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Resumo: Neste trabalho propomos uma analise comparativa entre o discurso do professor e os indica-
dores de Alfabetizagao Cientifica apontados no discurso dos alunos, de modo a buscar uma relagao
entre a agdao do professor e o desenvolvimento de habilidades visadas no ensino de ciéncias. Investiga-
remos as intera¢des discursivas em sala de aula de Fisica do Ensino Médio utilizando duas metodologi-
as de analise: a primeira visa a identificar as interagdes do professor, suas intengdes, o conteudo do
discurso, as formas de abordagem, os padroes discursivos e as intervengdes. A segunda, busca identifi-
car, no discurso dos alunos, parametros de organizacao, seriacdo ou classificacio de informacdes, ela-
boragdo e teste de hipéteses, raciocinio logico, justificativa, previsiao e explicacdo. Verificamos, dentre
outras coisas, a relacio direta entre o padrio discursivo do professor e o desenvolvimento de habilida-

des cientificas relevantes a um ensino que vise a Alfabetizacao Cientifica.
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Abstract: In this paper we propose a comparative analysis between the discourse of the teacher and
the indicators of Scientific Literacy in order to seck a relationship between the action of the teacher
and the development of skills aimed at teaching science. We will analyze the discursive interactions in
high school classroom of Physics by using two analysis methods: the first, aims to identify the interac-
tions of the teacher, his intentions, the content of speech, ways to approach the standards for discour-
se and action. The second, seeks to identify, into student’s speech, parameters of organization, ranking
or classification of information, developing and testing hypotheses, logical reasoning, explanation,
prediction and explanation. We checked out other things to direct relationship between the standard
discourse of the teacher and the development of skills relevant to a scientific education that aims to
Scientific Literacy.
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Introducao

A sala de aula é um ambiente dindmico no que se refere as interagdes entre alunos e
seus pares; alunos e professores; e alunos, professores e os objetos de aprendizagem. De
acordo com Vigotsky (2000), é por meio dessas interaces que o conhecimento se constroi. A
grande maioria das interagdes em sala é mediada pela linguagem. E, ainda de acordo com
Vigotsky (2000) e Bakthin (2000), ha uma relacdo intima entre a linguagem e o desenvolvi-
mento do pensamento, ou seja, ¢ por meio da estruturacio da linguagem que se concebe um
significado, e por meio das articulagdes desses significados que a aprendizagem se dd em
relacdo ao mundo. Esse pensamento é amplamente discutido e aceito desde meados da década
de 1960 com a linha de estudo da cogni¢ao humana chamada de “construtivismo”, de carater
sociointeracionista exatamente pela necessidade de os sujeitos colocarem suas linguagens em
torno de um objeto de conhecimento e negociarem os significados para ele. Dessa linha de
pensamento emerge a necessidade de se estudatrem as interacGes que ocorrem em sala de aula
e a forma como alunos e professores constroem um sentido para um conceito.

Desde o fim da década de 1980, o estudo sobre as interacSes discursivas e da lingua-
gem tem crescido em diversas 4reas do conhecimento. No ensino de Ciéncias, sio expoentes
desse estudo os trabalhos de: Mortimer e Scott (2002), Lemke (1998), Driver, Newton e Os-
borne (2000), Nascimento e Vieira (2009), Sasseron e Carvalho (2008), Roth (2003), Jiménez-
Aleixandre, Bugallo Rodriguez e Duschl (2000), Martins, Ogborn e Kress (1999), entre outros.
Todas essas pesquisas acordam sobre a importancia da linguagem e das interacGes discursivas
em consonancia com as perspectivas construtivistas de aprendizagem e com uma visio mais
ampla sobre o sentido de se ensinar Ciéncia como uma cultura, como um modo de pensar e
agir na sociedade; visdo que se faz presente nos principais curriculos mundiais de ensino de
Ciéncias (RODRIGUES; BORGES, 2008; MILLAR; OSBORNE, 1998; OLSON; LOUCKS-
HOSLEY, 2000). As interagdes discursivas sdo consideradas como constituintes do processo
de construcio de significados (MORTIMER; SCOTT, 2002), que apresentam multiplos sen-
tidos e vozes criados na interacido social e internalizados pelos individuos. Lemke (1998) des-
taca os diferentes tipos de linguagens existentes no ensino de ciéncias, tais como graficos,
diagramas, tabelas, e que a aprendizagem em Ciéncias engloba o dominio e diferenciagdo
dessas linguagens. Martins, Ogborn e Kress (1999) expSem que aprender Ciéncias, necessari-
amente, exige o emprego de uma pluralidade de meios de comunicagao de forma coordenada,
e a construcdo de novas significagdes resulta, também, da interacido dos diversos sistemas de
representacio. A autora aponta, ainda, que a forma de se conseguir essa pluralidade de meios
em sala de aula passa, necessariamente, pela interacdo entre os sujeitos envolvidos. Para que
isso ocorra, as atividades implementadas devem privilegiar as discussoes, os debates, as expo-
si¢oes de ideias e percep¢des dos alunos diante de um conceito ou fenémeno. Em suma,
devem ser problematizadoras. Esse sentido de atividade problematizadora é delimitado por
Gil-Pérez et al. (1992). Para os autores, um problema consiste de situagoes dificultosas, para as
quais nio existem solu¢des fechadas; uma situacdo, quantitativa ou néo, que pede aos sujeitos
envolvidos uma solu¢io que nio é evidente. Ainda nesse trabalho, os autores defendem que o
modo pelo qual um cientista resolve um problema ¢ pela investigacio cientifica: competéncia
primordial para o ensino de Ciéncias.
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A alfabetizagao cientifica e as interagdes discursivas
no ensino de ciéncias

Essa perspectiva de se ensinar Ciéncias privilegiando a resolucdo de problemas, o
pensar cientifico, o uso das maultiplas linguagens, da argumentacdo como habilidade cientifica,
é encontrada, na literatura, como Alfabetizacido Cientifica ou Enculturacio Cientifica, ou até
Letramento Cientifico. Utilizaremos, neste trabalho, o nome de Alfabetizacio Cientifica (AC).
Em diversos trabalhos da Didatica das Ciéncias, percebemos uma variagdo no uso do termo
que define o ensino de Ciéncias preocupado com a formacio cidadd dos alunos para a¢io e
atuacdo em sociedade. Autores de lingua espanhola, por exemplo, costumam utilizar a expres-
sao “Alfabetizacion Cientifica” para designar o ensino cujo objetivo seria a promog¢ao de
capacidades e competéncias, entre os estudantes, capazes de permitir-lhes a participaciao nos
processos de decisdes do dia a dia (MEMBIELA, 2007, DIAZ; ALONSO; MAS, 2003; CA-
JAS, 2001; GIL-PEREZ; VILCHES-PENA, 2001); nas publicacées em lingua inglesa o mes-
mo objetivo aparece sob o termo “Scientific Literacy” (NORRIS; PHILLIPS, 2003; LAU-
GKSCH, 2000; HURD, 1998; BYBEE, 1995; BINGLE; GASKELL, 1994; BYBEE; DeBO-
ER, 1994); e, nas publicacGes francesas, encontramos o uso da expressao “Alphabétisation
Scientifique” (FOUREZ, 1994, 2000; ASTOLFI, 1995).

Para nés, cuja lingua materna é a portuguesa, o problema ganha novas propor¢oes
quando da tradugdo dos termos: a expressio inglesa vem sendo traduzida como “Letramento
Cientifico”, enquanto as expressdes francesa e espanhola, literalmente falando, significam
“Alfabetizacio Cientifica”.

Devido a pluralidade semantica, encontramos, hoje em dia, na literatura nacional
sobre ensino de Ciéncias, autores que utilizam a expressio “Letramento Cientifico” (MAME-
DE; ZIMMERMANN, 2005; SANTOS; MORTIMER, 2001); pesquisadores que adotam o
termo “Alfabetiza¢do Cientifica” (BRANDI; GURGEL, 2002; AULER; DELIZOICOV, 2001;
LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; CHASSOT, 2000), e também aqueles que usam a
expressao “Enculturacio Cientifica” (CARVALHO; TINOCO, 2006; MORTIMER; MACHA-
DO, 1996) para designarem o objetivo deste ensino de Ciéncias que almeja a formacio cidada
dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus desdobramentos
nas mais diferentes esferas de sua vida. Podemos petrceber que, no cerne das discussoes levan-
tadas pelos pesquisadores que usam um termo ou outro, estdo as mesmas preocupacdes com
o ensino de Ciéncias, ou seja, motivos que guiam o planejamento deste ensino para a constru-
¢do de beneficios praticos patra as pessoas, a sociedade e o meio ambiente.

Os autores brasileiros que usam a expressdo “Enculturacido Cientifica” partem do
pressuposto de que o ensino de Ciéncias pode e deve promover condi¢des para que os alunos,
além das culturas religiosa, social e historica que carregam consigo, possam também fazer
parte de uma cultura em que as nocdes, ideias e conceitos cientificos sao parte de seu corpus.
Deste modo, seriam capazes de participar das discussGes desta cultura, obtendo informagdes
e fazendo-se comunicar.

Os pesquisadores nacionais que preferem a expressio “Letramento Cientifico” justi-
ficam sua escolha apoiando-se no significado do termo defendido por duas grandes pesquisa-
dores da Linguistica: Angela Kleiman e Magda Soates. Soares (1998, p. 18) define o letramen-
to como sendo: “[...] resultado da a¢do de ensinar ou aprender a ler e escrever: estado ou
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condi¢io que adquire um grupo social ou um individuo como conseqtiéncia de ter-se apropriado
da escrita.”

Kleiman (1995, p. 19) comenta sobre a complexidade do conceito, mas adota sua
defini¢do como sendo o “conjunto de praticas sociais que usam a esctrita enquanto sistema
simbélico e enquanto tecnologia, em contextos especificos para objetivos especificos.”

Utilizamos a expressao “Alfabetizacio Cientifica” alicercados na ideia de alfabetiza-
¢do concebida por Paulo Freire (1980, p. 111): “|...] a alfabetizacdo é mais que o simples
dominio psicolégico e mecanico de técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas
em termos conscientes. [...| Implica numa autoformacio de que possa resultar uma postura
interferente do homem sobre seu contexto”.

Assim pensando, a alfabetizac¢io deve desenvolver, em uma pessoa qualquer, a capa-
cidade de organizar seu pensamento de maneira légica, além de auxiliar na construc¢io de uma
consciéncia mais critica em relacao ao mundo que a cerca.

Neste trabalho, defendemos uma concepcio de ensino de Ciéncias que pode ser vista
como um processo de “enculturacdo cientifica” dos alunos, no qual esperarfamos promover
condic¢bes para que os alunos fossem inseridos em mais uma cultura, a cultura cientifica. Tal
concepcao também poderia ser entendida como um “letramento cientifico”, se o considera-
mos como o conjunto de praticas das quais uma pessoa lanca mao para interagir com seu
mundo e os conhecimentos dele. No entanto, usaremos o termo “alfabetizacio cientifica”
para designar as ideias que temos em mente e que objetivamos ao planejarmos um ensino que
permita aos alunos interagirem com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo
e seus acontecimentos, podendo modifica-lo e a si préprios através da pratica consciente
propiciada por sua interagio cerceada de saberes, de nogdes e conhecimentos cientificos, bem
como das habilidades associadas ao fazer cientifico.

O alfabetizado cientificamente, assim como um cientista, no precisa saber tudo so-
bre as Ciéncias, mas deve ter conhecimentos suficientes de varios de seus campos e saber
sobre como esses estudos se transformam em adventos para a sociedade, no sentido de com-
preender de que modo tais conhecimentos podem afetar sua vida e a do planeta. O foco deixa
de estar somente no ensino de conceitos e métodos das Ciéncias, mas também sobre a nature-
za das Ciéncias e suas implicagdes mutuas com a sociedade e o ambiente. Para Driver, Newton
e Osborne (2000), a Ciéncia é muito mais do que um conjunto de conhecimentos especificos
ordenados em teorias; ela deve ser entendida como uma cultura que tem suas regras, valores e
linguagem prépria. Ademais, essa apreciacdo da Ciéncia, por parte dos alunos, é fundamental-
mente construida nas interacdes em sala de aula. “F apenas pela interacio em curso que o
professor e os alunos tém a oportunidade de comparar interpretagdes do que estio dizendo
uns aos outros, e assim aproxima-se gradualmente de significados funcionalmente equivalen-
tes” (DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000, p. 13).

E é por meio da linguagem e das interacGes discursivas que professores e alunos
constroem as bases para um ensino cuja proposta privilegie a Ciéncia como uma cultura e vise
a Alfabetizacio Cientifica. Além disso, ¢ importante ressaltar que a adogdo dos referenciais
sobre o uso das linguagens nos permite compreender de que modo a construc¢io do conheci-
mento em sala de aula é mediada pelo professor. A aprendizagem cientifica também ¢é um
processo de transicdo dialégica de uma linguagem abstrata e comum para uma linguagem
cientifica, com suas caracteristicas particulares, sendo que as linguagens nio sio excludentes,
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e sim complementares, em vista de suas significacGes simbolicas. Nessa perspectiva, o profes-
sor tem papel importante para construir e incentivar o uso da linguagem cientifica em seu
trabalho docente.

Buscando entender melhor o papel discursivo do professor, propomos, neste artigo,
uma analise das interacdes discursivas em uma aula de Fisica, relacionando-a com indicadores
da Alfabetizacio Cientifica pelos alunos. Buscaremos responder a seguinte questao: quais e
como sdo os tipos de a¢des discursivas do professor que se relacionam com a promogao dos
indicadores da AC pelos alunos?

A analise das interagbes discursivas
e da promogio da Alfabetizagao Cientifica

As interagdes discursivas

Utilizaremos, como referéncia neste trabalho, a pesquisa de Mortimer e Scott (2002),
na qual é proposta uma metodologia de analise do discurso para se entender como ocorrem as
interagoes professor-aluno em sala de aula. De acordo com essa elaboracio, o discurso no
referencial Bakhtiniano ¢ tido por géneros. Este se constitui de tipos estaveis de enunciados no
qual cada esfera da linguagem ¢é usada na interacdo. A analise do discurso por Mortimer e Scott
(2002) abrange o papel do professor no que tange ao discurso em trés grandes categorias que
o influenciam: 1) os focos do ensino, que abrangem as intencies do professor, ou seja, qual o
problema proposto; como ele foi pensado; de que forma o professor utilizara as concepgdes
prévias dos alunos; como ele pretende guiar a atividade. Outra perspectiva do foco de ensino é
o contedido do discurso em sala de aula, que pode ser uma explicacdo, uma descri¢io ou uma
generalizacdo; 1I) a abordagem do professor, que fornece informacoes para a analise sobre
como o professor trabalha as inten¢des e o conteudo do ensino por meio das diferentes inter-
vencoes pedagdgicas que resultam em padrdes de interacdo. As formas de abordagem podem
ser basicamente: dialdgica, em que se contrapdem posicoes diferentes acerca do conteudo; de
antoridade, que apresenta uma visao Unica; interativa, na qual os alunos e o professor interagem
na discussao; e ndo interativa, em que o professor discursa sozinho. Essas formas de abordagem
nao sio excludentes, de modo que um professor pode ter um modo de abordagem dialégico e
nao interativo, ou seja, s6 ele imprime o discurso e contrapde pontos de vista; 111) as agées do
professor, que se referem ao desenvolvimento da aula e os movimentos discursivos implica-
dos nas interagdes. Foram chamados de padrio discursivo (IRF), no qual o professor elabora uma
iniciagdo (I), os alunos dido uma resposta (R) e o professor, um feedback (). Esses padroes
podem continuar e, normalmente, contém a intencdo do professor em guiar as posi¢oes do
aluno frente ao fenémeno ou conteudo. Por ultimo, as interacbes também sao influenciadas
pelas intervengoes do professor diante de uma pergunta ou uma colocacdo. Essas intervencdes
podem dar forma aos significados, ou seja, aprimora-los em uma palavra ou nome correto;
seleciona-los diferenciando os muito significados em uma exposi¢io, marca-los ou reforg¢a-los
com uma expressao afirmativa, por exemplo; e compartilha-los ou enuncia-los ao conjunto da
sala, de modo que marquem o significado; verificar a compreensio dos alunos, interjei¢des ou
perguntas; e rever os procedimentos feitos até o momento da aula.
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Alfabetizagao Cientifica (AC)

O delineamento conceitual de Alfabetizacio Cientifica a ser utilizado advém da pes-
quisa de Sasseron (2008): a partir da revisio da literatura especifica sobre a AC, a autora
identificou elementos e caracteristicas a serem consideradas quando do planejamento de um
ensino que tenha, como objetivo, a promoc¢do da inserc¢do dos estudantes no processo de
alfabetizacio cientifica. Para analisar de que modo tal processo ocorre, a autora propos a
existéncia de indicadores de Alfabetizacio Cientifica que podem ser entendidos como habili-
dades investigativas utilizadas na construgdo de conhecimento. Segundo a autora, os indicado-
res estdo associados: (a) ao trabalho com dados na seriagio, classificacdo e organizagio de
informacdes; (b) ao levantamento e teste de hipoteses; (c) a construcao de explicacSes, uso de
justificativas e estabelecimento de previsdes; e (d) ao uso do raciocinio logico e raciocinio
proporcional como forma de tornar uma ideia mais coerente.

Em um outro trabalho, Sasseron e Carvalho (2011), utilizando os indicadores de AC
para analisar o processo argumentativo ocorrido em aulas do Ensino Fundamental, constata-
ram um padrio na presenca e no aparecimento destes indicadores. A este padrio, as autoras
dio o nome de ciclo argumentativo, entendendo-o como a forma por meio da qual as argu-
mentacdes se desencadeiam e a maneira como as relagdes entre diferentes dados e varidveis
sdo estabelecidas.

Este ciclo ocorreria no desenvolvimento de alguns passos dados ao longo de uma
investigagdo. O primeiro deles seria o cuidado com os dados existentes e se caracterizaria pela
ordenacio de informacSes de modo a tornar convenientemente explicita a importancia de cada
uma em cada momento e situagdo. O segundo passo centra-se na identificacdo das variaveis
que sdo verdadeiramente relevantes para um problema. Sasseron e Carvalho (2011) afirmam
que, neste momento, comecam a ser mencionadas as primeiras hipéteses. Ao mesmo tempo,
justificativas sdo acrescentadas as afirmacoes feitas, bem como aparecem algumas previsdes
sobre o que pode ocorrer caso a ideia arquitetada se sustente. Segundo as autoras, o ciclo
argumentativo se encerraria para um determinado tema na sala de aula quando as explicacdes
propriamente ditas comegassem a ser explicitadas pelos alunos. Neste momento, todas as cons-
trucdes feitas anteriormente sdo utilizadas com o objetivo de se estabelecerem conexdes entre
as informacdes e as variaveis, pois, deste modo, obtém-se uma ideia mais concreta de como os
efeitos vistos e/ou previstos ocorrem. E possivel, entio, chegar a construcdes logicas, objeti-
vas e racionais entre causas e efeitos e, portanto, possuir conhecimentos por meio dos quais os
beneficios e prejuizos de cada situagdo sejam também investigados.

Em outro estudo, cuja preocupagio esta no processo de Alfabetizagdo Cientifica,
Carvalho (2008) aponta para a necessidade de se ter mais elementos para formar e prepatrar
professores capazes de colocar boas perguntas em sala de aula; perguntas estas que promovam
a discussdo com a turma, fomentem a procura por explicacGes e, mesmo, contraexemplos, a
fim de se proporcionar um ambiente criativo intelectualmente.
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Metodologia da pesquisa e analise dos dados

Nesta pesquisa, de carater qualitativo, analisaremos dois episdédios de uma sequéncia
didatica de Fisica Moderna para o terceiro ano do Ensino Médio. Ela foi desenvolvida no
laboratério de pesquisa em Ensino de Fisica (LaPEF), no trabalho de Brockington (2005).
Essa atividade foi aplicada e analisada na dissertacio de mestrado de Barrelo Junior (2010),
cujo objetivo era verificar o desenvolvimento de processos argumentativos dos alunos a res-
peito do conceito de féton’.

A sequéncia didatica, realizada em 11 aulas, se inicia com estudos de: 6ptica, interfe-
réncia, laser, féton, dualidade onda-particula e as interpretacbes da mecinica quantica. Ao
final da sequéncia, pretende-se chegar a discussdo das quatro linhas interpretativas da Fisica
Quantica para a dualidade onda-particula (a ondulatéria, a corpuscular, a dualista realista e a
da complementaridade). Esta discussido estara ancorada nas atividades realizadas nas aulas
anteriores e, sobretudo, nas observagdes realizadas quando do uso, em aula, do interferémetro
de Mach-Zehnder. Analisaremos episédios encontrados na aula 10 sobre as discussoes, em
sala, das linhas interpretativas para o interferometro.

No conjunto dos episédios de ensino selecionados, tentaremos identificar as intera-
¢oes discursivas (MORTIMER; SCOTT, 2002) e os indicadores da AC propostos por Sasse-
ron (2008). Mais especificamente, neste trabalho, buscaremos olhar: as intengies do professor
no ato da fala, a abordagem comunicativa no tempo, como esta sendo desenvolvida a interagio
verbal, e as intervengies do professor no decorrer dos episédios. As outras categorias propostas por
Mortimer e Scott (2002), tais como padrio discursivo e conteudo do discurso, serdo analisadas
em um outro trabalho. Aqui, as trés categorias analisadas dimensionam o que o professor
pretende com esta atividade e sua forma discursiva de abordar o tema. Ressaltamos, contudo,
que a verificacdo das znfencies e das abordagens ndo pode ser feita por turnos, uma vez que
denotam um momento da aula, perpassando, assim, diferentes turnos de interacdo. As interven-
¢oes, pot sua vez, sdo analisadas na fala do professor.

Observados estes trés aspectos relativos a fala do professor, buscaremos analisar
quais os indicadores da Alfabetizagdo Cientifica encontrados nas falas dos alunos a serem
observados nos turnos. Deste modo, os dois referenciais de anélise buscam classificar e enten-
der os discursos do professor e dos alunos, respectivamente, para depois tentatem tragar um
olhar mais amplo no conjunto dos episédios e da aula.

Os turnos sao os momentos de fala de cada locutor. HA momentos em que uma
mesma fala contém dois tipos diferentes de classificagdes para dado pardmetro. Nestes casos,
separamos o turno em A e B. Nas transcricGes, usamos um sistema de identificagdo para uma
sequéncia de turno no que se refere as intencdes do professor e a abordagem comunicativa,
pois estas se estendem por um periodo. Ou seja, um conjunto de falas pode estar caracterizado
dentro de uma inten¢io ou de uma abordagem comunicativa, conforme veremos.

* O autor concedeu-nos licenca para analisarmos seus dados sob outras petspectivas.
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Os episddios de ensino

De acordo com a sequéncia didatica desenvolvida, as aulas 10 e 11 finalizam um
conjunto conceitual com as linhas interpretativas da Mecanica Quantica. Ambas ocorreram
juntas, na mesma data, e logo apds a discussdo sobre os fenémenos do interferémetro de
Mach-Zehnder para o modelo quantico. Nessas duas aulas, o professor faz uma retomada
sobre os fendmenos encontrados no interferébmetro real e na simulagio do interferometro para
o modelo quantico. Apds uma apresentacio sobre as linhas interpretativas da Mecanica Quan-
tica, ele abre o debate aos alunos, sistematizando ao final da aula.

Do ponto de vista dos objetivos da aula, fica estabelecida, na sequéncia, que a aula 10
pretende que os alunos conhecam as linhas interpretativas. Trata-se de uma abordagem nova,
baseada ja nas experiéncias que os alunos tiveram durante a sequéncia, entre as quais os feno-
menos de interferéncia para objetos quanticos no interferébmetro de Mach-Zehnder. Além de
apresentar essas formas interpretativas, o professor visa a percepgio, por patte dos alunos, de
que nenhuma delas explica completamente o comportamento do féton de maneira satisfatoria.
Esse dado nos é importante na medida em que as interagdes caminhardo de forma a realizar
uma analise dos modelos, uma caracteristica que demanda aspectos significativos da Alfabeti-
zagao Cientifica, como a elaboragdo das hipéteses e o teste destas diante de um fenémeno, para
tentar entendé-lo de forma geral. Ou seja, a elaboracio e verificacdo de um modelo.

1° Episédio

O primeiro episédio situa-se entre os turnos 24 e 40 da aula. No desenvolvimento
dela, o professor relembra os conteidos estudados anteriormente, fazendo perguntas aos alu-
nos sobre a imagem projetada do interferometro de Mach-Zehnder para o modelo quantico
(Figura 1). A intengio ¢é fazer os alunos relembrarem para que possa ser introduzido o proble-
ma. O Quadro 1 apresenta a transcricdo do episédio 1.

Figura 1. O interferémetro no simulador e real

real

Fonte: Barrelo Junior (2010)
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Quadro 1. Transcrigdo do 1° episédio, turnos 24 a 40

T

Transcrigao

Intencdes

Abordagem
Com.

Intervencgdes

Indicadores
daAC

24

Professor: Todo mundo acha que é isso? Todo
mundo acha que é a mesma coisa? E alguém
sabe explicar por qué? Entao olha, vamos
imaginar... O que vocés tdo me dizendo é isso,
num anteparo a gente observa alguma coisa
parecida com isso, certo? No outro, a gente
vai enxergar o contrario, ndo é isso? Elas
seriam complementares porque se a gente
juntasse as figuras, veria o qué?

Introduz a
estéria
cientifica

Interativo de
autoridade

Checando/
selecionando
significados

25

Pedro: Um circulo

Levantamento
de hipéteses

26

Professor: E isso. Ao invés de ver varias
figuras, veria um circulo. Ai, agora a
pergunta... Ronaldo! Alguém consegue me
explicar por que isso? [inaudivel] Mas por qué?
Da pra explicar por qué?

Marcando
significados

27

Pedro: [inaudivel] Eu consigo explicar o que &,
mas porqué eu nao sei.

28

Professor: N&ao, nés ndo chegamos neste
ponto ainda. [refere-se a explicacéo do que é o
fendmeno]

Dando forma

29

Lucas: [quase inaudivel, tentando explicar o
gue esta acontecendo] é igual aquela
experiéncia que a gente batia o dedo na agua
e fazia umas ondas, elas se aumentavam,
aumentava nao, elas ficavam juntas [entrelaca
os dedos das méaos] sé que eu esqueci 0 nome
do fendmeno

Organizacéo
de
Informacdes/
Justificativa

30

Professor: interferéncia de ondas?

Dando forma

31

Lucas: E, acho que é. S6 que faz mile e anos,
ta ligado

32

Professor: Pessoal, a gente ta dizendo aqui
oh... A gente ta observando nesse ponto a
interferéncia das ondas, certo? E a gente
enxerga aqueles pontos coloridos quando a
interferéncia é construtiva. O que significa
isso? As duas frentes de onda que estéo se
encontrando, estdo na mesma fase, entéo elas
se somam e vocé vé o ponto claro. Quando
elas estdo em fases opostas, a gente vé o
que? Ainterferéncia é destrutiva, elas se
anulam, ndo é isso? O que acontece desse
ponto pra esse é uma inversdo dessas fases,
ta?

Marcando
Significados
(sistematiza o
contetdo)

601

continuagao

Ciéncia & Edncacio, v. 18, n. 3, p. 593-611, 2012



Souza, V. E. M.; Sasseron, L. H.

Quadro 1. continua

T

Transcrigdo

Intencdes

Abordagem
Com.

Intervencdes

Indicadores
daAC

33

Bruna: O que vocé ta falando € a explicagéo
do preto, € isso0?

Checando/
selecionando
significado

Explicagao

34

Professor: Ahn?

35

Bruna: Tem inversao de fase, porque a parte
que reflete no semiespelho ta...

Explicagao

36

Professor: Ta numa fase...

Dando forma

37

Bruna: numa fase diferente da que parte que
passou direto

Explicagao

38

Professor: Isso. E ai 0 que vai ta
acontecendo? Vamos supor que a fase 1 ta
vindo pra ca e a 2 pra ca, certo? [mostra no
quadro] Nesse caso aqui, eu vou pegara 1
deste, né? E vai interferir com a outra que ta
aqui, ndo é isso? Entao o que ta acontecendo
€ que ela ta pegando os lados simétricos, tudo
bem? Bom, ai a gente mudou pra féton, como
vocés bem responderam na ultima aula, o que

acontece com o padrédo da figura? O resultado.

Marcando
significados

39

Lucas: Igual, mas pontinhos

Classificacao

40

Professor: E 0 mesmo, ndo é? O que ta
acontecendo s6 é que a gente aqui vai...
Quando a gente manda com o laser forma

imagem instantaneamente, ndo é isso? Todo o

féton... Ele vai se distribuindo, né? E

dependendo da quantidade que a gente tem ai

a gente vai acabar observando a linha, certo?

Até aqui nenhuma novidade, né? Tudo bem ali,
Guilherme? Explica essas duas figuras ai pra

mim, por favor. Fala ai, Daniel.

Marcando
significados

Fonte:

Elaborado pelos autores

Este primeiro episédio de analise retrata instantes iniciais da aula em que o professor

discutira com a turma as quatro interpretacOes da natureza da luz. Logo, a primeira fala do

professor evidencia seu cuidado em organizar informacSes que os alunos ja possuem, dadas

as interacoes e atividades ocorridas em aulas anteriores. Trata-se, portanto, da retomada de

discussOes que ja aconteceram e comega a revelar a intencdo do professor em “introduzir a
estoria cientifica” (MORTIMER; SCOTT, 2002). Podemos observar a infengio do professor na
forma como ele elabora suas perguntas e relembra os alunos das discussdes e conceitos ante-

riores. Ele mostra, na tela, as figuras, de forma a recuperar as discussoes da aula anterior e

introduzir os conceitos necessarios para a discussdo proposta das linhas interpretativas.
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O turno 32 é uma evidéncia para reforcar nossa alegacio de que a intencdo do profes-
sot, no infcio desta aula, seja “introduzir os alunos na estéria cientifica”: podemos perceber
nesta sua fala a retomada de contetdos ja trabalhados, como a interferéncia, os fétons e as
figuras do interferémetro, o que demonstra sua preocupagio em trazet 4 tona e organizar as
informagbes importantes e necessarias para que a nova discussio possa ocorrer. Este é o
primeiro passo do ciclo argumentativo proposto por Sasseron e Carvalho (2011), ou seja, sdo
as primeiras acOes nas interacGes discursivas, com o objetivo de se construir um argumento.

Os turnos finais deste mesmo episodio (turnos 38 e 40) também trazem evidéncias
desta nossa proposicio, uma vez que sio momentos em que o professor, mais uma vez, faz
referéncia a informacdes, conceitos e ideias ja discutidos em aulas anteriores e que se mostram
necessarios para dar embasamento as discussoes que virdo a seguir, em outros episddios desta
mesma aula.

Uma vez que as discussdes giram em torno de informacdes de aulas anteriores, nao
ocorrem aqui, neste pequeno episédio, oposi¢oes de novas ideias. Neste sentido, conforme
Mortimer e Scott (2002), trata-se de uma abordagem comunicativa “de autoridade”, pois as
referéncias estdo intrinsecamente relacionadas 2 sistematizacao de ideias cientificamente acei-
tas. Vale notar que, embora no inicio do episédio o professor tenha feito uma pergunta de
oposi¢ao de opinibes (“fodo mundo acha que é isso?”), ndo a classificamos como uma abordagem
dial6gica, pois a intencdo do professor, nesse instante, ndo ¢ promover novos debates, mas
retomar a estéria cientifica ja apresentada e discutida em outras oportunidades.

De qualquer modo, a presenca de importantes colocacSes dos alunos nos demonstra
que ocorre “interatividade” na construcdo do discurso. Isso fica bastante evidente nos turnos
25 e 29, por exemplo, quando encontramos, nas falas de dois alunos, indicadores da AC
(SASSERON, 2008) quando eles trazem informagdes das aulas ja ocorridas servindo, respec-
tivamente, para embasar o levantamento de hipotese em relagio a questio langada pelo profes-
sot, para justificar uma ideia que se discute. Vale reparar ainda que, para tecer tal justificativa,
o aluno Lucas, no turno 29, precisou lancar mao da organizacio de informagdes previamente
trabalhadas, dando evidéncias da utilizacio de mais um indicador de AC.

Logo ap6s esta fala do professor, a aluna Bruna coloca, diretamente pata o professor,
uma pergunta cujo objetivo é checar sua compreensio sobre um significado exposto na fala do
professor: a interferéncia destrutiva de ondas. O que se vé na sequéncia é a propria Bruna
propor uma explica¢do para o fendémeno: a presenca deste indicador de AC (SASSERON,
2008) corrobora nossa alegacio de que sua pergunta inicial tratava-se de uma verificagdo
sobre o conceito mencionado pelo professor.

Por sua vez, como decorréncia desta interatividade, o professor estabelece, com os
alunos, uma cadeia de intervengdes que selecionam os significados ou os marcam quando
aparecem, de modo a possibilitar que os alunos sistematizem suas ideias. Parece-nos verdadei-
ra esta observacio, pois se encaixa com o momento de interatividade no qual os alunos enca-
minham suas respostas retomando os conceitos e marcando-os para o prosseguimento da aula.

2° Episodio

O segundo episddio aqui analisado por nos se estende do turno 67 da mesma aula até
o turno 86. No periodo intermediario entre o episédio anterior e este, o professor continua
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lembrando aos alunos e comeca a explicitar o problema da interferéncia para um féton. Ha
uma digressdo sobre a associacio dos fendomenos do interferometro com um laser e, no infcio
do turno 67, o professor organiza a questdo de aula para as formas de explica¢io. Uma breve
discussido sobre as possibilidades de se explicar a natureza da luz. Posteriormente, os alunos

olham quais sio as formas em um quadro (Quadro 2).

Quadro 2. Transcrigdo do 2° episédio, turnos 67 a 86.

T

Transcrigao

Intencdes

Abordagem
Com.

Intervencgdes

Indicadores
daAC

67

Professor: Ta. Entdo, nesse caso, ndo tem
interferéncia e [aqui] a gente tem interferéncia,
ndo é isso? Bom, agora o seguinte, o que a
gente veio conversando ao longo do ano
inteirinho é que a fisica pode explicar as coisas
de duas maneiras, ou como onda ou como
particula.

Criando
um
problema

Interativo
dialégico

Selecionando
significados

68

Beatriz: Aluz.

69

Professor: N&o, as coisas, no geral. Pra luz,
em particular, n6s chegamos numa
encruzilhada. Nés chegamos numa
encruzilhada agora. A Bia, se eu ndo me
engano na aula passada, no finalzinho da aula,
colocou exatamente qual era 0 Nosso
problema. Como é que eu explico, se eu
pensar que a luz é uma particula e o féton é
uma particula, como é que eu explico a
interferéncia pra um Gnico féton? Entéo, é isso
gue a mecanica quantica vai tentar conversar
com a gente.

70

Vitor: explicar como eles passam.

71

Professor: Nao, um tnico. Como é que um
féton interfere com ele mesmo. [inaudivel,
varios alunos falam ao mesmo tempo] N&o,
nao, perai. Pessoal, diferente do que eles tao
dizendo aqui, ndo é quando a gente tem assim,
ah, eu tenho a luz interagindo com outra coisa,
af vocé ta aumentando as variaveis. N6s
estamos pensando assim, olha... Foi isso que
a Bia discutiu aqui na ultima aula. Como é que
eu explico interferéncia para um Unico féton?
Ele com ele mesmo. Na nossa figurinha la, se
eu langar apenas um Unico féton, entendeu?
Diferente do que a gente tinha no real, que a
gente manda um feixe, a gente ta mandando
milhdes ao mesmo tempo e ai eu posso
continuar pensando em bolinhas colidindo uma
com a outra, né? Agora néo, eu tenho um
Gnico E nesse Unico eu continuo tendo
interferéncia.

Revendo o
progresso da
estoria
cientifica
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Quadro 2. continua

T Transcrigéo Intencdes |Abordagem | Intervenc¢des | Indicadores
Com. daAC
72 | Beatriz: Ele se dividiu ao meio. Levantamento
de hipétese
73 | Professor: Quando ele passa lano Dando forma

semiespelho ele se divide em duas partes?

74 | Beatriz: E...

75 | Professor: Mas duas partes do que? De Checando
particula? Duas partes de onda? Uma parte
particula outra parte onda?

76 | Beatriz: Acho que as duas partes particula. Levantamento
de hipétese
77 | Professor: Mas ai se ele se dividir ao meio, eu Dando forma
deixo de ter um féton e tenho dois. Dois meio
fotons...
78 | Beatriz: Ai depois eles se juntam. Levantamento
de hipétese
79 | Professor: Junta aqui embaixo de novo? Dando forma
80 | Beatriz: E, os dois lados. Previséo
81 | Professor: mas como é que com eles juntos eu Dando forma

posso ter no anteparo dos dois lados? Aqui...
Olha, a Bia ta dizendo o seguinte, aqui ele se
divide, certo? Ai vem pra ca e vem pra ca.
Quando chega aqui, se eles se juntam, como a
Bia ta falando, eu teria que ter observagéo em
um Unico anteparo, mas eu consigo medir nos
dois a0 mesmo tempo.

82 | Bruna: Eu estava pensando que ali no meio Levantamento
eles se dividem de novo... de hipétese

83 | Professor: Meninos, por favor!

84 | Bruna: Vai passar uma parte ali e a outra vai Teste de
por ali, 6 [aponta a figura] hipétese
85 | Professor: Dois que vem pra céa e dois que Dando forma
vem pra ca?
86 | Bruna: N&ao sei, mas foi o que pensei. Previsédo

Fonte: Elaborado pelos autores

Logo no inicio deste segundo episddio selecionado para anilise, nos turnos 69 e 71,
ap6s uma brevissima menc¢io ao que havia sido discutido no ano todo até entdo, coloca-se
muito claramente qual o problema que devem discutir agora: como explicar o fendmeno de
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interferéncia, produzido pelo interferometro de MZ, quando imaginamos as interagdes softi-
das por um unico féton. E com falas como as que ali estio colocadas que percebemos a
intencdo do professor em “criar um problema” (MORTIMER; SCOTT, 2002).

No turno 69, o professor explicita o problema quando se refere a luz com “chegamos a
uma encrugilhada’. A partir da criacdo do problema para explicar os fendmenos do interferéme-
tro, um grande numero de perguntas, respostas, prosseguimentos nos evidenciando uma abot-
dagem “interativa”. Dos turnos 71 até o 86 o professor interage com os alunos fazendo pet-
guntas, explora a visdo dos estudantes, ndo coloca nada como certo, permite a investigacio,
contrapoe ideias, dialoga com as posicdes dos alunos. Esta postura discursiva evidencia uma
abordagem além de interativa, dialogica.

Esta abordagem dial6gica entre o professor e os alunos, no decorrer do problema,
aparece de maneira forte pelas perguntas e respostas. O professor intervém predominante-
mente “dando forma” as respostas dos alunos. A partir da questio feita e refeita pelo profes-
sot, os alunos comecam a explicitar indicadores de AC no levantamento de hipéteses (SASSE-
RON, 2008), acenando para possiveis explicacdes, ou melhor, hipéteses que revelam clara-
mente a tentativa de trazerem evidéncias que possam set consideradas de modo a conseguirem
fundamentar a explicagio para o fenémeno que estio investigando.

Diferentemente do que ocorreu no primeiro episoédio aqui analisado, agora, devido a
pergunta colocada pelo professor, ou seja, devido a problematizacdo por ele criada no intuito
de que os alunos busquem encontrar relagdes entre as variaveis importantes do processo inves-
tigado, as interacdes entre professor e alunos configuram-se como sendo do tipo “interativas-
dial6gicas”. Este fato traz-nos suporte que corrobora a ideia de que um ciclo argumentativo
(SASSERON; CARVALHO, 2011) ocorre na construcido de significados em sala de aula na
interagdo entre professor e alunos: tendo, anteriormente, explicitado as informacdes relevantes
e discriminado as variaveis relevantes para o fen6meno em questao, trata-se, agora, de promo-
ver debate que leve os alunos a tecerem relacdo entre estas variaveis: € este o problema no qual
se baseia esta aula e, portanto, € por este motivo que as intera¢des sdao agora dialdgicas, uma vez
que o conceito-chave da aula estd ainda em construgdo pelos alunos.

Consideragdes finais sobre a analise

Os dois episédios tém natureza de discurso distinta, conforme pudemos observar nas
classificacoes dos discursos do professor e dos alunos. Ao observar o discurso do professor,
por um lado, e os indicadores da AC presentes na fala dos alunos, por outro, observamos, nos
dois episédios, confluéncias nas categorias e nos momentos de interagdo. No primeiro epis6-
dio, o discurso interativo de autoridade predomina na a¢io do professor. Ele, relembrando os
alunos sobre os conceitos das aulas antetiores, molda significados, marca, faz questdes sobre
a aula anterior e introduz a estéria cientifica. Relembra o conceito de interferéncia e os feno-
menos ocorridos no interferémetro de Mach-Zehnder. Os alunos, em resposta a esta intera-
¢do, apresentam uma grande quantidade de indicadores de explicagio e classificacio, exata-
mente pelo trato com os dados. Neste sentido, nos parece relevante o discurso interativo de
autoridade como um momento de tomada de consciéncia dos dados do problema, que se
tornara fundamental patra a criagdo de um argumento. Diferente de uma primeira impressao,
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nem sempre o discurso de autoridade representa um momento imperativo do professor pelos
alunos; neste caso, foi importante para o desenvolvimento da aula. Mas nos parece, também,
que foi importante diante da inten¢do do professor, pois, naquele momento, sua intencio era
introduzir o problema e, pata isso, assumir o discurso e otientar o desenvolvimento da aula
para a construgdo de um problema em um momento posterior.

Tanto nos patece verdadeira a importancia da inten¢io do professor no discurso que,
no segundo episddio, ao criar constantemente o problema da explicagdo para as linhas de
interferéncia para o modelo quantico, o professor estabelece uma abordagem comunicativa
dial6gica, pois exatamente quer que os alunos tentem explicar como as linhas de interferéncia
aparecem no modelo quintico. Vimos aqui uma coeréncia, pois se a abordagem fosse de
autoridade, o problema seria resolvido ou interrompido diante de uma visdo unilateral. E,
como consequéncia da proposicio constantemente problematizadora no discurso, os alunos
sao impelidos a respondet, a elaborar hipdteses diante do problema, discutit, testar suas hip6-
teses e argumentar. Essa nos parece, também, uma conclusio importante: na medida em que
propomos um problema, as possibilidades de resolvé-lo aparecerdo pelos alunos. Assim, para
um ensino de Fisica, se iniciard um processo de investigacio, comum ao ensino de Fisica, que
leve o aluno a argumentar e, consequentemente, a Alfabetizacio Cientifica.

Uma observacio ainda acerca da interatividade entre professor e alunos é a de que
muitos dos indicadores de classifica¢do usados por Mortimer e Scott (2002), para o professor,
sao manifestados também pelos alunos. No turno 32 do primeiro episédio, por exemplo, a
aluna Bruna intervém junto a sala checando um significado. O que nos chama a atencio é que
este tipo de intervencio, na proposta de Mortimer e Scott (2002), esta intrinsecamente ligada
ao professor como intermediador da argumentacdo, mas aqui, na fala da aluna, configura-se
como uma forte evidéncia de que o discurso em sala é, de fato, dialégico, e ndo s6 o professor
opera o discurso. Sob este aspecto, ainda preliminar, é possivel se tracarem desdobramentos
em outras pesquisas para verificar as ocorréncias dos indicadores discursivos de Mortimer e
Scott (2002) nas falas especificamente dos alunos.

Observamos ainda, diante dos dados, que momentos de introducio requerem a reto-
mada de dados e dos conhecimentos dos alunos acerca do assunto, isto nos foi mostrado no
primeiro episédio. Momentos de criacdo de problema repercutem em elaboragio e teste de
hipéteses por parte dos alunos, exatamente na tentativa de resolver o problema proposto,
como nos mostrou o segundo episédio. Observando o caminho destes dois episédios em
relacdo a proposta da aula, parece haver um caminho mais amplo do discurso e de possibilida-
des de indicadores da alfabetizacio diferentes no decorrer da aula. Tendo em vista que os dois
episodios situam-se em uma mesma aula, dois momentos distintos do ponto de vista discursi-
vo parecem estar contidos dentro da proposta da aula. Uma retomada conceitual demandou
aspectos discursivos diferentes da criacio de um problema, da discussdo ou de uma sistema-
tizagdo. Estes sdo elementos relacionados ao Ciclo Argumentativo operantes no desenvolvi-
mento da aula, ou seja, um caminho de acordo com as inten¢des amplas do professor pode
demandar a utilizacdo de determinados indicadores das interacoes discutsivas. Devemos levar
em conta, entretanto, a estrutura da sequéncia didatica para este caso em particular. Parece-nos
valido, contudo, dar continuidade a esse olhar em projetos futuros.

Outro aspecto que merece atencdo ¢ o fato de que, em todos os episodios e em toda
a aula, a abordagem interativa demanda perguntas e, mesmo com inten¢oes diferentes, a pet-
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gunta se torna o elemento pelo qual o professor caminha para o desenvolvimento da aula.
Pretendemos nos dedicar a este assunto em pesquisas futuras, tentando entender como as
perguntas em especifico podem ser usadas no conjunto das interagdes discursivas entre pro-
fessor e alunos.

Por fim, conforme tentamos encaminhar, por meio do referencial adotado, o discurso
do professor na sala de aula e a resposta a esse discurso, por parte dos alunos, estdo intima-
mente ligados. Por se tratar de um fenémeno comunicativo, a sala de aula ¢ um ambiente de
didlogo, de interagio e de troca. Para além dessa perspectiva, tentando relacionar o discurso do
professor com a fala dos alunos, pudemos perceber uma relacio de causa e efeito entre estes
dois para os objetivos da aula e com o aparecimento de aspectos da Alfabetizacdo Cientifica.
Ha, portanto, indicios de que a utiliza¢io de determinados tipos de discurso pode ajudar a
promover a Alfabetizacdo Cientifica dos alunos. E, se temos esse como pressuposto basilar do
Ensino de Fisica, podemos dirigir olhares mais proximos para as caractetisticas do discurso
do professor, tais como: suas perguntas, seus gestos, sua forma de abordagem etc. E, neste
sentido, abre-se uma possibilidade de pesquisa que pretendemos investigar.
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