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Resumo

O Ensino de Ciéncias pela abordagem CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente)
prevé o estabelecimento de relagdes entre o conhecimento cientifico e suas implicacoes a
tecnologia, a sociedade e ao meio-ambiente. Uma das estratégias utilizadas, entdo, para atingir
tal objetivo ¢ o trabalho com problemas sociocientificos em sala de aula, que podem ser
definidos como situacdes que envolvem a interface entre as esferas de comunicagao cientifica
e social passiveis de problematizacao e discussao, sendo algumas de suas principais fungdes
promover o engajamento dos estudantes, desenvolver conceitos cientificos e estimular sua
agéncia social, entre as quais, também pode ser destacada a sustentagdo da narrativa
construida pelo professor. O presente trabalho analisa uma sequéncia de intera¢dao entre uma
professora de Quimica e alunos, por meio da caracterizagao da abordagem comunicativa e do
padrao de interagdo, na qual o problema exerce a fungdo de manter a continuidade em uma
sequéncia didatica por deslocamentos de contexto mental.

Palavras chave: Interagdes Discursivas, Problemas Sociocientificos, Sequéncias
Didaticas, Contexto e Continuidade.

Abstract

Science Education through the STSE (Science-Technology-Society-Environment) approach
foresees the establishment of relationships between scientific knowledge and their
implications for technology, society and environment. One of the strategies used, therefore, to
achieve this goal is working with socioscientific issues (SSI) in the classroom, which can be
defined as situations involving the interface between the scientific and social communication
spheres that can be questioned and discussed. Some of the main functions of SSI are to
promote students' engagement, develop scientific concepts and stimulate their social agency,
and one can highlight the support of the narrative supplied by the teacher. The present work
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aims to analyse a sequence of interaction between a Chemistry teacher and students, by the
analysis of communicative approach and pattern of interaction, in which the issue exerts the
function of supporting the continuity in a didactic sequence by displacements of mental
context.

Key words: Discursive Interactions, Socioscientific Issues, Didactic Sequences,
Context and Continuity.

Introducao

Grande parte do desinteresse dos estudantes pelos conteudos das disciplinas de Ciéncias pode
ser atribuido a abordagens tradicionais de ensino que visam a mera transmissdao de conceitos
abstratos a partir de problemas paradigmaticos da Ciéncia, sem sua devida vinculagdo com
temas e problemas de abrangéncia social. Como forma de superar essa visdo tecnicista da
Ciéncia, ha mais de quatro décadas o movimento de Ensino de Ciéncias pela abordagem
CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente) busca como principal objetivo ensinar os
conceitos cientificos de forma a auxiliar o aluno a reconhecer suas implicacdes nas esferas
social, ambiental, econdmica e politica, empoderando-o, estimulando-o a uma agao politica
consciente sobre o mundo e fazendo-o desenvolver uma visdo critica sobre a Ciéncia
(PEDRETTI E NAZZIR, 2011).

Santos (2009) afirma que para um ensino de Ciéncias significativo para os estudantes ¢
necessario conhecer sua realidade, levantar suas demandas sociais e realizar o trabalho em
sala de aula com base em problemas sociocientificos relevantes para a comunidade aprendiz.
Os problemas (também chamadas questdes ou controvérsias na literatura internacional)
sociocientificos podem ser definidos como questdes controversas amplamente discutidas que
envolvam as esferas de comunicagdo da Ciéncia e da Sociedade (PEREZ E CARVALHO,
2012), as quais sejam passiveis de problematiza¢dao, discussdo e debate em sala de aula
(SANTOS, 2007). Tais problemas, por terem relevancia para os estudantes, facilitam alcancar
0s objetivos de ensino por promoverem o engajamento da turma nas atividades de ensino,
auxiliar ao desenvolvimento de conceitos cientificos para sua compreensdo e estimular a acao
cidada dos estudantes para propor solugdes.

Contudo, além daquelas, os problemas sociocientificos também apresentam uma fungdo de
igual importancia, sobretudo quando se pensa no desenvolvimento de sequéncias didaticas em
sala de aula: eles sd3o uma forma de manter a narrativa construida pelo professor ao longo das
atividades de ensino. Mortimer e Scott (2003) trazem a nog¢do de “estoria cientifica” para
explicar a narrativa criada pelo professor para desenvolver as ideias cientificas ao longo das
atividades de ensino. A partir dessa no¢do, Giordan e Guimardes (2012) propdem que o
problema desencadeador de sequéncias didaticas cumpra a fun¢do de manter a narrativa, ou
seja, articular as atividades de ensino por meio de deslocamentos de contextos, que segundo
Edwards e Mercer (1987) definem a continuidade, a qual é elemento central da construgao
narrativa. Desta forma, ao propor a discussdo e o estudo de um problema ao longo de uma
sequéncia didatica, o professor o recontextualiza e o utiliza como suporte para o trabalho com
os conceitos cientificos. Com base nessa proposicdo, o presente trabalho analisa uma
sequéncia da interagdo entre uma professora de Quimica e alunos na qual o problema exerce a
fungdo de manter a continuidade em uma sequéncia didatica.
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Caracterizacdo da Pesquisa e Procedimentos Metodoldgicos

Os dados posteriormente apresentados e discutidos foram extraidos de uma sequéncia didatica
(SD) intitulada “Vocé sabe o que tem na agua do coOrrego Pirajussara?”’, aplicada pela
professora de Quimica, Aurea', a uma turma da 3* série do Ensino Médio de uma escola
publica localizada no municipio de Embu das Artes (SP). O objetivo da SD era avaliar a
potabilidade da agua do Rio Pirajussara, importante fonte de dgua da regido sudoeste da
regido metropolitana de Sdo Paulo, sendo que, de modo a fomentar as andlises realizadas
pelos alunos, foram trabalhados conceitos relacionados ao contetido Equilibrio Quimico
(como solubilidade, pH e deslocamento do estado de equilibrio). A coleta de dados se deu
pelo registro audiovisual da aplicagdo da SD com o auxilio de duas cameras digitais e quatro
gravadores digitais distribuidos pelo ambiente do laboratorio de Ciéncias da escola. E
importante salientar que todo o procedimento foi assegurado pelas normas do Conselho de
Etica da instituicdo, sendo realizado mediante assinatura de Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido pela docente e pelos responsaveis pelos estudantes.

Foi executada a Metodologia de Anélise Multinivel (SILVA-NETO, 2016) para a sele¢do dos
dados com o auxilio do software NVivo 10 da QSR International. Segundo tal metodologia,
foi efetuado um mapeamento da SD que buscou identificar: a nivel das Atividades (Nivel I),
aquelas em que ocorreram retomadas ao problema sociocientifico desenvolvido na SD; a nivel
dos Episddios (Nivel II), aquele em que foi realizada a retomada do problema por meio da
fala da professora ou dos alunos; e a nivel das Sequéncias Discursivas (SDi; Nivel III), aquela
dotada do propdsito em questdo, ou seja, discutir o problema trabalhado na SD. Apos a
selecdo, a SDi foi transcrita e analisada segundo as categorias “Abordagem Comunicativa”,
“Padrao de Interagao”, e “Intencdes do Professor” extraidas do quadro analitico proposto por
Mortimer e Scott (2003), pois, como serd descrito posteriormente, a analise do contexto
mental compartilhado por professora e alunos, numa perspectiva sociocultural, se da por meio
da caracterizagdo do discurso da sala de aula, aspecto que ¢ contemplado pelo quadro
analitico adotado. A Tabela 1 apresenta os aspectos gerais utilizados para caracterizacao da
sequéncia discursiva e a descri¢do das categorias que compdem cada um deles.

- Nao-interativo/Interativo
1) Abordagem Comunicativa
— De Autoridade/Dialdgico

— Iniciagdo
2) Padroes de Interacio — Resposta

— Feedback

—  Criar um problema

— Explorar a visdo dos estudantes

— Introduzir e desenvolver a estdria cientifica
3) Intencgoes do Professor ) )
— Suporte ao processo de internalizagdo
— Aplicacdo das ideias cientificas

— Manter a estoéria cientifica

Tabela 1: Estrutura do quadro analitico utilizado para caracterizacdo da sequéncia discursiva selecionada.
Fonte: Adaptado de Mortimer e Scott (2003).

1 O nome original da professora foi substituido por um nome ficticio para preservar seu anonimato.
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Andlise e Discussao

A sequéncia discursiva selecionada para caracterizagdo pelo quadro analitico proposto foi
observada na introdugdo de uma atividade na qual os alunos exploraram uma simulag¢ao
computacional sobre o processo de equilibrio de solubilidade de um sal em agua. Sua
transcri¢ao pode ser lida na Tabela 2 abaixo.

Turno | Falante Descricao

1 Al! Professora, o que significa a sigla pH?

(2.1) Potencial hidrogénidnico! Por qué? Porque eu preciso... Quanto mais ions eu tenho no
meio... Boa a sua pergunta! Quanto mais ions eu tenho no meio, certo? Se eu tenho mais
ions H*, mais ions hidrogénio, o pH la na escala vai descer, se eu tenho mais ions hidroxila,
OH', esse pH vai subir na escala, certo?

2 P (2.2) Entéo, essa escala ela ta diretamente relacionada com a quantidade de ions H* ou ions
OH- que eu tenho no meio, entéo, se a gente for medir a... A hora que a gente for medir a
agua la do rio Pirajussara, tanto da nascente, quanto da foz, né, a gente pode observar, na
amostra que a gente coletou, um pH, e se a gente for coletar de novo na foz, talvez ndo seja
0 mesmo. Por qué?

3 A2 Porque pode ter chovido.

4 P E dai?

5 P Pode ter chovido, e o que que... O que que isso ta acarretando? Por exemplo?

6 A3 Mudancgas.

- P Por exemplo, que mudancgas? Vamos pensar por partes. T4 chovendo, t& adicionando mais o
qué ao rio?

8 A4 Agua.

(9.1) Agua! Certo? T6 aumentando a quantidade de &gua.

9 P (9.2) Imagina uma solugdo que vocé tem varias coisas |4 dissolvidas e vocé estd
adicionando mais agua. Que que vocé pode proporcionar pra essa solucdo?

10 A4 Uma dissolucéo maior dela.

(11.1) Posso aumentar a dissolugdo de alguns materiais, né? E se eu aumento a dissolucéo
desses materiais, eu posso aumentar ou diminuir o pH, por exemplo, depende que materiais
estéo dissolvidos.

1 P (11.2) E é justamente isso que a gente vai observar hoje, nds vamos fazer uma simulacéo

pra observar justamente isso, como que é 0 comportamento dos materiais, né, a questdo da
solubilidade deles na presenca de... Numa solucéo aquosa, e como que funciona o equilibrio
nessa solugio aquosa, certo? E uma reagéo reversivel essa solubilidade que ta acontecendo
1a? Sim? N&do? Como que funciona?

Tabela 2: Transcricdo da sequéncia discursiva de retomada do problema sociocientifico durante a
introducio 2 atividade de simulaciio do estado de equilibrio em um sistema aquoso. *P=Professora, An =

Aluno.

Quanto a Abordagem Comunicativa, a SDi apresenta uma abordagem Interativa e De
Autoridade, visto que, embora no turno 1 a interagdo tenha sido iniciada por um aluno, ao
longo da SDi a professora conduziu o didlogo de forma a considerar somente ideias
cientificas. No turno 1, ocorre uma subversdo do padrdo de interagdo visto que a Iniciacao
parte do aluno Al em razdo de uma davida, no caso, o significado da sigla pH. O turno 2
pode ser desdobrado em dois turnos — 2.1 e 2.2. Em 2.1, a professora fornece uma Resposta a
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pergunta de Al, apresentando de forma breve o conceito de pH, isto ¢, sua relacdo com a
concentragdo de ions hidroxonio em um meio. Porém, como usualmente se observa, espera-se
que apos a resposta seja dado um Feedback a fala da professora, o que ndo ocorre, pois, em
2.2, ela retoma sua posi¢ao de autoridade fazendo uma nova Inicia¢do, na qual questiona os
alunos se a diferenca entre as datas de coleta de uma amostra de 4gua no Rio Pirajussara
ocasionaria uma altera¢do no valor do pH medido.

Entre os turnos 2.2 e 9.1 ocorre uma sequéncia do tipo I-R-F-F-R-F-R-F na qual, a partir da
pergunta da professora, os alunos elencam suas hipoteses para a possivel alteracdo no valor do
pH. Entre 2.2 e 4, ela faz a Iniciacdo e A2 fornece a Resposta de que tal variagdo seria por
conta da ocorréncia de chuvas. Como a Resposta de A2 se mostrou incompleta, em 4 ¢ 5 a
professora fornece dois Feedbacks elicitativos, ou seja, solicita que o aluno provenha mais
informagdes sobre sua resposta. O Feedback ¢ dado em dois turnos, visto que ela aguarda
alguns segundos para a resposta, porém, como nao houve manifestacdo da turma, refaz seu
Feedback para deixar claro que quer que a resposta de A2 seja completada. Entre 6 € 9.1
ocorre novamente uma elicitagdo, visto que A3 fornece no turno 6 uma resposta ampla e
aberta, a0 mencionar que a chuva pode ocasionar mudangas no rio, sem descrevé-las. Entdo,
em 7, a professora fornece novamente um Feedback elicitativo e encaminha os alunos para a
justificativa mais adequada, enunciada por A4 no turno 8, ou seja, a ocorréncia de chuvas
aumenta a quantidade de dgua no rio. Entdo, em 9.1 ela fornece um Feedback avaliativo,
aceitando a resposta de A4 e prosseguindo com a interagao.

Entre 9.2 e 11.1 ocorre novamente uma troca I-R-F, pois a professora faz uma Iniciagdo em
9.2 questionando o que o aumento da quantidade de dgua no rio pode ocasionar a tal sistema,
sendo prontamente respondida por A4 no turno 10, em que o aluno afirma que a adigdo de
agua promove uma maior solubilizacdo dos materiais, € entdo no turno 11.1 ela fornece um
Feedback avaliativo, aceitando a resposta de A4. Aqui cabe uma observagao importante: a
triade I-R-F ocorrida entre 9.2 e¢ 11.1 pode, num primeiro momento, dar margem a
interpretagdo de um erro conceitual cometido pela professora, pois, em sua Iniciagao
questiona o que ocorre a uma solugao quando lhe ¢ adicionada mais agua, ou seja, solvente.
Quimicamente, o aumento da quantidade de solvente ocasiona a diminui¢do da concentragao
dos materiais dissolvidos na solu¢dao, no entanto, A4 respondeu que ocorre uma maior
solubiliza¢ao dos materiais, o que na realidade provocaria um aumento de sua concentracao.
Mesmo assim, a resposta € aceita no turno 11.1, pois de fato, esse enunciado se produz em
meio a um possivel deslocamento do contexto de uma solugdo hipotética e isolada do meio
para o contexto do rio, que ndo ¢ um sistema fechado que contém somente a agua e os
materiais dissolvidos nela, mas também todo o solo que o circunda. Em lugar de tratar o
enunciado de A4 como um equivoco conceitual, Aurea considera que A4 produziu um
deslocamento de contexto do sistema fechado da solu¢do para o sistema aberto do rio. Em
11.2, Aurea conduz a interacio para introduzir a atividade de simulagdo do estado de
equilibrio de solubilidade de um sal, um sistema distinto do sistema do rio.

Ao ser questionada sobre o significado da sigla pH, esperava-se que ela somente fornecesse
uma defini¢do e, esta finalizada, prosseguisse para as instru¢des para a proxima atividade. No
entanto, Aurea ndo fornece somente a defini¢io, como também estabelece a sua relagio com a
solubilidade dos materiais presentes no solo junto ao rio, num claro movimento de
recontextualizar, ou de promover o deslocamento contextual por meio da fala. Como o
contetdo quimico estudado ao longo da SD eram os processos de equilibrio quimico e a
atividade posterior era, justamente, observar o equilibrio de solubilidade de um sal quando em
agua, a professora retoma o problema da SD, isto ¢, a qualidade da 4dgua do rio mediante
parametros regularmente estabelecidos, para dar suporte ao desenvolvimento do contetdo.
Sendo assim, as Inten¢des da professora ao realizar tal movimento foram manter a narrativa
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construida em sala de aula e aplicar as ideias cientificas, pois utiliza o problema da SD para
mostrar aos alunos que, além de ser a questdo da qualidade da dgua do rio o objeto de estudo
da sequéncia, os conceitos desenvolvidos ao longo das aulas também podem ser expandidos
para se pensar no sistema do rio e ndo somente em sistemas ideais vistos em sala de aula.

Conclusoes

A andlise do episddio acima exemplifica bem uma nova fun¢do dos problemas
sociocientificos em sala de aula: a sustentagdo das narrativas construidas pelos professores ao
longo do desenvolvimento de sequéncias didaticas, por meio do deslocamento de contextos e
retomada da situacdo problema. A sequéncia discursiva selecionada apresenta uma
abordagem comunicativa interativa e de autoridade, na qual, ao guiar os alunos com suas
perguntas, Aurea discute a relagio entre o valor de pH da 4gua do rio e a solubilidade dos
materiais presentes no solo que o circunda. Com relagcdo ao padrao de interagdo, observam-se
sequéncias tipicas [-R-F, que, no entanto, sdo fruto da retomada da autoridade da professora,
visto que no primeiro turno de interagdo um aluno subverte a triade ao fazer a iniciagdo. Tal
sequéncia ¢ realizada, pois Aurea ao final da interagdo conduz a turma para a atividade de
simulacdo do equilibrio de solubilidade de um sal em 4gua, ou seja, para uma nova etapa de
solu¢do do problema.

Desta forma, os propositos principais da professora na sequéncia ilustrada foram manter a
narrativa construida e aplicar ideias cientificas, j& que o problema da SD ¢ retomado para
mostrar aos estudantes que os conceitos estudados sdo tuteis para analisar a situacdo da
qualidade da dgua do rio. Com a analise apresentada ¢ evidente tal funcao do problema, além
de outras como promover o engajamento dos estudantes e dar suporte ao desenvolvimento de
conceitos cientificos. O episddio apresentado corresponde a somente um momento da
aplicacdo da SD em que se observa tal movimento, portanto, pode ser considerado alvo de
futuras pesquisas a andlise dos momentos de retomada do problema sociocientifico ao longo
da aplicagdo da SD para que sejam investigadas as caracteristicas da interacdo discursiva da
recontextualizagdo, bem como as vias pelas quais a professora utiliza o problema para
sustentar a narrativa da SD como um todo e favorecer a constru¢ao de conceitos com vistas a
resolug¢ao do proprio problema.
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