem e do texto cientifico) e o contexto
sociocultural (praticas, padrfes, crencas e expectativas que estabelecem fronteiras para
resolucdes aceitaveis). Tudo isso envolve habilidades individuais de leitura e valoriza a
importancia de conhecimentos prévios e da metacognicao, processos apropriados pelo aluno nas
interacdes que acontecem na sala de aula (van Dijk & Kintsch, 1983 apud Yore, Bisanz & Hand,
2003).

Investigar quais sdo e como sdo utilizadas as ferramentas culturais presentes nas salas de
aulas de Ciéncias, identificando os aspectos caracteristicos das inscri¢des literarias por meio de
instrumentos de analise como os agrupamentos de géneros, as fungdes linguisticas, as fungbes do
discurso e as interagOes entre texto e leitor, pode fornecer elementos que permitam compreender
de que maneira o aluno constréi significados e se apropria das praticas, valores e linguagem
préprios da cultura cientifica.
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