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Introducéo

Este trabalho tem como principal objetivo investigar as relacdes entre o contetdo e a forma do
discurso em aulas sobre espontaneidade dos processos quimicos e fisicos, ministradas para
uma turma de 2° ano do ensino médio, no Coltec/lUFMG. O contetido do discurso foi
caracterizado em termos epistemoldgicos e analisado a partir de diferentes zonas de um perfil
conceitual (Mortimer, 1995 e 2001). A forma do discurso foi analisada a partir de uma
estrutura analitica proposta por Mortimer e Scott (2002, 2003), no sentido de caracterizar
diferentes aspectos do género do discurso (Bakhtin, 1953/1986) da ciéncia escolar.

As zonas do perfil conceitual foram constituidas incluindo dados referentes ao
desenvolvimento historico, as concepgOes alternativas e ao processo de ensino e
aprendizagem relativos ao conceito de espontaneidade dos processos fisicos e quimicos. Essas
zonas foram inseridas em trés niveis epistemologicos de compreensdo para 0 conceito -
perceptivo/intuitivo, empirico e tedrico. No nivel perceptivo/intuitivo prevalecem idéias
subjetivas baseadas na percepcdo, intuicdo e sensacdo, que estdo proximas ao conhecimento
do senso comum. O nivel empirico envolve o conhecimento relacionado a experiéncia
empirica que ocorre em uma dimensdo investigativa. Dependendo do contexto pedagogico, a
experiéncia empirica pode ser discutida em uma perspectiva do cotidiano ou em uma
dimensdo teodrica, favorecendo ideias perceptivas/intuitivas ou o desenvolvimento de idéias
cientificas, respectivamente. O nivel tedrico envolve idéias cientificas mais complexas e
gerais, consideradas como independentes de um contexto particular.

A estrutura analitica proposta por Mortimer e Scott (2002, 2003) foi usada para a analise da
forma do discurso produzido na sala de aula e consiste de cinco aspectos: Intencdes do
professor; Contetdo; Abordagem comunicativa; Padrdes de interacdo e Intervencdo do
professor. Neste trabalho, quatro destes aspectos foram considerados: as Intengdes do
professor de ‘criar o problema’, 'explorar as idéias de estudantes’, 'introduzir, desenvolver e
aplicar as idéias cientificas’. Trés categorias da linguagem social da ciéncia escolar foram
usadas para analise da abordagem do Conteudo: descricdo, explicacdo e generalizacdo. Os
Padrdes de interagdo considerados foram I-R-A (Iniciacdo - Resposta - Avaliacdo) e I-R-F
(Iniciagdo - Resposta - Feedback) e a Abordagem comunicativa, incluiu quatro classes,
baseada em duas dimensdes, conforme quadro proposto por Mortimer e Scott (2002, 2003):

! Este trabalho foi apresentado no 11 Encontro Internacional Linguagem Cultura e Cognicéo: reflexdes para o
ensino, realizado de 16 a 18 de julho de 2003, na FAE/UFMG, Belo Horizonte — MG.
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INTERATIVO NAO-INTERATIVO

DIALOGICO Interativo/ Dialdgico Né&o-interativo/ Dialdgico

DE AUTORIDADE | Interativo/ de autoridade Nao-interativo/ de autoridade

Coleta de dados

Dados para a constituicdo das zonas do perfil conceitual foram coletados a partir de reviséo
bibliografica em trabalhos da historia e filosofia da ciéncia e da literatura em educacdo em
ciéncias. Os dados de sala de aula foram coletados em quatro meses de observagdo em uma
turma do 2° ano, nos quais 22 licdes relativas a unidade de termoquimica foram gravadas em
video. Na sala de aula, as gravacGes foram focadas em um grupo de cinco estudantes,
selecionado previamente, para observacdo e analise mais detalhada. A partir da transcrigcdo
dos videos foi feita a analise da sequéncia de trés dias de aulas, nos quais o conceito de
espontaneidade foi abordado. Para cada um dos dias de aula foram extraidos e analisados trés
episddios, que fossem representativos das zonas do perfil conceitual proposto.

Resultados

As zonas do perfil conceitual apareceram em diferentes momentos nos trés dias de aulas,
havendo um predominio das zonas perceptiva/intuitiva e empirica/perceptiva no primeiro dia
de aula e das zonas cientificas nos dois ultimos dias de aula. Isto se deve ao fato de que no
decorrer da seqiiéncia de trés aulas, o desenvolvimento das atividades na sala de aula esta
cada vez mais centrado na apresentacdo das idéias cientificas. No terceiro dia de aula, a
atividade de resolucdo de exercicios, fez emergir varias zonas do perfil. A seguir serdo
apresentadas as zonas que foram predominantes para cada dia de aula e as relacdes destas
zonas com os aspectos discursivos implicados nas atividades desenvolvidas.

No primeiro dia de aula, inicialmente a proposta de ensino foi “criar o problema’ e “explorar
as idéias dos alunos’ sobre a espontaneidade dos processos fisicos e quimicos. Os alunos
descreveram processos espontaneos como aqueles que acontecem naturalmente, sem
interferéncia ou forca externa. Apesar do uso de alguns termos cientificos, o significado
atribuido a espontaneidade dos processos sugere a prevaléncia da percepcao, intuicdo e
sensacdo, estando proximo a idéia do senso comum sobre este conceito. Na discussdo com
toda a classe, a professora fez uso de uma abordagem comunicativa interativa/dialdgica e o
discurso seguiu um padréo I-R-F. Ao final do primeiro dia de aula, a professora passou a
‘introduzir a visdo cientifica’ sobre espontaneidade, na qual 0os processos espontaneos sao
relacionados a variagao positiva na entropia do universo.

No segundo dia de aula, a professora seguiu com a proposta pedagogica de ‘desenvolver e
aplicar a visdo cientifica” sobre espontaneidade, apresentando a expressdo para a variagao da
entropia. Algumas discussdes foram feitas a partir da analise de exemplos de processos
espontaneos. A compreensdo sobre a espontaneidade foi trabalhada em um nivel de empirico,
sendo a abordagem do contetdo feita através de descricdo empirica, descricdo tedrica e
explicacdo tedrica, alternadamente. Parte do discurso produzido tinha por base o uso de
convencao e formalismo matematicos. Dentro dessa proposta, a abordagem comunicativa
passou de interativa/dialdgica para interativa/de autoridade e o padrdo de discurso também
mudou de I-R-F para I-R-A.
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No terceiro dia de aula, a professora continuou a ‘desenvolver a visdo cientifica’,
apresentando a expressdo de energia livre de Gibbs, relacionando processos espontaneos a
variagdo negativa na energia livre do sistema. Algumas generalizagGes foram estabelecidas
guanto as condi¢des nas quais um processo pode ser considerado espontaneo. As
generalizagcbes foram estabelecidas em termos de um uso crescente do formalismo
matematico e das convencdes. As ideias foram discutidas em um nivel tedrico, sendo a
abordagem comunicativa alternada entre n&o-interativa/de autoridade e interativa/de
autoridade, com interacdes menos freguentes.

Conclus6es e implicacdes

De uma maneira geral, o estabelecimento de diferentes propostas de ensino e a identificacdo
de diferentes niveis de compreensdo do conceito, nem sempre apresentam nitidos limites na
dindmica da sala de aula. Entretanto, a anélise dos dados permitiu identificar algumas relacdes
entre os niveis epistemoldgicos e aspectos do discurso que prevaleceram numa perspectiva
mais ampla do desenvolvimento das atividades, e que sdo mostradas no quadro abaixo:

NIiVEIS EPISTEMOLOGICOS

ASPECTOS
DISCURSIVOS

PERCEPTIVO/
INTUITIVO

EMPIRICO

TEORICO

INTENCOES DO

Criar o problema e

Explorar idéias dos alunos

Desenvolver a viséo cientifica

PROFESSOR Explorar as idéias Introduzir e desenvolver a
dos alunos visdo cientifica
CONTEUDO Descrigdo Descrigao empirica/ tedrica | Explicagdo e Generalizagéo
Explicagdo
ABORDAGEM Interativa/dialdgica Interativa/dialégica Né&o-interativa /de autoridade

COMUNICATIVA Interativa/ de autoridade

PADROES DE
INTERACAO

I-R-F I-R-F

I-R-A

I-R-A

Algumas rela¢fes podem ser consideradas a partir do quadro acima, como por exemplo, idéias
perceptivas/intuitivas dos alunos surgiram a partir de uma abordagem comunicativa
interativa/dialdgica e um padréo de interagdo I-R-F. As ideias cientificas predominantemente
foram introduzidas numa abordagem interativa (ou ndo) de autoridade com um padrdo
avaliativo (I-R-A), no sentido de construir explicacdes e generalizagdes cientificas. No nivel
empirico ocorreram transi¢fes entre idéias intuitivas e cientificas, que foram identificadas a
partir de diferentes caracteristicas do discurso produzido.

Nos acreditamos que o tipo de andlise apresentado neste trabalho representa um ponto de
partida para a compreensdo de como diferentes aspectos do discurso podem se apresentar
associados a diferentes zonas do perfil conceitual, para conceitos diferentes. Deste modo,
essa abordagem podera se constituir em uma ferramenta Util para a analise e planejamento do
ensino de ciéncia, reunindo aspectos epistemoldgicos e discursivos e contribuindo para
melhoria no ensino e aprendizagem de conceitos cientificos.
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