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Resumo

Neste trabalho apresentamos a analise e a discussao de um episddio de ensino em uma aula
de ciéncias do 8° ano do ensino fundamental. O tema da aula é a discussdo sobre uma
atividade experimental realizada para iniciar o estudo de rea¢Ges quimicas. O foco de nossa
analise sera nas estratégias adotadas pelo professor que incentivam e evocam as explicagdes
dos estudantes sobre os fendmenos estudados. Utilizaremos as ideias de Ogborn et al
(1996) sobre as formas de explicar e Mortimer e Scott (2002, 2003) sobre a producdo de
significados em sala de aula para compor a analise das intervencdes dos estudantes e do
professor. Concluimos que os estudantes, incentivados pelo professor, orientam suas falas
no sentido de produzir explicagdes e, ao fazé-lo, avangam no entendimento de conceitos
qguimicos fundamentais, como evidéncias da apropriacdo de ferramentas culturais por meio
do discurso compartilhado no contexto de tarefas relevantes.
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Abstract

In this paper we shall analyse a teaching episode in a 8th grade science classroom, which
content is a discussion about an experimental activity realized by the students to introduce a
study about chemical reactions. The focus of such analysis is the strategies developed by
the teacher which stimulate and sustain the constructions of explanations to the phenomena
investigated. We shall use the ideas fo Ogborn et al (1996) about modes of explanations
and Mortimer and Scott (2002, 2003) about the meaning making process in science
classrooms, to examine the students’ interventions during the episode. We conclude that the
students, supported by the teacher, organize their interventions to construct explanations
and, doing that, they make visible progresses on the meaning of basic chemical concepts, as
evidences of appropriation of cultural tools by shared discourse in the context of relevant
tasks.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, atencao tem sido dada aos modos como professor e estudantes constroem
sentidos sobre contetdos de ensino, por meio de atividades discursivas em torno de
situacOes consideradas por eles relevantes e instigantes. Baseado em teoria socio-cultural
fundada nos trabalhos de Vygotsky (2003, 2005) e Bakhtin (2004, 2005), vérios trabalhos
vém sendo desenvolvidos no sentido de compreender o processo de constru¢do mediada de
sentidos nas aulas de ciéncias (Mercer, 1995; Mortimer e Scott, 2002, 2003; Scott,
Mortimer e Aguiar, 2006; Mortimer et al, 2007). Alguns desses trabalhos tém dado especial
atencdo a participacdo dos estudantes na construcdo dos conteldos e abordagem do
discurso (Aguiar, Mendonca e Silva, 2007; Silva e Aguiar, 2008).

Neste trabalho apresentamos a andlise e a discussdo de um episédio de ensino em
uma aula de ciéncias de uma turma do 8° ano do ensino fundamental. O tema da aula é a
discussdo sobre uma atividade experimental realizada para iniciar o estudo de reagdes
quimicas. Embora a atividade tenha sido concebida para introduzir o tema e ajudar os
alunos a reconhecerem aquilo que denominamos transformacdes quimicas, notamos que 0s
estudantes, na discussdo subseqiiente com o professor, procuram construir explicacdes
causais para alguns dos fenémenos investigados.

Estamos interessados em investigar como os estudantes do ensino fundamental se
apropriam e usam conceitos estruturantes do pensamento quimico nas aulas de ciéncias e
como a abordagem metodoldgica utilizada pelo professor pode influenciar na participacdo
dos estudantes.

O episodio aqui analisado € exemplar para caracterizar varios momentos de
producdo de significados com expressivas participacdes dos estudantes. O episodio faz
parte da aula 17 no conjunto de 36 aulas que compdem uma seqiiéncia de ensino sobre as
transformacfes dos materiais. A aula 17 € a segunda que inicia o capitulo 2 da seqliéncia
didatica “Compreendendo as reagdes quimicas”. Nessa seqiiéncia 0 estudo das
transformacdes dos materiais se inicia com o estudo das caracteristicas iniciais e finais de
alguns sistemas para, em seguida, apontar evidéncias que auxiliem na identificacdo de
reacdes quimicas.

Nosso foco € a discussdo que se estabelece entre alunos e professor sobre os
resultados da atividade experimental realizada em sala de aula. Nosso proposito é investigar
o discurso que acompanha a discussdo nessa sala de aula de ciéncias, a participacdo dos
estudantes e os movimentos de construcao de sentidos por ela evocados.

Metodologia

Para compreender o processo de producéo de significados em uma sala de aula de ciéncias
especifica, optamos pelo acompanhamento das aulas de uma turma do 8° ano do ensino
fundamental. As aulas foram gravadas em video com o uso de duas filmadoras, uma na
frente, com a qual obtivemos um apanhado geral da sala e outra atras a qual nos forneceu
imagens, principalmente do professor e de suas intervencdes orais e escritas. Essas aulas
foram registradas em DVD. Também foram gravados audios de trabalhos em grupos.



Juntamente com as gravacOes foram feitas anotagdes detalhadas das aulas em um caderno
de campo. Todas as atividades produzidas no periodo de acompanhamento foram xerocadas
e arquivadas.

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede particular de ensino e na sala de
aula de um professor que constroi um ambiente de aprendizagem que apresenta um estilo
de ensino que favorece as discussdes e participacdo dos estudantes em inUmeras atividades.
O livro didatico adotado (APEC, 2004) é uma colecédo inovadora no campo da educagdo em
ciéncias e o professor faz o uso refletido e comprometido das inimeras atividades que
apresenta, além da mediacdo nas leituras em sala de aula. A escola adota a colecdo desde
2003, sendo que a turma do 8° ano escolhida para a coleta de dados a utiliza desde o 6° ano.
Nessa turma, os estudantes tém entre 12 e 13 anos e pertencem a classe média com amplo
acesso a possibilidades de desenvolvimento cultural.

O professor de ciéncias é licenciado em Fisica pela Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) em 1999 e vem trabalhando com ciéncias no nivel fundamental ha sete
anos. A escola mantém estreitos vinculos com a Universidade na medida em que permitiu
anteriormente a entrada de outros pesquisadores em sala de aula e tem atendido com
freqUéncia estagiarios de cursos de licenciatura e pedagogia. A minha participacdo foi
intencionalmente uma parceria que pretendia auxiliar o professor e ao mesmo tempo obter
dados para a pesquisa. As caracteristicas favoraveis como estabilidade de cronograma e
aulas, material didatico, professor e metodologia de ensino nos fizeram optar pela escola
particular.

O episodio de ensino serd analisado do ponto de vista das estratégias de ensino
adotadas pelo professor que evocam a participacdo dos estudantes propiciando um
ambiente rico em evidéncias dos sentidos em construcdo. Para tal, nos valemos dos
trabalhos de Mortimer e Scott (2002, 2003). Analisaremos, ainda, 0s elementos que
compdem as explicacdes dos estudantes e as estratégias de intervencdes dos estudantes
nesse episddio nos apoiando nas contribuigcdes de Ogborn et al (1996).

O episddio de ensino

Na aula anterior ao episodio apresentado neste trabalho, os estudantes fizeram uma
atividade prética e realizaram seis experimentos com o objetivo de observar, comparar e
descrever as caracteristicas do sistema inicial e final apos a transformacédo. A atividade foi
feita em grupo e os estudantes manipularam todos os experimentos. Eles fizeram anotac6es
no caderno e exercicios discutindo em qual sistema apareceram evidéncias de
transformacdo como mudanca de cor, producdo de gas ou odor e outras que possivelmente
seriam observadas. Diante da andlise dos sistemas e da consideragdo das evidéncias os
estudantes deveriam optar, justificando suas escolhas, por quais observacdes poderiam ser
consideradas evidéncias da formacdo de novos materiais e em quais dos sistemas houve
uma reacdo quimica. O professor entdo, na aula 17, faz a discusséo desses resultados.

O professor ndo tinha como objetivo nesta aula, explicar quimicamente como ocorriam
as transformacdes, mas através de comparacdes entre o estado inicial e final dos sistemas
estudados, identificar evidéncias de transformacdes e concluir sobre a possivel ocorréncia
de uma transformacéo quimica. Apesar disso 0s estudantes iniciam um processo no qual as
explicacBes sobre os fendmenos estudados ganham foco na aula. Apesar de ser uma aula



introdutoria percebemos uma grande participagdo dos estudantes, principalmente do Rafael,
Gustavo e Luiz, nas tentativas de explicacdo para os fendmenos ocorridos. Segue a
transcri¢do do episodio.

1. 1. P.: Vamos comegar nossa aula de ciéncias naturais!

2. 2.P.:E, gente, olha s6, o principal objetivo de hoje é conversar bastante sobre as atividades praticas
da 32 feira, né. Entdo eu deixei como para casa as perguntas 1,2,3 e 4 mas eu queria conversar um
pouquinho sobre o quadro também. Entéo pegue o para casa, para casa. ((0 professor comeca a
passar pelas carteiras))

3. Al: Sobre o quadro?

4. P.1234,sobre oquadro também, ta?

5. P. Para casa, para casa, para casa. ((0 professor continua passando pelas carteiras))

6. P.: Muito bem, vamos comecar? ((o professor se posiciona a frente da turma)) Valéria j& pegou o0 seu

caderno? Ja pegou o seu para casa? Rafael, Samir, tem caderno que ndo ta aberto ainda, isso significa
gue vocés ndo fizeram, € isso?

7. Als. Eu fiz, eu fiz.
8. P. Vou falar o que ¢ para fazer para ficar mais claro.

9. P.: Muito bem, entdo vamos discutir os resultados do exercicio 1. Na 1 vocés fizeram um quadro
sobre as transformagdes que fizemos, certo? Vamos analisar rapidinho, experimento por
experimento. O primeiro...\Vou seguir a ordem do livro, é 0 aquecimento de um fio do cabelo, ndo é?
Entdo, qual que era a idéia? Comparar o estado inicial, com o estado final, depois que vocé aquecia o
cabelo, descrevendo também durante a transformacdo. Eu queria que algumas pessoas falassem o
gue anotou. Como que vocés descreveram o cabelo ou estado inicial desse experimento?

10. Tatiana: Antes ele estava normal, ai, durante ele foi queimando, ai ele ficou branco, enrolado.

11. P. Vocé falou bastante coisa aqui, vocé falou que no comeco o cabelo tava normal e da cor normal,
da cor normal significa que o lorinho, tava lorinho, o castanho, castanho e assim por diante.

12. Al: O meu ndo ficou branco, ficou sé queimado e todo enrolado assim.

13. Tatiana: O meu néo, ele ficou branco.

14. P.: Mas isso é durante, o que aconteceu durante?

15. Al: Ele foi queimando.

16. P: Ele ficou enrolado, né?

17. Al.: Ele ficou enrolado?

18. Al: Ele quase derretia.

19. P.: Quase derretia?

20. Al: (inaudivel)

21. P.: Pois &, isso que eu td achando estranho, Tatiana, o seu ficou branco? No final?
((Muitas falas simultaneas))

22. P.: Os experimentos que eu vi nas duplas, ele enrolava e ficava pretinho, ndo?
23. Gustavo: Professor, é como se tipo, é... ((inaudivel))

24. P.: Entdo além da mudanca de cor, e além dele enrolar, tem o cheiro, né? O estado final, a gente pode
falar que ficou mal cheiroso, ficou com um cheiro estranho, um cheiro que eu ndo sinto se eu pego o



cabelo e cheiro, ndo tem, né? Um cheiro bem diferente, um cheiro que néo existia antes. Todos
concordam?

25. P.: Muito bem, esse foi 0 1, no dois, solucdo de sulfato de cobre com a esponja de aco. Alguém
saberia falar o que anotou sobre a esponja de aco e o sulfato de cobre?

((vérios alunos pedem para falar))
26. P.: Muito bem, fala, vou escolher quem ndo anda falando nas aulas.

27. Al: A gente colocou o Bombril dentro do frasco com sulfato de cobre, o Bombril comegou a
enferrujar e o sulfato de cobre comegou a esquentar, ficou mais quente.

28. P.: Muito bem observado, o tubo comecgou a se aquecer, todo mundo observou isso?
((varios alunos falam))

29. P.: Pode falar Valéria.

30. Valéria: ((A aluna faz uma descri¢do muito dificil de entender))

31. P.: Vocés me falaram que o tubo de ensaio ficou quente, que a cor do Bombril mudou, né?
Avermelhado, né? Agora, Alguém notou mudanga na cor do sulfato?Ou ndo?

32. Gustavo: Mudou, ele ficou mais claro.
33. Rafael: Ele ficou mais claro porque o sulfato foi tirado da agua.

34. Gustavo: O cobre do sulfato de cobre. Tirando esse cobre do sulfato ele comegou ficar mais clarinho,
porque o sulfato de cobre € 4gua e cobre, ai, tirando o cobre ficou com uma porcentagem maior de
&gua do que de cobre.

35. P.: Beleza. Vocés concordam com essa idéia desses dois aqui? ((o professor se refere a turma toda))
Rafael e Gustavo. Eles estdo falando que de alguma maneira, o sulfato foi, eles falaram isso de uma
maneira diferente, mas o sulfato foi sendo usado de alguma maneira e a solugdo foi ficando menos
azul. Vocés concordam com isso?

36. Al: Olha no livro professor, o livro mostra isso.
37. P. O livro, mostra isso? Ha! Nas paginas seguintes, é verdade.
((Gustavo inaudivel))

38. P.: Entdo vou falar sua idéia para todo mundo. O que vocés ((para a turma toda)) acham dessa idéia
aqui. Pro Gustavo, o cobre do sulfato de cobre t& sendo utilizado de alguma maneira, entdo o
Bombril tava ficando vermelho, ou avermelhado por causa do cobre, 0 que vocés acham disso?

39. Rafael: Eu acho que ele ta enferrujando, porque no sulfato de cobre tem oxigénio, ai t& enferrujando
0 aluminio mais rapido.

40. Tatiana: Quando eu peguei, ele despedacou.

41. P. Sao coisas diferentes, ai € outra caracteristica entdo, né, além de ficar vermelho, a consisténcia
dele esfarelava facil.

42. Tatiana: Ficou mais mole assim....

43. P. Entdo, tem duas idéias em jogo aqui. A primeira: serd que o Bombril ficou avermelhado é por
causa do cobre do sulfato de cobre?

44, Gustavo: Eu acho que tipo, esse oxigénio que ele esta adquirindo, ficava meio vermelho, eu acho que
vem do cobre, que esta passando para o Bombril, nesse caso o cobre, é... 0 oxigé... houve uma reacéo
mas 0 oxigénio ndo conseguiu utiliza-lo. ((trecho de dificil transcri¢ao))

45. .P. Vocé esta meio que concordando com o Rafael, entdo seré que o enferrujamento tem mais a ver
com o oxigénio do sulfato, é isso?

46. Rafael: Sulfato de cobre, calma ai, mas o cobre...((olhando no livro))



47. P.: Vocé esté olhando a formula ai, Rafael, é isso?
48. Rafael: Aférmulaécuso4.

49. P.:Cobreso4

50. Gustavo: o enxofre éosocuéocobreeo

51. P. cobre enxofre e oxigénio

52. Rafael: e 0 oxigénio tem muito.

53. P. Vocés estdo falando e eu quero saber a opinido da turma, € o seguinte, duas idéias apareceram. O
Bomobril foi ficando vermelho é por causa que o elemento cobre por alguma razéo foi acumulando,
parece que na opinido de vocés ele é avermelhado.

54. Gustavo: no enferrujamento, o cobre foi assim, ele sai da agua, pro negécio, eu acho que, sei 14, de
uma forma esse enferrujamento que o oxigénio provocou no Bombril atrai o cobre retirando ele que
esta misturado da mistura para o Bombril, no final o cobre fica mais claro.

55. P. Muito bem, os meninos estdo muito inspirados hoje, mas eu quero saber o que o pessoal esta
achando dessa estdria. Vocés concordam com a idéia do cobre, vocés acham que enferrujou por
causa desse tal elemento oxigénio no sulfato de cobre?

56. Luiz: Professor, mas a esponja de agco também na dgua, ela enferruja também.
57. P. Entéo ndo tem nada a ver com o sulfato de cobre?
58. Luiz: Mas o cobre ajuda ele a enferrujar mais rapido eu acho.

59. Gustavo: Mas se a gente pensar bem ele ia enferrujar tanto na dgua quanto nessa substancia, até mais
nessa substancia, 0 comum entre os dois é 0 oxigénio, 0 oxigénio que causa esse enferrujamento, isso
a gente ja sabe, ja o cobre eu acho que ele vai, ele comp@e junto com o oxigénio essa oxidacdo, ele
vai de alguma forma ele vai mais rapido.

60. P. Eu vou ter que fazer uma coisa aqui parecida com a coisa da gasolina, como néo é nosso objetivo
hoje esgotar e dar todas as respostas sobre o funcionamento ou para onde foi 0s 50 kg da gasolina e
nem o que aconteceu aqui, a gente vai deixar essa resposta para depois, a gente vai avangar, mas tem
um tanto de coisa em aberto aqui, que a gente vai tentar responder depois.

((A aula continua com a discussao dos outros experimentos))

As estratégias do professor e a participacdo dos estudantes no terceiro episddio: as
explicacOes

Algumas marcas sdo caracteristicas de todas as aulas desse professor. Como exemplos
temos 0 andncio do inicio da aula de ciéncias naturais (turno 1) e o destaque para 0s
objetivos da aula (turnos 2, 8 e 9). Os estudantes sempre aguardam o inicio (Vamos
comecar nossa aula de ciéncias naturais!) e ndo deixam o professor se esquecer de sua frase
introdutéria. Quanto aos propositos e objetivos das aulas, o professo sempre deixa claras as
atividades que serdo desenvolvidas e a agenda a ser cumprida.

O que mais nos chamou a atencdo nesse episddio foram as formas com que o0s
estudantes argumentam e tentam propor explicacfes. Apesar de ndo chegarem ao
entendimento final compartilhado nesse episddio e nem de o professor estabelecer um
consenso final, é marcante a habilidade adquirida por alguns estudantes em argumentar
seus pontos de vista para explicar fendmenos que ndo Ihes sdo familiares. Acreditamos que
0 desenvolvimento dessa confianga, de poder participar e interagir com 0s colegas e
professor sem medo de falar algo errado foi adquirida no decorrer das aulas de ciéncias.



Esses estudantes, principalmente o Rafael e o Gustavo acompanham a aula e usam o
texto didatico tentando compreender as formulas quimicas das substancias que fazem parte
da atividade. A explicagdo cientifica para o aparecimento da camada avermelhada na I& de
aco e do clareamento da solucdo de sulfato de cobre é complexa e exige um grau de
abstracdo e conhecimento de conceitos de oxireducdo que ainda ndo foram estudados.
Mesmo assim, o professor deixa que 0s estudantes exponham suas idéias, convoca a
participacdo da turma e confronta argumentos e explicagdes diferentes.

Encontramos em Ogborn et al (1996) contribuicBes importantes para a discussdo
sobre as formas de explicar e a producdo de significados. Segundo os autores quando as
pessoas ndo estdo de acordo com suas opinides tém a necessidade de explicar suas idéias
conjuntamente, a ndo ser que ja estejam dispostos, de antem&o, em discordarem, o que nao
¢ comum no ambiente escolar, posto que esse privilegia a busca de consentimentos em
relagdo ao conhecimento trazido pelo professor.

Nos turnos 10, 12, 13, 21 e 22 notamos a primeira diferenca entre observacdes nesse
episodio. A estudante Tatiana descreve que o cabelo, depois de aquecido, ficou branco e
um colega contesta dizendo que o seu ndo ficou branco. O professor ouve um pouco mais e
retorna para Tatiana questionando sobre a cor do cabelo. Na maioria dos grupos o cabelo
ficou preto e ndo branco. A discrepancia nesse caso se situa entre o observado, pelo
professor e outros estudantes, o esperado, e a observacdo feita por Tatiana. O
questionamento feito pelo professor nos turnos 21 e 22 indicam para a estudante sua
intencdo de que reveja a sua descricao.

Para Ogborn et al (1996), o que mantém viva a interacdo nas aulas e produz elevado
e freqliente nivel de discusséo e intervengdo espontanea dos estudantes sdo as diferencas
que existem entre suas observagoes, concepc¢des e entendimentos. Se ndo estdo de acordo, é
natural que falem. Freqiientemente falamos para resolver nossas diferencas. Os autores se
referem a tensdo ou oposicdo entre pontos de vista e das situagdes que causam as tensdes
assim como as explica¢fes que as minimizam.

No episodio aqui analisado, o professor coloca em desacordo a cor do cabelo apés o
aquecimento. Para ele e para outros estudantes a aluna Tatiana deve rever a sua descricao.
O professor ndo indica que ela corrija, mas questiona e mostra o resultado da maioria. Essa
é uma forma de agir muito frequente nas aulas desse professor. Na maioria das vezes em
que ele abre para a participacdo dos estudantes ndo ha imposicdes de idéias, mas trocas e
embates com 0 objetivo de chegarem a um ponto em comum. Esse ponto em comum
também ndo é imposto e muitas vezes ndo é alcangado na primeira discussdao, como no
episddio analisado.

Ogborn et al (1996) aponta metaforas que se aproximam das tensdes que se
apresentam nas aulas e que geram a necessidade de explicagcdes e de possiveis construgdes
de significados. Uma delas ¢ o atrito entre idéias diferentes que da lugar a necessidade de
explicar e de indicar dire¢Bes para 0 pensamento. A imagem descrita € a do conflito como
uma forc¢a guiando a comunicacdo. A outra metafora é a distancia que separa duas posi¢oes.
Nesse caso, as explicagbes se convertem em caminhos que preenchem um vazio. Uma
terceira metafora se relaciona com a posse. A compreensao, que estava em alguma parte,
passa a fazer parte do individuo.



No caso do episodio analisado, podemos apontar para as diferencas entre o
observado e descrito, a explicacédo cientifica e a explicacdo dos estudantes, e nesse caso ndo
sdo conceitos do cotidiano e sim interpretacbes baseadas em conhecimentos anteriores
alinhavados a conhecimentos em apropriacdo. Os estudantes ja estudaram as reacOes de
combustdo e de oxidacdo do ferro no 7° ano e reconhecem a necessidade do oxigénio para
que essas transformacdes ocorram. Diante desse aparato conceitual eles discutem sobre o
enferrujamento da |4 de aco e a reacdo com a solucédo de sulfato de cobre. Nos turnos 27, 32
a 34, 39, 44, 54, 56, 58 e 59 temos varias tentativas de explicacao.

Inicialmente a intencdo do professor era guiar os estudantes no trabalho com as
ideias cientificas com vistas a internalizacdo no contexto da discussdo das evidéncias das
transformacfes estudadas como critério para identificar a ocorréncia ou ndo de uma
transformacédo quimica. Essa era a agenda do professor, mas um novo contexto surge e 0
professor passa entdo a guiar os estudantes na aplicacdo das ideias cientificas e na expansao
de seu uso (MORTIMER e SCOTT, 2002, 2003) a partir do problema assumido pelos
estudantes, que passam a explicar as causas das evidéncias identificadas para a reacao entre
o sulfato de cobre e a esponja de aco.

O texto do livro didatico, apo6s essa atividade que agora discutimos, apresenta a
explicacdo sobre o fenbmeno. O estudante Gustavo parece ter lido essa explicacdo e tenta
apresenta-la. J& Rafael acredita no enferrujamento e argumenta a seu favor se referindo a
presenca do oxigénio no sulfato. A interlocucdo de Rafael muda a explicacdo de Gustavo
que passa a considerar a possibilidade de ter havido o enferrujamento. Para Rafael, que se
apoia na férmula do sulfato de cobre, turnos 46, 48 e 52, o sulfato tem muito oxigénio, o
que justifica o enferrujamento. O professor busca a participacdo da turma expondo os dois
pontos de vista apresentados, mostrando que eles traduzem diferentes solugdes ao
problema. Gustavo e Rafael parecem aceitar o desafio e constroem juntos uma explicagéo
alternativa ao fendmeno, agora introduzindo o oxigénio como participante da
transformacéo.

E muito significativo o interesse dos estudantes pelas formulas e suas interpretaces
(turnos 46, 48, 50 e 52). Em outras aulas da sequiéncia 0 mesmo acontece e um estudante
chega a dar nome ao sulfato de sédio por comparacdo com a férmula do sulfato de cobre.
Esse é um indicativo de apropriacdo de uma forma de representacdo quimica através das
formulas e simbolos. Na seqliéncia de ensino pesquisada ndo é objetivo o tratamento de
nomenclatura e memorizagdes de formulas ou simbolos, mas como essas representacdes
aparecem no texto didatico e eles usam a tabela periddica para consulta, essa linguagem se
torna parte de suas explicacOes e tentativas de entendimentos. Podemos dizer que esses
estudantes estdo envolvidos em um mundo diferente, 0 mundo das explicagdes cientificas.
Elemento quimico, substancia e transformacao sdo ferramentas que os estudantes utilizam
no contexto de introdugdo ao estudo de transformagdes quimicas.

Retornando as diferencas existentes entre professor e aluno nas aulas de ciéncias e
que podem emergir na forma de conhecimentos, poder e interesses (Ogborn et al, 1996)
encontramos ainda, nos episodios analisados, as possiveis explicagdes para os fenémenos
do mundo fisico. Nem sempre os fenémenos estudados pela ciéncia estdo diretamente
relacionados ao cotidiano e muitas vezes nao ha interesses despertados para as diferencas e
possibilidades de dialogar com o outro, seja ele o professor, o livro didatico ou 0s colegas
de classe. Ndo podemos também considerar que as defini¢cbes que 0s quimicos apresentam



sobre elemento, substancia e reacdo quimica sdo de interesse dos estudantes e que eles
apresentem idéias prévias sobre esses conceitos. Nesse episddio o professor minimiza essas
influéncias criando situagdes em que a classe é induzida a participar da discusséo e ajudar
no impasse que se coloca entre duas possiveis explicacdes dos colegas (turnos 34, 38, 43,45
e 53).

N&o podemos deixar de caracterizar a capacidade argumentativa dos estudantes que
participam do episodio. Entre os turnos citados anteriormente ha uma interferéncia do
Rafael que complementa a explicacdo do Gustavo apresentada no turno 33. Para Rafael, a
I& de aco estd enferrujando. Pode ser que esse estudante esteja apenas relacionando o
enferrujamento a cor adquirida pela I& de aco, mas um novo componente é introduzido.
Gustavo tenta incluir a idéia de Rafael em sua explicacdo sem muito sucesso no turno 44. O
professor retoma e solicita ao Gustavo que deixe sua resposta mais clara o que é feito no
turno 54. Além do professor, outro estudante, o Luiz, introduz mais questionamentos no
turno 56 e 58 e Gustavo argumenta e explica no turno 59. Rafael também argumenta e
justifica a sua relagéo entre a cor da 1a de aco e o enferrujamento nos turnos 39 e 52. Vieira
e Nascimento (2007) apontam em seu trabalho o papel a argumentacéo:

“Inserida nesse quadro [atribui¢do de significados dentro de um contexto cultural
especifico, Vygotsky] a argumentacdo, compreendida como um discurso que
envolve peculiaridades contraditérias (Billing, 1996), passa a assumir uma
posicao de destaque nos processos de ensino e aprendizagem. Para Billing (1996),
ndo ha aprendizado se ndo houver contradicdo, ou seja, se ndo forem examinadas
duas perspectivas contrarias em relagao a questao levantada.” (p. 176)

Em nosso caso particular, nos turnos 43 e 55, o professor apresenta as duas
explicacbes dadas pelos estudantes e promove novas inferéncias carregadas de argumentos
que se apdiam nas ferramentas que os estudantes utilizam mesmo sem muita propriedade,
como a necessidade do oxigénio para o enferrujamento e a analise das férmulas quimicas.
A participagdo do Luiz também nos indica um desejo de argumentar a favor de sua idéia, “o
enferrujamento ocorre também na agua”, fato importante, pois até entdo ele ndo tinha
contribuido com suas idéias em outros momentos.

E importante lembrar o objetivo da atividade, comparar estados inicias e finais de
transformacoes e discutir sobre a possibilidade da ocorréncia de rea¢do quimica. Quando 0s
estudantes extrapolam a pauta da atividade ao buscar uma explicacdo para o fenémeno, o
professor incentiva a discusséo e o embate de ideias, mas ndo fecha a explicacdo. De
acordo com Mortimer e Scott (2003), em suas intervencgdes, o professor mantém o foco na
exploracdo da ideias dos estudantes, trabalhando os significados no desenvolvimento da
‘estoria cientifica’ e torna os significados disponiveis para todos os estudantes da classe.
Para Ogborn et al (1996) essa é uma estratégia, muitas vezes feita inconscientemente pelos
professores, que faz com que os estudantes se comprometam com uma postura mesmo
antes de discutirem ou resolverem um problema. Segundo o autor, € um modo de distribuir
as diferencas entre todos.

De acordo com Mortimer e Scott (2002, 2003), a abordagem discursiva € interativa
e de autoridade no inicio do episodio, compativel com o intuito de dar fechamento ao
trabalho desenvolvido pelos grupos na atividade pratica anteriormente realizada.
Entretanto, quando os alunos extrapolam a atividade e passam a construir explicagdes para



o fenbmeno, a abordagem passa a ser, predominantemente interativa e dialdgica. Nesse
caso, os alunos usam evidéncias e ideias cientificas na exploracdo de um problema novo
para eles e o professor encoraja-o0s, dando liberdade para que desenvolvam uma solugéo ao
problema. Notamos aqui uma funcdo diferenciada do discurso dialdgico, que ndo se vale
apenas da exploracdo e problematizacdo das ideias espontaneas dos estudantes acerca de
um tema, mas, ao contrario, vale-se também da exploracdo de ideias cientificas, ja
disponibilizadas, na solugéo de um problema novo para os estudantes.

Esse fenémeno, interacdo entre a 1& de aco e o sulfato de cobre serd analisado e
discutido nas proximas aulas no contexto dos fatores que alteram a velocidade das
transformacdes quimicas. E por isso que, no turno 35, um estudante se refere & explicacio
do livro e o professor a identifica nas paginas seguintes. Acreditamos que o Gustavo ja
tivesse feito a leitura do texto e utilizou as ideias em sua explicacdo inicial, mas o Rafael
ndo, pois ndo foi feita nenhuma referéncia, no texto didatico ao enferrujamento da I& de
aco.

No ultimo turno o professor encerra a discussdo prometendo o retorno e o
fechamento da discussao iniciada na aula. Nesse episodio encontramos o que Ogborn et al
(1996) denomina “o uso de promessas ¢ expectativas”, que orienta e indica aos estudantes
que existem coisas que nao foram respondidas, mas que serdo abordadas oportunamente.

As explicacdes que emergem dos fendmenos estudados s&o o que Ogborn chama de
prototipicas. Os contextos de estudo sdo subsidios para que os estudantes cheguem ao final
da sequéncia didatica com melhores habilidades em apontar evidéncias que auxiliem na
identificacdo de reacBes quimicas, conhecer e aplicar em contextos relevantes os fatores
que afetam a rapidez de uma reacdo quimica, aplicar a idéia de conservacdo da massa nas
reacGes quimicas e interpretar corretamente modelos que representem as substancias em
nivel molecular utilizando as idéias de atomo, elemento, molécula, substancia e mistura.

Ao organizar a aula para a discussdo sobre os experimentos realizados em grupo,
concordamos com Carvalho (2004), que ressalta as contribui¢cGes do conjunto de estratégias
de ensino adotadas pelo professor para a compreensdo dos contetidos das ciéncias

..a aula proporciona espaco e tempo para a sistematizacdo coletiva do
conhecimento e da tomada de consciéncia do que foi feito. Ao ouvir o outro, ao
responder ao professor, o estudante ndo sé relembra o que fez como também
colabora na construcdo do conhecimento que estda em discussdo. O
desenvolvimento de atitudes cientificas vai sendo proposto e sistematizado
(Harlen 2000) e é nessa etapa que existe a possibilidade de ampliacdo do
vocabulario dos estudantes com a ajuda por parte do professor da melhora na
argumentacdo de suas idéias proporcionando uma real comunicagdo entre eles
(Harlen 2001). E o inicio do “aprender a falar ciéncia” (Lemke, 1997).

Nas pesquisas desenvolvidas por Carvalho (2004) as caracteristicas apontadas na
citacdo sdo a parte mais dificil de desenvolver nas atividades de ensino programadas por
sua equipe e utilizadas nas pesquisas em salas de aula de ciéncias das séries iniciais. A
autora aponta a necessidade de se investir mais em termos de pesquisa na formacéo de
professores no preparo de profissionais que “faca as perguntas certas, argumente com novas
idéias e contra exemplos, a fim de proporcionar um ambiente criativo intelectualmente, isto
é, uma sala de aula em que os estudantes se sintam a vontade para argumentar, para expor o



gue pensam e assim terem a oportunidade de modificar os seus conceitos espontaneos sobre
os fenbmenos apresentados evoluindo para os conceitos cientificos”.

No episddio analisado encontramos um bom exemplo de professor com essas
caracteristicas. Tratando-se do nivel fundamental, 8° ano, destacamos a importancia do
trabalho com os conceitos de elemento quimico, substancia e reagdo quimica, mesmo que
em nivel elementar, para a compreensdo de aspectos da constituicdo dos materiais e do
desenvolvimento de outros conceitos, mais elaborados nos proximos anos de instrucéo.

CONCLUSAO
Processos de apropriacéo e producao de sentidos pelos estudantes no episodio

Acreditamos que a constituicdo de um ambiente de sala de aula caracterizado pelo espacgo
de socializacao de idéias contribui para as atitudes dos estudantes diante do conhecimento
escolar. Novos conceitos e idéias cientificas estdo em constante conexdo com os interesses,
experiéncias e conhecimentos dos estudantes. O professor procura focalizar as perguntas e
falas dos estudantes no lugar de apenas respondé-las. Acreditamos que essa postura do
professor pode auxiliar os estudantes no entendimento da ciéncia como empreendimento
historico e cultural e, portanto, social, do homem.

Nesse contexto, o papel do professor torna-se determinante. Ao interagir com o
educador, o estudante vai, aos poucos, internalizando o que é construido nas relacbes, de
forma ativa, utilizando o seu proprio referencial. Inicialmente, palavras sdo repetidas, para
mais tarde tornarem-se palavras proprias, o seu préprio ponto de vista (BAKHTIN, 2003).
Para compreendermos essas relacfes, lancamos méo do conceito de mediacéo e da relacdo
dialética entre linguagem e pensamento, discutidos por Vygotsky (2003).

Este episddio é representativo de uma forma de conducéo das aulas desse professor,
que também estd presente em outros episddios da seqiiéncia de ensino. O que é marcante
nesse episddio é a construcdo de um ambiente no qual os estudantes, por iniciativa prépria,
iniciam explicacOes sobre os fendmenos estudados. Dessa forma o professor proporciona
um ambiente rico e interessante, através de perguntas sobre situacdes problemas e
sistematizacOes das proprias falas dos estudantes. Essas condi¢des contribuem para que eles
possam responder com liberdade, sem pressdo do certo ou errado, e assim aprenderem a
selecionar as informacOes pertinentes e relevantes de todo o trabalho desenvolvido.
Contamos com um professor engajado e muito atento a esse processo. Os estudantes se
expressam com dificuldades, indicando que os pensamentos ainda estdo sendo ordenados.
O professor entdo ouve com paciéncia, sustenta o raciocinio dos estudantes por meio de
perguntas, introduz discretamente, em suas perguntas a palavra que falta aos estudantes,
criando um ambiente propicio ao desenvolvimento cognitivo (Carvalho, 2004).

Referenciando-nos as idéias de Bakhtin (2004), consideramos a construcdo de
significados nos episodios analisados como um processo de reconhecimento e compreensao
dos signos mediados por valores ideoldgicos. A compreensédo estd mediada pela atribuicéo
de valores, tomada de decisGes e 0 uso dos conceitos em contextos diferenciados. Como
exemplo indicamos o esfor¢o dos estudantes em propor explica¢Ges utilizando as férmulas
no episodio. O contexto de construcdo de significados é um fator favoravel ao
reconhecimento da palavra. A palavra esta sempre carregada de um valor ideoldgico. Na



sala de aula de ciéncias, pelo menos duas linguagens sociais, a cientifica e a cotidiana estao
presentes. Notamos uma aproximacao entre essas diferentes linguagens sociais.

O referencial tedrico-metodologico utilizado nesta pesquisa caracteriza os episédios
analisados dentro de uma dinamica que considera a constru¢do dos conceitos como um
processo sociocultural, e, portanto historico, ou seja, um processo interativo em que o
professor atua como mediador no desenvolvimento do estudante na medida em que constroi
com ele os conhecimentos cientificos.
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