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Resumo: Este artigo analisa interagdes discursivas em aulas tematicas de Quimica focando na Dimenséo
Semantica do conhecimento quimico. Para isto, realizamos uma analise de um recorte de uma aula de um
professor de Quimica do Ensino Médio que discutia com os estudantes a presenca de nitrogénio em
fertilizantes do solo durante o ensino de Eletroquimica a partir da discussdo do ciclo do nitrogénio. Para
isso, adaptamos um modelo analitico sobre a dimensao epistémica do conhecimento quimico e a usamos
para analisar a densidade semantica do conhecimento produzido no discurso de sala de aula, focando no
discurso do professor. Os resultados revelaram diferentes variagdes no perfil semantico do discurso do
professor, intrinsecamente influenciadas pelo discurso dos estudantes que participavam ativamente da aula.
Discutimos como a Dimensao Semantica ajuda a compreender aspectos da construg¢do de conhecimentos
em salas de aula de Quimica e como estudantes influenciam nessa construgao.

Palavras-chave: Perfis Semanticos; Densidade Semantica; Educagdo em Quimica; Ciclo do Nitrogénio.

Abstract:

This article analyzes discursive interactions in thematic Chemistry classes focusing on the Semantic
Dimension of chemical knowledge. For this purpose, we conducted an analysis of an excerpt from a high
school Chemistry teacher's class discussing with students the presence of nitrogen in soil fertilizers during
the teaching of Electrochemistry based on the discussion of the nitrogen cycle. To achieve this, we adapted
an analytical model on the epistemic dimension of chemical knowledge and used it to analyze the semantic
density of knowledge produced in classroom discourse, focusing on the teacher's discourse. The results
revealed different variations in the semantic profile of the teacher's discourse, intrinsically influenced by
the discourse of students who actively participated in the class. We discuss how the Semantic Dimension
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helps to understand aspects of knowledge construction in Chemistry classrooms and how students influence
this construction.

Keywords: Semantic Profiles; Semantic Density; Chemistry Education; Nitrogen Cycle.

1 Introducio

O envolvimento de estudantes em situagdes de ensino de Ciéncias que sejam
socialmente relevantes ¢ uma demanda curricular atual almejada nos curriculos de
Educacdo em Ciéncias comprometidos com a melhoria dos processos de ensino e
aprendizagem (Bricker; Reeve; Bell, 2014; Conrado; Nunes-Neto, 2018). Promover esse
envolvimento ¢ uma das formas de valoriza¢do dos contextos cientificos educacionais e
da participagdo ativa de estudantes no sentido da construcao coletiva de conhecimentos,
algo que, para Paderna, Yangco e Ferido (2019), ainda ¢ um desafio no campo. Isto
porque, para estes autores, ainda perdura no ensino de Ciéncias praticas de ensino
tradicionais nas quais os professores geralmente dominam o discurso e os estudantes se
posicionam como agentes passivos dos processos comunicativos.

Ha mais de duas décadas, Mortimer, Machado e Romanelli (2000) investigaram
aspectos do ensino de Quimica e como o conhecimento quimico era abordado nas aulas.
Para os autores, o discurso de sala de aula se caracteriza predominantemente como
integrado pelo discurso cientifico e o discurso cotidiano e que isto ¢ necessario para que
o qué se ensina faca sentido para os estudantes. Nesse sentido, se faz necessario o uso de
metodologias de ensino que visem a contextualizacdo e a interdisciplinaridade.

Um constructo tedrico que auxilia na compreensao desses discursos ¢ a Teoria de
Cddigos de Legitimagio® - TCL - proposta por Maton (2013). Estruturada sob o conceito
de habitus (Bourdieu, 1993) e dos cddigos de Bernstein (2000), a TCL se pauta na
valorizacdo da natureza das relagdes sociais e se delimita em estruturas de produgdo do
conhecimento que o torna poderoso®. Assim, Maton (2015, p. 310) apresenta diferentes
dimensdes do conhecimento’, definindo-os como “grupos de conceitos relacionados que

exploram um conjunto de principios organizadores da pratica”.

5 Legitimagdo ¢ um termo usado por Maton (2013; 2015) para referenciar o meio pelo qual os principios
organizacionais sao criados, mantidos, transformados e alterados.

® Maton (2013) define conhecimento poderoso como um conjunto de diferentes estruturas de
conhecimentos que se configuram como “mensagens” carregadas de diferentes significados. Na visdo de
Maton e Chen (2017) tal conhecimento ¢ resultado de disposi¢des dos atores em contextos especificos e
das relagdes entre os diferentes significados que emergem dessas disposigdes.

7 Maton caracteriza as dimensdes do conhecimento - Especializagdo, Seméantica, Autonomia e
Temporalidade — que possuem seus proprios codigos e conceitos, utilizados para analisar o conhecimento.
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Em especial, neste artigo focamos na Dimensdo Semantica do conhecimento
cientifico, um objeto de estudo relativamente recente no campo educacional (Blackie,
2014; Maton; Chen, 2017; Santos; Mortimer, 2019), mas potencialmente promissor. Com
ela, € possivel identificar e caracterizar aspectos semanticos do conhecimento cientifico
que ¢ produzido e/ou circula em sala de aula. Por isso, estudos sobre esta Dimensao pode
ajudar a diminuir uma lacuna da area que diz respeito a incipiéncia em termos de
compreensdes sobre como o conhecimento cientifico se constrdi em espagos de interagdo
nas aulas de Ciéncias (Franco; Munford, 2018; Paderna; Yangco; Ferido, 2019; Santos;
Mortimer, 2019).

Buscando contribuir para isso, apresentamos neste artigo uma andlise do discurso
de um professor de Quimica do Ensino Médio, em interacdo com estudantes focando na
Dimensdo Semantica do conhecimento. Para isto, utilizamos um modelo de analise
apresentado por Santos e Mortimer (2019), derivado das contribui¢des da TCL (Maton,
2013), que categoriza niveis de densidade semantica do conhecimento quimico. Para
tornar a ferramenta de Santos e Mortimer mais coerente com nossos dados, foi necessario
adapta-la, o que resultou em uma ampliacao de categorias de densidade semantica para o
conhecimento quimico, contribuindo assim para respondermos as seguintes questdes de
pesquisa: (i) Como um professor de Quimica conduziu o discurso ao discutir a temdtica
fertilizagdo do solo, e conceitos quimicos relacionados, com uma turma de estudantes do
Ensino Médio?; e (ii) Como se caracterizou esse discurso do professor em termos de

densidade semantica do conhecimento quimico no processo comunicativo?
2 Referencial Teorico

Luckesi e Passos (1996) definem o conhecimento como constituido em uma base
da realidade para a explicagdo/elucidagao de algo que esta oculto ou que, sobre ele, ainda
ndo ha compreensdo. Segundo esses autores, nas Ciéncias, o conhecimento ¢ entendido
como algo mais complexo porque algo s6 pode ser “conhecido” depois que ¢
compreendido em seu modo de ser/existir. Assim, a aquisicdo de conhecimentos
cientificos ndo deve ser reduzida a obtencdo de informagdes ou a compreensdo da
realidade de forma segmentada, mas se fundamentar na busca por informagdes, seus usos,
compreensdes e utilizagdo delas para descobrir o novo, reinterpretar, avangar e inovar.

Sobre o conhecimento produzido em contextos educacionais, Maton (2013)

afirma que ainda ha um predominio de praticas que se pautam na abordagem desses
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conhecimentos de forma segmentada. Nesse caso, o conhecimento esta fortemente
dependente de um contexto especifico e, por isso, quase sempre apresenta significancia
apenas dentro dele. Para o autor, ¢ preciso transitar dessa forma de conhecimento ao
conhecimento cumulativo, cujas bases epistémicas deste sdo relativamente mais
independentes de contextos especificos (ou seja, sdo mais generalizaveis) e que
estabelecem interrelagdes entre contetidos, conceitos, areas de conhecimento etc.

Discutindo a produgdo de conhecimento cumulativo, Maton (2013) sugere uma
primeira classificagdo do conhecimento que depende de caracteristicas que variam
relativamente do abstrato ao concreto e/ou do nivel de dependéncia do conhecimento ao
contexto. Para o autor, mesmo ainda possuindo um carater dicotdmico, saber construir
discursos nos quais haja transicdo entre esses elementos pode ajudar a romper com a
segmentacdo tedrica. Ao discutir a formagdo de conceitos em uma perspectiva
sociocultural, Vigotski (2010) também considera essa questdo de abstrato/concreto. Para
ele, um conceito espontaneo se desenvolve na concretude, em contraponto a abstracao, e
o conceito cientifico se desenvolve da abstragdo a concretude, se empacotando, 8 medida
que sdo considerados em um mesmo contexto. Isto resulta em um processo mental de
reorganizacdo dos conceitos pelos sujeitos, que podem atribuir a eles outros sentidos.

Por ser uma teoria que se constitui por varios codigos (Bernstein, 1999), a TCL
leva em conta que eles podem se configurar associados de diversas maneiras, resultando
em amplas possibilidades de aplicacdo (Maton, 2013). Diante dessa versatilidade,
consideramos que a TCL ¢ uma ferramenta promissora para a analise de praticas
cientificas escolares, nas quais diferentes formas de conhecimento sdo ensinadas,
aprendidas e produzidas (Clarence, 2017). Por isso, Clarence (2017) sugere que obter
mecanismos de compreensao sobre como o conhecimento se constrdi semanticamente nas
praticas escolares nos oferece uma forma de conhecer melhor como professores ajudam
estudantes a produzirem significados para e sobre aquilo que se ensina. Assim, a TCL
tem sido vista por pesquisadores em Educagdo como um kit multidimensional de
ferramentas sociologicas para o estudo de diversas praticas de sala de aula (Clarence,
2016; 2017; Maton, 2013; 2015; Santos; Mortimer, 2019).

Dentro desse contexto, a Dimensao Semantica € promissora. Isto porque ela ¢ uma
ferramenta conceitual que permite caracterizar aspectos semanticos do conhecimento e
mapear como ele se constréi em termos de complexidade de significados, em contextos
especificos e ao longo do tempo (Maton, 2013). Entendemos que, no contexto de

J4

Educacdo em Ciéncias, isto é relevante quando consideramos os modos como o
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conhecimento cientifico ¢ produzido, comunicado e legitimado. Isto se torna mais
pertinente quando pensamos na Quimica enquanto disciplina escolar, visto que sua
compreensdo necessita de atribuicdo de significados e sentidos a entidades, conceitos,
processos e fendmenos abstratos e complexos.

Halliday e Martin (1993) nos ajudam a ampliar nossas compreensdes sobre isto
ao elucidarem que o discurso cientifico escolar, oral ou escrito, ¢ a forma mais comum de
comunicag¢do de conhecimentos em sala de aula. Esse discurso se constitui por conjuntos
de metaforas gramaticais, mais simples ou mais complexos, dependendo de como os
termos se organizam dentro desses conjuntos. Pelo fato de a dimensdo semantica focar
nessa organizacdo do conhecimento no discurso, ela pode auxiliar na sistematizacao de
percursos analiticos que visem a compreensdo de como significados sdo atribuidos
negociados e compartilhados entre professores e estudantes.

Na perspectiva da TCL, a dimensdo semantica do conhecimento compreende os
codigos: gravidade semantica (GS)® e densidade semantica (DS) (Maton, 2013). Neste
artigo, focamos no codigo DS, que caracteriza como elementos discursivos (termos,
oragoes, frases etc.) apresentam significados condensados semanticamente. Isso significa
que tais elementos quando relacionados, analogamente, produzem ‘“constelacdes de
significados” (Maton, 2013, p. 11), ou seja, agrupamentos coerentes (de termos e oragdes)
que atribuem ao discurso um conjunto de significados relacionados que, por sua vez,
resultam na produgdo de sentidos.

Dependendo de varios fatores, tais como nivel de compreensdo de sujeitos,
contexto e tempo, a DS do discurso pode assumir niveis gradativos de complexidade.
Essa possibilidade gradativa pode ser também representada, segundo Maton (2013), por
um continuo relativo de forcas em que infinitos niveis de DS do conhecimento sdo
possiveis, dentro de um continuo, e podem se relacionar em matéria de: (i) fortalecimento
da DS (DSt) (ou empacotamento); ou (ii) enfraquecimento da DS (DS|) (ou
desempacotamento). Desse modo, a DS pode se caracterizar como relativamente mais
forte (DS+) ou relativamente mais fraca (DS-), dependendo de como os significados se
condensam nos elementos discursivos (Maton, 2013).

Em termos de compreensdo de discursos no ensino de Ciéncias, a DS tem

potencialidades promissoras, uma vez que permite analisar como o conhecimento

8 Resumidamente, a GS é um codigo semantico que se refere ao grau em que o significado se condensa em
um termo ou sentenca no contexto de seu uso. Isso, por sua vez, pode se relacionar de modo mais forte ou
mais fraco com o conhecimento que se produz ao longo de um continuo de forgas (Maton, 2013; 2015).
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(discursivo) pode se caracterizar em termos de significados e em termos de niveis de
sofisticacdo. Isto vai ao encontro da importante tarefa que professores de Ciéncias tém
em buscar aproximar a linguagem cientifica escolar da linguagem das ciéncias (Mortimer,
1995). Entendendo de outra forma reconhecer movimentos de DS em sala de aula pode
ajudar professores a tornar o conhecimento cientifico escolar cada vez mais especializado
(DS+) (Maton; Doran, 2017) sem, contudo, desconsiderar a bagagem de conhecimentos
prévios que eles trazem consigo.

A partir da apresentacdo da TCL, alguns pesquisadores (por exemplo, Clarence,
2017; Inako, 2019; Santos; Mortimer, 2019) se apropriaram de aspectos da TCL sobre a
Dimensdo Semantica do conhecimento Maton (2013) e propuseram ferramentas
analiticas para a analise do discurso cientifico. Neste artigo, damos destaque a ferramenta
analitica proposta por Santos e Mortimer (2019), fundamentada nos conceitos de DS para
atribuir quatro niveis semanticos especificamente relacionados ao conhecimento quimico.
O nivel 1 cuja DS ¢ a mais fraca (DS-) caracteriza o conhecimento quimico sob a forma
macroscopica ou fenomenolodgica e que relaciona conceitos empregados na linguagem
cotidiana com o fendmeno. No nivel 2 (de DS mais forte que o nivel 1), o conhecimento
quimico ¢ caracterizado sob a forma conceitual macroscopica e relaciona conceitos
cientificos com aspectos macroscopicos do fenomeno. O nivel 3 (mais denso que o nivel
2) ja se constitui de formas no nivel submicroscédpico e requer a compreensio da teoria
corpuscular para a explicagdo do fendmeno. Por fim, o nivel de DS mais forte (DS+) € o
4, que se expressa sob formas puramente simbdlicas, por exemplo, simbolos quimicos,
diagramas, graficos etc. Essa categorizacdo nos auxiliou a vislumbrar a metodologia da

nossa pesquisa.
3 Metodologia

Este artigo apresenta uma pesquisa de natureza qualitativa exploratoria. Para
Erickson (2012), neste tipo de pesquisa, busca-se analisar o significado literal e
metaforico das praticas, descritas e analisadas em detalhes, que sdo promovidas por
sujeitos em contextos educacionais. Para isso, utilizamos a ferramenta analitica proposta
de Santos e Mortimer (2019) adaptada a esta pesquisa visando favorecer a investigacdo

tematica do discurso. A seguir, apresentamos aspectos desse processo.

Perfil do professor de Quimica e contexto geral da pesquisa
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Este estudo se pautou na andlise do discurso de um professor licenciado em
Quimica, mestre e doutorando em Educagdo em Ciéncias, que atuava ha trés anos na
Educacdo Basica. No contexto da pesquisa, este professor lecionava para o 3° ano do
Ensino Médio de uma escola de Belo Horizonte - MG, cujo curriculo de Quimica vigente
contemplava duas aulas semanais de 50 minutos cada. Sua forma¢do na graduacdo
contemplou a participagdo em diversos programas de Iniciagdo Cientifica nos quais
desenvolveu projetos de ensino e de pesquisa. Durante a pds-graduagao realizou estudos
teoricos sobre a TCL (Maton, 2013) em um grupo de pesquisa do qual fazia parte. Na
escola, ele estava participando de um projeto de ensino interdisciplinar, cujo tema era
“Pilhas e Baterias e a Produ¢do de Energia”, no qual trabalhava em parceria com uma
professora de Fisica. Enquanto a professora de Fisica abordava o contetdo disciplinar
Eletricidade, o professor de Quimica abordava o conteudo Eletroquimica. Esse trabalho
colaborativo resultou em uma mostra de modelos ou prototipos de pilhas e/ou baterias
produzidos pelos estudantes para as outras turmas da escola.

Nas aulas de Eletroquimica, o professor ensinava Célculo de Numero de Oxidacao
- nox. Ao final do processo de ensino, ele propds uma lista de exercicios sobre o contetido

lecionado e utilizou duas aulas para corrigi-los.

Processo de coleta de dados

A partir da autorizag@o da escola para a coleta de dados em sala de aula e com a
autorizacdo expressa pelos responsaveis dos estudantes para a realizagdo da pesquisa,
iniciamos a videogravacao de quatro aulas geminadas sobre o conteudo de Eletroquimica.
Essa videogravagdo foi realizada por um dos autores deste trabalho que, munido de um
tripé e de uma camera filmadora, posicionou o equipamento de filmagem no fundo da
sala para capturar a acdo performatica do professor, o quadro e parte da sala.

Na primeira aula geminada, o professor relembrou conceitos necessarios para
abordar o conteido de Eletroquimica (como estrutura e propriedades atdmicas e
ionizagdo), discutiu com os estudantes defini¢des basilares para continuidade dos estudos
sobre o contetido (como defini¢do de carga, eletricidade, reagdo quimica, ions etc.) e, em
seguida, focou no ensino de Calculo de nox. Na segunda aula, ele resolveu exercicios
envolvendo os contetdos abordados na aula anterior a partir de uma lista de exercicios
com questoes de vestibulares e questoes de provas do Exame Nacional do Ensino Médio

(ENEM). Na terceira aula geminada, o professor discutiu o contetido pilhas e baterias e
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na quarta aula, ele auxiliou os estudantes na producdo e/ou montagem de

modelos/prototipos para pilhas e/ou baterias para a apresentagdo na mostra da escola’.

Selecdo e tratamento dos dados

A partir das videogravagdes, selecionamos aquela relacionada a segunda aula
geminada, na qual o professor discutiu as questdes de vestibular. Dentre este conjunto,
chamou-nos a atencdo o modo como ele discutiu a questdo do ENEM (Figura 1) que

versava sobre o uso de fertilizantes nitrogenados na agricultura e o ciclo do nitrogénio.

QUESTAO 63 — A aplicagio excessiva de fertilizantes nitrogenados na agricultura pode acarretar alteragdes no solo e na gua
pelo acumulo de compostos nitrogenados, principalmente a forma mais oxidada, favorecendo a proliferagdo de algas e plantas
aquaticas e alterando o ciclo do nitrogénio, representeado no esquema. A espécie nitrogenada mais oxidada tem sua quantidade
controlada por acdo de microrganismos que promovem a reagdo de redugdo dessa espécie, no processo denommado

desnitrificagdo.
N‘ <«
. J v

‘ NH NO,
] 4
¥ v
[ | m .
| NH, | »| NO,
O processo citado esta representado na etapa =
AL B)IL C) I D)IV. (E)V.

Figura 1: Questao do ENEM discutida e resolvida durante a aula.
Fonte: Adaptada de INEP (2014, p. 22).

Para resolver a questdo, estudantes deveriam reconhecer o ciclo do nitrogénio e as
espécies deste elemento quimico, nas substancias nitrogenadas apresentadas em cada
fase. Ap0s isso, era necessario calcular o nox do elemento nitrogénio em cada fase para
identificar aquela na qual o elemento havia sido mais oxidado.

O professor discutiu as etapas do ciclo do nitrogénio e as reagdes quimicas
envolvidas (Figura 1), desde a fixacdo de nitrogénio no solo (etapa I do ciclo) até a
desnitrificacdo (etapa V). Enquanto se referia as espécies nitrogenadas presentes no solo,
o professor explorou a importancia do nitrogénio para a fertilizagdo daquele ambiente e
para a nutri¢cao de espécies vegetais. Esse processo despertou nosso interesse porque o
professor conduziu a discussdo e a resolugdo da questdo considerando varios temas em

um processo interativo/dialdgico (Mortimer; Scott, 2002)!° com os estudantes.

° Esta atividade ocorreu uma semana ap6s a coleta de dados e ndo fez parte da coleta de coletados.
10 Para estes autores, o discurso interativo/dialdgico é quando “professor e estudantes exploram idéias [sic],
formularam perguntas auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de vista” (p. 288).
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Com esta aula selecionada, realizamos a transcri¢ao das falas, tanto do professor
quanto dos estudantes. A transcricio foi feita em um documento Word® com
demarcagdo de turnos de fala (TF) de cada participante do discurso. Esse processo
resultou na construg¢do de um mapa de episodios - sequenciamento de falas que tem inicio,
meio e fim bem definidos e que permite a apresentacdo organizada de TF em contextos

de ocorréncia (Scott; Mortimer; Amettler, 2011).

Analise dos dados

Com o mapa de episddios em maos, tentamos utilizar a ferramenta analitica de
Santos e Mortimer (2019) que trata da DS do conhecimento quimico para a realizacdo de
uma analise exploratoria. Como subproduto disso, esperavamos tecer consideragdes a
respeito da abordagem tematica e contextualizada. Contudo, ao utilizarmos a ferramenta
para analisar situagdes discursivas contextuais percebemos que ela apresentava uma
consideravel limitacao frente a nossos dados: alguns TF do discurso, principalmente dos
estudantes, apresentavam expressdes que nao se enquadravam especificamente em um
nivel especifico de DS da ferramenta de Santos e Mortimer (2019) — que considera quatro
niveis — mas pareciam se enquadrar entre diferentes niveis consecutivos.

Por exemplo, quando o professor reuniu falas de diferentes estudantes para seguir
definindo o processo ele afirmou que “Toda matéria organica pode servir de adubo.”.
Nesse caso, entendemos que a parte da expressao — “pode servir de adubo” - se enquadra
no nivel 1 (Santos; Mortimer, 2019) por atender aos critérios desse nivel, mas quando
seus significados se “constelam” com os da expressdo “toda matéria organica” (que
generaliza uma classe de materiais e que tem significados mais densos e relativamente
mais complexos do que “adubo”), ha uma elevacdo na semantica (DS?). Contudo, essa
elevagdo ndo foi suficiente para atingir o nivel 2 de DS, visto que a afirmagdo ndo
apresenta associagdes/relacionamentos explicitos entre os termos € os fendmenos!!.
Outras situacdes semelhantes indicavam a necessidade de surgimento de novas categorias
de DS (tendo como base a ferramenta de Santos e Mortimer (2019)).

Tendo em vista esse contexto, os autores deste artigo chegaram ao consenso de

que seria preciso dividir os niveis de DS apresentados na ferramenta analitica de Santos

! Ressaltamos que isto acontece, mas a partir da construgdo discursiva que permeou a discussio de todas
as etapas do ciclo (Figura I) relacionadas a presenca de nitrogénio no solo.
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e Mortimer (2019), adaptando-a'2. Isso é consonante com o que Maton (2013) salienta -
sd0 possiveis infinitos niveis de gradacdo dentro da DS — o que nos deu mais seguranca
para manter essa decisdo.

O Quadro 1'3 apresenta os niveis de DS para o conhecimento quimico utilizados

nas nossas analises.

DS Nivel Definicio Exemplo

Forte . . A
Menciona ou explica um fenomeno

. , CsHs + 502 — 3CO2 +4H20 AH< 0
A por meio de simbolos

Relaciona simbolos com o conceito | O AH da combustio do C3Hs € negativo

7 o . . .
cientifico por isso ela é exotérmica
Menciona ou apresenta um Combustdo ¢ uma reag@o exotérmica de
6 fendmeno com conhecimento substancias combustiveis com o oxigénio,
cientifico a nivel submicro que ocorre até que um dos reagentes acabe
Relaciona conhecimentos Na queima da gasolina ocorre quebra de
5 cientificos submicro com aspectos ligagdes nos reagentes ¢ formagao de
macro do fenémeno novas liga¢des nos produtos

Menciona ou apresenta fendmeno a
4 nivel macro por meio de
conhecimento cientifico

A queima ¢ o resultado da reagdo entre um
combustivel e oxigénio do ar

Relaciona conceitos cientificos e A combustio ¢ a queima do combustivel e

3 termos cotidianos para explicar o oxigénio e por isso libera gas carbdnico e
fenémeno agua
Apresenta conceitos cientificos por ., . .
2 P P A combustio ¢ a queima de um material

meio de termos cotidianos

Menciona ou explica um fendmeno
1 macro cotidiano com termos do
cotidiano

A queima ocorre quando alguma coisa

Fraca pega fogo

Quadro 1: Niveis de DS para o conhecimento quimico.
Fonte: Adaptado de Santos ¢ Mortimer (2019, p. 70).

Com a ferramenta construida, realizamos a andlise do discurso produzido durante
toda a aula. Cada autor realizou individualmente a analise da DS de cada TF da interacao
professor-estudantes no contexto de discussdo do exercicio. Em seguida, todos

apresentaram suas analises para uma discussdo conjunta de modo a validar os consensos

12 Adaptagdes como essa sdo processos comuns nas ciéncias, visto que cientistas alteram, modificam e
ampliam representagdes/modelos propostos por outros cientistas para que o novo modelo atenda a novas
demandas contextuais (JUSTI; GILBERT, 2002).

13 Para melhor compreensdo, no Quadro 1, utilizamos exemplos hipotéticos de trechos discursivos
relacionados a combustdo do propano para ilustrar situagdes que diferenciam os niveis que estamos
propondo.
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e discutir divergéncias. Quando ocorreram divergéncias, os autores analisaram juntos os
dados buscando novos consensos. Esse processo, portanto, foi importante para atribuir
maior confiabilidade (coletiva) a ferramenta adaptada (Quadro 1) e, consecutivamente,
aos resultados da analise (Erickson, 2012).

Devido a limitagdo de espago neste artigo, selecionamos um episddio especifico
para uma analise mais minuciosa e para apresentagdo dos resultados. Este episodio, com
50 turnos de fala, tem como contexto a discussdo de tipos de fertilizantes e absor¢ao dos
mesmos pelas plantas, de modo que situagdes contextuais foram mobilizadas no momento

de interagao.
4 Resultados e Discussoes

O tema do episodio analisado ¢ fertilizacdo do solo a partir do qual o professor
caracterizou espécies nitrogenadas do diagrama que podem ser encontradas no solo e os
processos de transformacdo que elas sofrem. No diagrama da questdo, esses processos
sdo contemplados por meio de linguagem cientifica simbdlica e altamente complexa, para
a qual consideramos o nivel 8 de DS. Assim, o professor discutiu o tema fertilizantes
buscando envolver os estudantes na constru¢do de ideias que relacionassem a fertilizagao
do solo, nutricdo e crescimento vegetal e a presenga de espécies nitrogenadas nesse
contexto.

Para facilitar a compreensdo do leitor, apresentamos em sequéncia (i) descri¢ao
das discussdes iniciais do episddio (turnos 1 a 13) que ndo foram analisadas, mas sdo
importantes para a compreensao mais ampla do contexto discursivo; (ii) o Quadro 2, que
apresenta TF de 14 a 50 do episodio, seguido de resultados e discussdes; e (iii) o perfil
semantico (Figura 2) produzido a partir da ATD.

No inicio da discussao no episddio, o professor introduziu a questdo do ENEM no
contexto de resolu¢do dos exercicios e situou essa introdugdo no contexto do estudo de
calculo de nox, o que abrangeu os TF de 1 a 9. E importante esclarecer que esses TF ndo
foram classificados em termos de DS (NA - Nao Analisado) (ver Figura 2, a seguir)
porque neles: (i) o professor apresentou a questao a ser discutida; (ii) buscou verificar o
entendimento dos estudantes em relagdo ao comando da questao que ao final solicitava o
calculo do nox do nitrogé€nio em espécies nitrogenadas; e (iii) por ndo se constituir como
discurso propriamente do professor (mas repeticdes de falas dos estudantes). Isso também

se aplica a trechos do perfil semantico (ver Figura 2, a seguir) sem classificagdo (por
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exemplo, turno 13, 19, 21 etc.). Nesses casos, o discurso destoava do contexto discursivo
exigindo, portanto, que eles fossem excluidos das classificagdes por ndo se relacionarem
ao conhecimento que se construia semanticamente na discussdo em questao.

O professor apresentou algumas intengdes que teve com a resolucdo da questdo
(Figura 1): (i) discutir com os estudantes caracteristicas gerais e especificidades de
questdes do ENEM da area de conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias'?;
(i1) evidenciar como os temas da questao exigiam de estudantes a mobilizagado de diversos
conhecimentos e poderia ser usada para discutir varios conteudos de diferentes disciplinas
(com destaque dado por ele as disciplinas Quimica, Fisica, Biologia e Geografia); (iii)
relacionar os temas da questdo aos conceitos cientificos estudados nas suas aulas; e (iv)
chamar atengdo para aspectos das representacdes contidas nas questdes (no caso da
questdo do ENEM, o diagrama, considerado pelo professor complexo e, por isso, exigia
conhecimentos representacionais e de nox das substancias do diagrama (Figura 1).

No Quadro 2, a seguir, apresentamos a constru¢ao discursa em TF e suas

respectivas classificacdes em niveis de DS.

Turno Fala Nivel
10 Professor: esses fertilizantes, a gente os conhece como o qué no dia a dia? 3
11 Estudante: adubos 2
12 Professor: Adubos // mas sdo s6 os adubos que sdo fertilizantes? 2
13 Estudante: Nao! NA
14 Professor: Tém outras coisas né? Por exemplo, esterco. 1
15 Estudante: Esterco ndo é adubo nio? 1
16 Professor: E um tipo de adubo, mas quando eu estava pensando em adubo eu estava 1

pensando naquele que a gente compra 14 (gesto).
Professor: Mas tudo isso é adubo. Na verdade, vocé esta correto. Resto de alimento,

17 o 4 1
ndo € isso?
18 Professor: Casca de ovo, é adubo? 1
19 Estudantes: E. NA
20 Professor: Pode misturar, ali, no resto de alimentos para formar o adubo organico? 1
21 Estudantes: Pode. NA
22 Estudante: Pode p6 de café também, ndo pode? 1
23 Professor: P6 de café também? O que vocés acham? Casca de banana... 1
24 Estudante: Laranja. 1
25 Professor: Casca de laranja, tudo isso pode servir de adubo? 1
26 Estudantes: Pode. NA
27 Professor: Toda matéria organica pode servir de adubo. 2
28 Professor: Como que chama aquele processo que a gente pega a matéria organica e 3
coloca no reator e transforma em chorume e esse adubo orgénico?
29 Professor: Como se chama a producdo do adubo por meio de matéria organica? 2
30 Estudante: Compostagem. 3

14 Naquele momento, o professor caracterizou as questdes como temadticas, contextualizadas e de carater
interdisciplinar, por vezes, exigindo interfaces em varios contextos disciplinares, por exemplo, quimicos,
fisicos, bioldgicos, geograficos etc.).

ReBECEM, Cascavel, (PR), v. 8, n. 3, p. 515-538, dez. 2024 526



Revista Brasileira de Educagdo em

RQBECEM Ciéncias e Educagéio Matemética

ISSN 2594-9179

Professor: O meu cunhado ele faz esse processo. Ele pega restos de alimentos que a

31 gente produz 14 em casa e coloca no meio da terra dentro do tambor e deixa la e 1
revira a terra de vez em quando até comecar a liberar um liquido que se chama...

32 Estudante: Matéria organica. 3

33 Professor: Matéria organica que a planta consegue absorver, ndo ¢ isso? 2

34 Professor: alguém aqui ja foi comprar adubo ou conhece alguém que mexe com 1
isso?

35 Estudantes: Ja. NA

36 Professor: o que que eles pedem quando vao comprar adubo? Adubo (gesto) ou 1
uma coisa que se chama o que?

37 Estudantes: Fertilizante. 3
Professor: Fertilizantes. Também é muito comum falar 14 na, os agrénomos

38 7
chamam de NPK.

39 Professor: Trés elementos quimicos que sdo essenciais para as plantas, quais sdo 3
eles?

40 Estudante: Nitrogénio, fésforo e potassio. 3

41 Professor: Por que que ¢ fésforo mesmo, lembram que eu ja falei com vocés? 2

42 Estudante: Foésforo, antigamente, era com Ph. NA

43 Professor: Antigamente quando? NA

44 Estudantes: Muitos anos atras. NA

45 Professor: Quando descobriram o elemento foésforo, deram o nome a ele em latim NA
que era Phosforum, ai, pra ndo confundir vocé€ lembra disso, ta?

46 Estudante: O do potéssio, eu ndo me lembro porque € K. NA

47 Professor: Agora, as plantas precisam de nitrogénio, fosforo e potassio, além de 3
outra coisa importante que a gente ja viu o que que é?

48 Professor: Agua, luz e CO», basicamente, ndo ¢ isso? 3

49 Professor: Isso aqui é em cima de um processo, qual que é? 1

50 Estudante: Fotossintese. 4

Quadro 2: Discurso do professor e dos estudantes sobre fertilizantes no solo e niveis de DS.

Fonte: Os Autores (2024).

A partir dos dados apresentados no Quadro 2, produzimos a Figura 2 de modo a

favorecer a visualizagdo do perfil semantico a partir do movimento de DS no episodio.

Toda a discussdo que se segue ¢ pautada nesses dois recursos e no Quadro 1, que apresenta

as nossas categorias de analise.

Niveis
3

w

N

0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40 42 44 45
Turnos de fala
Legenda:
- Leitura da questdo N3o analisado

- Interpretagdo da questdo

Fala fora do conhecimento de sala de aula

Figura 2: Perfil semantico construido a partir do discurso do professor e dos estudantes ¢ dos niveis de

DS.
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Fonte: Os Autores (2024).

A partir de uma andlise superficial do discurso apresentado no Quadro 2,
observamos que, no inicio da interagdo discursiva, o professor introduziu o termo
fertilizantes e solicitou que os estudantes o definissem. Na sequéncia, os estudantes
utilizaram predominantemente termos mais simples € menos densos em significados (por
exemplo restos de alimentos, esterco e adubos), portanto, com DS relativamente baixa,
na busca por caracterizar materiais que poderiam ser categorizados como fertilizantes. A
medida que as discussdes se desenrolavam, o professor introduziu, discutiu, definiu e
relacionou termos mais densos em significados. Ele retomou o termo fertilizantes e o
relacionou aos termos compostagem, matéria organica, absor¢do de nutrientes ¢ NPK!5,
cujas DS sdo relativamente mais altas, em comparagdo com os termos apresentados
inicialmente pelos estudantes.

Ao analisarmos o perfil semantico apresentado na Figura 2, observamos que o uso
dos termos e a constru¢do discursiva que foi produzida refletiu em um movimento
semantico que: (i) inicialmente, causou uma “derrubada” na DS do discurso; (ii) uma
manutengdo no nivel mais simples de DS até certo momento (turno 25); e (iii) uma
elevacdo, mas também variacao e alternancia nos niveis de DS até o final da interagdo
discursiva.

Analisando mais especificamente essa constru¢do discursiva (Quadro 2),
observamos que o professor iniciou a discussdo sobre fertilizagdo do solo no TF 10
perguntando “esses fertilizantes a gente conhece como o qué no dia a dia?”, que
corresponde a uma DS de nivel 3. Isto porque a expressdo relaciona termos cientificos
densos em significados (fertilizantes) e termos cotidianos (a gente conhece como o qué
no dia a dia?).

Provavelmente, esse pode ter sido o nivel de parametro (intermediario) escolhido
pelo professor para as discussdes que viriam, podendo ele mesmo fortalecer ou
enfraquecer a DS do discurso a partir de respostas dos estudantes. E possivel, portanto,
que ele tenha planejado discutir os conceitos da questdo a partir da compreensdo
semantica dos estudantes sobre o termo fertilizantes - “ponto de partida” - e que a
discussdo se mantivesse sobre ele. Mortimer (1995) afirma que pretensdes semelhantes

sd0 comuns em professores que geralmente partem de um ponto (conhecimentos prévios)

15 Muito usado na agricultura, NPK é um termo que se refere aos trés nutrientes indispensaveis para a
nutricdo e desenvolvimento de vegetais - Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K), por isso, NPK ¢
considerada a composigao basica dos fertilizantes comercializaveis para este fim.
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que consideram compreensivel pelos estudantes (pré-requisitos) e, a partir disso, devem
tornar as discussoes mais elaboradas (aprendizagem de conceitos e contetidos cientificos).

Um dos estudantes apresentou o termo “adubo” (turno 11), que se enquadra no
nivel 2, como tentativa de explicacdo (ou resposta) cientifica, a partir de um termo
cotidiano. Consideramos que este termo tem DS relativamente mais fraca do que o termo
“fertilizantes”, por isso, ocorreu o enfraquecimento da DS (DS]) naquele momento.
Nenhum outro estudante apresentou outra resposta para a pergunta do professor. Em
seguida (turno 12), o professor manteve o nivel de DS apresentado pelo estudante,
partindo do que ele apresentou como resposta: “adubos //, mas sdo sé os adubos que sao
fertilizantes?”. E interessante observar que a partir da resposta, ele estabelece uma nova
pergunta procurando saber se os estudantes apontavam outros materiais que podem ser
classificados como fertilizantes para além do adubo.

Do turno 14 até o turno 26, a DS do discurso se manteve no nivel mais baixo (1),
com o professor mantendo também seu discurso nesse nivel. Nota-se (Quadro 2) que,
nesse momento, o termo “adubo” ¢ integrado ao discurso e o professor busca dar sentido
ao termo a partir de contribui¢des dos estudantes (TF 14). Em resposta, alguns deles
apresentaram exemplos simples e enraizados em experiéncias cotidianas para materiais
que se enquadram nessa classificacdo. Ou seja, as ideias iniciais que os estudantes
apresentaram estavam predominantemente pautadas no conhecimento cotidiano, o que
“derrubou” a DS do discurso para niveis mais enfraquecidos.

Outro destaque sobre este trecho ¢ justificado por indicios de que o professor
buscou valorizar as ideias e os exemplos apresentados pelos estudantes, integrando-os no
discurso que se construia a partir de diferentes vozes. Isto fica evidente quando, no turno
22, um estudante se refere ao pd de café como um tipo de adubo e o professor no turno
seguinte (23), diz “P¢6 de café também? O que vocés acham? [Também pode ser] Casca
de banana...”. Isto parece ter sido motivador para que outros estudantes seguissem
apresentando outros materiais que poderiam servir como fertilizantes. Assim, um
ambiente favoravel para que os estudantes tivessem oportunidades e motivagdo para
apresentarem suas ideias foi se construindo, com professor e estudantes desenvolvendo
critérios para classificar materiais do cotidiano em expressdes mais densas em
significados (como as palavras adubos e fertilizantes). Essa, portanto, ndo foi uma
constru¢do apenas de conceitos cientificos. Eles foram complementados por ideias

contextualizadas e pautadas em temas apresentados tanto pelo professor como pelos
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estudantes, situagao justifica, em parte, a construgdo e o uso da ferramenta analitica desta
pesquisa (Quadro 1).

A DS baixa (nivel 1) desses TF nos parece coerente com o desenvolvimento do
discurso na pratica que se seguiu nesse trecho. Quando o professor perguntou aos
estudantes sobre outros tipos de adubos, era esperado que eles dissessem sobre materiais
do cotidiano deles, isto é, cuja DS se relacionasse situagdes que eles vivenciavam e
conheciam.

A estratégia do professor, portanto, tem caracteristicas construtivistas (Mortimer,
1995; Mortimer; Scott, 2011) porque busca sondar esses conhecimentos, valoriza a
participagdo e voz dos estudantes ao familiariza-los com o fendmeno. Portanto,
entendemos que ¢ coerente que em discursos construidos no inicio de abordagem de
conteudos ou temas em aulas de ciéncias construtivistas predominem niveis de DS
relativamente mais baixos (como o exemplo observado no perfil semantico da Figura 2).
Isto parece ter sido importante para que o professor, em seguida, discutisse assuntos que
apresentassem linguagem mais proxima da linguagem cientifica/quimica, portanto, mais
densos semanticamente.

No turno 27, o professor fez um fechamento das discussdes sobre tipos de adubos
ao dizer que “toda matéria organica pode servir de adubo”, afirmacdo que generaliza
matéria organica no contexto discursivo a partir dos tipos de materiais apresentados pelos
estudantes. A partir disso, ele iniciou um movimento discursivo que se refletiu em uma
alternancia de niveis de DS no discurso de DS1 e DS|. Ao direcionar a ateng¢do dos
estudantes para o processo de compostagem (DS 3) (por relacionar conceitos cientificos
e termos cotidianos para explicar o fendmeno), o discurso se caracterizou como uma
alternancia de DS entre os niveis 1, 2 ¢ 3 dos TF 30 ao 37 (Figura 2). Nesse trecho, o
fortalecimento da DS (DS?) geralmente era acompanhado pelo surgimento de termos e
conceitos relativamente mais especializados (por exemplo, compostagem, matéria
organica e fertilizantes) do que aqueles usados na discussao inicial.

Pelo fato dos estudantes ndo se manifestarem sobre o conceito do processo de
compostagem, o professor trouxe um exemplo, construido a partir de expressdes simples
e geralmente usadas no cotidiano (restos de alimentos; produz 14 em casa; coloca no meio
da terra; revira a terra; liberar um liquido; joga na agua etc.) que os auxiliasse a
compreender os fundamentos do processo. Contudo, isso diminuiu a DS do seu proprio
discurso (TF 31, 34 e 36), como se ele, de certa forma, simulasse falas que estudantes

provavelmente fariam. Por exemplo, ele relatou a produgdo de fertilizantes por meio da
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compostagem realizada por um membro de sua familia (TF 31) enfraquecendo a DS do
discurso, fundamentando-o no nivel mais baixo de DS (nivel 1).

Uma situacdo exclusiva ocorreu no TF 38. Nele, o professor elevou bruscamente
o nivel de DS (DS1) para o nivel 7, quando ele disse: “fertilizantes também // ¢ muito
comum falar 14 na // os agronomos chamam de NPK”. Nesse trecho, o professor
relacionou um termo simbolico (NPK), proprio da linguagem cientifica, totalmente
simbdlico e bastante denso em significados cientificos (em relagdo ao nivel de
conhecimento que geralmente circula em salas de aula da Educagdo Bésica). Tal termo
aparece com maior frequéncia em contextos comerciais (venda de produtos agricolas) ou
em contextos de profissdes, por exemplo, na Agronomia. Porém, nota-se que o professor
associou o termo com DS alta (nivel 7) a uma situacao cotidiana (compra de fertilizante
no cotidiano), cuja constru¢do textual apresenta DS mais baixa. Com o professor
inserindo ao discurso o termo NPK, houve um breve periodo no qual os estudantes ndo
conseguiram dar continuidade a interagao (evidenciado por uma pausa longa). Isto exigiu
do professor complementar a oragdo (turno 39), apresentando a explicagdo para o termo
NPK: “trés elementos quimicos que sdo essenciais para as plantas, quais sao eles?” (nivel
3). Ao final da pergunta, um estudante parece compreender o significado do termo
simbdlico (NPK), respondendo corretamente que ele se refere simbolicamente aos
elementos quimicos nitrogénio, fosforo e potdssio (nivel 3). A partir deste ponto, o
discurso se desenvolveu em uma oscilagdo dos niveis de DS entre 1 e 4 até o final do
episodio.

No final dessa discussdo, o professor parece esperar que os proprios estudantes
elevem o nivel de DS do discurso, o que realmente acontece, visto que eles expressam
afirmacdes de que o liquido produzido ¢ matéria orgénica (nivel 3), ou seja, um termo
mais denso em significados do que esterco e adubo, por exemplo.

McGinn e Roth (1999) afirmam que em aulas de Ciéncias, ¢ bastante comum
estudantes ndo participarem efetivamente de construgdes discursivas, ficando
exclusivamente a cargo de professores apresentarem conceitos, leis e teorias. Para estes
autores, isto leva os estudantes a terem dificuldades para estabelecer relagdes mais
intrinsecas entre conceitos e fendmenos e de se expressarem, portanto, usando uma
linguagem proxima da linguagem cientifica. Diante disso, esse movimento semantico
promovido pelo professor (DST e DS|) parece romper com essa tendéncia, uma vez que
discursos mais elaborados (como observado) se processaram com consideracdes dele

proprio e dos estudantes. Esta ¢ uma situagdo que nos remete a uma espécie de “jogo”
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semantico no qual uma variagdo de DS ocorre intencionalmente e cuja agcdo predominante
do professor ¢ elevar a forca da DS do discurso construido colaborativamente, sem
desconsiderar (sempre que possivel) diferentes pontos de vista (mesmo que mais

simples).
5 Consideracoes finais e implica¢oes

Buscamos neste artigo analisar como o discurso de sala de aula pode ser
construido em termos de densidade semantica (DS) (Maton, 2013). Para isso, analisamos
como um professor de Quimica apresentou o termo fertilizantes para salientar aspectos
de espécies nitrogenadas no solo, visto que isto se relaciona intrinsecamente as etapas do
ciclo do nitrogénio, apresentado na questdo do ENEM. Nesse cendrio, foi possivel
classificar turnos de fala em termos de DS e relacionar isto com caracteristicas da
linguagem utilizada pelos sujeitos na sala de aula - se ela se aproximava/distanciava da
linguagem cientifica ou se ela se aproximava/distanciava da linguagem cotidiana - um
dos principais objetivos do ensino de Ciéncias (Aguiar Jr; Mortimer, 1995; Halliday;
Martin, 1993; Hodson, 2009; Mortimer; Machado; Romanelli, 2000; Santos; Mortimer,
2019).

Para Mortimer, Machado e Romanelli (2000), curriculos de Quimica devem ser
organizados de modo a possibilitar interagdo entre o discurso cientifico da Quimica e o
discurso cotidiano. Contudo, os autores salientam que, para que isso aconteca, ¢ preciso
que o discurso cientifico faca sentido para o estudante. O professor deste estudo, atento a
isso, promoveu situagdes nas quais discurso cotidiano e cientifico se emaranharam até um
ponto em que os estudantes acessassem ambos e passassem a compreender e a utilizar
uma linguagem que se aproximasse mais da linguagem cientifica (em relagdo a linguagem
adotada no inicio da interagdo discursiva), como no caso em que eles passaram a discutir
aspectos do termo “NPK” e o abandono de termos como “restos de alimentos”. Assim, o
professor proporcionou aos estudantes o envolvimento naquele discurso “tanto
problematizando as ideias que eles apresentavam quanto criando contextos discursivos
que fossem significativos para eles” (Mortimer; Machado; Romanelli, 2000, p. 275). Isto
esta consonante com o que McGinn e Roth (1999) consideram ser uma importante fun¢ao
de professores: fomentar a circulagdo da linguagem cientifica em sala de aula e envolver
estudantes nesses processos de modo a valorizar a participacao deles sem desvalorizar o

conhecimento prévio que eles trazem consigo.
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Percebendo que estudantes usavam uma linguagem proxima a linguagem
cotidiana, o professor produzia um discurso préprio que apresentava niveis de DS
relativamente baixos.

A aparente sensibiliza¢do do professor em prestar atengdo nos niveis semanticos
durante interagcdes com estudantes ¢ um aspecto essencial para a produ¢do de sentidos em
aulas de Ciéncias. Isso se materializava quando, em momentos especificos do discurso,
ele buscava fortalecer a DS do discurso com a participagdo dos proprios estudantes, mas
também, se preciso, ele enfraquecia a DS para que o que estivesse em discussdo fosse
compreendido pelo grupo. Isso vai ao encontro de uma preocupacdo importante em
termos de abordagem sociocultural vigotskiana (Vigotski, 2010) que se refere a dar voz
aos estudantes em interacdo, incentivando-os a produzir explicagdes cientificas e
realmente acreditar nelas.

Também ¢ preciso salientar o potencial da construc¢ao de perfis semanticos para a
analise discursiva em termos de produ¢do de sentidos. Uma vez que a compreensdo de
movimentos semanticos (como transitar entre niveis de DS), potencializada pela sua
materializagdo em graficos, ajuda a elucidar como conhecimentos estdo sendo
construidos, comunicados ou compartilhados em salas de aula. No nosso estudo, o perfil
semantico construido (Figura 2), em termos: (i) comunicativos, teve uma importante
funcdo de representar o movimento semantico da DS no discurso sobre fertilizantes que
se estabeleceu na sala de aula e nos ajudar na visualizagdo do processo; e (ii)
metodoldgicos e analiticos, porque nos ajudou a mapear e observar como a pratica
discursiva se construiu em termos de DS ao materializar o movimento semantico turno a
turno do discurso. Assim, ficou mais claro, a partir do perfil: (i) o empacotamento e
desempacotamento dos significados na construcdo do conhecimento (Maton, 2013) no
discurso daquela sala de aula e naquele contexto especifico; (ii) ascendéncia e
descendéncia da DS desse discurso com a apropriagdo e a valorizacao pelo professor das
ideias/explicagdes dos estudantes para introduzir aspectos do discurso cientifico naquele
contexto; e (iii)) como a linguagem utilizada pelos sujeitos se relacionavam com a
linguagem cientifica e com a linguagem cotidiana.

Precisamos destacar também a expertise do professor ao ajudar os estudantes no
“jogo” discursivo e na compreensdo e uso de termos e expressdes naquele contexto de
ensino de ciéncias. Uma de nossas interpretagdes disso ¢ que houve uma construgdo
colaborativa de consideragdo e emprego de termos de significados simples ou complexos

que resultaram na produ¢@o de um discurso com diferentes graus de complexidade. Nesse

ReBECEM, Cascavel, (PR), v. 8, n. 3, p. 515-538, dez. 2024 533



Revista Brasileira de Educagéo em

EQBECEM Ciéncias e Educag¢do Matematica

ISSN 2594-9179

cenario e para ampliar nossa percep¢ao sobre o contexto, ndo podemos deixar de salientar
a formacao pedagodgica do professor: uma formacao so6lida na pedagogia para o ensino de
Ciéncias/Quimica visto que ¢ ele (no contexto do estudo) era licenciado em Quimica,
mestre ¢ estudante de doutorado em Educac¢do e Ciéncias. Além disso, durante a
formagdo, ele aprendeu aspectos da TLC e pode realizar pesquisas sobre o assunto.
Salientamos que tudo isso pode ter influenciado no modo como ele conduziu o discurso
para ensinar o que, para nds, parece ter muitos aspectos construtivistas importantes para
uma aprendizagem significativa de estudantes. Assim, defendemos que formagdes como
a que o professor teve devem ser mais valorizadas e oportunidades semelhantes as
vivenciadas por ele na sua formagao profissional devem ser incentivadas nas institui¢des
de Ensino Superior.

Usando isso como evidéncia, sugerimos que assuntos como a TCL, movimentos
semanticos e densidade semantica (Maton, 2013) sejam abordados na formagdo de
professores de Ciéncias uma vez que esses assuntos nos ajudam, por exemplo, a promover
e reconhecer situacdes de ensino nas quais estudantes se expressam; como professores
lidam com tais expressdes; € como os movimentos semanticos sdo influenciados na
constru¢do cumulativa de conhecimento cientifico em sala de aula. Discutir isso na
formagdo de professores pode ajudé-los, no futuro, a guiar seus estudantes, rumo a uma
compreensdo mais ampla sobre a ciéncia, e ajuda-los a construir explica¢des cientificas
usando o conhecimento cientifico com mais propriedade. Esse pode ser um caminho para
melhorar o ensino de Ciéncias, uma vez que pode encorajar estudantes a se envolverem
em atividades de constru¢do de conhecimentos. Por isso, na formagao de professores, é
preciso conscientizar professores da importancia de, segundo Magnusson, Palincsar e
Templin (2004): (1) estabelecer e manter as normas de conversacao do discurso cotidiano
sem menosprezar os estudantes; supervisionar e gerenciar a intersecdo dos discursos
cotidiano e cientifico, ajudando-os a se moverem para frente e para trds (neste artigo,
ascender e descender nos niveis de DS); fazer conexdes entre a linguagem cotidiana e a
cientifica; e (iii) ajuda-los a se apropriarem da linguagem cientifica. Tal consciéncia pode
ajudar professores de Ciéncias a planejar e executar acdes pedagodgicas para construir
movimentos semanticos em sala de aula. Para Pereira, Lima Junior ¢ Rodrigues (2016),
estratégias de ensino que levam em consideragdo diferentes pontos de vista acrescentam
diferentes perspectivas a pragmatica do discurso cientifico de sala de aula em termos, por
exemplo: (i) da fun¢do dialdgica das explicagdes; (ii) das interagdes e divisdo de poder e

autoridade entre professor-estudantes em atos discursivos concretos quando as diferentes
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vozes sdo consideradas; e (iii)) do papel de cada participante que se expresse na
apropriacao dos discursos, conceitos e termos que porventura circulem em sala de aula.

Assim, como Santos ¢ Mortimer (2019), nés nao pretendemos esgotar a analise
do discurso pedagogico com a ferramenta analitica que apresentamos. Reconhecemos que
ela tem potencialidade para auxiliar outros pesquisadores que se interessem pelo tema ou
pela metodologia de analise semelhante a que adotamos. Em contrapartida, reconhecemos
que ela também apresenta limitagdes, tais como a de ndo se tornar vidvel dependendo de
caracteristicas especificas de discursos especificos. Assim, reconhecemos que esta
ferramenta de categorizagdo pode ser melhorada para se adaptar a diferentes contextos de
pesquisa, algo que seria interessante de se observar, vistos os multiplos contextos de aulas
de Quimica, o que endossa a afirmagdo de Maton (2013) de que perfis semanticos podem
ser construidos, de modos bastante variados, dependendo dos objetivos, disponibilidade
de informagdes e contexto de estudo e dentro de um escopo que pode considerar infinitos
niveis de DS.

Na TCL, Maton (2013) tece uma consideragdo, com a qual concordamos, de que
a diversidade de perfis semanticos que pode existir sugere que uma questao crucial para
a pesquisa ¢ estudar qual perfil ¢ indicado para determinado propdsito, audiéncia e
contexto. Diante disso, consideramos necessario explorar esses perfis por meio de mais
pesquisas para confirmar ou expandir seu valor analitico, sendo este um dos nossos
objetivos para o futuro. Assim, sugerimos que outros contextos sejam analisados para que
a potencialidade dessa ferramenta seja testada. Como desdobramentos disso,
compreensdes mais sofisticadas da construgdo dos discursos e de suas DS, em diferentes
contextos, podem ser apresentadas na literatura, o que pode contribuir para a versatilidade
de analises textuais de discurso, curriculo (andlise de livros didaticos, materiais
instrucionais, projetos politico-pedagogicos, documentos em geral), além da avaliagdo de
niveis de alfabetizagdo cientifica de estudantes e padrdes argumentativos. Por isso,
consideramos a TCL, potencial para evidenciar a natureza do conhecimento e situar a

producdo desses conhecimentos no discurso.
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