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Resumo

Neste estudo tivemos como objetivo analisar o déecde uma professora de quimica quando
discute sobre conceitos cientificos em sua sakutiena vivéncia uma abordagem CTS. Para
organizacdo dos dados, construcdo e andliseoduus consideramos estratégias sugeridas
pela etnografia interacional e pressupostos daid &@miolinguistica de Patrick Charaudeau.
Diferentes modos de organizacdo foram identificautmsliscurso da professora de quimica,
tais como: o descritivo, 0 enunciativo e o arguraiv. Todavia, a organizacao discursiva da
professora ndo propiciou aos alunos a construcagigméicados para conceitos cientificos
discutidos, visto que nao conseguiu envolvé-los ngmadro de questionamento que
desencadeasse um discurso argumentativo.

Palavras-chave ensino de ciéncias, abordagem CTS, constru¢caigdédicados, modos de
organizacao discursiva.

Abstract

In this study we analyze the speech of a profes$ochemistry as discusses scientific
concepts in his classroom experience in a CTS apprd-or data organization, construction
and analysis of the corpus, we consider strateggiggested by the interactional ethnography
and assumptions of the theory Semiolinguisticaidkat€haraudeauDifferent modes of
organization have been identified in the discowfsthe professor of chemistry, such as the
description, the expository and argumentatidewever, the discursive organization of the
teacher did not provide students with the constacbf meanings to scientific concepts
discussedbecause it failed to engage them in a frameworjuafstioning that would trigger
an argumentative discourse.

Keywords: science educatiolG TS approachgonstruction of meanings, discursive modes of
organization.



Introducéo

Neste estudo tivemos como objetivos identificar asode organizacdo do discurso de uma
professora de quimica quando discute conceitogifidms na vivéncia de uma abordagem

CTS e delinear relacbes entre os modos de org@uzaentificados e o processo de

construcdo de significados com o propésito de aenenos como possibilitar o discurso

argumentativo em sala de aula, ao tempo em queetengde promover a construcao de
significados para conceitos cientificos.

A abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) pamsino de ciéncias advoga o0 uso do
conhecimento cientifico para intervencdo no cowtestcial. Assim, segundo abordagem
CTS, o objetivo do ensino de ciéncias € desenvahbviduos cientificamente letrados que
entendam como ciéncia, tecnologia e sociedadeeimdiam uma a outra e que sejam aptos a
usarem seus conhecimentos para tomar decisfes modiih (NSTA, 1982). Por conseguinte,
a construcéo de significados para conceitos cieosie fundamental neste tipo de abordagem
(GARCIA, CEREZO e LOPEZ, 2000) por nortear os ifdios a tomarem posicdes que
promovam o bem estar coletivo e sustentabilidadaalteta.

A construcao de significados, segundo Mortimer (B0 um processo em que 0s alunos
povoam as palavras do professor com suas prépailasrps. Assim, “aprender é dialogar
com a palavra do outro. E povoar esta palavra coms sproprias contrapalavras”
(MORTIMER, 2010, p. 185). Com base no conceito kialdno de hibridizacdo — mistura de
duas linguagens sociais dentro do limite de umaleranciado —, Mortimer (2010) considera
que a construcdo de significados para conceitostiftg®s pode ser identificada por
construcdes hibridas entre a linguagem cientifmanstituida pelas nominalizacdes e
metaforas gramaticais, e a linguagem cotidianad@inom base nas ideias de Bakhtin,
Mortimer (2010) considera que o0 processo de cog@ibrule significados em sala de aula
passa gradualmente por. uma fase em que os sagtoBcintroduzidos pelo professor séao
estranhos aos alunos; uma fase em que os sig§iaa@io soam mais como estranhos aos
alunos, mas séo vistos como metade sua e metageotkssor;, e uma fase em que o0s
significados sdo completamente apropriados pelasoal ou seja, “quando o estudante é
capaz de aplicar os novos significados a uma vadedle diferentes fenGmenos e situagoes
(...)” (MORTIMER, 2010, p. 191). Nessa direcaogkevante entendermos como professores
de ciéncias conduzem seus discursos visando areg@stde significados para conceitos
cientificos em propostas de ensino com abordageg CT

Na perspectiva da construcdo de significados pamaseitos cientificos, muitos estudos tém
considerado a argumentacdo como recurso privilegidd mediacdo nesse processo
(TEIXEIRA, 2009). Apesar de muitas investigacOesidenciarem que o discurso
argumentativo é relevante para o aprendizado déecomentos cientificos (VILLANI e
NASCIMENTO, 2003; AUFSCHNAITER, ERDURAN, OSBORNE $&IMON, 2008) e
descreverem intervencbes pedagoégicas que aumentachamce de emergir discurso
argumentativo (NEWTON, DRIVER e OSBORNE, 1999; SADH, MORTIMER e SCOTT,
2001; SHAKESPEARE, 2003; MORK, 2005; SIMON e MALONXEZ2007; TEIXEIRA,
2007), comumente, as pesquisas mostram que ha piacoso argumentativo em sala de
aula (DRIVER, NEWTON e OSBORNE, 2000; VILLANI, 2002

Nesse sentido, conduzimos estudo norteado pelansegyuestdo: como professores de
ciéencias conduzem seus discursos sobre conceiwmgifidios quando vivenciam uma
abordagem CTS? Mais especificamente: quais sao aasnde organizagdo do discurso
estabelecidos e como eles contribuem para o pmcessconstrucdo de significados?
Buscando respostas para as questbes colocadasuyzoood com base na Teoria
Semiolinguistica de Patrick Charaudeau, andliséisicurso de uma professora de quimica



quando discute conceitos cientificos em sala de dufante a vivéncia de uma abordagem
CTS.

A Teoria Semiolinguistica de Analise do Discurso

Segundo Charaudeau (2008), todo discurso é regidaum contrato de comunicacdo que
estabelece as regras para as interacfes verbaiarem Assim, o contrato de comunicacao
institui as regras/restricdes que determinardo rasas$ discursivas, restricdes estas
provenientes da identidade dos parceiros, da dimdé que os liga, dos propositos
convocados e das circunstancias materiais pelas agianteracdes verbais se realizam.

Entretanto, o contrato de comunicacao deixa a daEnou escreve uma margem de manobra
que permite a escolha dos modos de organizacasclasb para atingir as finalidades do seu
projeto de comunicacdo (CHARAUDEAU, 2008). Dessanfm os modos de organizacdo do
discurso constituem “o conjunto dos procedimentes cdlocacdo em cena do ato de
comunicacdo, que correspondem a algumas finalidédkscrever, narrar, argumentar...)”
(CHARAUDEAU e MAINGUENEAU, 2008, p. 336).

Para Charaudeau (2009) a construcdo do discursportandois espacos: um espaco de
restricdes que abrange os dados minimos aos qpagxiéo satisfazer para que seja valido e
um espaco de estratégias que corresponde as espolgiveis que 0s sujeitos podem fazer.
Nessa direcdo, as estratégias discursivas se adsemvem torno de trés etapas distinguidas
pela natureza de seus objetivos, quais sejam: elagagitimidade que visa determinar a
posicdo de autoridade do sujeito resultando de tonepso que passa por dois tipos de
construcdo — autoridade institucional fundada @siatuto do sujeito e autoridade pessoal
fundada na atividade de persuasédo do sujeito queldhuma autoridade de fato; etapa de
credibilidade que visa determinar a posicdo deadwddo sujeito através de trés tipos de
posicionamento - neutralidade, engajamento e distarento; e a etapa de captagcédo que visa
fazer o parceiro da troca comunicativa entrar nadgu de pensamento do sujeito através de
dois tipos de atitudes — polémica ou dramatiza€3eARAUDEAU e MAINGUENEAU,
2008).

Charaudeau (2008) prop6e quatro modos de orgaoizigaliscurso. O modo enunciativo
que “permite organizar a colocacdo em cena dosagwatistas da enunciacao (...), sua
identidade e suas relacdbes com o auxilio dos pimmestdos de modalizacdo, (...)".
(CHARAUDEAU e MAINGUENEAU, 2008, p. 338) tendo confioncdes: estabelecer uma
relacdo de influéncia entre o locutor e o intetoc{comportamento alocutivo), revelar o
ponto de vista do locutor (comportamento elocutieoyetomar a fala de um terceiro
(comportamento delocutivo) (CHARAUDEAU, 2008). O dwodescritivo que “permite fazer
existirem seres do mundo, ao nomea-los e quald€a-de modo particular”
(CHARAUDEAU e MAINGUENEAU, 2008, p. 338) contandoormm trés componentes
autdbnomos e indissociaveis: nomear — dar existénaia ser, localizar-situar — determinar o
lugar que um ser ocupa no espaco e no tempo, gicarat reduzir a infinidade do mundo,
construindo classes e subclasses dos seres (CHAEAUD2008). O modo narrativo que
“permite organizar a sucessao das acdes e dososvens quais 0s seres estdo implicados”
(CHARAUDEAU e MAINGUENEAU, 2008, p. 338) contandoormo trés componentes:
actantes — aqueles que desempenham papéis, pgeesgoe unem oS actantes entre si
orientando funcionalmente as acodes, e sequénajag tegram processos e actantes numa
finalidade narrativa (CHARAUDEAU, 2008). O modo angentativo tem a funcdo de
“permitir a construcéo de explicacdes sobre asesraéerca do mundo (quer essas asserc¢oes
tratem da experiéncia ou de conhecimento) numaad@aao: demonstrativa e persuasiva’
(CHARAUDEAU, 2008, p. 207) e conta com trés compues: assercdo de partida (dado,
premissa), assercado de chegada (concluséo, reguitadna ou mais assercdes de passagem



que permitem passar de uma a outra (inferénciajapoa argumento) (CHARAUDEAU,
2008). Dessa forma, os procedimentos do modo angatne se “inscrevem numa
finalidade racionalizante e fazem o jogo do racimcjue € marcado por uma légica e um
principio de ndo contradicdo” (CHARAUDEAU, 2008,207).

Considerando os pressupostos teodricos discutismenpos delinear algumas relacdes entre
as etapas do processo de construcdo de signifiqadpestas por Mortimer (2010) e os
modos de organizacdo do discurso propostos porGtieau (2008). Por exemplo, a primeira
etapa do processo gradual de construcdo de saplc aquela em que os significados
introduzidos pelo professor sédo estranhos aos slumplicaria para o professor a conducéo
de um discurso mais descritivo e/ou narrativo. gusela e terceira etapas, aquela em que os
alunos percebem os significados como metade sustadendo professor e aquela em que os
alunos se apropriam completamente dos significadgdicaria para o professor a conducao
de um discurso mais argumentativo, visto que “@sala argumentacao, os estudantes entram
em contato com algumas habilidades importantesraledit processo de construgcdo do
conhecimento cientifico, tais como, reconhecimerioire afirmacdes contraditérias,
identificacdo de evidéncias e confronto de evidgnccom teorias” (CAPECCHI e
CARVALHO, 2000, p. 172).

Nesse sentido, situamos o discurso do professoréteias como ferramenta mediadora na
construcao de significados para conceitos cientfpelos alunos, visto que € através dele que
esses significados “passam de alheios a signifscgadprios, passando por intermediarios,
em que sao proprio-alheios” (MORTIMER, 2010, p. 2@bmo ndo é comum encontrarmos
argumentacédo em sala de aula, buscamos nestehtrabehtificar modos de organizacdo do
discurso de uma professora de quimica quando dismrtceitos cientificos em sua sala de
aula na vivéncia de uma abordagem CTS e delinésgbes entre os modos de organizacao
identificados e o processo de construcdo de sigwifis com o proposito de aprendermos
como possibilitar o discurso argumentativo em sldaaula, ao tempo em que se pretende
promover a construcao de significados para corseiamtificos.

Metodologia

Para este estudo especifico, tomamos por baserosgisdeogravados da vivéncia de uma
abordagem CTS em sala de aula de quimica parateiclinde Termoquimica que teve como
tema: “Combustiveisversus Poluicdo ambiental’. A sequéncia de aulas contempl
aproximadamente cinco aulas de cinquenta minuwe (sndo duas aulas geminadas em um
1° Momento e aproximadamente trés aulas geminadasne 2° Momento), envolveu em
meédia 20 estudantes da 22 série do ensino médiofaia etaria de 16 a 18 anos, foi
realizada no mini-auditério da escola que era catgpde data show, TV e video, e foi
ministrada por uma professora de quimica que tnabalos conceitos cientificos de
combustdo, calor, caloria, reacbes exotérmicas;0esa endotérmicas, calor de reacao,
entalpia, entalpia padréo de formacéo e energigalgho articulados ao contexto tecnoldgico
— funcionamento de um motor automotivo de combustéerna e ao contexto social —
poluicdo ambiental decorrente da queima de commisthutomotivos.

Para organizagcdo dos dados e construcdcoduusconsideramos estratégias sugeridas pela
etnografia interacional (CASTANHEIRA, 2004) que pdem a “organizacdo de dados em
niveis multiplos através de elaboracdo de mapagepresentem diferentes aproximacgdes a
dindmica do contexto observado”, contribuindo parastrar o contexto dos enunciados
produzidos na sala de aula e “orientar a escollsaegisddios relevantes para analise da
dindmica discursiva estabelecida” (AMARAL e MORTIRE 2006, p. 256). Apesar de
termos feito o uso de estratégias de organizac&o ddomlos segundo a perspectiva da



etnografia interacional, estamos cientes de que estudo ndo € do tipo etnografico
(ATKINSON e HAMMERSLEY, 1983), visto que ndo envely, tal como é esperado nos
estudos etnograficos, a perspectiva do grupo enisan®essa forma, recorremos as licbes
das experiéncias dos estudos etnograficos parareenger a dinadmica discursiva de uma
professora de quimica segundo categorias de amégigecriamos a partir da fundamentacao
tedrica que embasa nosso estudo.

Nesse contexto, os procedimentos metodologicos dssitdo foram: 1) construcdo de quadro
de eventos (especificando: atividades realizadbgetieos identificados, instancias CTS
abordadas e comentarios da pesquisadora) pardvimrdgnto da sequéncia de aulas, visto
gue neste momento foram trabalhados os concegaosif@@os; 2) escolha de um episédio de
aula representativo da discusséo sobre conceéntfaos; 3) transcricdo do episodio de aula
organizada em turno de fala, considerando-o conoofiribuicdo de um locutor dada em um
certo momento da conversacdo” (CHARAUDEAU e MAINGUHEAU, 2008, p. 488) e
tomando por base convencdes propostas por Car(2lli6) (... — tempo de pausa/ (II) —
falas simultaneas/ LETRAS MAIUSCULAS — entonacadatca/ - quebra de sequéncia
tematica com insercdo de comentarios / (()) — cednmendo pesquisador); 4) analise do
episodio de aula considerando os modos de orgdwzalp discurso propostos por
Charaudeau (2008) e as etapas do processo deug@stile significados propostas por
Mortimer (2010).

Resultados e discussao

No 2° Momento da sequéncia de aulas, a professimiau as discussdes resgatando com o0s
alunos os conceitos de reacfes exotérmicas e seagi®térmicas abordados no momento
anterior. Em seguida, ela desenhou no quadro daggainas de energia, um representativo
de uma reacao exotérmica e outro de uma reacaaéemica, para discutir sobre conceitos-

chave da Termoquimica: reacdo exotérmica, reacdoté@mica, calor de reacdo, entalpia,

variacdo de entalpia, entalpia padrdao de formaca@mezgia de ligacdo. Posteriormente,

professora e alunos assistiram a um video, umateggon do Globo Repérter que discute

relacbes entre combustiveis automotivos, poluigdoad e qualidade de vida em quatro

grandes cidades do mundo. Por fim, ap0s a apresent video, a professora iniciou uma

discussdo com os alunos sobre a reportagem e gotroes aspectos envolvidos, como, por

exemplo, combustiveis mais poluentes, a ineficeérd transporte publico no Recife e

solucdes para minimizar a poluicdo do ar decorréatgueima dos combustiveis automotivos
(Ver quadro 02).

Quadro 02: Quadro de eventos da sequéncia de auleam abordagem CTS- 2° Momento

Eventos Objetivos Temas Instancias| Comentarios
identificados CTS

Discusséao Discutir Reacdes Exotérmicas Ciéncia Alguns

com o grande | conceitos Reacbes Endotérmicas estudantes

grupo cientificos Calor de Reacao/Entalpia participam

Variacédo de Entalpia ativamente da

Episédio de Entalpia de Formacao discusséao

aula: Energia de Ligacéo

Discutindo o

conceito de

calor de

reacao

Apresentacdo | Apresentar Poluicdo do ar Ciéncia Os alunos

de video relagBes entre | Queima de combustiveis Tecnologia| assistem ao
queima de Alcool /gasolina Sociedade | video com




combustiveis e
poluicédo do ar

Qualidade do ar
Gases toxicos
Problemas de salide

atencao e
silencio

Discusséao Discutir Poluicdo ambiental Ciéncia Alguns alunos

sobre o video | solu¢cBes para a| Gases poluentes Tecnologia| participam
poluicdo do ar | Combustiveis poluentes Sociedade | ativamente da
decorrente da | Poder calorifico discusséo

queima de Critério econémico
combustiveis Critério ambiental
automotivos Regulagem de motor automotivo

Rodizio de automoveis
SolugBes alternativas

Para este estudo, decidimos analisar o episédinildeem que se discutiu sobre o conceito de
calor de reacao. Justificamos nossa escolha coasile que 0 conceito de calor de reacédo é
definido como uma importante propriedade de sisseq@micos, visto que seu conhecimento
permite previsdes sobre variacdes de energia taymar exemplo, em reacdes de combustéo
(SANTOS e MOL, 2005). Adicionalmente, a apropriag@&sse conceito, por exemplo, como
o calor liberado em reacdes de combustdo, ous®ja 0 rendimento energético proveniente
da queima de um combustivel, poderia nortear asoaluna tomada de decisdo diante da
escolha entre diferentes combustiveis.

A professora, durante o episédio de aula “Discatisdbre o conceito de calor de reacao”
(turnos 382 a 442) define, inicialmente, calor dacéo como calor liberado ou absorvido
numa reacdo quimica (turnos 382 e 383):

382-P: A gente viu que essa quantidade de calor, ndo é2 Vil ter nessa reacdo, uma
guantidade de calor que vai ser absorvido ou lilokera

383-P:A gente vai chamar essa quantidade de calor ded@#Qk?

Em seguida, opta em discutir o conceito de caloedegéo a partir de como ele é determinado
(turnos 387 e 388):

387-P:Entdo, esse calor que vai ser absorvido ou liberadaeacédo € chamado de, a gente
chama de calor de reacéo_e ele vai ser determireagartir dos estados iniciais e finais. A
energia dos reagentes e a energia dos produtos

388-P: Entdo, vocé vai determinar esse calor de reacicsidenando o estado inicial da
reacao e o estado final da reacak?

Nessa direcdo, a professora coloca o calor de oeegdo uma propriedade do sistema
definida como entalpia (turnos 389 a 394), viste qupressado constante, o calor de reagdo
pode ser determinado apenas do estado inicialestaolo final. Posteriormente, ela coloca a
medida do calor de reacdo como uma variagcao estesle inicial e estado final e, por
conseguinte, como uma variacado de entalpia, defiaidomo a variacdo entre a entalpia dos
produtos e a entalpia dos reagentes (turnos 399)a 4

395-P:Entéo,_esse calor de reacad que a gente vai calcular, vai ser uma variagée vai
ocorrer entre o estado inicial e o estado fin@k?

396-P: Entdo, quando a gente vai medir esse calor de @agdgente vai ver entdo a
variacdo de entalpia entre o estado inicial e adstfinal

397-P:Entdo, a variacao de entalpia, delta aga, de unséam..
398-P:Psiu.




399-P:Vai ser igual a qué?
400-P:A entalpia dos produtos... menos a entalpia dogeates

Posteriormente, a professora relaciona a clasgéiccde reacdes quimicas como exotérmicas
ou endotérmicas com a variacdo de entalpia (tuddd: 4

404-P:Podemos entdo determinar se a reacao vai ser erdimts ou exotérmica observando
essa variacao de energia

Nesse sentido, a professora desenvolve um conjignémunciados para justificar essa relacao
(turnos 405 a 442). Inicialmente, ela coloca entudisdo a variagcdo de entalpia para as
reacdes exotérmicas (turno 405):

405-P:0 que é que acontece na reacao exotértica

Em seguida, a professora discute com base no thagm@e energia que em reacdes
exotérmicas a energia dos reagentes é maior quergia dos produtos (turnos 414 a 418):

414-P:Quem é maior?
415-P:Quem é a energia maier
416-A.: Produto.
417-P:Produtos ou reagent@s
418-AS:Reagenteqll)

E, consequentemente, a variacdo de entalpia (entdgis produtos menos a entalpia dos

reagentes) nesse tipo de reacdo € negativa, oursej@or que zero. Dessa forma, ela

estabelece uma relagdo de causalidade entre ga@iile entalpia e as reacdes exotérmicas
(turnos 429 a 431):

429-P:Portanto, numa reacio EXOTERMICA o delta ag4 é mdaaue zero
430-Ag: Ah, rapaz...

431-P:Quando voce tiver uma reacdo que vocé vé gue a dgh € negativo, € menor que
zero entdo, voce ja sabe gue aquela reacdo é uat@oe. EXOTERMICA

Finalmente, a professora coloca em discussao acé@ide entalpia para as reacgdes
endotérmicas (turnos 434 a 442). Entretanto, essas$éo decorre de uma colocacdo de um
dos alunos quando parece por em questdo que Za@rte entalpia tem comportamento
diferente dependendo do tipo da reacdo quimicdéenica ou endotérmica (turno 433):

432-Aq: Isso vai variar, se for exo ou endo

Nesse sentido, a professora coloca em discussériacdo de entalpia para as reacdes
endotérmicas (turno 434):

434-P:Na reacao endotérmica, o que € que acoritece
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A professora discute que em reagfes endotérmicaseia dos produtos € maior que a

energia dos reagentes (turnos 435 a 437) e, comisiEnoiente, a variagcao de entalpia (entalpia
dos produtos menos a entalpia dos reagentes) tipss#e reacao € positiva, ou seja, maior

que zero. Dessa forma, ela estabelece uma relacéaudalidade entre a variagéo de entalpia
e as reacOes endotérmicas (turnos 438 a 442):

438-P:Entdo, esse delta aga vai ser positivo ou negativo
439-A,: Positiva




440-P:Sempre positivo, nd®é

441-P:Vocé vai ter sempre aqui positivo maior que negativ
442-P:Ent&o, numa reacdo ENDOTERMICA, o delta aga é maier zero

Segundo Charaudeau (2009), todo discurso é regidam contrato de comunicacao (espago
de restricbes), ou seja, todo discurso dependeiapasnte da identidade dos sujeitos
envolvidos, se constroi em fun¢do de um objetivearetorno de um dominio de saber. Por
conseguinte, o discurso da professora de quiméste repisodio de aula, emergiu em funcéo:
1) de identidades psicossociais bem definidasrefegsora, detentora do saber (pré-condicéo
social), com legitimidade para falar e com o obetile ensinar e os alunos, com estado de
saber lacunar (pré-condi¢do social), autorizaddalaa quando solicitados e com objetivo
aprender — que permitiram certos comportamentogeeditaram outros; 2) do objetivo de
propiciar a construcdo de significados para o demcke calor de reacao; e 3) de propdsitos
(conteudos) especificos como calor de reacao, pétavariacdo de entalpia, reacdes
exotérmicas e reacdes endotérmicas.

Em funcdo dessas restricoes situacionais, a poytesancou méo de diferentes modos de
organizacdo do discurso, visto que 0 contrato druoicagdo sobredetermina apenas em
parte o discurso, deixando aos sujeitos uma margenmanobra (espaco de liberdade)
(CHARAUDEAU, 2009). Nesse sentido, ao longo do égis de aula, identificamos na
organizacao discursiva da professora elementosatio rdescritivo, do modo enunciativo e
do modo argumentativo.

Elementos do modo descritivo foram identificadosrglo a professora fez existir seres do
mundo ao nomea-los e atribuir-lhes qualidades.eRemplo, a professora nomeou calor de
reacdo como o calor absorvido ou liberado em uncgss® quimico (turnos 382 e 383),

qualificou entalpia como uma propriedade de unesisat (turnos 389 a 394) e as reacoes
exotérmicas e endotérmicas como aquelas que téac&arde entalpia negativa e positiva,

respectivamente (turnos 405 a 442).

Elementos do modo enunciativo foram identificad@s medida em que a professora

estabeleceu uma relacéo de influéncia com os alnagés das modalidades de autorizagdo
e interrogacdo. A professora interrogou os alummokrago de todo episddio de aula (turnos

399, 403, 405, 406, 407, 408, 409, 413, 414, 413, 419, 420, 424, 426, 434, 435, 438 e

440).

Elementos do modo argumentativo foram identificagoando a professora, por exemplo,
estabeleceu uma relacdo de causa e efeito engées@xotérmicas e endotérmicas e a
variacéo de entalpia (turno 404):

P: Podemos entdo determinar se a reacdo vai ser emdim# ou exotérmica observando
essa variacao de energia

E em seguida, buscou justificA-la com a ajuda dminaentos (turnos 405 a 442). Para
justificar essa relacdo de causalidade em reacRetermicas, a professora considerou
inicialmente que neste tipo de reacdo a energiaasgentes é maior do que a dos produtos
(assercdo de partida) (turnos 412 a 418) para che&egeonclusdo dejue em reacoes
exotérmicas a variacdo de entalpia € negativa,efai snenor do que zero (assercdo de
chegada) (turnos 429 e 431) tomando como argunwmnceito de variagdo de entalpia
como entalpia dos produtos menos a entalpia dgeméss (assercées de passagem) (turnos
419 a 426).

A identificacdo dos modos de organizacéo preseargediscurso da professora ao longo do
episodio de aula permitiu o delineamento de algumlagdes com o processo de construcao



de significados pelos alunos. Nesse sentido, cersido a primeira etapa do processo de
construcdo de significados, aquela em que sigdifigastranhos aos alunos séo introduzidos
(MORTIMER, 2010), a professora conduziu o discuat@aves de procedimentos do modo
descritivo quandanomeoucalor de reagdo como o calor absorvido ou liberago um
processo quimico (turnos 382 e 383juwalificou entalpia como uma propriedade de um
sistema (turnos 389 a 394). Por exemplo, parado#io 0 conceito de entalpia, a professora
qualificou este conceito como uma propriedade tdsmsas quimicos (turno 388):

388-P:Entdo, essa variacdo al, esse calor de reacdo ezrvque pega os estados iniciais e
finais € uma propriedade do sistema que a gentenehde entalpia E denominado de
entalpia

Considerando a segunda etapa do processo de @amstia significados, aquela em que os
alunos percebem os significados como metade suataden do professor (MORTIMER,
2010), a professora conduziu o discurso atravégraleedimentos do modo: 1) enunciativo
quando estabeleceu unralacdo de influénciasobre os alunos pelas modalidades de
autorizacdo e interrogacao — estabelecendo cora eraeciado uma acédo a realizar (a dizer
ou a fazer) e uma informacédo a adquirir e conceal@nd alunos o direito de executar a agéo,
ou seja, responderem aos questionamentos impondo-papel de interrogados; e 2)
argumentativo quando estabeleceu relacbes de whadsalentre reacdes exotérmicas e
endotérmicas e a variacdo de entalpia (turno 4idlicios dessa etapa do processo de
construcao de significados estéo ilustrados a s@gunos 431 e 432):

431-P:Quando voce tiver uma reacao que vocé vé que a dgh € negativo, € menor que
zero entdo, voce ja sabe que aquela reacéo é uat@oe. EXOTERMICA

432-Aq: Isso vai variar, se for exo ou endo

Quando o aluno A ainda que timidamente, pondera sobre a concldagwofessora, parece
situar-se num patamar em vias de compreender qgéas exotérmicas e endotérmicas tém
comportamentos diferentes quanto a variagcdo ddpent assim, significados para reacoes
exotérmicas e endotérmicas para ele parecem “pratireios” (MORTIMER, 2010).

Considerando a terceira etapa do processo de goagtde significados, aquela em que os
alunos se apropriam completamente dos significdd@@RTIMER, 2010), ndo foram
identificados, ao longo do episddio de aula, irdicdessa apropriagdo, ou seja, néo
identificamos enunciados reveladores da aplicag@sighificados em diferentes situacdes
(MORTIMER, 2010).

Nesse sentido, ao longo do episodio de aula, ososnde organizacdo do discurso da
professora — descritivo, enunciativo e argumertagpareceram contemplar apenas duas das
trés fases do processo de construcao de signiBcadquela em que significados estranhos
aos alunos séo introduzidos e aquela em que ossaparcebem os significados como metade
sua e metade do professor (MORTIMER, 2010). Sersfdma por que 0 processo de
construcdo de significados nédo foi efetivamenteemiiado pelos alunos? Por que a
organizacéo discursiva da professora ao longo do@ip ndo conseguiu efetivamente que os
significados para os conceitos cientificos trabddisapassassem “de alheios a significados
proprios” (MORTIMER, 2010, p. 204)?

Uma possivel resposta para tais questdes parece a@séncia do discurso argumentativo
enquanto recurso privilegiado de mediacdo no psacds construgdo de significados para
conceitos cientificos (TEIXEIRA, 2009). Embora tanfos identificado elementos do modo
argumentativo (CHARAUDEAU, 2008) ndo percebemosiargntacdo durante o episédio de
aula. Isso porque as relacbes de causalidade lesidlbs ndo foram inscritas em um
dispositivo argumentativo como propde Charaude@Q8R Para este autor, “ndo € suficiente



gque sejam emitgzropostassobre o mundo, é necessario também que estascseviam num
guadro de questionamentue possa gerar uato de persuasdqCHARAUDEAU, 2008, p.

221) (grifos do autor). A légica argumentativa seagdo de partida, assercao de passagem e
assercdo de chegada — € apenas um dos elementrgutaentacdo, visto que a razéo
demonstrativa deve-se associar uma razao persy&ivsRAUDEAU, 2008).

Sendo assim, para que se instaurasse a argumerdac@te o episdédio de aula seria
necessario que as asserc¢des fossem colocadas adno ge questionamento que implicasse
o desenvolvimento de um ato de persuasdo, resaltancha “sequéncia intercalada de
exposicao de pontos de vista fundados em jusiifast voltados para o convencimento”
(TEIXEIRA, 2009, p. 58).

Todavia, as questdes colocadas pela professoralauss ndo desencadearam um quadro de
questionamento necessério ao desenvolvimento denargacéolsso porque tais questdes
foram mais representativas de questdes retériaasgsaquais ela conhecia as respostas do
que de questdes argumentativas, aquelas cujo \edth em encontrar contradicdo
(CHARAUDEAU e MAINGUENEAU, 2008).

Nessa dire¢cdo, a maneira como a professora quest@salunos parece ser uma das causas
da dificuldade de se promover o discurso argumgotagm aulas de ciéncias. O que
corrobora com as ideias de Carvalho (2007) quamdoca que uma das habilidades do
professor de ciéncias deve ser a de provocar anargacdo em sala de aula. Segundo esta
autora, visando promover a argumentacéo, as quegtopostas pelo professor devem levar
os alunos a: “ponderar sobre o poder explicativaatta afirmacéo, reconhecer afirmacdes
contraditorias, identificar evidéncias e integrdemntes afirmacdes mediante a ponderacao
de tais evidéncias” (CARVALHO, 2007, p. 31).

Dessa forma, podemos considerar que durante odépigé aula a professora conduziu o
discurso mais no espaco das estratégias de ledgiitmibaseada em sua posicédo de autoridade
e de credibilidade baseada em sua posicao de wediadue de captagédo visando trazer os
alunos para seu quadro de pensamento (CHARAUDEMAWNGUENEAU, 2008), visto

gue as questdes colocadas pela professora ndcyooase a adesdo dos mesmos no sentido
de envolvé-los no quadro de questionamento quadadeasse um ato de persuasao.

Se o0 quadro de questionamento que desencadeiaunstiargumentativo surge da tomada de
posicdo de um sujeito contra ou a favor de umarmi@tada “proposta” (CHARAUDEAU,
2008) e se esse comportamento € raro em nossass ghancipalmente quando se discute
conceitos cientificos numa situacdo concreta de dalaula, outras questdes emergem deste
estudo. Por exemplo: como fazé-los adentrar nundrqude questionamento que gere um
discurso argumentativo nas aulas de ciéncias? e queis estratégias de captacdo 0s
professores de ciéncias podem contar visando @@des alunos? A busca de respostas para
tais questbes pode contribuir para aprendermos gmasibilitar o discurso argumentativo
em sala de aula, ao tempo em que se pretende peoraasonstrucdo de significados para
conceitos cientificos.

Consideracoes finais

Neste estudo encontramos evidéncias de como unfaspova de quimica conduziu seu
discurso durante discussdo de conceitos cientifi@vivéncia de uma abordagem CTS.
Dessa forma, pressupostos da Semiolinguistica fopmertinentes na elucidacdo da
organizacdo discursiva da professora bem como oialgonatizacdo de outras questdes de



pesquisa, como, por exemplo, quais estratégiagokagio poderiam ser estabelecidas pela
professora para fazer com que os alunos adentremguadro de questionamento que gere
um discurso argumentativo?

Compreender como professores de ciéncias buscatesé@dos alunos para desencadear o
discurso argumentativo em sala de aula visandmstrugao de significados para conceitos
cientificos numa abordagem CTS pode subsidiar siiéms frutiferas, como, por exemplo,
em cursos de formacao de professores de ciéndse, que essa construcdo se constitui
como instrumento para nortear os individuos a temagrosicbes que promovam o bem estar
coletivo e sustentabilidade do planeta.
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