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Resumo

Este artigo apresenta uma discussdo tedrico-metodoldgica para analise das dinamicas
discursivas de salas de aulas de ciéncias, a qual faz uso de um esquema analitico proposto por
Mortimer e Scott (2003) e de um software (videograph) para codificacdo de dados de video. A
metodologia aqui proposta tem sido utilizada e desenvolvida em uma pesquisa que, tomando
0s aportes da corrente socio-histdrica e seguindo a logica da etnografia interacional, pretende
caracterizar e contrastar as dindmicas discursivas de duas salas de aula de quimica com
diferentes professores, buscando estabelecer possiveis relacbes entre tais dindmicas e a
aprendizagem dos alunos.
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Abstract

This article presents a theoretical and methodological debate for analyzing the science
classrooms discourse based on an analytical tool or framework developed by Mortimer and
Scott (2003), as well as software (videograph) for coding video data. This methodology has
been used and developed in a research that, taking into account the sociocultural tradition and
also the interacional ethnography, intends to characterize and contrast the discursive dynamics
of two chemistry classrooms with different teachers. It aims establish also the possible
relationships between such movements and the pupil’s learning.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos vem se delineando na area de educacdo em ciéncias uma linha
investigativa que se volta para a sala de aula enquanto espaco histérico-cultural, apontando para
a necessidade de compreender como 0s diversos processos ai instituidos sdo construidos
discursivamente. A unidade de andlise deixa de ser o individuo, a sua estrutura cognitiva e seus
mecanismos individuais de constru¢cdo do conhecimento, e passa a ser 0S Mmovimentos
discursivos desenvolvidos no espago social da sala de aula (Mortimer e Machado,1996;
Mortimer e Scott, 2003; Aguiar e Mortimer, 2003). As atencGes voltam-se, portanto, para as
interacdes e os dialogos que se estabelecem entre 0s sujeitos desse ambiente.

Considerando-se que as interacbes discursivas sdo constitutivas do processo de
construcdo de significados, este é entendido sob o olhar das teorias de Vygotsky, e seus
seguidores no Ocidente, e da filosofia de Bakhtin, as quais buscam explicar a atividade mental
em sua relacdo com o contexto histdrico, cultural e institucional. A luz de suas concep¢des, a
sala de aula é percebida como um ambiente onde se desenvolve um processo essencialmente
dialégico em que mdltiplas vozes séo articuladas, primeiro no plano social (inter-psicolégico) e,
em seguida, no plano individual (intra-psicolégico). O ensino de ciéncias sob esse referencial
passa a ser entendido como um processo de enculturacdo, em que a entrada dos estudantes em
uma nova cultura, e a consequente aquisicdo dos conhecimentos cientificos, ndo supdem
necessariamente o abandono de suas concepcBes prévias e de sua cultura cotidiana,
considerando-se possivel a convivéncia entre concepgdes epistemologicamente diferentes
(Mortimer, 2000).

Nessa perspectiva, a compreensdo sobre como o professor oferece suporte aos alunos
para construcdo de novos significados, implica a percepcdo de um movimento onde diferentes
niveis de interacdo e dialogismo se alternam por meio das atividades que ele organiza em uma
aula ou em uma seqiéncia destas. Enfim, compreender o processo de elaboracdo conceitual
envolve uma analise da dindmica discursiva da sala de aula, a qual esta intimamente relacionada
a performance puablica do professor, ou seja, ao seu estilo de ensinar.

Esse trabalho apresenta uma proposta, que estamos utilizando em nossa pesquisa de
doutorado, para a caracterizacdo das dinamicas discursivas de diferentes salas de aula de
quimica, fazendo uso de um esquema de analise proposto por Mortimer e Scott (2002, 2003).
Consideramos que tal esquema favorecera a nossa analise possibilitando uma melhor
visualizagcdo do movimento discursivo que se estabelece por meio das interagdes entre professor
e aluno e mesmo entre alunos em sala de aula.

A nossa pesquisa tem como objetivo mais amplo analisar e contrastar as dinamicas
discursivas presentes em diferentes salas de aula de quimica, buscando estabelecer possiveis
relacbes entre os niveis de interacdo e dialogismo ai presentes e a construcdo de novos
significados pelos estudantes. Toma os aportes da corrente sdcio-histérica abordando a sala de
aula enquanto cultura, a qual é tanto histérica quanto localmente construida (Castanheira, 2004)
e, portanto, as interacbes ai estabelecidas passam a ser percebidas como um processo
particularizado de (re) construcdo de um sistema educacional mais amplo.

A pesquisa segue a ldégica da etnografia interacional, a qual combina perspectivas
etnograficas com a anélise do discurso. O seu foco estd no ambiente mais imediato de
aprendizagem, a sala de aula, o qual inclui os alunos e o professor que cria as situacdes
deliberadas para que a aprendizagem ocorra. N&o se perde, entretanto, a perspectiva de que tal
ambiente imediato esta em conexdo com o ambiente mais amplo (Erickson, 1982; Erickson e
Mohatt, 1982), possibilitando que os individuos entrem em contato com a histdria cultural.
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A ESTRUTURA ANALITICA

A estrutura analitica que utilizamos pode ser entendida como fruto de uma tentativa de
desenvolver uma linguagem para descrever o género do discurso das salas de aula de ciéncias,
tendo assim principal referéncia em Bakhtin (Mortimer e Scott, 2002). Ela apresenta cinco
aspectos inter-relacionados, os quais se propdem a caracterizar a dindmica das interacfes e 0 uso
da linguagem nesses ambientes, sendo eles: intencdes do professor, conteudo do discurso,
abordagem comunicativa, padrdes de interagéo e intervengOes do professor. Subjacentes a essa
estrutura encontram-se conceitos fundamentais, fornecidos por Vygotsky e Bakhtin, tais como
interacdo, dialogia, enunciado/enunciacdo, géneros do discurso e linguagem social,
principalmente, os quais serdo discutidos nesse momento.

Alguns conceitos subjacentes e suas relacdes com o ensino de ciéncias.

Na perspectiva de Vygotsky, interacdo e didlogo assumem um lugar fundamental.
Enfatizando a natureza social da atividade mental, Vygotsky ressalta o processo de
internalizacdo, observando ai, o importante papel de instrumentos e signos mediadores. O
entendimento sobre essa transformacao de processos externos para criacdo de processos internos
e construgdo de fungbes superiores é central em sua teoria. Nesse sentido, considera que, sem 0s
signos externos, principalmente a linguagem, ndo seria possivel a construcdo de tais funcdes.
Nesse movimento de conversdo de relagdes sociais em processos mentais, toda relagao/funcéo
aparece duas vezes: primeiro em nivel social e depois em nivel individual, ou seja, primeiro no
plano interpessoal ou interpsicoldgico, e, depois, no plano intrapessoal ou intrapsicolégico. O
veiculo fundamental para a transmissdo dinamica (inter e intrapessoal) do conhecimento
construido social, cultural e historicamente, é a interagdo social. Com efeito, Vygotsky focaliza
como objeto de anélise, a interacdo social, e ndo o individuo.(1993 a, 1993 b, 1998)

Vygotsky estudou as conexdes entre pensamento e linguagem. Observou o
desenvolvimento de aspectos funcionais e estruturais da fala egocéntrica, procurando
fundamentar ai, a sua hipdtese de internalizacdo. Bakhtin também considerou a linguagem como
elemento constitutivo/organizador da atividade mental. Para ele, tal atividade encontra-se sempre
voltada para uma expressdo potencial a qual é delimitada tanto pela situacéo social mais imediata
guanto pelo meio social mais amplo. Dessa forma argumenta que:

“(...) Néo é a atividade mental que organiza a expressdo, mas a expressao que organiza a
atividade mental, que a modela e determina a sua orientacdo”.(2004:112). “A atividade
mental tende desde a origem para uma expressdo externa plenamente realizada”.
(2004:118).

Uma vez materializada, a expressdo exerce um efeito reversivo sobre a atividade
mental, pondo-se entdo a estruturar a vida interior, promovendo uma expressao ainda mais
definida e estavel. Nessa perspectiva, é perceptivel a oposi¢do de Bakhtin & dicotomia interior/
exterior, uma vez que é nesse movimento de ordenacdo da expressdo potencial, a sua
materializacdo e o seu efeito reversivo, que a atividade mental é elaborada e que, portanto, é
constituida a consciéncia. O autor considera fundamental eliminar uma distin¢cdo qualitativa
entre o conteldo interior e uma expressao exterior. Ambos sdo criados a partir de um unico e
mesmo material, pois ndo existe atividade mental sem expressdo semidtica. PropGe desse modo,
uma relacdo entre linguagem e pensamento, adotando uma dialética do interno e do externo por
meio da interagdo verbal. (ibdem).

Em Bakhtin o conceito de interacdo portanto, assume também um lugar especial. Ao
considerar que a verdadeira substancia da lingua é constituida pelo fendémeno social da interacéo
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verbal que se realiza por meio de enunciagdes, 0 autor, percebendo-a como aspecto constitutivo
da linguagem, prioriza-a na analise e descricao de todas as formas de discurso.

“A verdadeira substancia da lingua ndo é constituida por um sistema abstrato de formas
linguisticas, nem pela enunciagdo monoldgica isolada, nem pelo ato psicofisioldgico de sua
producdo, mas pelo fendmeno social da interacdo verbal, realizada através da enunciagdo ou
das enunciacfes. A interacdo verbal constitui assim a realidade fundamental da
lingua”.(2004:123)

A interagdo em Bakhtin articula-se constitutivamente a idéia de dialogia.
(Bakhtin/Volochinov, 2004). Esta ¢ ai entendida num sentido amplo. Para Bakhtin, o didlogo nao
é definido apenas como a comunicagdo em voz alta de pessoas colocadas face a face, mas como
toda a comunicacao verbal de qualquer tipo que seja. Desse modo, corresponde as formas como
duas ou mais vozes entram em contato, interagindo entre si (Bakhtin, 2004). Interacdo e dialogia
sdo portanto, aspectos constitutivos do enunciado. Este é o produto da interacdo de dois
individuos socialmente organizados, e mesmo que ndo haja um interlocutor real ele sera
substituido pelo representante médio do grupo social ao qual o locutor pertence. Nessa
perspectiva a orientacdo da palavra em funcdo de um interlocutor tem uma importancia
fundamental. Toda palavra tem duas facetas: ela é determinada tanto pelo fato de que procede de
alguém como pelo fato de que se dirige para alguém. Ela constitui justamente o produto da
interacé@o do locutor e do ouvinte.

Com tal abordagem Bakhtin reconstréi o papel do outro na comunicagdo. Para ele, o
ouvinte ao compreender a significacdo/sentido de um discurso adota diante deste uma atitude
responsiva ativa, embora o grau desse posicionamento seja extremamente varidvel. Toda
compreensao presume uma reposta e forcosamente a produz .O locutor, por sua vez, ao elaborar
um enunciado tende a inferir essa possivel resposta de modo ativo, a presumi-la.

Na perspectiva bakhtiniana, a compreensdo de um enunciado, entendido como a
unidade real da comunicagdo verbal (2000:293) supde considerar ndo apenas 0 seu aspecto
linguistico, mas sobretudo o contextual, uma vez que este ndo existe fora de uma situacdo
concreta de producéo.

Os enunciados podem ser considerados Unicos, eventos irreprodutiveis e portanto
singulares, considerando-se as especificidades das condi¢cdes de sua producdo. Entretanto,
estando relacionados a uma ou outra esfera da atividade humana, encontram ai pontos de
similaridade entre si. Cada enunciado reflete as condicdes especificas e as finalidades de cada
uma dessas esferas, por seu conteido (tematico), estilo verbal e constru¢do composicional .Os
tipos relativamente estaveis de enunciados gerados nas diferentes esferas da atividade humana
sdo denominados por Bakhtin de géneros do discurso. (2000:179). Cada esfera da atividade
humana comporta um repertério de géneros do discurso que vai diferenciando — se e ampliando —
se a medida que a prépria esfera se desenvolve e se torna mais complexa.

Desse modo, o enunciado é retirado da condicdo de um produto individual, livre de
“normas”. Para Bakhtin, os individuos recebem além do sistema linguistico, as formas
normativas dos enunciados, ou seja, 0s géneros do discurso, que sdo tao indispensaveis quanto as
formas da lingua para o entendimento reciproco entre locutores.

Os géneros do discurso caracterizam—se principalmente pela pertinéncia a situacdes
especificas de comunicacdo verbal, incluindo expressdes tipicas, temas caracteristicos e,
sobretudo, contatos especificos entre os significados das palavras sob determinadas
circunstancias.Na perspectiva bakhtiniana, a produgdo de um enunciado sempre implica o uso de
um género do discurso, do mesmo modo gue é inevitavel o uso de um idioma nacional. (Wertch,
1991).

Bakhtin elabora também o conceito de linguagem social, o qual é entendido como um
discurso peculiar a um determinado grupo da sociedade (profissional, etério, etc) em um dado
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sistema, em um tempo determinado. Para ele, um falante sempre invoca uma linguagem social ao
produzir uma enunciacdo e tal linguagem configura o que a voz do falante quer dizer. Como
exemplos de linguagens sociais Bakhtin cita os dialetos sociais, 0 comportamento caracteristico
de grupos, os jargdes profissionais, as linguagens genéricas, as linguagens de autoridades de
varios circulos e de modas passageiras, etc. Enquanto a linguagem social € conceituada levando
em conta um grupo particular de falantes em uma sociedade, os géneros do discurso, por sua vez,
sdo caracterizados principalmente em relacdo a pertinéncia a situacfes especificas de
comunicacdo verbal. Um género de fala pode ser considerado um tipo caracteristico de
enunciacdo e ndao uma forma de linguagem. Linguagens sociais e géneros de fala, apesar de
distintos, encontram-se, com frequéncia, interligados. (Wertsch e Smolka, 1995).

Os conceitos de géneros do discurso e linguagem social encontram-se na base da
ferramenta analitica que estamos utilizando para caracterizacdo da dindmica discursiva das salas
de aula investigadas em nossa pesquisa. Nessa ferramenta, as idéias de Bakhtin encontram-se
ainda conciliadas com as de Vygotsky. Tal movimento pode ser entendido considerando-se a
semelhanga entre eixos fundamentais da obra dos dois autores, bem como o aprofundamento
dado por Bakhtin a temas esbocados por Vygotsky (Wertch, 1991). Como observa Mortimer
(2000), apesar da significativa contribuicdo de Vygotsky no sentido de proporcionar uma
redefinicdo do enfoque da analise do processo de construcdo de novos significados, que entdo
volta—se para as interagdes discursivas, a sua teoria nao foi suficientemente desenvolvida para
permitir a analise de géneros especificos de fala que se mostram em contextos socio - culturais
especificos, como é o caso do discurso escolar. Nessa perspectiva, as contribui¢cdes de Bakhtin,
sobre as enunciages, 0s géneros de fala e linguagem social, ampliam o quadro tedrico delineado
por VVygotsky.

Sob o referencial aqui discutido, aprender ciéncias, enquanto um processo de
enculturacdo, implica ser introduzido aos conceitos, convencdes, leis, teorias, principios e formas
de trabalho das ciéncias, o que envolve a compreensdo de como tais conhecimentos podem ser
aplicados a questdes sociais, tecnoldgicas e ambientais (Mortimer e Scott, 2003). Cada ciéncia
pode ser percebida como produto de uma determinada comunidade cientifica que apresenta suas
proprias formas de falar e pensar sobre o mundo. Nesse sentido, cada ciéncia tem a sua
linguagem social. Wertsch (1997) considera que a gama de diferentes linguagens sociais vai dar
aos individuos competéncias no sentido de aquisicdo de ferramentas para o dialogo e a
compreensdo. Essas diferentes ferramentas serdo utilizadas pelos individuos apropriadamente em
diferentes contextos. Desse modo, cada linguagem social que é introduzida por meio do curriculo
escolar pode ser entendida como uma ferramenta que oferece uma forma distinta de falar e
pensar sobre 0 mundo.

Nessa linha de analise, acessar a aprendizagem dos alunos pode significar acompanhar o
movimento de suas idéias, seus enunciados, verificando em que medida eles vdo incorporando
adequadamente termos especificos da ciéncia, suas leis, conceitos, teorias, etc, enfim, em que
medida eles vdo assumindo a linguagem social da ciéncia em seu prdprio discurso. Tal
movimento pode ser compreendido levando-se em conta a discussdao proposta por Bakhtin sobre
0 processo de incorporacdo /apropriacdo das palavras alheias e transformacdo destas em
palavras préprias. Smolka (1997) considera que esse movimento de apreensdo/ transformacao
da palavra do outro no processo de constituicdo de significados e sentidos, coincide, em termos
de pressupostos, com o processo de internalizacdo proposto por Vygotsky.

Assim como a aprendizagem implica a aquisi¢do da linguagem social da ciéncia, supde
também que os alunos reconhecam o género do discurso (Bakhtin, 2000) das aulas de ciéncias e
aprendam a fazer uso de tal género. Isso envolve a percepcdo de como se engajar nas diversas
atividades desenvolvidas nessas aulas, compreender as solicitacBes do professor e dos colegas,
reconhecer quando é adequado oferecer seu ponto de vista, ouvir 0s pontos de vista dos colegas,
etc.
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Considerando as idéias de Vygotsky e Bakhtin, a compreensdo do processo de ensino-
aprendizagem de ciéncias/ quimica pode envolver véarios aspectos: a visualizacdo de como o
professor disponibiliza as concepgdes cientificas, os diferentes padrdes de interacdo que
estabelece com os seus alunos, o tipo de discurso que prevalece em suas aulas, as formas pelas
quais as diferentes vozes entram em contato, 0 movimento de apreensdo de palavras alheias e
transformacdo destas em palavras proprias, a gradativa elabora¢do dos alunos de novas formas
de falar acerca de questdes que ai s@o propostas, ou seja, a apropriacdo da linguagem social da
ciéncia e do género do discurso das aulas de ciéncias, dentre outros. Compreender a dindmica
discursiva das salas de aula de ciéncias envolve acompanhar tais movimentos que emergem
nesse espaco historico-cultural.

Consideramos que as categorias fornecidas pela estrutura analitica que apresentamos a
seguir possibilitardo uma melhor visualiza¢do desses movimentos, favorecendo a caracterizacdo
e anélise das dindmicas discursivas das salas de aula investigadas.

A estrutura analitica.

A ferramenta analitica, apresentada no livro Meaning making in secondary science
classroons (Mortimer e Scott, 2003) e discutida em trabalhos posteriores (Aguiar e Mortimer,
2003; Amaral, 2004; por ex) compde-se de cinco aspectos inter-relacionados (intengdes do
professor, padrbes de interacdo, conteldo do discurso, abordagem comunicativa e intervencoes
do professor) dentre os quais a abordagem comunicativa assume um lugar central. Tal aspecto
relaciona-se a distingdo estabelecida por Bakhtin entre discurso internamente persuasivo e
discurso de autoridade. Aliada a essa distingdo € também tomada a idéia de dualismo funcional
dos textos, proposta por Lotman. Para Lotman todos os textos desempenham duas funcdes
basicas: comunicar significados adequadamente e criar novos significados.( Lotman, 1988: .34,
apud Wertsch e Smolka, 1995: 133). Tais funcBes podem ser, respectivamente, denominadas de
univoca e dialdgica do texto. A idéia de dualismo funcional é estabelecida considerando que
ambas as funcBes estdo presentes em quase todos os textos, sendo que, na maioria dos casos,
uma ou outra fungdo tende a predominar.

Quando a énfase principal de um texto é a transmissdo precisa de informacdes,
predomina a funcdo univoca. Uma voz funciona para transmitir informacfes e a outra para
recebé-las, embora, para Bakhtin, essa voz receptora sempre adote uma atitude responsiva ativa.
Os géneros de fala organizados em torno da funcéo univoca apresentam pouco espaco para que a
voz receptora influencie a voz transmissora. Por outro lado, quando a énfase de um texto recai
em maior grau na geracdo de significados, a fungdo é dialdgica. Nesse segundo caso, ha uma
interacdo entre as diferentes vozes para gerar algo novo.

Nessa perspectiva, a abordagem comunicativa é estruturada em torno de duas dimensdes
- discurso dialogico/de autoridade e discurso interativo/ndo-interativo. Na dimensédo dialdgico/
de autoridade, tem — se, no primeiro extremo — dial6gico - um tipo de abordagem em que o
professor considera as concepg¢des dos estudantes, levando em conta os seus proprios pontos de
vista. Sendo assim, encontram — se em contato mais de uma voz, havendo interanimacgédo de
idéias. No segundo extremo — de autoridade — o professor considera apenas o que o estudante
tem a dizer do ponto de vista cientifico. Nesse sentido, apenas uma voz (a cientifica) é ouvida e
ndo ha interanimacao de idéias.

Na segunda dimenséo, interativo — ndo interativo, leva-se em conta as interagcdes do
tipo face-a-face em sala de aula. Desse modo, quando héa alternancia de turnos de fala considera-
se que ha um discurso interativo, quando ndo ha alternancias, o discurso é considerado néo-
interativo.

Essas duas dimensdes combinadas geram quatro classes de abordagem comunicativa,
como mostrado no quadro a seguir.
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DISCURSO INTERATIVO NAO-INTERATIVO

DIALOGICO Interativo/ Dialdgico Né&o-Interativo/ Dialdgico

DE Interativo/ De Nao-Interativo/ De
AUTORIDADE autoridade autoridade

Quadro: Quatro classes de abordagem comunicativa (in Mortimer e Scott, 2003)

Uma seqliéncia discursiva pode ser considerada como dialégica ou de autoridade,
independentemente de ter sido enunciada por um Unico individuo ou interativamente. O que
distingue o discurso dialégico do de autoridade, é o fato dele expressar, ou ndo, mais de um
ponto de vista. A forma de producédo do discurso, se ele é produzido por um grupo de pessoas ou
por um Unico individuo, relaciona — se a segunda dimensdo da abordagem comunicativa, qual
seja: discurso interativo/ discurso ndo — interativo. (Mortimer e Scott, 2003)

Determinar a abordagem comunicativa do professor na dimensdo dialdgico/ de
autoridade envolve a clara percepcéo, de acordo com o que foi discutido, de que, em geral, tal
abordagem pode se localizar em qualquer ponto ao longo desse continuo e ndo apenas em seus
extremos, ou seja, o discurso das pessoas e aqui especificamente do professor em uma aula ou
em um segmento desta, em varios momentos envolve as caracteristicas de ambos 0s extremos
(dialdgico e de autoridade) que se combinam entre si em diferentes propor¢des, como discutiu
Lotman ao propor a idéia de dualismo funcional de textos. Nesse sentido, caracterizar o discurso
do professor como dialdgico ou de autoridade de acordo com a proposta da ferramenta analitica,
implica a determinacdo de qual caracteristica encontra-se predominante em seu discurso naquele
momento do processo de ensino.

As intencbes do professor, segundo aspecto da ferramenta aqui considerado,
correspondem a metas que encontram-se presentes no momento da elaboracdo do seu roteiro e
selecdo de atividades que serdo propostas aos seus alunos e que, portanto, determinaréo, até certo
ponto, um tipo de performance publica no plano social da sala de aula. Esse aspecto da
ferramenta analitica baseia-se nas concepcdes de Vygotsky sobre o processo de internalizacdo de
idéias, na nocdo de ZDP e na atuacdo do professor nessa zona, bem como na propria experiéncia
dos autores com pesquisas em salas de aula de ciéncias. Mortimer e Scot (2003) consideram que
numa perspectiva vygotskyana de desenvolvimento e aprendizagem, pode-se considerar que
qualquer aula de ciéncias envolve trés partes fundamentais: 1* — O professor deve tornar as idéias
cientificas disponiveis no plano social da sala de aula. 2*° — O professor precisa assistir os
estudantes no processo de dar sentido e internalizar tais idéias e 3* — O professor deve dar
suporte aos estudantes na aplicacdo das idéias cientificas, deixando gradualmente sob a
responsabilidade dos estudantes esse uso.

As intencbes do professor levando-se em conta 0s aspectos apresentados, encontram-se
assim categorizadas: criar um problema, explorar a visdo dos estudantes, introduzir e
desenvolver a estoria cientifica, guiar os estudantes no trabalho de internalizacdo das idéias
cientificas, guiar os estudantes na aplicacéo das idéias cientificas e na expansdo de seu uso, e
manter a narrativa sustentando o desenvolvimento da estoria cientifica.

Os padrdes de interacdo constituem-se em outro aspecto da ferramenta. Referem-se a
modos de alternancia de turnos de fala entre alunos e professor ou mesmo entre alunos em salas
de aula. Nesse sentido temos além do I-R-A, padrdo triddico que envolve inicia¢do do professor,
resposta do aluno seguida de avaliacdo do professor, o I-R-F-R-F..., em que F corresponde a um
feedback para que o aluno elabore mais a sua fala, e o I-R-P-R-P onde P corresponde a uma agéo
do professor para que o aluno prossiga em sua explanacdo (Mortimer e Scott, 2002, 2003). O I-
R-F ou I-R-P podem constituir ainda cadeias fechadas quando finalizadas por uma avaliacédo do
professor (I-R-F-R-F-A) ou abertas, quando nao ocorre tal avaliacdo (I-R-F-R-F-R-F...).

O quarto aspecto da ferramenta analitica encontra-se intimamente ligado ao conceito de
linguagem social fornecido por Bakhtin. Este foi estruturado em termos de categorias percebidas
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como caracteristicas fundamentais da linguagem social da ciéncia escolar. Os conteddos do
discurso enfocados relacionam-se ao desenvolvimento da estdria cientifica que sera ensinada, ou
seja, aos contetdos conceituais da licdo, os quais sdo examinados a partir das trés dimensdes a
seguir: Conhecimento comum - conhecimento cientifico; descricbes - explicagbes e
generalizacgdes e empiricos e teoricos.

Os autores observam que embora as interagdes entre o professor e o0s estudantes possam
ser relacionadas a uma ampla variedade de conteudos, tais como aspectos procedimentais,
guestdes organizacionais de disciplina e manejo de classe, os conteldos a que esse aspecto da
ferramenta se refere, restringem — se a estoria cientifica que esta sendo ensinada.

As descricdes, explicacdes e generalizacBes podem ser caracterizadas como empiricas
ou tedricas. As descricOes e explicacdes que utilizam referentes diretamente observaveis ao se
referirem a um determinado sistema, sdo caracterizadas como empiricas. Ja as descricles e
explicacdes que utilizam referentes ndo diretamente observaveis, mas que sdo criados por meio
do discurso tedrico das ciéncias, como no caso de modelos para a matéria, sdo caracterizadas
como tedricas.

As intervencbes do professor sdo o Gltimo aspecto da ferramenta aqui comentado.
Correspondem a formas pelas quais o professor intervém para disponibilizar e desenvolver a
estoria cientifica em sala de aula. Ele baseia—se no esquema de Scott (1998), no qual seis formas
de intervencdo pedagdgica foram identificadas: dar forma aos significados, selecionar
significados, marcar significados, compartilhar significados, checar o entendimento dos
estudantes e rever o progresso da estoria cientifica.

Dos cinco aspectos que constituem a ferramenta, o contetddo do discurso relaciona-se ao
conceito de linguagem social, como foi afirmado anteriormente.Os demais aspectos contribuem
conjuntamente para caracterizar o género do discurso das salas de aula de ciéncias (Mortimer e
Scott, 2003) uma vez que abordam de diferentes formas os modos pelos quais nesse ambiente
especifico de comunicacéo verbal diferentes vozes entram em contato.

OS ASPECTOS METODOLOGICOS

Considerando a apresentacdo, na sec¢do anterior, da estrutura analitica que estamos
utilizando em nossa pesquisa, iremos, neste momento, discutir sobre os procedimentos
metodologicos adotados.

A coleta de dados, os instrumentos de coleta e o tratamento dos dados.

Para caracterizacéo da dindmica discursiva e dos estilos de ensinar

A coleta de dados envolve filmagem das aulas, anotacdes de campo e entrevista com
professores e alunos. A utilizacdo de cameras de video requer o procedimento de ser introduzida
nas salas de aula com um espaco de tempo adequado antes do inicio das filmagens das aulas de
interesse da pesquisa, para que alunos e professores familiarizem- se com a sua presenca.
Estamos fazendo uso de duas cameras: uma praticamente fixa no fundo da sala, capturando de
forma panoramica e, em alguns momentos, com mais proximidade, a imagem do professor, e
outra na frente, mais voltada para os alunos, embora em alguns momentos esta Gltima possa
também se voltar para o professor. Essas duas cameras assim dispostas possibilitam capturar
tanto a atuacdo do professor quanto a dos alunos e, portanto, as interacfes entre eles. Nos casos
de atividades que envolvem a organizacdo da turma em grupos, uma das cameras fica
encarregada de acompanhar um determinado grupo de alunos tomado para analise e, a outra, de
acompanhar a turma como um todo e a atuacdo do professor nesse contexto. Estamos utilizando
ainda microfones de lapela no professor e em alunos de um grupo analisado. Esse recurso nos
tem possibilitado, no primeiro caso, acesso aos didlogos que o professor mantem com os alunos
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individualmente, e, no segundo, capturar melhor os dialogos travados entre os alunos de um
grupo, bem como entre esses alunos e o professor.

As aulas gravadas deverao ser transcritas e recortadas em unidades de significado. Estas
sdo definidas em fungdo de temas ou conceitos introduzidos ou de tarefas especificas
estabelecidas nas dindmicas das aulas. Cada unidade de significado constitui-se em um episodio.
Nesse sentido, ao se analisar uma aula ou seqliéncia de aulas completas, esta aula ou sequéncia
sera recortada em episodios.

Mortimer (2002) define a unidade de significado ou episodio baseando-se na sugestao
de Bakhtin (1986) de que o enunciado é a unidade da comunicacdo verbal. Enquanto um elo
numa cadeia complexa, todo enunciado responde a enunciados prévios e provoca outros. Essa
caracteristica, constitutiva dos enunciados, de suscitar enunciados/resposta, relaciona-se ao seu
acabamento. A idéia de acabamento de um enunciado liga-se intimamente a sua completude de
sentidos, que pode ser entendida como uma caracteristica de dixis conclusivo, ou seja, o locutor
disse (ou escreveu) tudo aquilo que queria em determinado momento sob certas condicgdes. 1sso
vai permitir a alternancia entre os sujeitos falantes e, portanto a alternancia de enunciados. Desse
modo, desde a breve réplica dos didlogos rotineiros até os romances ou tratados cientificos sdo
enunciados, uma vez que tém um acabamento - comportam um inicio e um fim - e suscitam uma
resposta, 0 que 0s insere em uma cadeia em que sao precedidos e sucedidos por outros.

De acordo com Mortimer (ibdem), a construcdo de unidades de significado ou
episddios, leva em conta a perspectiva dos participantes, tendo ainda como subjacente a idéia de
que a ciéncia escolar, enquanto préatica situada em ambiente institucional especifico, tem suas
proprias regras para a dindmica da sala de aula, o que envolve a divisdo do tempo dessas aulas na
seqliéncia de atividades postas em pratica. Nesse sentido, as unidades de significado, em geral,
sdo predeterminadas pelo plano do professor. Ao se efetivarem, tais unidades originam o0s
episodios da vida da sala de aula. Estes sdo constituidos pelas interacGes entre 0s sujeitos
(alunos e professor) da sala de aula como também entre sujeitos e recursos, tais como o livro-
texto, o aparato experimental, etc. Todavia, 0 autor observa que 0s episddios nem sempre
coincidem com as fases das atividades previstas, uma vez que estas ndo se concretizam
necessariamente de acordo com o plano proposto pelo professor.

Portanto, um episodio é um segmento do discurso da sala de aula que tem fronteiras
claras em termos de contetdo tematico ou de tarefas que sdo ai desenvolvidas, podendo ser
nitidamente distinto dos demais que lhes antecedem e sucedem. Um episddio tem um inicio
nitido quando um novo contetdo tematico € introduzido, ou uma nova tarefa € iniciada, e, um
fim claro quando o professor ou um aluno introduz um outro tema (ou sub-tema) ou ainda outra
tarefa.

Para a caracterizacao dos episodios serdo utilizados mapas. Esses mapas de episddio sdo
constituidos por cinco colunas. A primeira mostra o tempo de duracdo do episddio e 0 nimero de
turnos de fala. A segunda especifica 0 nome do episodio. A terceira apresenta os temas e
significados trabalhados na seqiiéncia em que ocorreram nas aulas. A quarta coluna especifica as
acdes que aconteceram, incluindo as nao — verbais e, por fim, a quinta coluna inclui comentarios
sobre 0 engajamento dos estudantes nas atividades. A analise desses episddios contara
necessariamente com as anotac6es de campo feitas ao longo da pesquisa.

O mapeamento implica a visualizacdo de cada episodio dentro de uma seqliéncia em
gue se encontra inserido, procurando atribuir sentido ao discurso desse conjunto. A importancia
de tomar tanto uma visdo panoramica quanto uma focal para andlise de cada episddio, entendido
aqui como unidade de significacdo que emerge do discurso da sala de aula, é que, na perspectiva
bakhtiniana, qualquer enunciado é um elo na cadeia de comunicacgdo verbal, ligando-se portanto
a enunciados anteriores e posteriores. Desse modo, a analise de cada episédio presume nao
perder de vista as suas relagdes dentro de tal cadeia.
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Os episodios construidos serdo analisados considerando-se as categorias propostas pela
ferramenta analitica. Essas categorias serdo adequadamente aplicadas aos episédios levando-se
em conta a adocdo de uma perspectiva etnografica (incluindo-se ai os dados produzidos pelas
anotacdes de campo, entrevistas e questionarios, principalmente) atraves da qual sera possivel
apreender a cultura da sala de aula.

A ferramenta analitica ainda possibilita evidenciar alguns aspectos quantitativos que
contribuem para a caracterizacdo da dinamica discursiva da sala de aula e do estilo de ensinar do
professor. Abaixo definimos cada um deles:

- Grau de Interatividade: é determinado pelo numero de vezes em que ocorre
alternancia de turnos na aula. A aula sera tanto mais interativa quanto maior for o envolvimento
do professor com os alunos. A quantificacdo para essa variavel é fornecida pelo nimero de
turnos por minuto.

- Qualidade da interacdo: é determinada pela relacdo entre enunciados completos na
fala dos alunos, que exprimem idéias inteiras, e enunciados curtos, que apenas completam
palavras nas lacunas deixadas pelo professor. O nimero de enunciados completos dividido pelo
numero de enunciados curtos quantifica a qualidade da interacao.

- Grau de dialogia: é determinado pelo nimero de vezes que o professor contempla o
horizonte conceitual dos alunos em rela¢do ao nimero de vezes em que ele ndo faz isso, quando
os alunos oferecem seus préprios pontos de vista. Outra variavel que entra na avaliacdo do grau
de dialogia é a relacdo entre 0o numero de significados cotidianos e 0 nimero de significados
cientificos tratados num evento, numa aula ou numa sequéncia de aulas.

- NUumero de transicdes entre a referencialidade empirica e teorica: é determinado
pelo nimero de vezes em que o professor ou os alunos muda dos referentes empiricos para
referentes tedricos. Além disso, é possivel discriminar as falas como descricdes, explicacdes ou
generalizagBes. Usando esses dois critérios, é possivel determinar uma “partitura” ou uma grade
analitica que descreve o ritmo do discurso.

Peso das intervences pedagdgicas: E determinado por meio da relagdo entre o
numero de intervencdes do professor que sdo de natureza puramente pedagdgica e o numero de
intervengdes de contetdo. As intervengdes pedagdgicas sdo aquelas que ndo introduzem novos
temas ou contetdos no discurso, como aquelas usadas para checar o entendimento, para solicitar
esclarecimento de uma fala do aluno, etc. As intervencGes de conteido, ao contrario, introduzem
novos temas e significados no discurso.

Os aspectos quantitativos descritos acima serdo determinados para cada um dos
episddios através do software videograph, o qual permite trabalhar com a imagem e com uma
estrutura paralela de categorizagdo em uma mesma tela de computador. O conjunto de dados
obtidos possibilita caracterizar tanto a aula como um todo quanto uma seqiiéncia de aulas. Desse
modo, € possivel verificar a dindmica discursiva de uma aula ou de uma sequiéncia dada, ou seja,
verificar como tais aspectos vado se alterando ao longo de uma ou de varias aulas. Assim, sdo
identificados diferentes estilos de aula de um mesmo professor, bem como diferentes estilos
adotados por diferentes professores. Em suma, os procedimentos adotados permitirdo a
caracterizagdo, de um modo mais amplo, dos estilos de ensinar dos diferentes professores da
amostra (por exemplo professores mais interativos e dialdgicos, professores mais interativos e
menos dial6gicos, professores menos interativos, etc.) e da dindmica discursiva que é
estabelecida em suas aulas.

Para determinacéo da aprendizagem dos alunos.

A determinacédo da aprendizagem dos alunos envolve, basicamente, a aplicacéo de pré e
pos — testes, o que permite verificar a distancia percorrida por cada aluno, em termos de
aquisicdo de conceitos, como indice de sua aprendizagem. Os pré-testes sdo aplicados ao menos
uma semana antes do inicio da seqiiéncia didatica a ser investigada. Os pos-testes devem ser

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS
ATAS DO V ENPEC - N° 5. 2005 - ISSN 1809-5100 10



V ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

aplicados alem de, ao final da sequéncia, trés meses depois, tendo esse Ultimo o objetivo de
verificar a retencdo da aprendizagem. Outros recursos para compreensdo da aprendizagem dos
alunos sdo as entrevistas e as gravacdes em video. As entrevistas realizadas ao longo do processo
visam possibilitar a compreensdo de seus estilos de aprender. A andlise das aulas gravadas
também possibilita essa compreensédo, ao capturar aspectos indicativos de sua aprendizagem, tais
como em que medida vdo incorporando em suas falas termos caracteristicos da Quimica, como
se posicionam diante das varias atividades desenvolvidas ao longo da sequéncia de aulas, etc,
indicando-nos como se apropriam da linguagem social da ciéncia e do género do discurso das
aulas de ciéncias.

Correlacionando a dindmica discursiva com a aprendizagem dos alunos.

As relacdes entre os graus de aprendizagem dos alunos e a dinamica discursiva da sala
de aula é possivel relacionando aspectos tais como grau de interatividade, qualidade da interacdo,
grau de dialogia, numero de transicdes entre referencialidade empirica e tedrica e peso das
intervencgdes pedagdgicas com os dados sobre a aprendizagem da turma.

A determinacdo da amostra da pesquisa.

Os dois professores de Quimica que compBem a amostra da pesquisa gque estamos
desenvolvendo, foram selecionados dentre aqueles que fizeram parte do Grupo
FOCO/CECIMIG/UFMG (Formacdo Continuada de Professores de Ciéncias da Natureza).
Consideramos que tal grupo nos possibilitaria uma amostra para perceber como a énfase que
vem sendo dada a interacdo e ao didlogo em sala de aula para elaboracdo de novos significados
vem sendo incorporada pelos professores que tém tido acesso a essa reflexdo sobre o ensino de
ciéncias. Esse propoésito integra os objetivos do Programa de Pesquisa em que a nossa se
encontra inserida e, portanto, pretende-se que ela em conjunto com outras, contribua para
responder questdes ai estabelecidas. A selecdo dos sujeitos da pesquisa, orientou-se para
professores com diferentes estilos de ensinar, o que guarda intima relagdo com a dindmica
discursiva da sala de aula. Ndo foi nossa preocupacdo controlar variaveis a fim de igualar
determinadas condigdes dos diferentes professores da amostra, na perspectiva da comparacao das
duas salas de aula investigadas. Estamos trabalhando com a idéia de contraste (Green e Bloome,
1997, Green e Dixon, 1993) que nos orienta a tomar as diferentes salas de aula como culturas
localmente especificas, buscando analisar pontos de semelhancas e diferencas entre elas.

CONSIDERACOES FINAIS

A discussdo aqui apresentada pretendeu contribuir para a reflexdo acerca de questfes
tedrico-metodoldgicas em pesquisas voltadas para 0s processos discursivos que sdo construidos
em salas de aulas de ciéncias, as quais tomam as contribui¢cfes da corrente socio-histdrica.
Trazer esse olhar para os processos que sdo desenvolvidos em sala de aula presume uma
cuidadosa construgdo metodoldgica que consiga articular categorias teéricas e aspectos de coleta
e tratamento de dados harmoniosamente. Consideramos que a ferramenta analitica aqui
comentada contribui consideravelmente nesse sentido uma vez que apresenta uma forma de
aplicacdo concreta da teoria sécio-histérica em sala de aula. Os aspectos metodoldgicos aqui
abordados, envolvendo principalmente o esquema de analise, suas categorias, 0S aspectos
quantitativos que tal esquema permite evidenciar e 0 uso do videograph para capturar esses
dados, devem constituir-se em pontos de discussdo entre os pesquisadores da area, tendo em
vista a importancia de avancar mais nos aspectos metodol6gicos nessa linha de pesquisa.
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