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Resumo

Neste trabalho, buscamos estudar interagdes pedagégicas dialdgicas e discursivas,
que resultam em formacgao conceitual, durante aulas de Ciéncias do 9° ano do Ensino
Fundamental, no sul do Brasil. O objetivo é demonstrar um modo de desenvolver o
componente curricular de Ciéncias Naturais, superando o ensino instrucional, em
favor de um ensino contextualizado, que considera as motivagdes dos estudantes
na relagdo com as mediagdes docentes, como possibilidades de aprender e ensinar.
Move nossas praxis a questao: por quais “meios” as manifestagdes dos estudantes
em sala de aula podem constituir-se como mediagdes entre os movimentos de ensi-
nar e aprender, para que a aprendizagem possa ocorrer dialégica e dialeticamente?
Trata-se de pesquisa-agdo, cujo corpo empirico forma-se por filmagens das aulas
transcritas e analisadas, segundo a teoria bakhtiniana das “interagdes discursivas”,
na qual a linguagem é fundamentalmente analisada como categoria fundante dos
movimentos de ensinar e aprender. Trabalhamos em escolas publicas municipais,
partindo da premissa de que o trabalho pedagégico que fomenta a expressdo dos
estudantes é capaz de gerar movimentos de ensinar e aprender dialégicos, nos
quais as interagdes verbais proporcionam formulagdes conceituais dos estudantes
a partir das mediagdes docentes. Assim, os temas das enunciagdes constituem-se
em formulagdes tedrico-praticas capazes de gerar interpretagdes acerca das logicas
de producdo cientifica, por meio dos conceitos cientificos e suas manifestagdes
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Interagdes discursivas mediadas na aula de ciéncias

BAQUINI DA SilvA MARTINELL, N.R., MAckEDANZ, L.F. v RITTER, ).

linguisticas sobre o funcionamento das Ciéncias Naturais, sobre sua natureza e
sobre as suas inter-relacées com a sociedade.

Palavras-chave: linguagem, ensino de ciéncias, didlogo, método discursivo.
Abstract

In this research, we study the dialogic and discursive pedagogical interactions encour-
aging conceptual construction in 9th grade science classes at a school in southern
Brazil. The main objective is to demonstrate how to develop the curricular component
of natural science classes by moving past instructional teaching and instead facilitating
contextualized teaching, which considers students” motivations in relation to teaching
through mediation. We base this practice on the following question: through what
strategies can students’ activities in class be constituted in mediations that develop
processes of teaching and learning in a dialogic and dialectical way? Data collection
in this action research was done through video recordings, transcriptions, and analy-
ses of classes according to the Bakhtinian theory of discursive interactions, according
to which language is a founding category of teaching and learning movements. We
worked in municipal public schools under the hypothesis that pedagogical work to
stimulate students’ expressions impacts the dialogical movements of teaching and
learning, where verbal interactions allow their conceptual formulations through teach-
ing as mediation. Thus, the themes about enunciation become theoretical-practical
approaches capable of generating interpretations about the logic of science produc-
tion, throughout scientific concepts and their linguistic manifestations about the
functioning of science, its nature, and its interrelationships with society.

Keywords: Language, Science education, Dialogue, Discursive method.
Resumen

En esta investigacion, estudiamos las interacciones pedagégicas dialégicas y discur-
sivas que fomentan la construccién conceptual en las clases de ciencias de grado
noveno, en un colegio del sur de Brasil. El principal objetivo es demostrar un modo de
desarrollar el componente curricular de Ciencias Naturales, superando la ensefianza
instructiva y favoreciendo la ensefianza contextualizada, que considera las motivacio-
nes de los alumnos en la relacién con las mediaciones docentes como posibilidades
de aprender y ensefiar. Fundamentamos esta practica en la pregunta: ;Por cuales
"medios" las manifestaciones de los estudiantes en la clase, pueden constituirse en
mediaciones que desarrollan procesos de ensenar y aprender de manera dialégica y
dialéctica? Esta fue una investigacién-accion, cuya toma de datos se realizé por medio
de filmaciones de clases transcritas y analizadas segin la teoria bakhtiniana de las
"interacciones discursivas", segln la cual, el lenguaje es fundamentalmente analizado
como categoria fundadora de los movimientos de ensefiar y aprender. Trabajamos
[29]
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en escuelas publicas municipales bajo la hipédtesis de que el trabajo pedagégico
que alimenta la expresién de los estudiantes es capaz de producir movimientos de
ensefar y aprender dialégicos, donde las interacciones verbales permiten sus for-
mulaciones conceptuales a través de las mediaciones docentes. Asf, los temas de las
enunciaciones se constituyen en planteamientos teérico-practicos capaces de generar
interpretaciones acerca de las légicas de produccién de las ciencias, por medio de
los conceptos cientificos y sus manifestaciones lingiiisticas sobre el funcionamiento
de la ciencia, sobre su naturaleza y sobre sus interrelaciones con la sociedad.

Palabras clave: lenguaje, ensefianza de las ciencias, didlogo, método discursivo.
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Introducao

Ensinar e aprender na contemporaneidade deman-
dam olhares atentos a um panorama intrincado e
fluido de inter-relagdes, que nos faz refletir sobre
a pratica escolar, que no nosso entender deve su-
perar formas estaticas, em favor de formas méveis,
que captem as oportunidades de ensinar e apren-
der que se desenham no momento da interagao
pedagdgica, que é fundamentalmente discursiva.
Isso ndo descaracteriza a intencionalidade e o
planejamento docente, tendo em conta os sabe-
res historicamente acumulados pelas sociedades.
Entretanto, ndo se pode mais esperar os feedbacks
das aprendizagens, obedecendo & velha dinami-
ca pedagdgica instrucional formada por minis-
tra-exercita-consolida-cobra, propria da educagao
bancéria (FREIRE, 1996), que, como tal, deposita
informacgoes e depois espera do estudante, a sua
reprodugdo nos momentos avaliativos. DEMO
(1991) chama aulismo a pratica de aula onde s6 se
exercita o ensino e se repassa, no dizer do autor,
conhecimento de segunda mao, na qual criagoes
e recriagdes ndo sdo incentivadas e promovidas,
dificultando os movimentos de aprender.

A partir dessas ideias promovemos e pesquisa-
mos praticas curriculares dialéticas e dialégicas
formadas de movimentos de ensinar e aprender
integrados e articulados, nos quais as manifesta-
¢Oes discentes em processos mediados dao pistas
que orientam a professora-pesquisadora, quanto ao
replanejamento necessario no curso da aula e no
programa de ensino. A linguagem verbal e corporal
sdo as vias dessa comunicagao, que dd indicios das
aprendizagens havidas, bem como das fragilidades
ou dificuldades nas elaboracoes conceituais e, so-
bretudo das curiosidades e motivos que movem o
interesse discente. Segundo OLIVEIRA (2002) me-
diagdo para Vygotsky é: “o processo de intervencao
de um elemento intermedidrio numa relagao; [que]
deixa, entao, de ser direta e passa a ser mediada”
(OLIVEIRA, 2002, p. 26), podendo constituir-se atra-
vés de signos e instrumentos, sendo signo, palavra
com significado. Assim, os conceitos sdo palavras

[31]

significadas em processos mediados pelas relacoes
de ensinar e aprender. Isso permite afirmar que “nas
formas superiores do comportamento humano, o
individuo modifica ativamente a situacao estimula-
dora como parte do processo de resposta a ela. Foi
a totalidade da estrutura dessa atividade produtora
do comportamento que Vygotsky tentou descrever
com o termo "mediacdo"” (COLE; SCRIBNER, in
VYGOTSKY, 1991 p. 15, aspas no original).

Em se tratando de relagdes pedagogicas escola-
res, BORTOLOTTO, FIAD (2017) apontam uma “ar-
tificialidade conversacional que habita certa tradicao
na cultura escolar” (p.16), que instaura a necessidade
de refinar o olhar para as relagoes pedagdgicas para
que, na perspectiva da linguagem como definidora
dessas relagoes, “o exercicio mdtuo da contrapalavra
seja realidade na escola e ndao uma artificialidade
perspectivada em sua significagdo minima a de uma
estratégia de conversagao” (BORTOLOTTO; FIAD,
2017, p. 18).

Partindo dessas ideias, investigamos por quais
“meios” as manifestacbes dos estudantes em sala
de aula podem constituir-se como mediagdes entre
os movimentos de ensinar e aprender, para que a
aprendizagem possa ocorrer dialdgica e dialetica-
mente. Portanto, perseguimos — via linguagem — os
meios mediacionais que influenciam tanto as apren-
dizagens dos estudantes tornando-os mais capazes,
quanto orientam o replanejamento da professora a
qual interpreta sua praxis. De acordo com VYGOT-
SKY (2001) aprendizagem é uma modificagao ativa
no sujeito por meio de novos esquemas mentais,
oriunda de processos comunicativos mediados por
instrumentos e signos, inseridos pelo sujeito mais
experiente, acontecendo no seio de uma cultura,
sob influéncia de sua historicidade. E entio a con-
cretizagao do potencial de desenvolvimento de
todos os envolvidos em interagdes discursivas, que
ocorre através da mediacao inserida. Assim, a zona
de desenvolvimento potencial se caracteriza por
possibilidades de aprendizagens que se realizam
com o auxilio de um parceiro mais capaz, através
da linguagem, que interage simbioticamente com
0 pensamento.

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 o Vol. 15, No. 1 (ene.-abr. 2020), pp. 28-45



Interagdes discursivas mediadas na aula de ciéncias

BAQUINI DA SilvA MARTINELL, N.R., MAckeDANZ, L.F. v RITTER, ).

Apresentamos resultados de pesquisa-a¢ao sobre
construgdes conceituais discentes com potencial
de transformarem-se em conhecimentos e saberes
(re)formulados no momento da aula, em interacoes
dialégicas mediadas nas quais as falas da professora
e dos estudantes sdo consideradas mediacoes dos
processos de ensinar e aprender, assim como outros
instrumentos inseridos, como mediacdo semidtica
(VYGOTSKY, 2001).

1. Desenho metodolégico

Nesta pesquisa-agao (CARR, KEMMIS, 1988), € nossa
intengdo apontar construgdes conceituais discentes,
a partir da sala de aula, como mundo vivido e lido
pelos estudantes e pela professora, através das inte-
ragoes pedagdgicas mediadas (VYGOTSKY, 2001)
que fomentam movimentos de ensinar e aprender
dialégicos (FREIRE, 1996), analisados através da te-
oria das interacdes discursivas de BAKHTIN (2006).

Apresentamos analise de trés aulas de Ciéncias do
9° ano, das quais constituimos como categorias ana-
liticas, consoante a teoria bakhtiniana, enunciagoes,
apresentadas como Temas de Enunciagoes. Selecio-
namos aqueles enunciados que dao pistas sobre a
construcao de conhecimentos sobre a natureza do
proprio conhecimento e da Ciéncia. O corpo empi-
rico é formado por aulas filmadas e transcritas, das
quais trazemos andlise referente ao tema Natureza da
Ciéncia, pontuando alguns dos seus aspectos mais per-
tinentes: os Movimentos da Ciéncia, a Visao popular
sobre a Ciéncia e Nomenclatura cientifica. As aulas
foram desencadeadas a partir do filme “A histéria do
Mundo em 2 Horas”" assistido anteriormente pelos
estudantes em aula. Para organizar a escrita estabe-
lecemos o codigo: A numerado para falas dos estu-
dantes, seguido das letras G (aula Gravidade), M (aula
Marés), S (aula Sistema Solar X Modelo Atdmico) e P
para falas da professora. Utilizamos AA para diversas
vozes, ou quando é impossivel determinar o falante.

1 A Histéria do Mundo em 2 Horas. History of The World In Two
Hours (original). COHEN, D. 120 minutos, documentario, History
Channel: 2001. Reino Unido. Formato digital. Disponivel em: https://
www.youtube.com/watch?v=tnVUJjhc4lc. Acesso: 30\05\2017.

[32]

Explicamos a seguir a constituicdo dos temas
das enunciacgoes. Partindo da aula, tornada viva no
processo analitico, segue-se a sequéncia: leitura
prévia das transcrigoes das aulas, atentando para
a ocorréncia de palavras e/ou expressoes que indi-
cassem possibilidades de constituicao conceitual,
as quais chamamos prototemas. Apds analisou-se
as possibilidades de, em torno destes constituirem-
-se as enunciagdes. Demarca-se assim os passos da
andlise: identificacao do enunciado; leitura acurada;
descricao do contexto extraverbal, que ocorre ao
longo do processo; e andlise do enunciado? propria-
mente dita. Os elementos linguisticos das enuncia-
¢oes segundo Bakhtin sdo: relagdo com os outros
participantes, conclusibilidade e, principalmente
alternancia entre falantes.

Na teoria das interacoes discursivas (BAKHTIN,
1997, 1998, 2006), o género discursivo constitui-se
como unidade de andlise, tendo trés aspectos prin-
cipais: o contetido tematico (tema); o estilo verbal
(selecao dos recursos linguisticos); e a construgao
composicional, que indica o género: “toda situagao
inscrita duravelmente nos costumes possui um au-
ditério organizado de certa maneira e consequen-
temente um certo repertério de pequenas férmulas
correntes” (BAKHTIN, 2006 p. 128). Assim o géne-
ro discursivo retne tipos relativamente estaveis de
enunciados, que dependem do espaco-tempo onde
ocorrem, como a sala de aula, da qual intencio-
namos, através da analise, fazer aparecer as vozes
sociais que se fazem presentes. Entretanto, como
alerta FARACO (2016), estes géneros sao fluidos e
hibridizam-se, pois estao subordinados 4s condigbes
concretas de ocorréncia, como destacaremos na
analise. Quanto ao texto produzido, de acordo com
Bakhtin “constitui-se um discurso encaixado no in-
terior do qual se manifesta uma interagao dinamica.
Essa passagem (do discurso direto ao indireto) impli-
ca analise e reformulagdo completa, acompanhadas
de um deslocamento e/ou um entrecruzamento dos
“acentos apreciativos”” (YAGUELLO, 2006 p. 19,

2 Ha uma linha ténue entre os significados de enunciado e
enunciagdo na teoria bakhtiniana, porém enunciado liga-se mais ao
fato; e enunciacdo ao ato de enunciar.
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aspas no original), que sdo préprios da concretude
das interacoes e funcionam como “auxiliares mar-
ginais das significagoes linguisticas” (BAKHTIN,
2006 p. 138).

Significagdo em Bakhtin ndo tem o mesmo signi-
ficado que em Vygotsky, sendo que para o primeiro:
“qualquer mudanca de significagdo é sempre [ |
uma reavaliagdo: o deslocamento de uma pala-
vra determinada de um contexto apreciativo para
outro. E por isso que, na enunciacio viva, cada
elemento contém ao mesmo tempo um sentido e
uma apreciacao” (BAKHTIN, 2006 p. 138). Ja para
VYGOTSKY (2001), essa variagao no significado da
palavra pertente ao campo dos sentidos. Segundo
ele, “o sentido de uma palavra é a soma de todos
os eventos psicoldgicos que a palavra desperta em
nossa consciéncia. [ | O significado é apenas uma
das zonas do sentido, a mais estavel e precisa” (VY-
GOTSKY, 2001 p. 123).

GOULART (2009), baseando-se em Bakhtin, ex-
plica que aspectos argumentativos das enunciagoes
no processo pedagégico explicitam o movimen-
to discursivo de construcdo do conhecimento, de
modo que o dialogismo® é a via de concretizacao
da aprendizagem na linguagem. Escolhemos a aula
como espago-tempo de estudo, sabendo que a pala-
vra expressa torna-se um “signo que refrata e reflete
a realidade em transformagao” (GIROLA, 2004 p.
322), da qual os falantes tomam parte. Enunciacao
é a objetivagao externa do contetdo (interno) a ser
expresso sendo eminentemente social “mesmo sob
a forma original confusa do pensamento que acaba
de nascer, pode-se ja falar de fato social e nao de
ato individual interior” (BAKHTIN, 2006 p. 120).

A formagao de significados se da através da pa-
lavra, que é enunciada como discurso para o outro:
“A palavra é o signo ideoldgico por exceléncia;
ela registra as menores variagdes das relagoes so-
ciais” (YAGUELLO, 2006 p. 17). Assim o sujeito

3 Cumpre pontuar a diferenca entre dialogicidade (em Freire),
como interagdo verbal entre falantes, com vistas ao processo de
conscientizagdo, mediado pelo mundo; e dialogismo (em Bakhtin):
interagdo entre sujeitos, como entidades axioldgicas, abrangendo
qualquer troca, via linguagem, inclusive quando o ouvinte \ leitor
ndo esta presente, como nas obras literdrias.

[33]

ao enunciar, pde em contato a sua palavra, com
a realidade que a produz, de modo que “palavra
€ expressiva, mas essa expressao, reiteramos, nao
pertence a prépria palavra: ela nasce no ponto de
contato da palavra com a realidade concreta e nas
condigoes de uma situagao real, contato esse que
é realizado pelo enunciado individual” (BAKHTIN,
1997 p. 314), assim, as interagdes discursivas sao
de natureza eminentemente social.

O primeiro tema analisado provém das discussoes
sobre diferentes tipos de conhecimentos e sobre a
natureza da Ciéncia, que ndo estavam previstas no
planejamento docente, entretanto constituem-se nas
interacdes. De acordo com a proposta pedagogica
da pesquisa-agao emancipatéria (CARR, KEMMIS,
1988), que investiga movimentos de ensinar e apren-
der dialégicos, ndo é possivel ignorar a curiosidade
dos estudantes sobre os movimentos e a natureza da
Ciéncia, uma vez que essas curiosidades iniciais mos-
tram-se propicias a produzir elaboragdes conceituais.

2. Discussao de resultados

E nossa intencao apontar evolugdes nas elabora-
¢Oes conceituais discentes, oriundas das vivéncias
dialdgicas orientadas para a natureza do préprio
conhecimento e da Ciéncia. Apresentamos tabela
que relaciona os objetivos das aulas, os conceitos
desenvolvidos, através dos temas das enunciagoes
selecionados, de acordo com o aporte tedrico, por
apresentarem conexao entre a razao tedrica e a
razao pratica, que deve ser entendida como: “a ra-
zao que se orienta [...] a partir do vivido, isto €, do
interior do mundo da vida” (FARACO, 2016, p. 19).

a. Tema de Enunciacao: Movimentos da Ciéncia

Em se tratando da natureza do conhecimento AR-
ROYO (2017) avalia que “os docentes e os alunos
tém direito a conhecer as tensdes que levaram a essa
sistematizagao dos conhecimentos que precisam
aprender” (p. 122). Para o autor o conhecimento dos
movimentos da Ciéncia e da constituicdo interna
das diferentes ciéncias ajuda a compreender fatos
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Tabela 1. Dados objetivos das aulas.

Temas das
Enunciacoes

Aulas Objetivos Conceitos desenvolvidos
Discutir os eventos que originaram as
1. condigoes de formagao da Lua; Litosfera; Campo; Substancia;
Formagao Discutir as consequéncias de tal evento; Elemento; Didmetro; Massa; Gravidade:
da consequéncia da matéria; Limites
Lua Introduzir a nogao de campo gravitacional; astrondmicos: Terra, atmosfera, céu,
(Gravidade) | pemonstrar evidéncias cotidianas da acdo da espaco.
gravidade.
Responder questdo formulada na aula anterior
sobre a influéncia da Lua na Terra; Gravidade; Estados de agregacao;
2. Mares Compreender as marés como deformacdes na | Fluidos; Deformacao; Partes do planeta;
Maré Iur]ar crosta terrestre; Nomenclatura cientifica;
X Maré

meteoroldgica
(o caso de Rio

Discutir aspectos climaticos locais, referentes
as marés: regime de ventos, relevo;

Angulos; Plataforma continental, Relevo,
Pontos cardeais, Polos terrestres; Volume;
Pressdo atmosférica; Mudancas de fase;

Grandeza vetorial — nogoes sobre vetores.

Grande) Compreender porque em Rio Grande
as marés sao predominantemente
meteoroldgicas.
Comparar o modelo atémico de Rutherford-
3. Bohr com o Sistema Solar;

Sistema Solar | Revisar conceitos sobre o sistema solar, como
X Modelos orbitas, tipos de corpos celestes, etc.
AtOmicos: — -
questio de Testar os limites da analogia;

escala Compreender o papel de Bohr no modelo de

Rutherford.

Microcosmo e macrocosmo; Escalas;
Analogia; Notacao cientifica; Gravidade:
forca atrativa; Orbitas dos planetas e dos

elétrons; Modelo de Rutherford; Cargas
elétricas; Estados fisicos; Atracdo e
repulsdo elétrica; Quantizagio; Matéria,
Energia.

Movimentos
da Ciéncia:
Carater ndo
absoluto das
teorias
e
Visdo popular
sobre a Ciéncia

Questoes éticas
em Ciéncia;
e
Nomenclatura
cientifica;

Fonte: autoria propria.

cientificos e a melhor entender teorias e conceitos.
A seguir mostramos didlogo sobre a relacao entre
conhecimento e informagao, aspecto importante no
processo de aprender sobre Ciéncia:

“P: ...Os colegas mencionaram no trabalho o ta-

P: O que significa didmetro? Me mostrem o dia-
metro dessa figura aqui. E se fosse esférica?”

Gesticula, demonstrando a esfera, a partir do
desenho; os estudantes gesticulam simulando um

corte da esfera.

manho do asteroide que ocasionou a formagao da lua,
estd aqui, vamos ver: ...6.800Km, aproximadamente
o diametro de Marte.

A4G: Tu ndo sabe (sic) de cabeca, sora (sic)?

P: Nao! Todos os dados que estao tabelados a
gente ndo precisa decorar; a gente so tem que saber
onde encontrar... E o outro, que ocasionou a extingdo
dos dinossauros, era bem menor, vamos procurar aqui
na internet, que a prof também ndo sabe de cabecga...
Olha, diametro estimado entre 12 e 14Km. Vejam a
diferenca! (Escreve no quadro).

[34]

“P: Pra facilitar a conta, de cabeca: vamos consi-
derar que o didmetro do 2° asteroide seja 6000Km.
Quanto é 6000:12? Vamos considerar 12Km o didme-
tro do outro, também pra facilitar a conta... Se fosse
6000 dividido por 6, qual seria a resposta?

A:1000.

P: Mas ndo é seis, ndo é por seis... E por 12,... Fi-
zemos isso s6 pra facilitar a conta... Sendo o didmetro
do asteroide, 12Km, quanto da?

A: E a metade, sora(sic): 500.
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P: Isso mesmo: o asteroide que formou a lua é,
pelas nossas contas, aproximado ta gente... 500 vezes
maior do que o outro! O outro que... Desencadeou os

”

eventos que... Acabaram por extinguir os dinos (sic).

MORIN (2011) e HARGREAVES (2004) discu-
tem a importancia de diferenciar informacao de
conhecimento na perspectiva da educagao eman-
cipadora, através de um ensino que quer construir
conhecimento, que é passivel de elaboracao, em
movimento; enquanto que a informagdo €é forma-
da por dados, que tém carater estanque. O poeta
Eliot relaciona essas categorias com a sabedoria,
em forma de questionamentos: “Onde esta a sabe-
doria que perdemos no conhecimento? Onde esta
o conhecimento que perdemos na informagao?”*
(ELIOT, 2004 p. 300). O dialogo apresentado de-
monstra que a falta de uma informagao é rapida-
mente sanada mediante o acesso a fontes, como a
internet ou livros, sem prejuizo do raciocinio em
curso. Este aspecto € bastante trabalhado em aula,
com a professora-pesquisadora sempre instigando os
estudantes para a construgcao dos conceitos, através
das informagoes e dados, tratados dialogicamente.

A relacdo entre informacao e conhecimento atra-
vessa-se no didlogo, que tem outro objetivo: res-
ponder a questao® de por que um segundo meteoro
bateu na Terra e, em vez de formar-se daf outra lua,
apenas desencadeou fenébmenos que culminaram na
extingdo dos dinossauros. A partir daf a professora
conduz para o tratamento matemdtico que objetiva
comparar as dimensoes envolvidas nos dois even-
tos. Esse entrelagamento de temas é explicado por
Bakhtin: “O enunciado é um elo na cadeia da co-
municagao discursiva e ndo pode ser separado dos
elos precedentes que o determinam tanto de fora
quanto de dentro, gerando nele atitudes responsivas
diretas e ressonancias dialogicas” (BAKHTIN, 1997
p. 320). Esse entrelacamento de temas justifica, a

4 “... Where is the wisdom that we have lost in knowledge? Where is
the knowledge we have lost in information?”

5 A6G: Porque depois outro cometa... Asteroide veio bateu de novo
e af ndo formou outro planeta,... Satélite, sei 14,... S6 matou os
dinossauros? Imagina sora, se esse outro que veio e bateu, tivesse
formado outra lua...

[35]

nosso ver, as dificuldades encontradas em desmem-
brar as transcri¢des, para obter os enunciados. Além
disso, o processo de transcrigao, sendo tao intenso
(trés aulas demandaram quase dois meses), leva-nos
a comparar as palavras transcritas, a palavra nativa
(no sentido idiomatico), que segundo BAKHTIN
(2006) “é percebida como um irmao, como uma
roupa familiar, ou melhor, como a atmosfera na
qual habitualmente se vive e se respira. Ela ndao
apresenta nenhum mistério” (p. 102). Entretanto, a
andlise isenta requer distanciamento e capacidade
de desapegar-se do material produzido.

Na aula Gravidade discute-se o aspecto da in-
certeza da Ciéncia, como constru¢do humana, as-
pecto que um dos estudantes traz, em resposta ao
colega que indaga:

“A1G: Sora (sic), como assim duas teorias sobre
a mesma coisa?

A2G: ... Nada é impossivel, os cientistas ndo tém
certeza. A sora (sic) mesmo ja ensinou que na ciéncia
até sobre as coisas do passado, tem...? Equipes de
cientistas que ficam... trabalhando, estudando... Tur-
mas diferentes de cientistas que pesquisam a mesma
coisa... e que ndo concordam assim, em tudo...

P: Correto! Mas vocés sabem que um dos objetivos
da Ciéncia € justamente conhecer os fenémenos, para
poder, em fungdo do que é conhecido, fazer previ-
soées. Mas nem sempre isso... Nem sempre se torna
possivel, é um movimento...”

Na 3 aula da sequéncia: Sistema Solar X Mode-
los Atdmicos aparece discussao sobre a natureza da
Ciéncia, propiciada pelo uso de analogia entre dois
modelos: o sistema planetario e o modelo atomico
de Rutherford. Assim trabalhamos a analogia entre
dois modelos, um mais conhecido dos estudantes
(0 andlogo); e o modelo a ser aprendido (o alvo)
de acordo com a tipificagao de SILVA, TERRAZAN
(2005).

“AS1: Mas sora (sic), tem uma coisa... Se tu pensar
(sic) que... Tem planetas, astros que tem tanto satéli-
te girando com ele... Tem as poeiras... Césmicas... E
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mais ou menos como a nuvem, nuvem eletrénica do
modelo mais... Da nuvem.

P: Essa tua ideia é muito interessante... Mas... E,
tem uma diferenca importante: a nuvem eletrénica
ndo é uma nuvem, como as nuvens de chuva, feita
de matéria... A nuvem eletrbnica é uma regido de
probabilidade de o elétron estar se movendo. E as
orbitas, dos corpos celestes sdo bem conhecidas... E
tem outra diferenca importante também: no sistema
solar tem uma forga predominante agindo. Que forca
€ mesmo? Tenho certeza que vocés sabem.

AA: Gravidade sora (sic)... Se tu tem certeza, é
gravidade. Mas, como predominante?

P: Isso! Isso mesmo! No sistema solar tem a gra-
vidade que é uma forga de atragdo, mas no sistema
atébmico, tem forgas elétricas de atragdo e de repul-
sdo... E também forgas que surgem por causa das
configuragées...

P: ...Em Ciéncia ndo se pode forcar a situagdo pra
encaixar na nossa intengdo... No que pretendemos...
Entdo vamos deixar bem claro que essa analogia é
com o modelo de Rutherford-Bohr. Ela ndo é geral
pra qualquer modelo atémico.”

Nesse excerto, pode-se perceber o movimento
que parte da palavra de autoridade da professora
como mote para o desenvolvimento conceitual,
tornando-se “palavra semi-alheia, [ou palavra per-
suasiva, que leva a] produtividade criativa [que]
consiste precisamente em que ela desperta nosso
pensamento e nossa palavra autonoma” (BAKHTIN,
1998 p.145). Assim as enunciagdes vao se consti-
tuindo na tensdo entre forgas antagbnicas, compon-
do movimento tensionado, contraditério e plural.

Do ponto de vista da epistemologia do conheci-
mento cientifico do mundo, diz-nos (BACHELARD,
1996) que este ndo se da de forma direta por isso
a importancia dos modelos cientificos, que devem
funcionar como mediagdes para construir com-
preensdes sobre fendmenos e processos naturais:
“A compreensao pode ser entendida como o mo-
vimento de aproximar o signo de outros signos ja
conhecidos, sendo uma resposta a um signo por
meio de outros signos” (GIROLA, 2004 p. 320),

[36]

ideia encontrada na teoria sdcio interacionista da
aprendizagem:

Nos conceitos cientificos que a crianga adquire na
escola, a relagdo entre esses conceitos e cada objeto
¢ logo de inicio mediada por outro conceito. Assim,
a prépria nogao de conceito cientifico implica uma
certa posicao relativamente a outros conceitos, isto
€, um lugar num sistema de conceitos. (VYGOTSKY,
2001 p. 80)

Nesse caso, os proprios estudantes planejaram
sua apresentagao do semindrio, através da analogia
entre o modelo do sistema solar e o modelo atomi-
co de Rutherford, pois encontraram nesta forma o
material de consulta que utilizaram, como expresso
na fala reproduzida abaixo:

“AS1: Sora sora (sic)... Olha s6 o que a gente
achou! A gente ta (sic) pesquisando a nossa parte
que ainda falta apresentar, do Sistema Solar... E olha
aqui o que a gente achou! Esse site aqui 6 (sic), ele
relaciona... Tipo (sic) ele é histdrico, histéria da Fisi-
ca... E ele diz isso aqui 0 (sic)...

AA: Ele diz que o sistema solar, que ja conheciam
ha muito tempo... Desde desse Jordano (sic), que o
Sistema Solar, a ideia dele, foi usada pelos cientistas
que... Tipo (sic) que queriam explicar a ideia deles
do dtomo, o modelo que eles achavam certo... E eles
usaram o Sistema Solar... A ideia do Sistema Solar
pra explicar...”

Observamos que, uma vez estabelecidas as re-
lagoes dialogicas e fomentado o interesse dos estu-
dantes, o que vem ocorrendo desde o inicio do ano
letivo, a comunicagao entre estudantes e professora
flui de modo atipico, estendendo-se para além do
espaco-tempo da aula, iniciando-se antes e repetidas
vezes estendendo-se além dela. O desenvolvimento
da aula encaminhou-se estabelecendo os limites
da analogia. FERRY, NAGEM (2009) enfatizam a
necessidade tanto de tratar dos aspectos coinci-
dentes da analogia; como dos aspectos controver-
sos, o que pode ser chamado de contra analogia:
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“consideramos que é também necessario explici-
tar as caracteristicas que nao sao compartilhadas”
(FERRY, NAGEM, 2009 p. 45) pelos dois sistemas
ou conceitos.

Esse exercicio de apontar os aspectos em que a
analogia mostra-se falha foi exercitado em forma
de levantamento item a item nesta aula Modelo
Atdmico X Sistema Solar, conforme excerto abaixo:

“P: Entdo, agora vamos ponto a ponto, avaliando...
Qual é... A parte principal da analogia?

AS3: F o sol é o 4tomo... E...

AS1: Nao! E sobre o 4tomo, o sol é o nicleo e os
elétrons girando sao os planetas.

P: Otimo! Isso é o principal. E agora vamos indo
item por item. Como é o movimento dos planetas?
Como séo as orbitas?

AS2: Circulos. Circulares.

AS1: Ah néo, sdo... O planeta vai la longe... Ndo
anda em circulo certinho. Anda assim né sora (sic)?...
Posso fazer aqui no quadro, como eles andam?

P: Pode... E eu ja pergunto: nesse ponto da ana-
logia, ela é valida? As 6rbitas dos planetas sdo iguais
as dos elétrons?”

Para DUIT (1991) para aprender Ciéncias, os estu-
dantes devem entender modelos cientificos relativos
aos contelidos, tornando-se capazes de avaliar sua
abrangéncia e limitagoes. E para HODSON (2003)
discussdes sobre modelos, constituem-se oportuni-
dades para os professores acompanharem a expres-
sdo dos estudantes, de suas préprias ideias sobre os
fendbmenos em estudo, o que fazemos nesta pesqui-
sa-acdo. Segue-se a sequéncia do excerto acima:

“AS2: Ndo. Hum é... Eliptica e os elétrons néo...
Eles andam em circulos, em volta.

P: Muito bom! Entdo essa é 1° limitacdo da ana-
logia entre os modelos. Que mais? Os planetas sdo
solitarios nas drbitas deles? Todos?

AA: Sao.

P: Tem certeza?

AS8: Nao né sora (sic)! Se a gente acabou de
fazer trabalho da Lua, que é satélite,... Que influi um

[37]

montdo na Terra... E tem outros planetas que tem até
mais satélites que a Terra... Saturno tem tantos... Tantas
coisas girando que forma um anel...

AST: Mas sora, sora (sic) eu vi... Quando estudei
pro trabalho... Que tem um monte de partes, coisas
de dentro do atomo que descobriram depois... Neu-
trino... Outro elétron, tipo negativo... Nao positivo.

P: E tens razdo. A gente inicia estudando as par-
ticulas elementares ou fundamentais do modelo que
estamos estudando... Mas ha outras mesmo. Nesses
mais de cem anos depois da criagdo desses modelos,
os cientistas vém pesquisando e ja sabem que ha
mesmo outras particulas...”

E importante notar que um dos estudantes apre-
sentadores autoriza-se a expressar o que compre-
endeu (corretamente) sobre o fato de haver mais
particulas subatébmicas, além das elementares. Faz
essa colocagao na discussao sobre a analogia entre
satélites orbitando os planetas, e particulas orbitando
o nlcleo, como se vé no excerto acima. Entretanto,
o caminho dialégico de verificar a plausibilidade
da analogia trouxe, a principio, descontentamento e
frustragdo por parte dos estudantes autores do traba-
lho, pois eles ndo estao acostumados ao movimento
da Ciéncia de evoluir a partir dos erros e retificagoes
(BACHELARD, 1996); assim como também nio estao
familiarizados a aprender os conceitos cientificos
desta forma, como expresso abaixo:

“AAS: Mas sora (sic) quando a gente te pergun-
tou, ontem, tu disse que tava certo, que a gente po-
dia usar... A comparagdo... Agora tu ta fazendo uma
lista que vai acabar... Vai acabar dizendo que ta (sic)
tudo errado... Sooora (sic), por que tu deixou a gente
fazer entao?6

P: Calma ai! (...) Vocés consultaram um site confi-
avel7, me consultaram, trouxeram uma analogia, que
esta proporcionando a gente aprender um montao
de coisas importantes, inclusive sobre a validade dos

6 O estudante se refere ao uso da analogia entre o Sistema Solar e o
Modelo de Rutherford, para apresentar seu trabalho.

7 Sites consultados pelos estudantes: http://web.ccead.puc-rio.br/
condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/ e http://www.cienciamao.
usp.br/tudo/exibir.php?midia=lcn&cod=_modelosatomicosabigailfe.
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modelos e das analogias. E de quebra tao revisando
conceitos basicos de Astronomia... Entdo ta tudo ok!
A Ciéncia ndo ¢ feita s6 de éxitos, a vida estudantil
ndo é feita sé de éxitos...”

BAKHTIN (2006) explica que “nao se pode cons-
truir uma enunciagao sem modalidade apreciativa.
Toda enunciagao compreende, antes de tudo, uma
orientacdo apreciativa. E por isso que, na enunciacio
viva, cada elemento contém ao mesmo tempo um
sentido e uma apreciagao” (p. 138). Esta se relaciona
segundo o autor, com a entonagao do enunciado,
nesse caso expresso pelo alongamento da palavra
‘sora’, como expresso acima. Exploramos, na in-
teragdo, todas as possibilidades da analogia, pois:

Muito mais dificil do que a transferéncia em si é
a tarefa de definir um conceito quando ja nao tem
quaisquer raizes na situagdo original e tem que ser
formulado num plano puramente abstrato, sem refe-
réncia a nenhuma situacdo ou impressdo concretas.
[ 1 A transig@o do abstrato para o concreto vem a ve-
rificar-se tdo ardua para o jovem, como a primitiva
transicdo do concreto para o abstrato. (VYGOTSKY,
2001 pp. 69 e 70)

Este autor expressa uma ideia similar a de FREIRE
(1996) de que se deve ensinar a ler o mundo por
meio da leitura da palavra: “A andlise da realidade
com a ajuda dos conceitos precede a andlise dos
proprios conceitos” (VYGOTSKY, 2001 p. 69). Sobre

a formagao dos conceitos, que aqui estudamos por
meio da analogia desenvolvida nas interagoes dia-
l6gicas, o autor diz ainda que: “Os niveis superiores
de desenvolvimento do significado das palavras
regem-se pela lei da equivaléncia dos conceitos,
segundo a qual, todo e qualquer conceito pode
ser formulado em termos de outros conceitos, de
um numero ilimitado de maneiras” (VYGOTSKY,
2001 p. 96).

Entretanto ha que tomar cuidado com o uso
de analogias no ensino, no que se refere a forma-
¢ao de imagens mentais, que podem dificultar
que o pensamento conceitual evolua na diregao
desejada: “Mas todo o seu pensamento se nutre
dessa imagem, nao consegue se despregar de sua
intuicdo primeira. Mesmo quando quer apagar a
imagem, a funcao da imagem persiste” (BACHE-
LARD, 1996 p, 93), correndo o risco, segundo o
autor, da extensao abusiva das imagens usuais.
Assim, para ele as primeiras imagens, oriundas do
conhecimento empirico, encaixando-se nas expec-
tativas do sujeito: as primeiras impressoes podem
obscurecer as possibilidades de a aprendizagem
dar-se observando o rigor cientifico, incluindo
comprovagdes empiricas controladas e teorizages
internamente coerentes. Por isso aprofundamos o
estudo da analogia utilizada, mediante compara-
¢ao de cinco aspectos entre o analogo e o alvo,
conforme tabela abaixo.

Segundo VYGOTSKY (2001), explicando os pro-
cessos de formacao dos conceitos diz que “um nome

Tabela 2. Aspectos da analogia trabalhados na Aula 3.

Andlogo: Sistema Solar

Alvo: Modelo atomico de

Aspectos (macrocosmo) Rutherford (microcosmo)
Centro Sol Ndcleo
Orbitas (forma) Elipticas e no plano Esféricas
Orbitadores Planetas Elétrons

Mantém-se nas érbitas Podem “saltar”

Tamanhos Diversos Igual
Sub 6rbitas Satélites Nao
Forcas Atrativa Repulsivas e atrativas

Fonte: autoria propria.

[38]
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nunca é um conceito quando aparece pela primeira
vez, é simultaneamente demasiado limitado e de-
masiado vasto” (p. 65). Essa plasticidade é oriunda
na natureza da estreita relagao entre palavra e ob-
jeto: “O significado de uma palavra representa uma
amalgama tao estreita de pensamento e linguagem
que é dificil dizer se se trata de um fenébmeno de
pensamento, ou de um fenémeno de linguagem”
(VYGOTSKY, 2001 p. 102).

Defendemos que essas vivéncias concretas via
linguagem capacitam o estudante para ampliar suas
compreensdes, muito mais eficientemente do que
através do ensino bancdrio, no qual, alids, o tema
natureza da ciéncia e do conhecimento dificilmente
constitui-se como objeto de estudo, na educagao
basica. BAKHTIN (2006), ao explicar os processos
de elaboragdo de compreensoes, valoriza as inte-
ragOes verbais pois:

A cada palavra da enunciagdo que estamos em
processo de compreender, fazemos corresponder
uma série de palavras nossas, formando uma réplica.
Quanto mais numerosas e substanciais forem, mais
profunda e real é a nossa compreensao (...) Compre-
ender é opor a palavra do locutor uma contrapalavra.
(BAKHTIN, 1998 p. 135)

Voltando ao risco apontado por BACHELARD
(1996), pensamos que ele existird, em maior ou
menor grau, sempre que o estudante tenha con-
tato com conhecimentos novos. No caso da aula
Sistema Solar X Modelos Atémicos escolhemos
questionar as primeiras impressoes através da che-
cagem, em forma de itens, de todos os aspectos
presentes na analogia, seja destacando os aspec-
tos coincidentes; seja apontando onde ela nao é
valida. Delimitamos a base, ou parte principal
da analogia: o sistema solar como o analogo; e o
ndcleo com os elétrons, como o alvo, de acordo
com SILVA, TERRAZAN (2005). A partir dessa de-
limitagdo, discutimos comparativamente as outras
interagdes entre os corpos celestes (no macrocos-
mo) e particulas (no microcosmo), verificando a
plausibilidade de cada proposigao:

[39]

“P: ...Mas me digam uma coisa: o que mais diz
o modelo de Rutherford-Bohr? Alids, por que o Bohr
entrou nessa histéria mesmo?

AS1: Ah sora (sic) isso agora eu ja sei bem! E
pra corrigir porque o elétron ndo cai no nicleo,
mesmo tendo forca atrativa entre... E ndo entra
tudo em...

AS2: Colapso. Nao se acaba o atomo.

AS10: Sendo a gente... Daria de ver se isso
acontecesse...

P: Isso, 6timo! E entdo qual foi a corregdo mesmo
que Bohr introduziu...?

AS1: Sora (sic) deixa com a gente, que a gente
sabe! Ele disse que o elétron pode ir mais pra dentro
e mais pra fora, do lugar que ele anda, normal.

AS6: Orbita dele.

P: Entdo pegamos outra inadequagdo da analogia!
Pensem comigo, quem sdo os correspondentes dos
elétrons no sistema solar?

AS2: Planetas sora (sic). Ah ja entendi!

P: ... E planetas ficam pulando da sua drbita nor-
mal, se ganham ou perdem energia?

”

AA: N3daao sora (sic)! E mesmo né (sic)!...

Nesse processo surgiram conceitos novos
para os estudantes, e outros foram revistos. Para
BACHELARD (1996) é importante direcionar a
adequada compreensao dos estudantes sobre os
fatos cientificos, ndo permitindo que se deixem
levar pelas primeiras impressdes: “Conviria por
meio de frequentes retornos aos temas objetivos,
deter as proliferagdes subjetivas. Ha nesse caso
todo um ensino recorrente, muito esquecido nos
cursos secundarios, e que nos parece indispensa-
vel para firmar a cultura objetiva” (BACHELARD,
1996 p. 190).

A seguir constituem-se enunciacdes sobre as-
pectos da natureza da Ciéncia, que sdo as possiveis
ndo concordancias entre cientistas, denotando o
carater nao absoluto das teorizagoes e as questoes
éticas. O primeiro aspecto surge naturalmente em
funcao da interagao entre cientistas, materializada
nas relacdes entre os modelos atdbmicos e a suces-
sdo entre 0s mesmos:

Goéndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 o Vol. 15, No. 1 (ene.-abr. 2020), pp. 28-45



Interagdes discursivas mediadas na aula de ciéncias

BAQUINI DA SilvA MARTINELL, N.R., MAckeDANZ, L.F. v RITTER, ).

“P: ... Entdo isso trouxe a necessidade de uma
corre¢do no modelo, e quem propds essa correcao
foi o cientista chamado Bobhr.

A8S: Mas como assim sora (sic), um cientista cor-
rigir o que o outro fez?

P: Ah, entdo... Isso tem a ver com o jeito que a
Ciéncia funciona... Os cientistas trabalham, pesquisam
e comunicam as pesquisas, os resultados... Por exem-
plo: a sora ta fazendo uma pesquisa, que ja expliquei
pra vocés e pra isso a gente ta gravando... Entdo, eu
e os outros cientistas pesquisamos e divulgamos os
resultados que eles obtém, que obtemos... Na comu-
nidade cientifica.

AT1S: Entdo é parecido com aquilo que tu explicou
(sic)... Na outra aula, que os cientistas, tem uns que
pensam diferente, e ndo concordam assim em tudo?
Mas e se 0s8 do teu grupo ndo concordarem com a
tua pesquisa sora (sic)?”

Ao tratar do carater ndo absoluto das teoriza-
¢oes (POPPER, 1993), atravessa-se no didlogo, e na
andlise, o carater ideolégico da palavra, através do
questionamento que destacamos acima. Segundo
CHALMERS (1993), “a meta da ciéncia é falsificar
teorias e substitui-las por outras melhores, que de-
monstrem maior possibilidade de serem testadas”
(p. 87), demonstrando o cardter histérico e provi-
sério do conhecimento cientifico. Ele mostra que
discutir a natureza da Ciéncia e seus movimentos
impressionou a estudante, que percebeu riscos para
a pesquisa da qual ela mesma faz parte, mostran-
do-se preocupada com a situagao da professora-
-pesquisadora, de estar 4 mercé da avaliagao pelos
pares, o que é explicado em termos da afetividade
que integra 0s processos cognitivos:

nado sdo palavras o que pronunciamos ou escuta-
mos, mas verdades ou mentiras, coisas boas ou mas,
importantes ou triviais, agradaveis ou desagradaveis, a
palavra estd sempre carregada de um contetido ou de
um sentido ideolégico ou vivencial. E assim que com-
preendemos as palavras e somente reagimos aquelas

8 A estudante refere-se aos outros pesquisadores da linha de
pesquisa da professora-pesquisadora.

que despertam em nds ressondncias ideolégicas ou
concernentes a vida. (BAKHTIN, 2006, p. 97)

Assim, provavelmente o fato de qualquer pesqui-
sa estar submetida a avaliagdo, passasse desperce-
bido, ndo fosse pela realidade efetivamente vivida
pelos estudantes, como integrantes do processo
de pesquisa-agao. Também VYGOTSKY (2001), ao
explicar as relagdes dinamicas entre aspectos da
formagao do significado, trata do afeto, compondo
com a cognicao, uma forga em prol da significacao:
“existe um sistema dinamico de significados em que
o afetivo e o intelectual se unem, mostra que todas
as ideias contém, transmutada, uma atitude afetiva
para com a porcao de realidade a que cada uma
delas se refere" (VYGOTSKY, 2001, p. 12).

b. Tema de enunciacao: nomenclatura cientifica e
visao popular sobre Ciéncia

A seguir aparece, de forma inusitada, no contexto da
aula, o tema nomenclatura cientifica, que transpassa
a discussao, que era originalmente sobre as caracte-
risticas fisicas das regides polares, na aula 2, Marés:

“AM?7: Sora sora (sic), por que esses nomes... li-
tosfera? A parte da sfera é de esfera, esfera que é a
Terra... que nem é muito esfera, que a gente viu no
filme... Mas...

P: Muitos nomes, palavras cientificas ndo se tradu-
zem, sdo sempre iguais, porque ndo sao dos idiomas
modernos, isso facilita a comunicacao cientifica. Os
nomes das espécies vivas, que vocés estudaram no
6° 7° por exemplo, sdo em latim, lembram? Homo
sapiens, llex paraguaiensis... Sempre a 1% palavra em
maitscula e a 2* mindscula, o género e a espécie,
lembram?9

AM2: Queeee sora (sic)¢ Que isso que tu ta (sic)
dizendo?

AM3: Escreve ai sora (sic) o nome da erva do
chimarrdo que eu quero copiar.

AM9: Tem Cannabis né sora (sic)...

9 Na retomada do curso das interagdes, a professora esclareceu que
lithos, em grego significa pedra.
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P: Tem, Cannabis sativa, também é nome cientifico.
Mas essa € proibida e te deixa mal...”

Nessa situacao da interagao verbal reproduzida
seria impossivel, por motivos morais e até mesmo
legais, seguir o curso da aula, ignorando a fala do
estudante sobre a Cannabis, sendo importante a
professora demarcar sua opinido sobre o consumo
de drogas, ao mesmo tempo que fomenta a confian-
¢a no grupo e legitima os estudantes e a professora
como parceiros na relagao dialégica FREIRE (1996).
A seguir transcrevemos palavras bakhtinianas que
justificam a importancia desse didlogo nao ter sido
obliterado, embora fuja do escopo da aula:

Em todo ato de fala, a atividade mental subjetiva
se dissolve no fato objetivo da enunciagao realizada,
enquanto que a palavra enunciada se subjetiva no ato
de descodificagdo que deve, cedo ou tarde, provocar
uma codificagdo em forma de réplica. Sabemos que
cada palavra se apresenta como uma arena em minia-
tura onde se entrecruzam e lutam os valores sociais
de orientacdo contraditéria. A palavra revela-se, no
momento de sua expressao, como o produto da inte-
ragdo viva das forgas sociais. (BAKHTIN, 1998, p. 66)

Isto posto pensamos que a palavra da profes-
sora sobre o uso de drogas precisava ser expressa,
sob pena de perder-se oportunidade de contrapor
argumentos a ideia do estudante, além de reforcar
a integracgao entre os falantes, como parceiros na
comunidade linguistica, BAKHTIN (2006). Nesta os
géneros discursivos sdo fluidos, podendo, conforme
o autor, hibridizar-se e interpenetrar-se, como ocor-
reu nessa aula, com género discursivo do cotidiano,
inserindo-se na sala de aula.

Nao obstante em situacdes em que é imperativo
nao perder a linha de pensamento, em favor da com-
preensdo e da formacao conceitual, o contexto do
desenvolvimento cientifico e as relacoes internas da
Ciéncia sao retomadas em seguida, sendo oportuni-
dades de novas aprendizagens contextuais, tratando-
-se os temas na propria aula; outras vezes servindo
de mote para interagdes pedagdgicas ulteriores.

O excerto a seguir demonstra a visao do senso
comum, veiculada em meios de comunicacdo, sobre
a Ciéncia e o cientista:

“A11S: Mas sora (sic), tu ndo é (sic) cientista...?
Assim como os que... Que trabalham em laboratcrios...
Secretos... Que explodem...?”

Aqui aparecem dois aspectos da visdao popular
sobre a Ciéncia: como atividade espetacular, de
cunho extraordinario, visdo histdrica, corroborada
pela prépria histéria da Fisica: enquanto alguns
cientistas faziam demonstragoes experimentais para
seus pares em Universidades e associagdes; outros
as faziam em praca publica, que assim se tornavam
atragdes, como a demonstracao do vacuo e da pres-
sdo atmosférica, com os hemisférios de Magdebur-
go, demonstragoes de fendmenos eletrostaticos e
mecanicos, entre outros, conforme WALKER (2001),
feitos para contrapor a mistificagao da ciéncia dos
séculos XVI e XVII.

E na segunda parte do excerto temos a associa-
¢ao da Ciéncia com a politica e o governo, visao
veiculada em filmes de espionagem/agao, que mos-
tram cientistas trabalhando em projetos secretos,
relativos a seguranca nacional. Segue a sequéncia
da interagao dialogica:

“P: Nao, em laboratdrio secreto ndo. Que explo-
dem? Mas sdo cientistas ou terroristas? E sim, tem esse
risco de os do meu grupo ndo concordarem com o
que té (sic) fazendo... Mas tem grupos que pesqui-
sam junto... Pra dar mais seguranca ao pesquisador
na pesquisa dele.

...A2S: Entdo sora (sic), a gente viu trés filmes que
os cientistas faziam coisas que o governo usava, a
CIA usava contra as pessoas... Isso é um terrorismo.

A6S: Ai guri, terrorismo é so... Aqueles que... Ex-
plodem bombas, se explodem junto...”

Aqui aparece uma oportunidade para o tratamen-
to integrado do tema terrorismo, que é recorrente
nos noticidrios, mas pela reagao apatica dos outros
estudantes, inferimos que nao é um tema de dominio
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da maioria. Houve, apds essa aula, conversa com
o professor de Histéria no sentido da possibilidade
de um trabalho pedagoégico multidisciplinar, mas
ndo se chegou a concretizagao da proposta, pois
o colega alegou impossibilidade de tratar do tema,
em face dos contetdos de Histéria previstos para
0 9° ano. A partir deste debate na aula, voltamos
nossa atengao a influéncia de questoes externas na
Ciéncia, inclusive politica e ética:

“P: Vamos fazer mais uma diferenca aqui: a Cién-
cia pode ser usada com maus propdsitos sim... Pra
coisas ruins... Entdo ela ndo é boa nem ma, mas as
pessoas podem fazer bom uso da Ciéncia ou mau
uso... Lembram do filme? Que vocés amaram? Qual
a mensagem daquele filme?

AS3: Ah sora (sic), tenso sora (sic)! O camarada
que fez os paranaué (sic) todos,... As contas, calculou
os sistemas... Com matemadtica... Mas ele ndo sabia
que era pra aquilo...

AS13: Nao era um cara. Era uma guria, uma
matematica!

P: Entdo! 56 o que ndo pode é o cientista estar
trabalhando sem saber o porqué ele faz o que faz. E
sim, pode ser que os governos usem Ciéncia para o mal

”

sim. Inclusive isso ja aconteceu... E pode acontecer.

No entender de ARROYO (2017), desenvolver
conhecimento com os estudantes acerca do que lhes
interessa € uma forma de “elevar as vivéncias sociais
e seus significados & condi¢ao de conhecimento a
que os estudantes tém direito” (p. 126). A mesma
nocao expressa FREIRE (1996) através do questio-
namento: “Por que nao estabelecer uma necessaria
‘intimidade” entre os saberes curriculares funda-
mentais aos alunos e a experiéncia social que eles
tém como individuos?” (p. 34, aspas no original).

Pensamos que a considera¢ao do contexto consti-
tui o préprio movimento de aprender, enriquecendo
as possibilidades de construgdes conceituais, como
demonstramos nas passagens da andlise das aulas,
sobretudo na 2% aula desta sequéncia, a aula Marés.
Nesses enunciados em discussdo, o interesse dos es-
tudantes centrou-se nos movimentos da Ciéncia, sua

[42]

organizacao interna e suas relagdes sociais amplas.
Nossa compreensao de Ciéncia e como exercitamos
os processos de ensinar no escopo da pesquisa e fora
dela, privilegia essa abordagem, uma vez que pro-
curamos amitde nao deixar de lado oportunidades
de tratar das relagdes dos movimentos da ciéncia,
que surgem nas interagoes. Assim, o contexto e a
contextualizagdo constituem esta pesquisa-agao
por dois motivos interligados: os movimentos de
aprender dao-se via sucessivas recontextualizagoes,
conforme RITTER (2017) que ocorrem através da
linguagem, na qual as palavras sempre sao proferi-
das e devem ser compreendidas relativamente a um
dado contexto, conforme BAKHTIN (1998):

Assim [ ] aquilo que constitui a descodificagao
da forma linguistica ndo é o reconhecimento do si-
nal, mas a compreensdo da palavra no seu sentido
particular, isto é, a apreensdo da orientagdo que é
conferida a palavra por um contexto e uma situagao
precisos... (p. 95)

3. Palavras finais

Partimos do fato de que o tema Natureza da Ciéncia
ndo estava previsto nos planejamentos, conforme
tabela 1, e analisamos a riqueza das construgoes
conceituais, que emergiram das ddvidas e questio-
namentos expressos pelos estudantes, por sua vez,
frutos do fomento ao didlogo e da aceitagao das suas
manifestagdes. Concluimos saudando a participagao
discente, como mediacao legitima e necessaria para
o sucesso do processo pedagdgico dialdgico, feito
dos movimentos de ensinar e aprender, como um
resultado concreto das relagdes dial6gicas promo-
vidas em aula e dos encaminhamentos e ajustes no
curso das aulas feitos pela professora.

Desta forma, pensamos que os aspectos de como
ensinar, e as informacoes relativas aos contetdos a
serem ensinados sao de responsabilidade da profes-
sora, em seu processo de planejar o ensino e suas
estratégias, pois conhecimentos técnicos, cientificos
e pedagogicos, dentre outros (TARDIF, 2005), sao
mobilizados para dar conta das dimensodes: plano
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e acao. Contudo, muito do que se pretende ensi-
nar esta na dependéncia do interesse dos estudan-
tes e das relagdes que envolvem a dialética entre
ensinar e aprender. Se por um lado, é imperativo
compreendermos esses dois movimentos como nao
automaticamente associados; por outro temos que
compreendé-los em sintonia. Assim, pretendemos
ter demonstrado como esse movimento de promover
e acolher as manifestagdes dos estudantes pode e
deve servir para atualizar os planejamentos da pro-
fessora, no momento da aula e, em médio prazo,
no programa de ensino.

As interagOes pedagdgicas estabelecidas e forta-
lecidas por processos duplamente mediados propi-
ciaram construgdes conceituais relativas & natureza
da Ciéncia, ndo originalmente planejadas, conforme
Tabela 1. A partir dos contetidos/conceitos relativos
a Gravidade e a relacido entre o Modelo atbmico
de Rutherford e o Sistema Solar, evidenciou-se se-
gundo analise bakhtiniana os temas de enunciagao:
Movimentos da Ciéncia, abrangendo o carater nao
absoluto das teorias e questoes éticas em Ciéncia;
Nomenclatura cientifica e Visao popular sobre a
Ciéncia, que respondem a questao de pesquisa: Por
quais “meios” as manifestagdes dos estudantes em
sala de aula podem constituir-se como mediagdes
entre os movimentos de ensinar e aprender para que
a aprendizagem possa ocorrer dialégica e dialeti-
camente? As construgdes/significagdes conceituais
nesses temas de enunciacdo constituiram-se em
meios mediacionais evidenciados e potencializados
nas interagdes discursivas professora-estudantes e
estudantes-estudantes.

Assim, pensamos ter auxiliado os estudantes a
elaborarem conhecimentos, através das interagcoes
dialégicas, trabalhando os sentidos e os significados,
atribuidos por eles as palavras, sempre conceitos
nas linguagens vigotskiana e bakhtiniana. Ao apre-
sentar-se nova palavra, apresenta-se novos desafios
potencializadores de novos interesses. Segundo
FREIRE (1996) uma das formas de desenvolver a
autonomia dos estudantes é acompanhar e mediar,
pelo ensino, o processo de desenvolvimento da
curiosidade epistemoldgica, a partir da curiosidade

[43]

ingénua, que ao tornar-se critica e rigorosa, empre-
ende o caminho do aprender.

As origens dos enunciados, o seu contexto de
aparecimento nas falas dos estudantes apontam
dialeticamente conflitos e aproximagdes conceitu-
ais, no processo das elaboragdes de compreensao
sobre os fendmenos, mediante as situagdes viven-
ciadas e as mediagdes oportunizadas no ato peda-
gogico, sem, entretanto esgotarem-se nele. Assim
os fragmentos das falas dos estudantes, devem ser
compreendidos como indicios de elaboragbes e
reelaboragdes conceituais mediadas, que podem
servir para (re)direcionar o planejamento docente
para que o mesmo possa atuar na zona de desen-
volvimento potencial.

A relagdo dialégica estabelecida com o obje-
tivo de que os estudantes elaborem conhecimen-
tos consubstancia-se nas relagdes entre as pessoas
implicadas no processo, em forma de confianga,
respeito, alegria, motivagao para aprender, amoro-
sidade (FREIRE, 1996), protagonismo, iniciativa, res-
ponsabilidade, criatividade, dentre outras interagdes
produtoras de bem estar, bem conviver e aprender na
escola. Concluimos ainda que o movimento analiti-
co aponta o redirecionamento das agdes curriculares
em curso, materializado nos temas das enunciacoes:
Movimentos da Ciéncia, Nomenclatura cientifica
e Visao popular sobre a Ciéncia, através dos quais
logramos a formagao conceitual. Esse movimento
curricular espiralado faz-se de agao-reflexao-acao
Ccomo pesquisa-agao em curso nas aulas investi-
gadas pela professora-pesquisadora, guiando-se
pelas manifestagdes dos estudantes em processos
dialégicos, que desenvolvidos na agao, sao poten-
cialmente transformadores, tanto para produgao
de curriculo de Ciéncias menos engessado e mais
contextualizado, quanto para aprendizagem dos
estudantes, orientados pela reflexdo docente sobre
o fazer pedagogico.
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