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RESUMO

A linguagem como meio de comunicagdo social e como meio para ensinar e
aprender é o pressuposto basico deste trabalho, cujo interesse é saber como
professor e estudantes se comunicam e como se medeia a aprendizagem de
conhecimentos cientificos com crian¢as do primeiro ano de escolarizacao.
Exploramos dados alcados de uma pesquisa mais ampla, que focalizou o
processo formativo ocorrido em uma escola publica. A analise privilegia o
movimento dialégico discursivo em aulas de ciéncias. Os resultados,
analisados sob uma abordagem qualitativa, mostram como a professora
mediatiza a comunicagao e promove 0S primeiros passos para um processo de
enculturagdo cientifica com a criagédo de contextos de aprendizagem
linguisticos e nao linguisticos. Os resultados ainda reafirmam a importancia de
se estudar a dialogia em aulas de ciéncias como meio para problematizar a
aprendizagem do professor em relagdo aos modos como ele medeia a
aprendizagem, o que pode contribuir com renovacdes para esse ensino.

PALAVRAS-CHAVE: linguagem e comunicagéo em aulas de ciéncias; ensinar
a falar ciéncias; ensino de ciéncias nos anos iniciais de escolarizacao

ABSTRACT

Language as a means of social communication and as a teaching and learning
tool is the basic principle of this work, which seeks to understand how teacher
and students communicate and how the learning of scientific knowledge is
mediated for children in their first school year. We explore data taken from a
broader research that focused on a formation process in a public school. This
analysis focuses on the discursive dialogue movement in Science classes.
Results analyzed under a qualitative approach show how the teacher mediates
communication and promotes the first steps in scientific culture acquisition
process by creating linguistic and non-linguistic learning contexts. Results
reaffirm the importance of studying rhetoric in Science classes in order to
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discuss teachers’ understanding of how they mediate learning, which may
contribute to the renewal of this teaching.

KEYWORDS: language and communication in Science classes; teaching to talk
about Science; teaching Sciences in first school years

RESUMEN

El lenguaje como medio de comunicacién social y como medio para ensefiar y
aprender es la premisa basica de este trabajo, cuyo interés es saber coémo el
profesor y los estudiantes se comunican, y como se mide el aprendizaje de
conocimientos cientificos con nifios del primer afio de la escuela. Analizamos
datos recogidos de una investigacion mas amplia, la cual se centré en un
proceso formativo ocurrido en una escuela publica. El andlisis privilegia el
movimiento discursivo dialégico en las clases de ciencias. Los resultados,
analizados sobre un abordaje cualitativo, muestran como la profesora hace la
mediacién de la comunicacion y promueve los primeros pasos para un proceso
de enculturacién cientifica con la creacion de contextos de aprendizaje
linglisticos y no linguisticos. Los resultados reafirman la importancia de
estudiar la dialogia en las clases de ciencias como medio para problematizar el
aprendizaje del profesor en relacion a los modos como él mide el aprendizaje,
lo que puede contribuir a nuevos aportes para la ensefianza.

PALABRAS CLAVE: lenguaje y comunicacion en clases de ciencias; ensefar
a hablar de ciencias; ensefianza de ciencias en los primeros afos de
escolarizacion

INTRODUCAO

A aprendizagem docente, discutida pelo olhar sobre modos de mediacao
docente em aulas de ciéncias, constitui 0 corpo tematico deste trabalho. As
discussfes sdo orientadas pela seguinte pergunta: como uma professora, que
deseja ensinar sobre a formacao do arco-iris, pode mediar o processo de
comunicacao, por conseguinte, de aprendizagem de conhecimentos cientificos
com criangas do primeiro ano de escolarizagdo? Como se configura o padréo
de didlogos? Quais instrumentos e signos sao interpostos no movimento
dialdgico discursivo, entre o professor e a crianga em aprendizagem?

O processo de aprendizagem docente é estudado no contexto em que se
evidencia o como ensinar ciéncias, com destaque para o papel da linguagem
como meio de comunicacgéo e de construcdo de novos significados. A sala de
aula de ciéncias, considerada uma comunidade de aprendizagem, é o lugar de
onde emanam as relacdes dialdgicas, por sua vez oriundas da necessidade de
comunicar tanto para ensinar como para aprender. Prezamos pelo conceito de
dialogia, o qual tem o sentido que Ihe foi atribuido por B2 2010) ' de se referir
as muitas formas como duas ou mais vozes entram em contato, cuja analise
requer o entendimento da relacdo de uma enunciagdo com outras enunciacoes.
Para compreender o que um sujeito diz, € preciso considerar as demais vozes
da conversagao.
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A professora em andlise participa de um processo formativo centrado em uma
escola municipal da cidade de Séo Paulo, o qual € orientado
metodologicamente pela realizacdo de atividades investigativas de ensino.
Professores em coletivo delimitam problemas de ensino, planejam acdes para
resolvé-los, observam e analisam resultados e replanejam acdes. Esse
movimento, combinado a acdes de estudos e repetido periodicamente, articula
um modo de organizagéo do ensino de ciéncias com possibilidades de
promover aprendizagem docente mediada pela associacao entre o pensar e 0
fazer docente, entre estudar, planejar e praticar em sala de aula.

A relevancia da discussao proposta situa-se no ambito da necessidade de
renovacao do ensino de ciéncias, da busca por caminhos que conduzam a
superacao da reconhecida crise que acomete o ensino de modo geral,
particularmente o ensino de ciéncias. Conhecer com mais profundidade modos
como o professor articula acdes e linguagem para mediar as relagdes
discursivas em aula pode nos aproximar do como se aprende a ensinar
ciéncias e de como se aprende ciéncias, além de nos subsidiar com novas
contribuicdes para as reflexdes no campo da pesquisa em ensino de ciéncias e
da formag&o permanente de professores.

CONSIDERACOES TEORICAS
MEDIACAO E LINGUAGEM

O conceito de mediacdo permeia a concep¢ao marxista e, sobretudo, a obra de
Vigotski, como a chave para explicar o desenvolvimento humano na relagao
homem/natureza, em que a a¢cdo humana néo se estabelece de forma direta e
imediata, mas interposta por instrumentos e signos ou instrumentos
psicolégicos. Como o proprio termo ja sugere, mediar é colocar-se entre; e de
fato ndo ha atividade mediada sem elementos interpostos entre o homem e o
seu objeto de trabalho ou entre a crianca e o seu brinquedo, ou ainda entre o
estudante e o seu objeto de aprendizagem, ou mesmo entre duas pessoas, ao
realizarem qualquer tipo de ac&o conjunta.

O ensino e a aprendizagem n&o podem ser entendidos sendo como processos
resultantes de um conjunto de ac6es mediadas, com grande variedade de elos
intermediadores, ora o outro (professor, estudantes etc.), ora instrumentos
materiais (livros, cadernos e tantos outros de orientacdo externa), ora signos ou
instrumentos psicolégicos de orientacdo interna (palavra, lembrancas,
conhecimentos, pensamentos). Seja signo ou instrumento, esses elementos
fundem-se nas fungcdes desempenhadas pela linguagem: planejamento,
analise, sintese, em suma, comunicagdo. Nao ha davida de que a linguagem,
em qualquer fase do desenvolvimento humano, é o instrumento/signo que
reune infinidades de fungbes semidticas.

MEDIACAO, LINGUAGEM E COMUNICACAO EM AULAS DE CIENCIAS
Linguagem e mediacdo em aulas de ciéncias sdo temas recorrentes em muitas

pesquisas, que se vém constituindo como um foco de investigacédo cada vez
mais abrangente. Dado ao grande numero de trabalhos incluidos nesse campo



de estudo, fala-se em uma virada discursiva, movimento assim chamado por
centrar atencao no processo de comunicacdo e de mediacdo por meio da
linguagem, nos discursos e em outros mecanismos retoricos utilizados pelos
sujeitos no processo de ensino e aprendizagem (Motimere Scott. 2002y

As investigacdes incluidas na virada discursiva sdo consideradas relevantes
exatamente por trazerem a luz elementos essenciais que emergem das
complexas relagdes que constituem os atos de ensinar e de aprender. O modo
como os significados séo construidos no contexto da sala de aula, no processo
dialogico estabelecido entre os sujeitos, toma o lugar da atencéo centrada no
desenvolvimento cognitivo do individuo. O foco passa a ser a mediagéo por
meio da linguagem e os diferentes discursos no processo de significacao
desenvolvido entre os sujeitos no contexto coletivo da sala de aula. Ndo mais
se isola como sujeito 0 aluno ou o professor - um e outro sdo estudados no
processo de ensino e aprendizagem, em que as diferentes vozes se inter-
relacionam no movimento dialégico.

Alguns estudos n&o muito recentes, como os de 4e1201979 inyestigam a
estrutura de aulas e como as interacbes sdo mediatizadas por padroes
diferenciados de dialogos e perguntas; Edwards e Mercer (1988) 55 regantam estudos
valiosos por investigarem o modo como a linguagem € apropriada por sujeitos
no processo em que o conhecimento é construido e compartilhado em sala de
aula; Mereer.em 1997 " 4iyylga alguns estudos sobre as “técnicas de linguagem”
utilizadas por professores para guiar a construcdo de conhecimentos; $21d¢2
(1999 yolta a sua atencgéo para os discursos em aula, com énfase nas
explicacdes, justificativas e argumentacdes feitas por estudantes ao se
comunicarem com seus professores; Lemke-eMI97 n4r 53 vez, discute sobre a
linguagem, com destaque para a analise de padrbes tematicos em aulas de
ciéncias, com a intencdo de compreender como professores e alunos falam
ciéncias.

Trabalhos mais recentes, ndo menos importantes, analisam diferentes
aspectos apreendidos do contexto de comunicacéo da sala de aula de ciéncias,
0S quais, em sua maioria, privilegiam, como objeto de estudo, a construcdo de
significados e a promogéao da enculturacéo cientifica E)elo estudante com o

D 2007. Tan, 2010. L6 R
olhar sobre as interagdes discursivas (222e-2007. Jan. Chee e Tan. 2010, Lobez Rodriguez e
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No ambito desses estudos, 0s processos de aprendizagem “estao
profundamente associados a aquisi¢éo e ao uso da linguagem em contextos
especificos” (VeraeNascimento. 2009 ' 444). Em cada contexto, os significados
construidos pelos estudantes podem ser expressos, ou melhor, como diz 2otski
(2009) ““reglizados”, por meio da fala, da escrita, gestos, desenhos, entre outros
recursos linguisticos. Reitera-se, desse modo, a linguagem como a
verbalizagédo das formas internas do pensamento, consubstanciada em um
importante recurso de mediagdo semiotica e de mediatizagdo da comunicacao
e compreensao e, por suposto, da viabilizagéo da aprendizagem. A linguagem
realiza-se como o signo/instrumento da aprendizagem por ser usada na
atividade de “interpensar”, ou seja, como instrumento usado para se “pensar
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conjuntamente, para compreender a experiéncia e resolver problemas
coletivamente” (Meree.2000 "y 17,

Esses trabalhos, tantos 0os mais remotos quanto os mais recentes, embora
considerem as multiplas vozes e os modos de realizacdo da linguagem em sala
de aula, bem como os diferentes modos de mediacéo, estratégias e
intervencdes que compdem as agdes e discurso docente, focalizam, em
primeiro plano, o movimento discursivo dos estudantes. As intervencoes
docentes sao analisadas e consideradas ponto de referéncia para o estudo da
aprendizagem do estudante no processo dialégico. A formacéo e a
aprendizagem do professor sdo tematicas que ainda comparecem em pequena
guantidade nas pesquisas inseridas no campo da linguagem em aulas de

ciéncias. Eis alguns trabalhos a respeito; Adtade e Martins (2006 Lima e Maués
(2006). Scarinci e Pacca (2009). Vieira e Nascimento (2009). Azevedo (2013a). Ortega, Bargallé e Alzate (2014)

Contudo, ainda que ndo abordem diretamente a formacéao de professores,
muitos dos trabalhos supracitados, ao tecerem suas analises e resultados,
indicam importantes elementos que contribuem com os estudos nessa area,
por revelarem minucias do cotidiano da sala de aula, principalmente no que diz
respeito aos modos de mediacéo docente e a dialogia estabelecida entre as
enunciagdes que permeiam as relacdes entre 0s sujeitos, e os desafios de se
ensinar e de se aprender os variados significados imanentes a cultura
cientifica. Esses estudos analisam a atua¢do ou modos de mediacdo docente
sob diferenciados aspectos, a saber: intenc¢des, contetdos de seus discursos,
padrdes de comunicacgéo e de interacdes, formas de intervencao, de
estratégias e de atitudes, procedimentos didaticos discursivos, entre outros.

COMUNICACAO, ENSINO DE CIENCIAS E O PAPEL DO PROFESSOR

Em uma abordagem geral de estudos que focalizam a linguagem como
elemento central para se compreender o0 ensino e a aprendizagem, constata-se
gue tanto 0 ensino como a comunicagao sdo concebidos como processos
sociais, 0 que nos faz olhar com mais cuidado para a atuacao do professor,
valorizando ndo apenas conhecimentos e atitudes, mas valores e interesses
sociais (-2mke-197) ‘Sem dvida, estamos diante de uma nova expectativa
quanto ao papel do professor - como um tutor e como usuario da linguagem,
esse profissional pode levar os alunos a novos niveis de compreensao
conceitual mediante a fala com eles, ou seja, mediante a comunicacao (
Mercer. 1988y 'Nzo devemos esquecer que a linguagem é tanto instrumento como
signo mediacional do professor e do estudante, usado, exaustivamente, tanto
para ensinar como para aprender por ambos 0s sujeitos.

Edwards e

O grande desafio do professor, ao assumir esse novo papel, é transformar sua
sala de aula em uma comunidade, na qual a linguagem cientifica possa ser
introduzida, de modo que se ensine e se aprenda a falar ciéncias. Nessa
perspectiva, aprender ciéncias consiste em aprender a falar ciéncias, o que nao
se traduz na repeticdo de conhecimentos transmitidos por outros e nem na
expressao de termos cientificos isolados entre si; falar ciéncias significa

comunicar ciéncias, fazer ciéncias por meio da linguagem (¥21-CheeeTan
2010. Lemke 1997)
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Contudo, estabelecer a comunicac¢ao em aulas de ciéncias, seja para criancas
ou para adolescentes e adultos, ndo é algo simples e corriqueiro. Ao contrario,
como afirma L1997 ‘hem sempre professores e alunos se comunicam, pois
a linguagem pode ser usada de formas diferentes por esses sujeitos:
professores podem falar ciéncias enquanto alunos podem nao fazé-lo; alunos
podem, por exemplo, apresentar padrées tematicos conflituosos em relacao
aos desenvolvidos pelos professores.

Edwards e Mercer (1988

Segundo ), ndo se pode deixar de levar em conta os muitos
aspectos que influenciam e até limitam o processo de comunica¢do em classe,
nem minimizar as responsabilidades do professor, visto socialmente como
representante de uma cultura e de um corpo de conhecimentos. Ao
focalizarmos o professor de ciéncias dos anos iniciais, suas dificuldades
imediatas sdo consideradas, bem como os limites de recursos diante da sua
responsabilidade de ensinar para um grupo de criangas.

Ensinar criangas a falar ciéncias constitui-se em um desafio para o professor
desse nivel de ensino, cuja formacao polivalente nem sempre o prepara
adequadamente para ensinar ciéncias especificamente. Embora a ideia de que
esse professor ndo se sente preparado e seguro para ensinar ciéncias seja
consensual em muitos estudos (Appleton e Kindt, 1992; Paix&o e Cachapuz, 1999), alguns
autores, entre eles LimaeMaues (2008 o |ativizam esses resultados ao
questionarem se o fato de se ter pouco conhecimento dos conteddos
conceituais influencia de forma crucial o ensino. Para essas autoras, dois
aspectos devem ser lembrados: o de que as dificuldades sobre os conteddos
acometem professores dos diferentes niveis do ensino; e o de que professores
polivalentes sdo capazes de mobilizar conhecimentos das outras &reas, o que
pode enriquecer o processo de ensino/aprendizagem e reparar determinadas
deficiéncias.

A reflexdo sobre tais resultados deve ter o cuidado de nem sobrecarregar o
professor e de nem isenta-lo do dominio sobre os conteudos. Evidentemente,
nao € possivel ter dominio pleno sobre os conteddos, e nem a total seguranca
sobre o ensino se justifica apenas sobre esse dominio, entretanto ndo ha como
negar que determinado nivel de conhecimento sobre o que se esta ensinando é
importante. O conhecimento €, a um s6 tempo, matéria-prima e
instrumento/signo do professor, sobretudo quando se esté inserido em um
contexto profissional, no qual se privilegia a docéncia constituida pelos atos de
planejar, desenvolver e interpretar. Nesse contexto, a deficiéncia em relacao
aos conteudos pode ser superada por meio do trabalho coletivo e da prética do
estudo e da pesquisa. A predisposicao ao estudo e a pesquisa pode ser
considerada um compromisso epistemologico do professor com 0s
conhecimentos da area, o que Ihe possibilitara ensinar a falar ciéncias, mesmo

que nao seja um expert nessa tdo complexa area de ensino e de estudo (A22¥ed
2013b)

COMUNICACAO, DIALOGOS E A APRENDIZAGEM EM CIENCIAS

Os muitos estudos sobre linguagem em sala de aula de ciéncias, anteriormente
citados, podem nos falar da versatilidade do professor na busca por atingir seu
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objetivo mediante seu trabalho, tendo ou néo pleno dominio sobre os
conteudos conceituais. Professores lancam mao de diferentes maneiras para
ensinar, desde as mais frequentes e que exigem poucos recursos até aquelas
mais complexas, com ac¢des experimentais ou com recursos tecnoldgicos. Os
modos de mediacao docente s&o tdo diversificados a ponto de levarem autores
como Mottimere Scott (2002 5 584) a3 se dizerem impressionados com as variadas
maneiras pelas quais professores medeiam a relagdo com seus estudantes:
“‘em algumas salas, as palavras estao por toda parte”.

Vieira e Nascimento (2009

Para ), essas variadas maneiras de gerenciamento e controle
sobre o movimento dialégico em sala de aula podem estar relacionadas aos
modos como se concebe o processo de construcdo de sentidos pelos
estudantes, em meio a diversidade de interven¢fes docentes em contextos em
gue se valoriza a aprendizagem mediante a comunicacdo. Possivelmente, as
intervencdes do professor que privilegiam a transmisséo de conhecimentos e a
sua recepcao pelos estudantes podem nao ser tao diversificadas nem
favorecer uma “[...] relagao autoral dos estudantes com o conhecimento
cientifico escolar’ (FreitaseAquiar Junior, 2012’ p. 26).

Esse processo de comunicacdo em aulas de ciéncias tem sido estudado a
partir de padrdes de dialogo. E consensual a presenca do dialogo triadico,
aguele municiado por pergunta, resposta e avaliacdo, cuja sequéncia de fala é
iniciada por uma pergunta avaliativa ou de exame e finalizada pelo professor

por uma avalla(;ao (Edwardse Mercer, 1988 Jan, Chee e Tan, 2010 Lemke, 1997 Mehan, 1979 Wertsch,

1999- e outros). Nesse modelo de dlalogo 0 professor inicia o dlalogo 0} 0s
estudantes respondem (R) e o professor da o retorno avaliativo (E). Aos olhos
desses pesquisadores, essa relacédo tripartida ou padrao I-R-E (initiation -
response - evaluation) reflete elementos essenciais do discurso estabelecido
entre professor e estudantes, frequente e predominante em contextos em que
se privilegia a transmisséo unidirecional de conhecimentos.

Entre esses elementos, podemos destacar o fato de que a maioria das
perguntas é feita pelo docente com intencées que vao desde checar o
conhecimento do estudante a controlar as relagdes de poder e autoridade na
classe. Por meio desse padréo de dialogo, a relacao de poder € assimétrica,
em que o professor detém quase que completamente o discurso, restando para
o aluno o papel de responder as perguntas que lhe séo dirigidas.

Outro elemento refletido pelo padréo I-R-E avaliativo é a relacédo do professor
sobre o conhecimento ou padrao temético em desenvolvimento na aula. Essa
relacdo de dominio ou de aparente dominio é revelada pelo fato de o professor
perguntar o que ja se sabe, ou seja, 0 que ja se pode prever como resposta. -
Muitas vezes, repete a resposta do aluno, avaliando-a positivamente; em caso
de nédo se obter a resposta desejada, fica em siléncio ou repete a pergunta.
Nas aulas em que se verifica o predominio desse padrao de dialogo, os

estudantes perguntam menos, falam muito pouco e escrevem menos (-emke:
1997
).

Embora a permanéncia desse modelo de dialogo seja avaliada como de pouco
impacto positivo para o processo de aprendizagem dos estudantes, alguns
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estudos ponderam esses resultados, ao suporem que as perguntas que iniciam
a sequéncia das falas, mesmo em carater avaliativo, podem ser eficazes e
podem ser consideradas importantes e produtivas para a educagado (Werseh. 1999
A principal reclamacéo se situa em seu predominio, tomando o lugar das
cadeias de didlogo mais abertas, em que a _Participac;éo e a voz do aluno séo
mais valorizadas. Segundo <apecchi. Canvalho e Siva 2000y ' asmo sob o padréo I-R-E,
verifica-se que, se o professor, em vez de avaliar a resposta do estudante,
acrescentasse novas ideias a discusséo, estaria em certa medida introduzindo
um novo padréo e enriqguecendo a comunica¢cdo em sua aula.

Todavia, ha quem tenha outra avaliacéo. Para =2™¢197) ‘nor exemplo, a aula
bem poderia ser organizada de modo que os alunos dispusessem de mais
tempo para perguntas, intervengdes, duvidas, discussdes orais acerca de
temas e escritas sobre o assunto, além de trabalharem em grupo. Nessa
mesma direcdo, outros estudos indicam que nem sempre a sequéncia de fala
finaliza com a avaliacao feita pelo professor sobre a resposta do aluno, com
destaque para a presenca de cadeias de dialogo abertas em diferentes

: = Monteiro e Teixeira (2004y ~x
processos de comunicagao observados. ) séo alguns dos
autores que evidenciam situacfes em que a iniciagdo enunciada pelo professor
€ a introducao de um problema, sendo este sequenciado por intervencdes dos
alunos, que podem ser respostas ou perguntas. A Ultima pessoa da cadeia ndo
€ necessariamente o professor, e, se for, ndo necessariamente profere uma
enunciagcao avaliativa.

No ambito desses contextos, presenciam-se perguntas chamadas auténticas,
tanto enunciadas pelo professor como pelos alunos, caracterizadas como
aguelas em que o locutor ndo tem uma resposta preestabelecida: pergunta-se
sobre o que ndo se sabe e se deseja saber. Segundo Wesch 1999 “a5 perguntas
auténticas compdem contextos de comunicacéao dialdégicos, nos quais o
professor, ao perguntar, assinala para os alunos interesse pelo que eles
pensam e sabem; convida os alunos a contribuir com algo novo a discussao,
podendo muda-la ou modifica-la de alguma maneira. Em tais situacdes,
contamos com perguntas proferidas por estudantes quase sempre sob o
carater de autenticidade, pois esses, sobretudo quando sao criangas,
perguntam porque querem saber e dificilmente perguntam para testar ou
avaliar o conhecimento do professor.

E consensual no corpo dos trabalhos referenciados a ideia de que os
estudantes falam e perguntam mais em contextos em que as intervencées
docentes sao mais diversificadas. Quanto mais variados forem os modos de
mediacao, mais se contribui para o enriquecimento do processo de
comunicacao, sobretudo no que diz respeito a participacdo dos estudantes e
possibilidades de aprendizagem. As perguntas docentes incluem-se entre 0s
armamentos discursivos adotados para mediar a comunicagao, “[...] dirigir o
pensamento e acéo dos alunos e estabelecer os limites da atencéo
compartilhada, da atividade conjunta e do conhecimento comum” (Edwards e Mercer
1988 . 62). 324222012y corrohora tal inferéncia ao abordar a relacéo entre a
qualidade e a importancia das perguntas docentes e o objetivo de alfabetizar
cientificamente os alunos. No entendimento desse autor, com o qual estamos
de acordo, perguntas proferidas com a intencéo de problematizar, explorar
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dados e processos e perguntas para fins de sistematizacao podem ser
consideradas indicadores de alfabetizacao cientifica dos alunos.

Além da variedade dos modos de mediacao, a qualidade e o conteudo dos
discursos no processo dialogico também influenciam essa participagéo. Tal
consenso reforca a necessidade de se investir em mais pesquisas e producdes
de conhecimento no campo da formacéo docente com o olhar para o
movimento dialégico em sala de aula, de modo que se problematize ndo
simplesmente o conteudo do discurso do professor, mas como esse discurso
poderia ocupar-se majoritariamente da construcdo de um ensino que
objetivasse a criacao de necessidades e motivos de aprendizagem para 0s
sujeitos envolvidos: professores e estudantes.

MEDIACAO, ENSINO POR INVESTIGACAO E A APRENDIZAGEM DE
CONHECIMENTOS FiSICOS: A PESQUISA

Neste trabalho analisamos como professora e criancas de uma classe de trinta
alunos do 1° ano do ensino fundamental | se comunicam, como se da a
mediacao da aprendizagem de conhecimentos fisicos para e com criancas de 6
a 7 anos. A professora, cuja aula fornece os dados analisados, trabalha em
uma escola publica da rede municipal de ensino da cidade de Séo Paulo e
participa com mais catorze professoras de uma formagéo continua em servigo
em ensino de ciéncias, organizada por meio de atividades investigativas de
ensino. Sao professoras dos anos iniciais, entre essas, seis trabalham com
classes de 1° ano.

A realizacdo de atividades investigativas de ensino traduz-se na organizacao e
pratica do ensino na escola em um ciclo de acfes que engloba estudos,
planejamento, desenvolvimento e reflexdes individuais e coletivas.
Necessidades de garantir a aprendizagem e objetivos previamente delimitados
sao transformados em problemas de ensino, 0s quais, uma vez explicitados,
mobilizam o coletivo docente a planejar agdes estruturadas como atividades
investigativas de aprendizagem que sdo desenvolvidas pelos alunos em sala
de aula. Interpretar, analisar e refletir individualmente e coletivamente sobre
esses resultados pode levar a reformulacfes e a delimitac6es de novos
problemas de ensino e ao reinicio de outros ciclos investigativos, que buscam
melhorar os processos de ensino e aprendizagem em ciéncias.

Nesse contexto formativo, ha algum tempo esse grupo docente experimenta
uma pratica distinta daquela denominada “tradicional” (M2kami. 1986y hara o
ensino de ciéncias, com a intencao de construir uma proposta metodolégica
coerente com o contexto social e cultural, no qual a escola e sua comunidade
estéo inseridas. Essa proposta metodologica em construcéo sofre influéncias
de pressupostos da teoria histérica e cultural, em que a atividade investigativa
é privilegiada como um processo que organiza tanto o ensino como a
aprendizagem de conhecimentos a partir da criagao de situagdes de
aprendizagem baseada na colaborac&o e na comunicacao entre sujeitos. Tais
situacOes de aprendizagem sao orientadas por um problema, em que os alunos
planejam e desenvolvem estratégias de investigacéo a fim de resolvé-lo, sendo
essa resolucao o préprio caminho que conduz e realiza a aprendizagem. O
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sentido atribuido a aprendizagem condiz com pressupostos vigotskianos,
entendida como um processo social, por meio do qual criangas penetram na
vida intelectual dos adultos que a cercam (V9otski.2010)

Assim, entre as diferentes formas de encaminhar possibilidades inovadoras de
trabalho, as docentes buscavam, de modo coerente com o proprio processo de
formacdo em que estavam envolvidas, desenvolver em suas classes atividades
investigativas de aprendizagem, compativeis com a perspectiva de ensino por
investigacdo, bastante difundido em propostas presentes na literatura da area,

como em Azevedo (2004), Azevedo (2013a) eem Maximo-Pereira (2014)

METODOLOGIA

Os dados algados neste trabalho constituem o banco de dados de uma
pesquisa académica (A22129-2008) raajizada sobre o processo de aprendizagem
da docéncia das professoras que compde 0 processo formativo antes
referenciado. Os dados foram obtidos por meio de entrevistas, filmagem de
reunides e de aulas. Entre as atividades investigativas de ensino realizadas,
escolhemos para analise a atividade denominada “arco-iris na escola”, por
expressar com riqueza de dados o desafio de buscar ensinar sobre a formacao
do arco-iris para criancas de 6 a 7 anos. Essa atividade € composta de fases
de planejamento, desenvolvimento das agdes com os alunos e reflexao coletiva
entre as docentes. As acdes elaboradas pelo coletivo foram postas em pratica
nas seis classes do 1° ano, embora apresentemos dados de apenas uma das
classes.

SOBRE A ATIVIDADE INVESTIGATIVA DE ENSINO “ARCO-IRIS NA
ESCOLA”

A atividade investigativa de ensino “arco-iris na escola” foi planejada com base
em referenciais construidos pelo préprio grupo docente em formacéao, cujos
contetudos escolhidos se articulam com objetivos do ensino: incentivar a
investigagdo e a observagéo do que acontece ao redor; incentivar a
observacdo de um fendmeno nunca antes pensado pelas crianc¢as; introduzir o
estudo das cores a partir da beleza do arco-iris; criar situacdes reais de escrita
e de leitura para garantir a alfabetizacdo e o letramento e introduzir o conceito
cientifico da decomposicao da luz branca do sol ao entrar e sair de uma gota
d’agua, formando as cores do arco-iris. Com base nesse conjunto de
intengdes, o problema de ensino foi delimitado: “como levar as criangas a
aprender sobre a formacéo do arco-iris”.

Ao iniciar o planejamento das acdes, as professoras se depararam com a
complexidade dos conhecimentos fisicos e com suas proprias dificuldades, o
gue as mobilizaram a estudar coletivamente sobre os contetdos relativos as
explicacdes cientificas sobre o fenbmeno em pauta para que conseguissem
estruturar as atividades que seriam desenvolvidas em classe com os alunos.
Sao professoras cuja formacao polivalente ndo promoveu o aprofundamento
adequado para o ensino de ciéncias.
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Apés varios estudos e discussdes, decidiram comecar com algumas
estratégias de sensibilizacdo e por duas questdes consideradas problemas:
como o arco-iris se forma no céu e como podemos formar um arco-iris na
escola. Estruturaram-se entao as aulas, que desencadeariam nas criancas o
processo denominado pelas professoras de “investigativo”, composta de duas
principais atividades investigativas de aprendizagens, cada qual envolvida
pelas questdes-problema definidas pelas professoras. Nao se imaginava como
se comportariam as criancas e nem se apresentariam conhecimentos prévios
sobre a formacgéo do arco-iris ou até se conseguiriam sugerir acdes para
resolver os problemas propostos. Restava as professoras apenas testar suas
hipo6teses de trabalho e observar os resultados.

ANALISE E RESULTADOS

Como o foco de andlise deste trabalho é a mediacdo da dialogia em sala de
aula, foram delimitados episédios de ensino, como definidos por <avaho (1993 '
185):

Chamamos de episodio de ensino aguele momento em que fica evidente a
situacdo que queremos investigar. Pode ser a aprendizagem de um conceito, a
situacdo dos alunos levantando as hipéteses num problema aberto, as falas
dos alunos apés uma pergunta desestruturadora, etc. Ele é parte do ensino, um
recorte feito na aula, uma sequéncia selecionada que se caracteriza por
processos de busca da resposta do problema em questéo.

Em nosso caso, 0s episédios constituem-se em segmentos das transcricdes
das filmagens das aulas, nos quais estéo evidentes os aspectos relacionados
as atividades investigativas de aprendizagem.

A sequéncia das aulas registradas constituiu-se de um conjunto extenso de
episodios, que enunciamos a seguir:

uma conversa informal sobre o tema;

a formulacao do primeiro problema,;

escrita das hipoteses da classe;

interacdes em pequenos grupos;

0S grupos apresentam suas ideias;
compreensao e discusséo do segundo problema;
escolha da experimentacéo a ser realizada,
conversa preparatoria para formar o arco-iris;
0 encantamento com o arco-iris;

10 a escrita do relatorio individual;

11.por que o arco-iris se forma?;

12.qual a cor da luz do sol;

13.fechamento do ciclo.

CoNoOoO~wNE

Desses episodios, selecionamos para o presente trabalho quatro deles, por
conterem, com riqueza de informacgdes, a dialogia estabelecida entre os
sujeitos.
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A analise qualitativa do movimento dialégico € apoiada na linguagem,
concebida como instrumento mediador da comunicacéo, cuja intencéo é
evidenciar os seguintes elementos: modos de mediacéo docente; padrdes de
relacionamento; padrdes de didalogos e padrées tematicos dos discursos.

Na apresentacédo dos dados a seguir, a professora da classe é designada de P
e as criancas identificadas pelas siglas C1, C2, C3 etc., utilizadas para
diferenciacéo das falas e preservacédo do anonimato.

EPISODIO I: O PRIMEIRO PROBLEMA

Apds uma conversa inicial sobre quem ja havia visto um arco-iris, a professora
sugere a primeira pergunta, que € respondida pelas crian¢as organizadas em
pequenos grupos.

1. P - Entdo, como todo mundo aqui conhece o arco-iris, vamos pensar um
pouguinho sobre como ele se forma. Agora a pré vai entregar esta fichinha com
a pergunta Como se forma o arco-iris no céu? Vou colar no caderno de vocés,
e vocés vao explicar em forma de desenho, mas € para escrever também.

[A professora passa em todas as carteiras e cola a “fichinha”, que se trata de
uma tira de papel, contendo a pergunta. As criancas tentam |é-la, com bastante
dificuldade].

2. P - Vamos entéo ler com a pro. Aqui na lousa, olhem! [As criancas leem a
pergunta em coro. A professora orienta a leitura, apontando palavra por
palavra).

Esse pequeno episédio mostra a organizacao do espaco fisico da sala, a
estrutura da aula e alguns dos signos mediadores interpostos entre a
professora e as criancas. O dialogo, mediado pelo objetivo da aula, enunciado
e escrito na lousa, ocorre sob orientacdo e controle da professora: as criancas
fazem exatamente o que lhes é pedido. A professora, sempre que preciso,
aumenta o tom de voz, emitindo sua voz “publica”, como diz Lemke 197 gy 5
voz de professor”, culturalmente autorizada a essas incursdes.

Entretanto, observamos que o padréao de relacionamento favorece a conduc¢ao
da aula, pois as criangas fazem com tranquilidade o que Ihes é proposto pela
professora. As interacdes na sala de aula sdo construcdes de seus sujeitos,
portanto dependente de seus motivos e interesses. Como diz e 997 ' ym
professor ndo pde uma classe em movimento sozinho, necessita da
cooperacao dos alunos e, para tanto, o padrao de relacionamento proposto
pelo professor desde o primeiro dia é, sem duvida, fundamental. No caso da
classe observada, as rela¢cées humanas sao regidas de modo muito proximo e
afetivo, o que podemos notar nas a¢des da professora ao circular pela classe,
ao passar de carteira em carteira e iniciar o dialogo com todos os grupos. Qual
0 padrao desse didlogo? Veremos a seguir:

EPISODIO II: INTERACOES EM PEQUENOS GRUPOS
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A aula prossegue com as criangas organizadas em pequenos grupos.
Conversam entre si e escrevem suas ideias para responder ao problema: como
0 arco-iris se forma no céu? [A professora passa em todos 0s grupos e
conversa com as criancas:

(Grupo 3)

1. P - E vocés?

2. C3 - Depois da chuva.

3. P - Vocé ouviu o que ele falou? Vocé acha isto também C3? E vocé, o que
vocé acha? Vocés estao juntos. [...] Ele contou pra vocé o que ele acha? Entao
conta pra ela. Vocé acha que € depois da chuva que forma? Tem mais alguma
coisa? Tente escrever e desenhar sobre o que vocés acham que é.

(Grupo 5)

1. P - E vocés? Vocés ja conversaram? O que vocé contou pro C6?

2. C5 - A chuva cai, vem o sol e forma o arco-iris.

3. P - E vocé C6, o que acha disto?

4. C6 - O sol vem e a gotinha vai la e ajunta e vira um arco-iris, que fica
rodando.

(Grupo 6)

1. P - O que vocé, C8, contou pro C9?

2. C8 - Quando chove tem arco-iris.

3. P - Toda vez que chove tem arco-iris?

4. C8 - Tem vez que nao.

5. P - Por que tem vez que tem e tem vez que ndo tem?

6. C9 - Por que se chove muito tem, e quando chove pouco nédo tem.

7. P - Entdo desenha e escreva do jeito que vocés acham que é. Que letrinha &
que escreve chuva?

[As criangas gesticulam muito para falar: representam a chuva levantando e
abaixando os bragos e fazem circulos no ar para falar do arco-iris].

Ao final da aula, a professora solicita que as duplas se levantem e apresentem
suas ideias para a classe. As criancas vao até a frente e falam o que



conversaram. Enquanto isso, a professora vai escrevendo na lousa o que é
dito.

Os dialogos ocorridos nos grupos com a participacao da professora
demonstram o seu papel na mediag&o entre uma crianga e outra. Os signos
introduzidos na conversa sdo desencadeados da questdo geral que carrega o
objetivo da aula. Desse objetivo demandam demais perguntas e respostas, as
quais orientam os dialogos. A professora adota a resposta de uma crianca para
introduzir a pergunta seguinte. Entretanto, é possivel notar que a intengcéo
dessas perguntas ndo € avaliar as respostas dos alunos, e sim, ao que
aparenta, mobiliza-las a falar e provocar o dialogo. Notamos em suas
enunciacgdes, nos turnos 3 (Grupo 3), 1 e 3 (Grupo 5) e 1 (Grupo 6), que ela
coloca uma crianca em relacdo a outra, incitando a comunicacgéo entre elas.

Reforcamos que os didlogos estabelecidos entre os sujeitos no episédio em
analise nao se incluem no modelo “triadico”, estruturado em pergunta-resposta-
avaliacdo (-2me-1997) 'yma vez que as perguntas da professora exercem o papel
também de levar as criancas a expor seus conhecimentos sobre o fenémeno
em estudo, ou melhor, o de permitir que a professora conheca o padrao
tematico da classe.

Qual é o padréo temético da classe? Afinal ha ciéncias nos dialogos? A
pergunta que orientou as discussfes em grupo foi: como se forma o arco-iris
no céu? As respostas ndo apresentam elementos conceituais capazes de
explicar o fendmeno de modo cientifico e nem esperavamos que contivessem,
pois se tratam de criangas de 6 a 7 anos, e nessa fase ainda ndo se opera com
conceitos completamente formados, e sim, como classifica 19skL(2009 " 193),
com pseudoconceitos, o que “[...] pela aparéncia, praticamente coincide com os
significados das palavras para os adultos, mas no seu interior difere

profundamente delas’. Mais adiante, V9osskL(2009 5 1 96) esclarece:

Em termos mais simples, a crianga nao cria sua linguagem, mas assimila a
linguagem pronta dos adultos que a rodeiam. A crianca ndo cria por si mesma
complexos correspondentes ao significado das palavras, mas os encontra
prontos, classificados com o auxilio de palavras e denominacées comuns.
Gracgas a isto, 0s seus complexos coincidem com o0s conceitos dos adultos e
surge o pseudoconceito - 0 conceito-complexo.

Na verdade, a crianga opera com suas percepc¢des e nao fica presa ao
significado da palavra, embora esse signo, no papel de pseudoconceito,
assuma a funcao equivalente do conceito e seja o enlace de comunica¢cdo com
0 adulto. As operagdes mentais da crianga carecem de nexos conceituais
proprios da esséncia dos verdadeiros conceitos, estruturados em sistemas
conceituais, o que os torna instrumentos explicativos dos fendémenos.

Para Y9oski(2009 'y '557), a formag&o de conceitos ndo prescinde do dominio da
abstracao: “O conceito surge quando uma série de atributos abstraidos torna a
sintetizar-se, e quando a sintese abstrata assim obtida se torna basilar de
pensamento com o qual a crianca percebe e toma conhecimento da realidade
que a cerca”.
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No caso em questéo, as criangas nao operam com 0S Nexos conceituais que
compdem o nucleo do conceito de refracao da luz para explicar a formacao do
arco-iris, mas sim com elementos que na aparéncia se assemelham a esse
conceito ou a esse significado. Entretanto, embora as palavras das criancas
apenas explicitem a aparéncia do fendbmeno, elas ndo sao vazias, pois
contemplam sentidos carregados de vivéncias relacionadas a regularidades
observadas em todas as vezes em que o arco-iris foi visto - o sol e a chuva. Os
termos sol, chuva, gotinhas e arco-iris contidos nas frases-respostas nao estao
isolados entre si, ao contrario, ha relagdes entre eles: o arco-iris aparece
guando chove e tem sol, ou seja, para formar o arco-iris € preciso chover e
fazer sol. H4 uma combinacao entre as palavras ligadas por elementos que,
para as criancas, sdo necessarios a formacao do arco-iris. A juncéo desses
elementos comporia um aparente sistema que explicaria e significaria o todo
possivel no plano intelectual dos pequenos estudantes - o plano dos
pseudoconceitos.

Contudo, o significado do todo, como diz 6™ (%97 '& majs que a soma das
partes. Para que o todo possivel, aparente, digamos assim, se tornasse
compreensivel, seria necessario conhecer as relacdes de significado que ha
entre as diferentes palavras; seria necessario abstrair e sintetizar, e tornar essa
sintese a base do pensamento, o qual, por sua vez, tornar-se-ia
signo/instrumento de novas percepcdes da realidade. Desse modo, 0 arco-iris
seria compreendido sob novos atributos, os quais comporiam um todo, cujas
partes, constituidas em uma sintese, mostrariam a esséncia desse fenémenao.
Por isso dizermos que as criangas operam com a aparéncia do conceito, o que
Ihes possibilita apenas comecar a aprender a falar ciéncias.

Portanto, se ndo podemos ainda afirmar que ha ciéncias no didlogo assistido,
ousamos dizer que a professora, a partir da sugestao do problema
desencadeador do processo investigativo, cria contextos de aprendizagem em
gue se introduz, por meio do dialogo, alguns elementos mediadores com
potenciais para impulsionar o desenvolvimento de fun¢gées mentais, como a
memoria logica, atencéo arbitraria, abstracdo, comparacéo, importantes para a
formacao posterior de conceitos cientificos.

EPISODIO Ill: COMPREENSAO E DISCUSSAO DO SEGUNDO PROBLEMA -
COMO PODEMOS FORMAR UM ARCO-IRIS AQUI NA ESCOLA?

20. P - Bem, agora eu quero que vocés deem ideia para a pro, pois néo sei
como vamos fazer. Vocés me contaram como vocés acham que um arco-iris se
forma no céu [...]. Agora a prd quer fazer um arco-iris, agora, aqui ha escola.
Eu queria que vocés dessem varias ideias pra gente fazer um arco-iris. Cada
um vai levantar a mao para contar a ideia que tem. Se der certo, a gente vai
fazer hoje ainda. Siléncio pra ouvir 0 amigo. Vamos ouvir.

[As criancas, de maos levantadas, esperam ansiosas para falar. A ansiedade é
expressa nos gestos: levantam e abaixam as méos; comegam a falar e param;
arregalam os olhos; falam, ao mesmo tempo. A professora vai indicando a
crianga que vai falar em cada momento].
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21. C1 - Quando eu estou mexendo com agua, o reflexo do sol se transforma
num arco-iris.

22. P - Alguma vez ja aconteceu na casa de vocés? Vocés mexendo com a
agua e aparecer um arco-iris?

24. C5 - Eu estava tomando banho de mangueira e ai eu comecei a brincar de
jogar agua e o arco-iris apareceu.

25. C6 - A gente pode descer e molhar 14 fora onde esta batendo bastante sol e
bate o arco-iris.

26. P - Molhar com o qué? Como que vamos jogar a agua? Com a mao?
27. C7 - Com a mangueira.

29. C8 - Quando a minha mée lava roupa no quintal, eu fico brincando com
agua. Eu ja vi um arco-iris.

30. C8 - Eu estava dando banho na cachorra e joguei agua pra cima com a
mangueira e vi um arco-iris.

31. P - Quem tem mais uma ideia diferente?

32. C9 - Coloque um espelho dentro da agua e coloque um papel no chéo e vai
aparecer o arco-iris.

33. P - Como fazer isso? [Surpresa]

34. C9 - Vocé pega a agua, uma folha, espelho, coloca o espelho dentro da
agua, e vai mexendo o espelho e vai aparecer um arco-iris na folha.

35. P - [...] Entédo nés tivemos duas ideias, uma que foi jogar agua em um lugar
iluminado pelo sol. A gente pode usar a mangueira para isso. A outra ideia foi
com o espelho, que depois a gente vai conversar melhor sobre essa ideia [a
professora sintetiza a conversaj.

Destacamos no enunciado da professora (turno 20), o modo como ela introduz
a segunda pergunta, tentando caracteriza-la como um problema que nem ela
sabia como resolver. Dessa maneira, ela cria um contexto para gerar sentidos
para a atividade e, assim, envolver e comprometer o aluno, tornando-o o sujeito
mais importante da interacéo, fazendo-o tomar parte diretamente da solugéo do
problema e até de toma-lo como seu.

No decorrer do episédio, a professora intervém pontualmente para mediar o
dialogo e ouvir o que cada crianca tinha a dizer, para garantir a gestao da
classe, de modo que uma crianca pudesse ouvir a outra. Sabemos que ouvir as
criangas, sobretudo em uma classe numerosa, requer, por parte do professor,
organizacdo temporal e, acima de tudo, valorizacdo do que esta sendo dito por
cada crianca, para que seja possivel alimentar o didlogo e construir com ela



novos significados. As criangas estao aprendendo a dialogar, aprendendo a
falar e a ouvir. Saber ouvir o outro €, seguramente, uma operacao mental
importante no desenvolvimento de func¢des superiores, como atencao e
concentragdo. E um processo de reeducagdo em que todos tém o seu espago
fc&antidq e rt—;speitado tanto para ouyir como para fqlar. Com_o.jé nos disse &

), 0 siléncio no espaco da comunicacéo possibilita, ao sujeito que ouve,
entrar no movimento interno do pensamento de quem fala; e, ao que fala,
escutar as indagacodes e criacdes de quem esta a Ihe ouvir.

O que mais se destaca no episodio €, sem duvida, 0 movimento discursivo das
criangas ao sugerir suas ideias para formar um arco-iris na escola. Incitadas
pela professora (turno 22, ao perguntar se o arco-iris ja aconteceu na casa),
elas apresentam ideias carregadas de cultura e de experiéncias de vida - suas
vivéncias em seu cotidiano com a familia, ainda ndo ampliadas pelo convivio
escolar em virtude do pouco tempo de inicio de sua escolaridade. Alguns dos
elementos culturais relacionam-se a trabalhos domésticos realizados pela
criangca com o pai ou a mae, como lavar roupa, lavar quintal, dar banho na
cachorra; e outros se relacionam as brincadeiras com agua nos dias quentes
de verdo. Embora as sugestbes sejam apresentadas como relatos de
vivéncias, e ndo propriamente como propostas de acéo, é possivel perceber
que as criangcas compreenderam o problema; que o arco-iris de fato faz parte
de seu universo cultural; que seus conhecimentos e experiéncias de vida foram
ativados, e que foi estabelecida uma relacéo entre esses conhecimentos e o
enunciado apresentado pela professora; que elas, para solucionarem o
problema sugerido, recorreram a seus conhecimentos e estratégias pessoais,
estabelecendo relacéo entre esses conhecimentos e o contetdo do enunciado
proposto como estratégia de ensino pela professora.

As propostas das crian¢cas emergidas em todas as classes foram colocadas a
mesa de reunido das professoras, as quais, no papel de signos mediadores,
constituiram-se em elementos fundamentais para a elaboracéo das acfes
seguintes. Transformar sugestdes de criangcas em ac¢des investigativas, embora
aparentemente simples, € uma acdo que requer a reelaboracéo para
transformar uma linguagem sem teor epistemoldgico, sem ciéncia, digamos
assim, em linguagem com ciéncia, composta de problemas capazes de
mobilizar os estudantes a busca de novas ac¢des e de novos significados. Esse
processo encerra a complexidade de redimensionar conceitos espontaneos,
aproximando-os da linguagem cientifica, com possibilidades para um
redirecionamento do sentido inicialmente atribuido a eles pelas criancas. Essas
professoras, envolvidas em tal desafio, criam situagdes de aprendizagem com
potenciais para a realizagéo dos objetivos pretendidos.

Entre as varias sugestbes dos pequenos estudantes, a qgue mais chamou a
atencao das docentes foi a de formar o arco-iris usando um borrifador ou
pulverizador, apresentada, como as demais, na forma de relato de experiéncia:
“‘quando espirro agua nas plantas da mamae e faz sol, aparece um arco-iris”.

As professoras, ap0s testarem as sugestdes, estruturaram as aulas seguintes e
iniciaram o processo de realizacdo. Os proprios alunos de cada classe
decidiram a sequéncia de realizacao, elegendo, como primeira, a formacgéao do
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arco-iris com o esguicho da mangueira e, em seguida, a formacao do arco-iris
com o pulverizador.

EPISODIO IV: POR QUE O ARCO-IRIS SE FORMA?

Esse episodio reporta-se a uma conversa realizada no processo de finalizacao
das atividades investigativas de aprendizagem, ap0s experimentacoes,
producdes de relatorios e demais acdes. Experimentacdes, como arco-iris com
o esguicho da mangueira, arco-iris com o pulverizador, arco-iris nas bolhas de
sabdo, entre outras. A experimentacao arco-iris com o pulverizador, por
exemplo, é realizada no pétio da escola, em uma parte ensolarada. Cada
crianca recebe um pulverizador e 0 manipula autonomamente, a partir de
orientagOes da professora. A informacéo de que o arco-iris se forma do lado
oposto a posicéo do sol é uma importante dica fornecida pela professora, a
qual se torna o signo mediacional da experimentacéo: ao ouvi-la, cada crianga
observa a posicéo do sol, vira de costas para o0 astro e espirra agua na area
iluminada. Por fim, conseguir visualizar o arco-iris torna-se um desafio, enfim
resolvido por todos em um clima de euforia e encantamento. Vamos a roda de
conversa:

1. P - [...] Agora vamos pensar mais um pouco: 0 que sera que acontece
quando essa luz do sol entra nas gotinhas de agua pra depois se formar em
cores? O que vocés acham que € isso?

2. C1 - Eu acho que o sol € quente e vai se transformando em cores.

3. P-[..]. AC1 acha que o sol é tdo quente que ele acaba se transformando
em cores. Olhe s6 que coisa méagica, ndo € magica? Mas que coisa
interessante: tem la a chuva, a luz do sol, e ai, quando se juntam, forma esse
arco-iris com essas cores. Por que acontece isso?

4. C2 - Na minha opinido, eu acho que a luz do sol é guente e a 4gua vai
absorvendo as cores do sol.

5. P - A 4gua absorve o qué? [surpresa].

6. C2 - As cores.

7. P - As cores vém do sol, entdo? Oucam o que a C2 esta falando. Ela acha
que o sol... O sol ndo tem uma luz? Quando ele vai embora a noite, ndo
escurece? O sol aquece e tem essa luz. E a C2 acha que o calor do sol, isso
gue o sol traz, a sua luz, misturando na agua, se transforma em cores. Vocés
acham que é isso?

8. C3 - O sol ndo é amarelo? O amarelo do arco-iris ndo vem do sol?

9. C4 - O sol tem cor? O sol é amarelo?

10. C5 - Eu pinto o sol de amarelo. Quando a gente olha pra ele, ele € amarelo!



11. P - Olhem, tem mais uma ideia. C5 diz que o sol é amarelo.

12. C5 - O sol é tao forte, tao forte que forma o arco-iris. Quando encosta nos
pinguinhos, forma as cores.

13. C6 - O sol ndo é amarelo. Eu assisti na Kika* que o sol tem luz branca...
14. C7 - Eu também assisti. As cores vém da luz do sol...

15. P - Mais uma ideia! [surpresa]. E agora, o que a gente decide? A luz do sol
€ amarela ou branca? Todos concordam que as cores vém da luz do sol? Sera
que essa luz tem realmente cores?

16. C7 - Tem sim.

17. P - Vocés ouviram o que a C7 falou? A C7 acha que na luz do sol tem
cores. Quem acha também? [as criancas levantam as maos]. Quem acha que é
branca? [algumas criancas levantam as maos]. Quem acha que € amarelo? [0
restante levanta as maos]. Mas as cores s6 aparecem quando atravessa 0s
pinguinhos. C5 disse isso. A gente viu isso, ndo foi? NOs vamos pensar depois
em um experimento que ajude a gente a entender melhor isso. Vocés podem ja
ir pensando em novas ideias. A pro vai pensar também.

Mais uma vez estamos diante de um evento estruturado em perguntas e
respostas, ndo caracterizado, entretanto, como dialogo triadico pelo fato de a
professora avaliar as respostas dos alunos e nem os alunos avaliarem as
respostas da professora. No turno 1, a professora faz sua pergunta principal,
desencadeadora do didlogo que se prossegue. Nos turnos 7, 15 e 17, suas
perguntas sdo mediadoras entre o movimento discursivo dos alunos, que ora
afirmam, ora perguntam. Alids, a pergunta do turno 5 tem a intencao clara de
enfatizar o que é dito pela crianca C2, certamente por ela apresentar um
elemento importante, no caso a relacéo entre a cor da luz solar e a formacao
do arco-iris. A crianga nao fala em luz, apenas em cores, é a professora quem,
a partir do que é dito pela criancga, insere em seu discurso, com uma pergunta
(a segunda do turno 7), a relacdo entre a cor da luz do sol e o arco-iris,
apoiando-se nesse signo para mediar o dialogo. Dialogo nada facil, por sinal,
por requerer a construcao de uma linguagem capaz de mediatizar a
comunicacdo de conhecimentos cientificos complexos para o nivel de
elaboracao da classe e, sem dlvida, da professora também. As perguntas das
criancas C3 e C4, nos turnos 8 e 9, exprimem surpresa e duvida, pois
certamente seus conceitos espontaneos quanto a cor do sol foram postos em
xeque. Na linguagem delas, a cor do sol é a aparéncia do astro, o que
aprenderam em seus contextos de brincadeiras, além de ser uma construcéo
cultural, pois ndo apenas criangas representam o sol e seus raios luminosos de
amarelo.

Prosseguindo no dialogo, notamos que ha criangas que apresentam outra
informacéo, dessa vez trazida de um programa de TV, a de que a luz do sol é
branca. Com isso, constatamos a disputa entre padrées tematicos: para parte
da classe, a luz do sol € amarela, e para a outra parte essa luz é branca. Tal
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disputa parece ser resolvida, ou melhor, adiada, quando a professora convoca
a classe para um processo de decisdo e de criacdo de outra experimentacao
que os levassem a dirimir tais davidas.

Notamos também que h& outro padréo tematico no dialogo, aquele que se
refere a interacdo entre a luz e as gotinhas de agua. Em relagcéo ao padrao
analisado nos episodios 1 e 2, constatamos que as criangas apresentam
vocabulos novos - a cor da luz do sol, a luz do sol e o verbo encostar,
substituido pela professora pelo atravessar -, os quais favorecem as relacdes
semanticas entre significados, gerando um novo processo de significacdo, em
que a enculturacao cientifica comeca a configurar-se com novas enunciagoes.
Uma nova totalidade vai formando-se com a juncao desses novos elementos,
ainda no plano intelectual dos pseudoconceitos, é certo, contudo com mais
aproximacdes ao verdadeiro conceito - o arco-iris se forma quando a luz do sol,
de cor branca, encosta ou atravessa as gotinhas de agua.

Assistimos a um contexto em que se comeca a aprender a falar ciéncias, no
gual os modos de mediacéo interpostos pela professora, bem como escolhas e
decisbes tomadas por ela, conduzem a conversa ao novo padrao de
significados, além de contribuirem para a continuidade da conversacao.
Presencia-se um movimento discursivo repleto de indagacdes auténticas: as
criancas fazem perguntas porque querem saber - perguntas que surgem de
davidas esponténeas e de necessidades geradas no préprio movimento
discursivo. O padrao de interacao e de relacionamento criado propicia um clima
de confianga, em que as criancas expdem suas ideias sem medo de errar. Nao
ha persuaséo nos discursos, e 0s conhecimentos e recursos utilizados para
justificar ou convencer o outro advém do pouco tempo de escolaridade e das
vivéncias culturais de cada um. Ha até o reconhecimento pelas criancas,
mediado pela professora, de que existe na classe opinides diferentes e que se
faz necessério criar um novo contexto investigativo para que as duvidas sejam
dirimidas.

CONCLUSAO

Com base nos episédios analisados, concluimos que a comunicacéo é
mediatizada nas aulas de ciéncias por meio de uma variedade de signos
introduzidos pela professora e estudantes, traduzidos e expressos em
linguagem, seja por meio das vozes dos sujeitos em interacdo, seja por acdes
e gestos. Cada palavra enunciada mostrou o seu significado e o seu papel
como signo/instrumento de mediacao.

A professora medeia a aprendizagem de conhecimentos fisicos, em particular a
formacéo do arco-iris, com a criacéo de diferenciados contextos de
aprendizagem linguisticos e néo linguisticos, tais como: sua op¢ao por
organizar o ensino de ciéncias sob orientacdo investigativa com a instauracao
do processo investigativo a partir da proposi¢cao de um problema, que, por sua
vez, levou as criangas a exporem seus conhecimentos prévios e a sugerir
acOes para resolvé-lo; a transformacao das a¢des sugeridas pelas criancas em
atividades investigativas de aprendizagem, orientadas por questdes-problema
resolvidas com situagdes experimentais, com a intengdo de aproxima-las do



fenbmeno em estudo e de leva-las a se apropriarem de novos vocabulos,
ampliando, assim, o padrao tematico da classe; os contextos de conversacéo,
em que se evidenciam padrfes de relacionamento e de dialogo favoraveis a
comunicacdo, uma vez que as criancas expuseram opinides sem medo de
errar; a construcao de padrdes de didlogo ndo triddicos, com perguntas
auténticas proferidas ndo apenas pela professora, mas principalmente pelas
criancas; a valorizagao da linguagem espontanea ou natural das criangas, na
tentativa de se estabelecer pontes entre essa linguagem e a cientifica; a
criacao de oportunidades em que as criangas trabalharam em pequenos
grupos; a criacdo de contextos de producdes escritas apos discussodes orais.

Edwards e Mercer (1988

Parafraseando ), podemos dizer que a professora, em conjunto
com seus alunos, criou contextos de aprendizagem, “linguisticos e n&o
linguisticos”. Lembramos a tempo que, para esses autores, o termo contexto
refere-se a tudo que os participantes em uma conversacao conhecem e
compreendem, a tudo que lhes ajuda a dar sentido ao que é dito. O contexto
linguistico corresponde ao que se fala, e o ndo linguistico inclui o tempo e o
lugar, a ocasiao social, as pessoas envolvidas, suas condutas e gestos.

Presenciamos no movimento dialégico discursivo criado nos diferentes
contextos a emergéncia de elementos que evidenciam o inicio do processo de
enculturacao cientifica, como caracterizam S2sserone Carvaho (2008 2014y " g
aprender a falar ciéncias pelas criangas, como propde M) Com pouca
apropriacao de significados, é certo, entretanto com ampliacdo de vocabuléario
e de relacdes e de compreenséao sobre o fenbmeno, como evidenciamos no
decorrer da analise. As criancas que experimentaram formar o arco-iris e
discutir sobre esse fendbmeno coletivamente talvez ndo falem mais que ha um
pote de ouro no final do arco e ja comecem a empregar os significados
construidos em interacdo com sua professora e colegas de classe, ou talvez
transitem entre as duas linguagens, empregando uma e outra, quem sabe
aguela que considerar mais adequada para o contexto de conversacao em que
estiver participando. Sera que a crian¢a que pinta o sol de amarelo, uma vez
convencida de que a luz desse astro € branca, passara a pinta-lo de branco?

O movimento dialogico discursivo também evidencia o processo de ensinar e
de aprender a ensinar ciéncias pela professora. Mais precisamente, esse
processo de aprendizagem € apreendido pelo conjunto de mediacdes docente.
Mostra uma aprendizagem que acontece continuamente, a cada enunciagao
sua ou do outro: perguntas e sugestdes das criangas levam a professora a
criar, escolher e decidir sobre quais signos/instrumentos introduzir no processo
de ensino e aprendizagem e quando introduzir. Aprende continuamente com
suas parceiras, mediante necessidades emergidas das discussdes em grupo e
das conversacoes da sala de aula, tanto em relagdo ao como ensinar quanto
no que diz respeito a necessidade de estudar conteudos especificos da area de
ciéncias, o que fala do compromisso epistemoldgico dessa professora,
estendido aos docentes participantes do grupo do qual faz parte.

Por fim, reafirmamos a importancia de se estudar a linguagem e dialogia em
aulas de ciéncias, sobretudo para buscar félego e ndo desistir de articular as


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-24782018000100200&lng=en&nrm=iso#B12
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-24782018000100200&lng=en&nrm=iso#B31
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-24782018000100200&lng=en&nrm=iso#B32
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-24782018000100200&lng=en&nrm=iso#B16

pesquisas académicas dessa &rea com a necessaria renovacao do ensino de
ciéncias.
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