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Resumo

LIMA, G. S. O professor e a divulgacéo cientifica: apropriacdo e uso em situacdes formais de
ensino. Tese (doutorado) - Faculdade de Educacdo, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo,
2016.

Este trabalho investiga a interagdo do professor de ciéncias com suportes de divulgacédo
cientifica (DC). A DC né&o é produzida visando atingir o ensino formal, todavia € um recurso
frequente em aulas de ciéncias. A inclusdo da DC em situacfes formais de ensino requer
preparo e criatividade do professor, de modo que antes de ser utilizado, este deve conhecer o
suporte e adequé-lo aos objetivos educacionais e prop6sitos de ensino. Esse processo ocorre
em duas etapas principais, a primeira delimitada pelo acesso e consumo da DC e a segunda
pelo uso em situacGes de ensino, que ocorre apos a apropriacdo da DC como ferramenta
cultural. Desse modo, 0 objetivo desse trabalho é investigar a apropriagdo da DC por
professores de ciéncias. Para isso, o trabalho investiga um curso de especializacdo de
professores por meio de perspectivas socioculturais e metodologias quantitativas e
qualitativas. A investigacdo analisa 400 sequéncias didaticas produzidas por professores de
ciéncias do estado de S&o Paulo, buscando evidenciar quais os principais suportes de DC
utilizados, bem como os propdsitos de ensino para as atividades que usam esse recurso. Além
disso, realiza-se um estudo de caso que investiga as situacdes de uso de suportes de DC em
uma sala de aula do nono ano do ensino fundamental. Nessa investigacdo, as aulas foram
registradas em &udio e video e os episédios analisados com base nas contribui¢fes do circulo
de Bakhtin. Os resultados de nossas analises possibilitaram encontrar os principais propésitos
de ensino para o uso de DC, bem como os principais suportes utilizados pelos professores de
ciéncias. Além disso, observamos e caracterizamos as principais formas de utilizacdo da DC
em situacOes de ensino, no caso, o professor por meio de diferentes estratégias compde a
narrativa por meio do discurso alheio, usufruindo de diversas tipologias de discurso citado,
dentre principais, o discurso direto; discurso indireto e discurso indireto-livre.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Divulgacdo Cientifica. Discurso de Divulgacao
Cientifica. Modelo Topoldgico de Ensino. Sequéncia didatica.






Abstract:

This study investigates the interaction of the science teacher with science communication
(SC). The SC is not produced aimed at achieving formal education, but it is frequently used in
science lessons. The inclusion of SC in formal teaching situations requires training and
creativity of the teacher, so that prior to use, he must access the material and adapt it to
educational goals and to teaching purposes. This process occurs especially in two stages, the
first delimited by the access and consumption of SC and the second by using it in teaching
situations, that occurs after the appropriation of SC as a cultural tool. Thus, the aim of this
study is to investigate the appropriation of SC by science teachers. Hence, this work also
investigates a specialization course for science teachers through sociocultural approaches
using quantitative and qualitative methodologies. The research analyzes 400 didactic
sequences produced by science teachers of the state of Sdo Paulo, seeking for evidence of the
main SC media used as well as the teaching purposes for the activities that use these media. In
addition, a case study has been developed in which one investigates the situations of using SC
in a classroom of the ninth year of elementary school. For this study case, lessons have been
recorded on audio and video, and the episodes were analyzed based on contributions of the
Bakhtin Circle. The results of our analysis allowed to find the main teaching purposes for the
use of SC and the main media used by science teachers. In addition, we characterize the main
modes of using SC in teaching situations, in this case, the teacher through different strategies
makes up the narrative through alien discourse, applying different typologies of reported
discourses, in which the main are the direct, indirect and quasi-direct.

Keywords: Teaching Science, science communication, Appropriation, Topological Model of
Lessons.
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INTRODUCAO

Neste trabalho, estudamos o uso da divulgacdo cientifica (DC) em situacdes de
ensino. Entendemos que a DC é uma modalidade de comunicacdo que pode compor e
contribuir com o contexto de ensino e de aprendizagem, atuando como elemento mediador
entre o conhecimento, o educando e 0s novos sentidos produzidos.

O estudo desse tipo de atividade pode ser de grande utilidade para a compreensao da
producdo de novos sentidos para os conceitos cientificos, visto que, apesar de ndo ser o
principal destino, os suportes de Divulgacdo Cientifica (DC) sdo frequentemente utilizados
em aulas de ciéncias nas instituicbes formais de ensino.

Os trabalhos centrados na DC podem ter diversos enfoques, que se estendem desde a
compreensdo de suas caracteristicas como géneros discursivos (ZAMBONI, 2001;
GUIMARAES, 2001; GRILLO, 2008; CUNHA, 2009; GRILLO, 2010; ALMEIDA, 2011)ea
utilizacdo e aproximacdo do DDC a esfera do ensino e da aprendizagem (ALBAGLI, 1996;
ALMEIDA, 1998; GOUVEA; LEAL, 2000; ALMEIDA, 2004; MARTINS et al. 2004; DIAS;
ALMEIDA, 2010; ALMEIDA; GIORDAN, 2014; CUNHA; GIORDAN, 2014).

Ressaltamos ainda que a maioria dos trabalhos que investigam atividades de DC esta
centrada em espacos de educagdo ndo formal (NASCIMENTO; REZENDE, 2010) e que ndo
encontramos trabalhos focados especificamente nos processos dialdgicos que permeiam a
compreensdo da cadeia comunicativa proporcionada pela produgéo, consumo e uso da DC em
situacOes de ensino, processos que, a nosso ver, podem contribuir tanto para a produgdo do
discurso de divulgacdo cientifica (DDC) quanto para a utilizacdo desses suportes em situacdes
de ensino e aprendizagem. Dentre os diversos enfoques possiveis, buscaremos realizar nosso
estudo aproximando a DC e o DDC da esfera dos processos educacionais, com o intuito de
investigar a apropriagdo (WERTCH, 1999) e uso da DC pelos professores de ciéncias.
Portanto, o foco do trabalho esta no uso da DC pelo professor.

Para tanto, o estudo contard com o suporte da teoria da enunciacdo proposta pelo
circulo de Bakhtin (BAKHTIN, 2006; 2009; 2010; BRAIT, 2005a; 2005b) associada a uma
abordagem metodoldgica qualitativa e quantitativa. Essa abordagem sera necessaria para
interpretarmos algumas formas de utilizacdo da DC em planos de ensino e em situagdes de

sala de aula, bem como para a selecéo de sujeitos para estudo de caso.



Acrescentamos ainda que a DC pode ser produzida por diversos veiculos de
comunicacdo como televisdo, radio, jornais, revistas, dentre outros. As modalidades
composicionais da estrutura discursiva utilizadas pelos veiculos de comunicacdo chamaremos
de suportes, assim somadas a variedade de veiculos e suportes existem uma gama de formas
composicionais nas quais a DC é produzida. Apesar da diversidade, ndo restringiremos o
veiculo ou suporte em que DC é veiculada, pois o0s professores tém acesso a diversos suportes
e, muitas vezes, levam-os para contextos escolares, vinculando-os a propositos de ensino.

Tendo em vista o contexto de ensino e aprendizagem, o professor pode usar a DC em
dois momentos distintos: para sua formagdo — nesse caso, ele é destinatario direto da DC —, e
para o ensino, em que o DDC é usado pelo professor para produzir o discurso escolar. Para
contemplar ambas as dimensdes, propomos um estudo que tem origem em um curso de
formacdo continuada de professores e se estende até a sala de aula. Assim, teremos acesso a
diversas fases de utilizagcdo da DC e seré possivel observar como os professores desenvolvem
sua apropriacéo para o uso em sala de aula.

A apropriacdo e o uso da DC pelo professor perpassam necessariamente pela
compreensdo que ele tem da DC e suas potencialidades para o ensino formal de ciéncias. A
DC, por sua vez, € uma producdo humana circunscrita em um determinado momento
historico, portanto, dialoga com as diversas esferas de criacdo ideoldgica de certa época.
Assim, cabe ressaltar que a apropriacdo e o uso da DC pelo professor ndo sdo atividades
genéricas e estaveis, sendo elas condicionadas pela compreensdo que o professor e a
sociedade tém sobre a DC.

Utilizando-se de estratégias e ferramentas distintas, tanto a DC quanto o Ensino de
Ciéncias nas instituicdes formais tém como objetivo inserir sujeitos na esfera da Cultura
Cientifica. A DC, assim como a educacdo formal, passou por diversas mudancas até sua
producdo atual.

O primeiro acesso & DC ocorre por meio do consumo® desse bem cultural. Assim, a
escolha da audiéncia e dos destinatarios presumidos pela DC é fundamental para que
determinados grupos tenham acesso. A audiéncia, por sua vez, ndo é formada exclusivamente
pelo interesse dos individuos, mas sobretudo pelos produtores da DC, que delimitam os focos
editoriais e 0s publicos alvo. Ao conceber destinatarios presumidos, a edicdo da revista

estabelece formas de producéo enunciativa, especialmente no ambito do vocabulario, estilo e

! Nos baseamos nas contribuicdes da escola de Frankfurt, especialmente nas contribuicdes de Adorno e
Horkheimer, entretanto ndo aprofundamos essa discussao na tese para ndo distanciarmos dos nossos objetivos e
investigacdes. Para melhor compreender essa fundamentacgdo veja Lima e Giordan (2014a).
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temas que se destinam a determinado grupo social. A revista Ciéncia Hoje das Criancas é um
bom exemplo disso, pois se trata de uma revista escrita e destinada para criancgas. Ainda que
um adulto leia essa revista, a estrutura composicional de reportagens, artigos, entrevistas, etc.
ndo é voltada para esse publico, visto que ela é produzida para criancas alfabetizadas.

Tomando o acesso como um elemento influenciado por diversos fatores como a
producdo, os destinatarios presumidos, o interesse individual, a distribuicdo, o consumo,
dentre outros, podemos notar que a DC pode variar de acordo com 0s contextos sociais,
historicos e culturais.

Desse modo, a DC produzida no inicio do século XX ¢é diferente daquela produzida
hoje. Tais diferencas sdo determinadas pela propria compreensdo e propositos estabelecidos
para a DC. Se hoje defendemos que esta é fundamental para a manutencdo de sociedades
democraticas, visto que permite o empoderamento do sujeito frente a problemas
sociocientificos, em outras épocas, esse posicionamento nem sempre existia. Portanto, a
compreensdo da DC em sua histéria pode nos ajudar a compreender melhor essa atividade que
ocorre em meio das diversas atividades.

Para ter uma dimensdo historica da producdo da DC no Brasil, € importante ressaltar
que os primeiros registros sao do final do século XVIII com a criacdo da Academia Cientifica
do Rio de Janeiro (MOREIRA; MASSARANI, 2002). Desde entdo, tais suportes obtiveram
um expressivo aumento em sua producgdo nacional. Além disso, nas Ultimas décadas do século
XX, ha a criacdo de espacos e a utilizacdo de distintos instrumentos e metodologias para
promover a DC, tais como: museus de ciéncias, revistas, artigos em jornais, programas de
radio e TV, videos, teatros, entre outros (MOREIRA; MASSARANI, 2002). Nesse contexto,
0 desenvolvimento dos meios de comunicacdo tem corroborado e disponibilizado muitas
alternativas para a promocéo da DC.

Apesar de ser produzida desde o século XVIII, ndo existe consenso em relacdo ao
termo divulgacdo cientifica na literatura especializada. Segundo Germano e Zuleska (2007), a
concepcdo predominante demonstra uma ‘“preocupacdo em difundir generosamente a
racionalidade e a cultura modernizada das nacbes desenvolvidas para as nacoes
subdesenvolvidas ou de setores sociais privilegiados aqueles considerados excluidos” (p. 17).
Concepgao essa ingénua que, de acordo com os autores, “refor¢a a desarticulacdo entre
ciéncia, sociedade e poder” (ibidem, p. 17).

José Reis (2002), um dos principais divulgadores cientificos brasileiros, propée uma

concepgdo relevante para o conceito. Segundo o autor, divulgacao cientifica:



E a veiculagio em termos simples da ciéncia como processo, dos principios nela
estabelecidos, das metodologias que emprega. Durante muito tempo, a divulgacéo se
limitou a contar ao publico os encantos e 0s aspectos interessantes e revolucionarios
da ciéncia. Aos poucos, passou a refletir também a intensidade dos problemas
sociais implicitos nessa atividade. Para muitos divulgadores, a popularizacdo da
ciéncia perdeu sentido como relato dos progressos cientificos, porque o cidaddo se
acha hoje cercado desse tipo de informacdo (p. 76).

Nesse momento, ndo pretendemos discutir e esgotar as concepcdes do termo DC.
Tomamos a divulgacdo cientifica como uma atividade humana ja consolidada, que esta, por
um lado, apoiada na Cultura Cientifica e, por outro, na producdo de informacGes que visa
atingir um puablico ndo especialista no assunto. A discussao acerca da natureza da DC sera
mais bem abordada no primeiro e quarto capitulo desse trabalho e a apresentacdo, nesse
momento, ainda que sucinta, tem o proposito de introduzir, justificar e corroborar para a
exposicdo do problema de pesquisa.

Como a DC ¢é uma atividade determinada pelo contexto social, histdrico e cultural
em que é produzida, podemos encontrar diferentes posturas de DC, cada qual motivada por
contextos e objetivos precisos como a produzida no Brasil durante o final do século XVIII,
que estava vinculada, principalmente, as necessidades técnicas e militares e era destinada aos
interessados da elite (MOREIRA; MASSARANI, 2002).

Atualmente, podemos encontrar um grande nimero de textos, artigos e livros de DC,
destinados ao grande publico. De modo geral, sdo producdes destinadas as pessoas que tém
interesse sobre os mais diversos assuntos e conhecimentos pesquisados e propostos pelos
cientistas.

A DC é um objeto de estudo que ja estd incorporado a pesquisa em Ensino de
Ciéncias. Destacamos os trabalhos de: Albagli (1996), que discute o papel social da
divulgacéo cientifica e faz consideracdes sobre a importancia da popularizacao da ciéncia em
paises em desenvolvimento; Guimardes (2001), que analisa expressbes modalizadoras
presentes no discurso de DC; Massarani, Moreira e Brito (2002), que proporcionam uma
coletanea com diferentes dimensdes da DC no Brasil; Silva (2006), que apresenta uma critica
referente a0 modo de producdo da DC e sua consequente dicotomia produtores X
consumidores/usuarios/leitores; Germano e Kulesza (2007), que realizam uma revisao
conceitual sobre a popularizacdo da ciéncia; Dias e Almeida (2010), que indicam
possibilidades e limitagdes no uso de revistas de DC em situagdes de ensino; Marandino
(2012), que estuda os modelos de ensino em museus de ciéncias; Giordan e Cunha (2014),

que compilam algumas possibilidades e perspectivas da DC na sala de aula de ciéncias.



Dentre os trabalhos citados, o livro Divulgagdo cientifica na sala de aula:
perspectivas e possibilidades, recentemente publicado por Giordan e Cunha (2014), apresenta
um panorama amplo da atual pesquisa acerca do uso da DC em sala de aula. Em sintese, 0
livro contempla quatro campos de investigacdo da éarea que classificamos como: as
caracteristicas da DC; a DC e 0s meios de comunicacao; os espacos nao formais de ensino; e
o uso da DC em sala de aula.

Ha uma vasta producdo que visa compreender as caracteristicas da DC. Gouvéa
(2014) contribui com essa discussao ao abordar o conhecimento cientifico e tecnoldgico como
um saber hegemonico da contemporaneidade, de modo que a escola, as instituicdes nédo
formais de ensino como os museus, bem com a midia tém o papel de dissemina-los.

A autora destaca que a DC produzida hoje é muito diferente daquelas produzidas em
outros momentos, especialmente pela heterogeneidade dos atuais consumidores (0 termo
utilizado é leitores). Ao contrario da audiéncia de séculos passados, que era composta
predominantemente por um puablico bem informado. Temos atualmente uma variedade de
niveis de entendimento de Ciéncia e Tecnologia.

Gouvéa (2014, p. 20) aponta quatro desafios ao se produzir DC: “comunicar um
texto cientifico; considerar a linguagem do suporte escolhido; o espaco de circulacdo dos
conhecimentos e o publico que tera acesso a esses conhecimentos”.

Outro ponto relevante abordado por Gouvéa (2014) é o apagamento da técnica no
processo de DC. Segundo a autora, a técnica possui papel no cotidiano das pessoas e, por isso,
deveriam ser contemplados pela produg¢do da DC: “sdo os produtos técnicos materializados
em aparatos ou imaterializados em processos que permeiam nosso cotidiano, ndo € a ciéncia,
dai a importancia de problematizarmos a técnica e a tecnologia nas a¢des de divulgagdo”
(p. 25).

A diferenciacdo e as relacbes entre Técnica, Tecnologia e Ciéncia ndo sao
consensuais. Todavia, temos que as compreender de forma articulada, visto que nem sempre
ha como afirmar a atividade originaria e motivadora da outra.

No que tange ao apagamento da técnica na producdo de DC, Gouvéa (2014, p. 29)

considera:

[...] que ha um sistema simbdlico, fundamentado na racionalidade técnica, téo
arraigado em nossas acGes cotidianas que tornou dificil estranharmos o familiar, por
isso ndo problematizamos a técnica, a técnica produz nossa cultura material e
imaterial. Algumas vezes, algumas a¢des de divulgagdo da ciéncia e da técnica irdo
discutir os impactos da aplicacdo de um conhecimento técnico, mas, em geral, pelo
tipo de dano que podera ocorrer e ndo do ponto de vista da forma de se produzir esse
conhecimento técnico, ou de quem demandou e financiou esse conhecimento, ou por
que sdo adotadas certas solugdes e ndo outras? Estamos admitindo que a técnica tem
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uma epistemologia prépria e que 0 bindmio C&T ou T&C nem sempre acontecem e
que a técnica é constitutiva de qualquer cultura.

E acrescenta:

Parece-me que a cultura técnica é constitutiva de todas as culturas e desta forma néo
necessita de divulgacdo. Na contemporaneidade, entretanto, faz-se necessario
problematizar essa cultura, pois € por meio dela que elaboramos muitos simbolos da
modernidade em nossa vida cotidiana (p. 32).

A importancia da Cultura Cientifica e da técnica estd relacionada, para Gouvéa
(2014), a promocdo da cidadania. O livre gozo de direitos sociais, civis e politicos carecem de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, sejam para questionar ou propor praticas sociais e
politicas pablicas.

Nesse sentido, torna-se fundamental ndo somente a DC em si mesma, mas a
promoc¢do do seu acesso. Isto é, criar condi¢bes para que as pessoas interajam com a DC,
ampliem seus dominios sobre o trabalho cientifico e técnico, para que tenham melhores
condicdes de desempenhar papéis na sociedade civil em prol de uma democracia participativa.

Paralelamente, Cunha e Giordan (2014) evidenciam o DDC como um género
discursivo préprio, estabelecido por caracteristicas singulares de contetdo tematico, estilo e
estrutura composicional. Concep¢do que é compartilhada por Almeida e Giordan (2014),
Bertoldo et al. (2014) e Gouvéa (2014).

Cunha e Giordan (2014) destacam a importancia da audiéncia, que também
determina o DDC. Assim, devido as caracteristicas do publico presumido, o DDC adequa
padrGes léxicos, bem como semanticos para contemplar o universo linguistico dos

interlocutores e consequentemente produzir uma comunicacéo eficiente:

O discurso da divulgacdo cientifica estaria, entdo, diretamente relacionado ao
interlocutor e as ideologias que acompanham cada esfera. E pela caracteristica do
interlocutor e das ideologias da esfera que este discurso se torna mais ou menos
préximo do discurso cientifico. A mudanca de uma esfera para outra exige uma
mudanca de discurso, ou seja, o discurso cientifico, ao sair da esfera cientifica e
passar para a esfera midiatica, incorpora elementos desta nova esfera que lhe exige
uma mudanca de discurso e a constituicdo de um novo género discursivo (CUNHA,;
GIORDAN, 2014, p. 72).

Os autores destacam que o uso da DC em situacGes de ensino altera o género da DC,
visto que passam de uma esfera de producdo ideoldgica para outra, isto é, da midia para a

escola. Para tanto, o uso da DC em sala de aula exige um trabalho de analise critica.

O que queremos deixar claro é que um texto que divulga a Ciéncia, ao ser
introduzido na sala de aula, toma novo significado, entretanto esse texto ndo passa a
ser um texto didatico simplesmente por estar no espago escolar, como é o caso de
algumas propostas didaticas que tentam levar os textos de divulgagdo cientifica para
sala de aula como substituto para a falta de material didatico (ibidem, p. 75).

Os autores defendem:



[...] que os textos que divulgam a Ciéncia sejam levados a sala de aula com o
objetivo de fomentar debates e discussfes em torno dos assuntos abordados nesses
textos, suas ideologias e percepcdes ali presentes, considerando o género da
divulgacéo cientifica. As discussGes devem preferencialmente caminhar na direcéo
de promover debates que abarquem os processos de producdo da Ciéncia e da
Tecnologia, bem como discussdes que desenvolvam uma visdo critica nos
estudantes a respeito da Ciéncia e da prdpria Midia (ibidem, 2014, p. 76).

Os autores apontam ainda caminhos para o uso a DC em sala de aula. Baseados nas

contribuicdes de Goméz (1997), os autores destacam cinco formas:

1. Educacdo para recepcdo: explora as multiplas mediacGes entre a mensagem e a
audiéncia;

2. Alfabetizacdo televisiva: enfatiza o ensino da linguagem videotecnoldgica;

3. Leitura critica: prioriza a analise critica do conteido das mensagens;

4. Recepgdo ativa: a capacidade dos receptores em dar um novo sentido as
mensagens;

5. Educacdo para a comunicacao: potenciar a capacidade comunicativa da audiéncia
na constru¢cdo de suas prdprias mensagens (GOMEZ, 1997 apud CUNHA,;
GIORDAN, 2014, p. 66).

As concepcbes que defendem a DC como um género discursivo opdem-se a
interpretacdo desta como uma espécie de traducdo do discurso cientifico. Almeida (2014)
também critica a posi¢do que compreende a DC como uma traducdo. Para ela, existe uma
série de elementos que faz da DC um novo discurso, sejam as novas posicdes da Ciéncia e da
tecnologia, dos leitores e produtores, a relagdo enunciativa semantica, dentre outros.

Nascimento (2014, p. 161), por sua vez, considera a DC “como toda pratica de
comunicacdo da Cultura Cientifica e tecnoldgica fora dos circulos dos especialistas e dos
quadros formais de ensino”. A autora interpreta a DC baseada na mandala tantrica tibetana,
conhecida também como roda do tempo, proposta por Paul Caro (1993). Nascimento (2014,
p. 166) destaca

[...] quatro dragbes guardides do cerne da zona de criacdo das ciéncias: o
vocabuldrio, a féormula, a imagem e o nimero. Esses dragdes sdo dimensdes das
representagdes linguisticas, l16gico-matemaética, grafica e numérica dos pressupostos,
teorias e modelos cientificos. Se eles s@o menos presentes nas produgées de algumas
areas das ciéncias e das técnicas, constituem fortes obstaculos para a apropriacdo do
conhecimento cientifico nas esferas escolares.

Tais caracteristicas — 0 apagamento da técnica, a producdo de um novo discurso, a
interpretacdo da DC como um género discursivo, bem como os obstéculos existentes para a
producdo da DC — séo fundamentais e determinam as produgdes nos meios de comunicacao.

Os meios de comunicagdo tém papel fundamental para a produgdo da DC, seja por
meio do jornalismo cientifico ou interfaces da comunicacdo social com a Ciéncia. O cinema, a
televisdo e o radio sdo suportes que propiciam interacOes diferentes daquelas promovidas

pelos textos de DC.



Tavares (2014) tece uma discussédo com o intuito de aproximar a Ciéncia e o cinema.
Para a autora, a aproximacao dessas atividades é capaz de promover a DC e a imaginacdo por
meio do questionamento. A autora centra-se especialmente nos documentarios brasileiros e
em outras producdes audiovisuais.

Baseada na tradicdo dos documentérios cientificos produzidos no Brasil, que
historicamente possui relagdes com o jornalismo cientifico, Tavares (2014) destaca que essas
producdes estdo na contramdo das obras desse género, visto que ndo faz do questionamento

seu elemento motivador.

E, no caso do documentério cientifico, é possivel agregar mais discussdes. Em
especial porque talvez este seja 0 subgénero que mais se aproxima da linguagem
jornalistica e que tem, também, um formato consagrado pela televisdo que, quase
sempre, caminha na contramdo da trilha construida pela inquietagdo e
questionamentos (p. 90).

Tavares (2014, p. 90) aponta que o documentério cientifico brasileiro ¢ “uma
producdo que pode, ao invés de alargar a imaginacdo, provocar o conforto paralisante da
impoténcia ou do conformismo, ou seja, 0 oposto do que almejam a educacéo, a divulgagéo
cientifica e o cinema”.

Em uma revisdo acerca do cinema cientifico, que passa pelos principais momentos da
politica e da producdo cinematogréafica brasileira, a autora pontua que, ao invés de denominar
esse género como documentério cientifico, talvez seja mais adequado denomina-lo como
documentério de DC.

Apesar do potencial que o uso de suportes audiovisuais de DC tem para o ensino de
ciéncias, a autora destaca que a fragil formacdo de professores € o maior entrave,
questionando inclusive se ndo ha a necessidade de incluir na formacdo de professores a

producdo de um olhar critico, bem como um repertério audiovisual.

O que queremos ressaltar € o ambiente propicio a convivéncia com o audiovisual,
tanto como forma de expressdo quanto fonte de algum nivel de conhecimento, sem
falar na fruicdo despretensiosa e/ou lidica proporcionada por este banco de dados
gigantesco de filmes e videos (TAVARES, 2014, p. 106).

Além do cinema, o radio é um suporte para a DC. Nascimento (2014) apresenta o
Barébmetro — Ciéncia, café e debate, que é desenvolvido desde marco de 2011 (PIETRO,
2013) e esta fundamentado na triade: conferéncia publica, programa de radio e interface
digital.

Por meio do formato de Conferéncia pablica, a autora destaca que foi possivel incluir
a sociedade civil no debate acerca dos temas cientificos. Seja pela presenca fisica ou digital

no programa, as pessoas da sociedade podem participar e incluir questdes ao debate.



A interface digital ocorre por meio de um software da Esfera semantica, que
promove a participacdo do publico por meio de dispositivos moveis. O software permite a
geracdo de combinacdes que articulam as perguntas feitas pelo publico, os comentarios e as
palavras-chave, que posteriormente sdo armazenadas no banco de dados do projeto.

Apesar de sua origem radiofonica, o Bardmetro se desenvolveu por meio da
multimodalidade. A linguagem digital, como ja mencionado e posteriormente a transmisséo
via internet e os ensaios televisivos destacam a hibridizacdo dos suportes utilizados pelo
projeto (NASCIMENTO, 2014).

Além dos meios de comunicacdo, os espacos ndo formais de ensino tém papel
importante para a DC.

Quando abordamos os espacos ndo formais de ensino quase que imediatamente
pensamos em museus, todavia é importante compreender que 0 museu como institui¢éo social
passou por diversas transformagcfes ao longo do tempo. Marandino (2014) destaca que o
carater educativo das exposi¢fes museais se consolida somente apds a primeira metade do

século 20. Para a autora:

Conhecer como funcionam os processos educativos nos museus apresenta-se como
um caminho necessario para que cada vez mais as a¢des educacionais oferecidas por
esses locais possam atrair e ir ao encontro dos interesses e demandas dos visitantes
[...] trata-se de promover o empoderamento do visitante em relacdo aos diferentes
aspectos que envolvem o conhecimento cientifico e sua relagdo com a sociedade e,
dessa forma, é necessdrio que as parcerias entre a escola e 0 museu possam
efetivamente contribuir na perspectiva da alfabetizacéo cientifica (MARANDINO,
2014, p. 117).

Ao discutir a alfabetizacdo cientifica, Marandino (2014) se apoia nas contribuicdes
de Sasseron (2008) e Sasseron e Carvalho (2011) que propdem trés eixos estruturantes para
compreendé-la: compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais; compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica; e entendimento entre as relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente.

Dentre as acGes dos museus de ciéncias que sdo capazes de promover a alfabetizacéo
cientifica, Marandino (2014, p. 120) destaca que “exposi¢des criticas promovem reflexdo por
explicitarem os processos da ciéncia, o papel do poder, da politica, da cultura e das crencas
pessoais nos processos da ciéncia”. Dentre essas ac¢deS, as controveérsias cientificas podem
contribuir para o engajamento do publico e a formacao critica do cidadé&o.

Entretanto, apesar de diversas a¢fes e caminhos possiveis capazes de promover a

alfabetizacdo cientifica, existem inimeros desafios, dentre eles: a caréncia de exposi¢des que



articulem aspectos da histdria e da filosofia da Ciéncia, bem como das relagdes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

Tendo em vista que uma parte do publico que visita 0 museu € escolar, Marandino
(2014) aponta para a necessidade de pensar na relacdo entre o professor e a exposicao, o0 que
perpassa a formagdo docente. Dentre essas necessidades, discutir atividades extraclasses,
modalidade educacionais (educagdo formal, educacdo ndo formal e educacdo informal),
estratégias didaticas e o estudo do meio sdo fundamentais para que o professor tenha maiores
condicdes para interagir com a exposic¢do e articular a visita ao museu e o saber escolar para
promover a alfabetizagdo cientifica.

A relacdo Museu de ciéncia, escola e alfabetizacdo cientifica possui o grande desafio
da democratizacdo desses espacos em nosso pais, visto que existem diversos fatores que
desmotivam ou impossibilitam cidaddos de frequentar esses espacos, dentre eles, 0s
professores de Ciéncias. Assim, nosso pais carece de acdes, sobretudo de formacdo docente,
que facam dos professores um publico frequente em museus, de modo a garantir uma
formacdo mais ampla capaz de proporcionar variadas formas de interacdo com a Cultura
Cientifica.

Os espacos ndo formais de ensino contemplam uma ampla gama de instituicdes e
eventos. Piassi, Santos e Vieira (2014) buscam fundamentar a investigacdo de programas de
DC itinerantes, para tanto, fazem uma analise das a¢Ges do projeto Banca da Ciéncia.

Os principios que fundamentam as acGes de DC desenvolvidas pelos autores séo: a
participacdo ativa do publico, que ndo é visto como um receptor do conhecimento cientifico;
capacidade de promover o questionamento para o publico, permitindo o dialogo com suas
experiéncias de vida; as agdes que proporcionam desdobramentos, de modo que, apds a
participacdo, os sujeitos possam interagir com o conhecimento cientifico de novas formas; as
acOes que promovem a apropriacdo cultural, que é percebida pelos usuarios.

As atividades desenvolvidas pela Banca da Ciéncia s&o propostas por meio de cinco
nacleos tematicos: Percep¢des, Ambiente, Universo, Informacdo e Humanidade; que s&o
abordadas por meio de dois eixos: natureza-sociedade e arte-técnica.

Baseados em Vigotski, os autores evidenciam a importdncia da emocdo na
organizacdo do pensamento e destacam a realizagdo de atividades ludicas. Piassi, Santos e
Vieira (2014, p. 205) defendem:

[...] o aspecto afetivo ndo apenas como elemento auxiliar do ensino ou como uma
conduta simplesmente aceitavel, mas como um dos fundamentos da atividade a ser
realizada. O caréater ludico de uma estratégia de ensino pode funcionar mais do que

10



um elemento motivador, que por sua vez se torna um elemento facilitador da
aprendizagem.

Com isso destacam a importancia dos aspectos afetivos para a aprendizagem, que
também deve ser articulada nas atividades de DC para engajar o publico. Trabalhar com
elementos afetivos €, portanto, uma maneira de mobilizar os temas abordados, o pablico, bem
como o divulgador da Ciéncia.

Além dos pontos que aprensentamos acima, grande parte das contribui¢fes presentes
no livro Divulgacdo Cientifica em Sala de Aula de Giordan e Cunha podem ser agrupadas no
campo “uso da DC em sala de aula” (ALMEIDA, 2014; ALMEIDA; GIORDAN, 2014
BERTOLDO et al. 2014; COELHO; MORALES, 2014;FERREIRA, L. N. A.; QUEIROZ,
2014; LIMA; GIORDAN, 2014; PAGLIARINI; ALMEIDA, 2014). Nos dedicaremos agora a
expor contribuigdes relevantes para compreender o uso da DC em sala de aula.

Almeida (2014) destaca a pertinéncia do uso da DC, visto a proximidade da
linguagem utilizada por esta com a linguagem dos publicos escolares. Para ela, “propor a
leitura de alguns dos textos de DC como atividade escolar pode ser uma contribuicdo cultural
relevante para os estudantes quando se pensa ndo apenas em formar futuros cientistas” (p. 50).
Além disso, a autora destaca que a insercao dos contextos de producdo da pesquisa cientifica,
seja por meio dos procedimentos e/ou das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
enriquece a DC e possibilita “[...] a construgdo de imagens mais reais sobre a ciéncia.” (p. 62).

O desenvolvimento de atividades de leitura é uma pratica frequente de insercdo da
DC em sala de aula. Ferreira e Queiroz (2014) também apresentam contribui¢fes acerca do

uso de textos de DC (TDC) em sala de aula.

A hipdtese por nés defendida é que o TDC, por apresentar caracteristicas que podem
contribuir com a formagao de leitores de ciéncia, pode ser um recurso favoravel ao
processo de significagdo em sala de aula e, portanto, pode oferecer um caminho para
uma formagdo voltada ao desenvolvimento da capacidade critica dos estudantes,
resultante de uma ruptura com o autoritarismo, que é caracteristico nos discursos
circulantes na escola e na universidade (FERREIRA; QUEIROZ, 2014, p. 154).

As autoras apresentam e analisam trés intervencdes: o uso de um texto literario no
ensino superior; 0 uso de um texto da revista Ciéncia hoje no Ensino Médio; e 0 uso de um
texto DC em aulas de regéncia de futuros professores de Quimica. As analises foram feitas de
acordo com as contribuicdes da Analise do Discurso francesa.

As autoras destacam que o discurso pedagdgico esta baseado no oferecimento de
informacdes, que pouco permite a articulacdo dos objetos discursivos em contextos mais

amplos de producdo. Tal caracteristica pode ser alterada por meio do questionamento da
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funcdo informativa do discurso pedag6gico. Além disso, as autoras observam a mudanga nos
discursos dos estudantes:

Ao compreenderem o assunto sob diferentes perspectivas, 0s estudantes ampliaram
sua rede de sentidos sobre os temas, sendo levados a compreenderem a dindmica
cientifica, a produzirem olhares para o contexto historico da Ciéncia e da
Tecnologia, de modo que possam ir além do fascinio com seus avangos e passem a
questiona-los (FERREIRA; QUEIROZ, 2014, p. 154).

Ferreira e Queiroz (2014) destacam que os temas cientificos devem ser trabalhados
em contextos mais amplos, que corroborem para o estabelecimento de multiplos sentidos aos
elementos da Ciéncia e, consequentemente, fomente a producdo de posicionamentos politicos
e éticos frente a realidade social.

Além disso, as autoras apontam para a necessidade de inserir e estimular a leitura de
textos cientificos de diversas naturezas nos cursos de formacdo de professores, visto que a
auséncia desse contato na formacao inicial “pode afastar os professores de leituras de ciéncia
que vao além da leitura do livro didatico e os impede de adquirir um preparo adequado para
promover e trabalhar a leitura em suas aulas” (FERREIRA; QUEIROZ, 2014, p. 156).

Baseados na mesma corrente tedrica de Ferreira e Queiroz (2014), Pagliarini e
Almeida (2015) destacam o baixo numero de publicacdes que visam investigar o

funcionamento da leitura de textos de cientistas em situac@es de ensino.

Acreditamos que a leitura favorece as tomadas de posicdo e, em se tratando da
maioria das aulas de fisica, temos notado que os posicionamentos referentes aos
conteidos abordados em sala de aula séo barrados pelo uso excessivo da linguagem
matematica presente em aulas expositivas e resolucdes de listas de exercicios
(PAGLIARINI; ALMEIDA, 2014, p. 256).

Os autores apresentam um estudo sobre a producdo de sentidos por estudantes em
atividades de leitura de textos de DC acerca da Fisica Moderna e Contemporanea. Em suas
consideracOes, Pagliarini e Almeida (2014) destacam que as atividades desenvolvidas com
base nos textos de DC proporcionaram a producdo de subsidios para a conducdo e mediacéo
para as proximas aulas. Além disso, essas atividades podem desconstruir o papel centralizador
do professor, fomentando um dialogo aberto e horizontal acerca dos sentidos produzidos
durante as atividades propostas.

Almeida e Giordan (2014) e Bertoldo et al. (2014) também apresentam contribuicdes
acerca da leitura de textos de DC em sala de aula, mas ao contrario dos trabalhos anteriores,
os fundamentos tedricos estdo ancorados nas contribui¢des da teoria da enunciagdo proposta
pelo circulo de Bakhtin.

Almeida e Giordan (2014) investigam as interacdes e praticas de letramento com o

uso da revista Ciéncia Hoje das Criancas em sala de aula, bem como a apropriacdo de
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elementos da DC por meio da leitura de artigos em uma aula de Ciéncias. Os autores
destacam que o0 uso da revista promove o interesse das criancas. Além disso, a interacéo entre
a professora e 0s estudantes ocorre especialmente de duas formas: por meio do dialogo com a
turma em que um discurso de um aluno era evidenciado; e por meio de atividades escolares
em que o professor conduz a interacdo e elaboragdo dos alunos. Outro apontamento relevante
é a atitude responsiva dos estudantes, visto que a estrutura narrativa de artigos, reportagens e
colunas da revista tenta inserir e convidar o leitor para entrar na historia.

O uso da revista Ciéncia Hoje das Criancas foi marcado pelo hibridismo de
diferentes escolhas pedagogicas, que desencadearam tensdes como: o uso da DC em sala de
aula ndo é um processo espontaneo, mas balizados pelos objetivos educacionais e o tempo da
escola.

Em suma, o uso da DC em sala de aula proporcionou a producéo de relacGes afetivas
e cognitivas entre os estudantes, a professora e a revista Ciéncia Hoje das Criancas, condi¢ao
que fomentou a organizacdo das situacOes de ensino por meio da oralidade, a formulagéo de
perguntas, bem como o destaque da “escola como locus de aprendizagem, em que os alunos
podem descobrir o prazer, a curiosidade e o mistério, escondidos nos textos de divulgacédo
cientifica” (ALMEIDA; GIORDAN, 2014, p. 248).

Por sua vez, Bertoldo et al. (2014) investigam as atividades de leitura presentes nos
projetos politico-pedagdgicos das escolas e como os temas cientificos sdo abordados.
Baseados nas contribuicdes de Bakhtin, os autores concebem a DC como um género
discursivo capaz de contribuir para a alfabetizacdo cientifica e a insercdo dos estudantes na
Cultura Cientifica.

Bertoldo et al. destacam que apesar de existir momentos de leitura na maior parte das
escolas pesquisadas, a ciéncia ndo é contemplada, e propdem alguns indicadores que podem
contribuir para a organizacdo das atividades de leitura:

e A escola deve considerar todos os géneros discursivos e, nesse sentido,
também o género da divulgacdo da ciéncia;

e O acompanhamento da leitura deve ser uma pratica constante, de modo a
promover a discussao critica de assuntos e a formacdo de opinides sélidas e
coesas sobre 0s assuntos em questao;

e Os professores de ciéncias devem instituir momentos de leitura em suas aulas
como forma de promover debates sobre o que a midia produz e divulga sobre

ciéncia e tecnologia;
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e A educacdo informal deve fazer parte da educacao formal no sentido de uma
interacdo constante, pois o0 ser humano se educa no seu meio sociocultural e a
escola deve levar esse fator em consideragéo.

Dada a grande variedade de atividades que podem se enquadrar como DC, nédo
abordamos todas as nuances e o0s desdobramentos da DC e seu uso em sala de aula.
Destacamos o problema de pesquisa, que esta centrado nas interacdes que o professor faz com
DC.

As interacOes entre o professor e a DC podem ser de diversas naturezas e articular:
producdo, consumo, apropriacdo, cultura cientifica, dentre outros elementos. Cabe destacar,
entretanto, que todas essas interacdes sdo mobilizadas por meio da producéo discursiva. O
professor interage com a DC por meio de discursos. Nesse sentido, as contribuicOes tedricas
propostas pelo circulo de Bakhtin podem nos fornecer balizadores para a compreenséo do uso
da DC em situacgdes de ensino.

A teoria da enunciacdo proposta pelo circulo é composta por diversos conceitos que
se inter-relacionam e comp&em uma trama conceitual complexa. Comecaremos a expor o
problema da pesquisa com base na dialogia, que é um dos conceitos centrais da teoria.

Para Bakhtin (2010), a dialogia é uma caracteristica intrinseca a linguagem:

A orientagdo dialdgica é naturalmente um fendmeno prdéprio de todo discurso. Trata-
se da orientacdo natural de qualquer discurso vivo. Em todos os seus caminhos até o
objeto, em todas as direc¢Ges, o discurso se encontra com o discurso de outrem e nao
pode deixar de participar, com ele, de uma interacéo viva e tensa (p. 88).

Por isso, na constituicdo do enunciado, podemos encontrar resquicios e elementos de
outros discursos. A composicdo do enunciado, portanto, esta carregada de inimeras palavras
de outros enunciados, formando uma cadeia enunciativa em que “cada enunciado é um elo na
corrente complexamente organizada de outros enunciados” (BAKHTIN, 2006, p. 272).

O enunciado nédo €, de modo algum, uma producédo circunscrita a seu momento de
elaboracdo e realizacdo. A producdo do enunciado se estende por diversos textos e contextos

que se referem ao objeto da enunciacdo. Assim:

O enunciado existente, surgido de maneira significativa num determinado momento
social e histérico, ndo pode deixar de tocar os milhares de fios dialdgicos existentes,
tecidos pela consciéncia ideoldgica em torno de um dado objeto de enunciacéo, nao
pode deixar de ser participante ativo do dialogo social. Ele também surge desse
didlogo como seu prolongamento, como sua réplica, e nao sabe de que lado ele se
aproxima desse objeto (BAKHTIN, 2010, p. 86).

A dialogia estd presente, portanto, em todos os enunciados existentes, e nas

producOes referentes a DC ndo poderia ser diferente. Os didlogos estabelecidos estdo
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interligados a outros discursos e enunciados que se relacionam ao objeto do discurso, a
contextos cientificos e situa¢fes vivenciadas.

De acordo com Bakhtin (2009), o enunciado é produzido por meio da interacdo entre
sujeitos socialmente organizados, ao passo que a auséncia de um interlocutor real ndo impede
a interacdo verbal e, nesse caso, ha a substituicdo por um ficticio. O autor destaca que a
palavra é dirigia a alguém e, portanto, a interacdo verbal também é determinada pelas relagdes
sociais existentes entre 0s grupos a que os individuos pertencem.

Considerando que a DC pode ser produzida por diversos veiculos de comunicacao,
destacamos que, na maior parte dos casos, ela é constituida por interagdes verbais assincronas,
nas quais h& um distanciamento fisico e temporal entre o locutor e seus interlocutores.

Apesar de existir um momento em que podemos determinar o autor e o interlocutor
do enunciado, isso ndo significa que as funcdes desempenhadas ndo se alterem. Muito pelo
contrario, o sujeito que, em um primeiro momento, desempenha a funcdo de locutor,
posteriormente pode ser o interlocutor. Assim como ocorre com o interlocutor, o sujeito passa
a ser o locutor em um momento posterior, mais especificamente no instante em que
compreende o discurso e produz réplicas.

As réplicas sdo para a teoria da enunciacdo um fendmeno natural do processo de
compreensdo do enunciado. Bakhtin (2006) salienta que a compreensé@o do enunciado acarreta
uma posicao responsiva em relagdo a ele. A compreensao ndo é um processo neutro e passivo,
pois quando compreendemos, posicionamo-nos axiologicamente, concordamos, discordamos,

completamos o enunciado. Desse modo,

[...] toda compreensdo é prenhe de uma resposta, e nessa ou naquela forma a gera
obrigatoriamente: o ouvinte se torna falante. A compreensdo passiva do significado
do discurso ouvido é apenas um momento abstrato da compreensdo ativamente
responsiva real e plena, que se atualiza na subsequente resposta em voz real e alta
(BAKHTIN, 2006, p. 271).

Portanto, a compreensdao de um enunciado ndo é, em nenhuma hipoGtese, uma
atividade passiva em que o interlocutor apenas recebe a informacdo. Aquele que Ié ou ouve 0
enunciado ndo somente decodifica as palavras de outro, como se posiciona em relacdo ao
enunciado e o completa ao adicionar elementos de seu universo cultural.

Tendo em vista essa acdo responsiva, compreender é se posicionar e se orientar
frente ao enunciado, corresponder palavras alheias com palavras proprias, opor signo ao
signo, visando formar uma réplica. Sendo assim, a compreensdo do enunciado esta
condicionada as réplicas produzidas, tanto quantitativa quanto qualitativamente, isto é, quanto

maior 0 nimero e mais substanciais forem as réplicas, mais profunda sera a compreensdo
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(BAKHTIN, 2009). Em outras palavras, durante o processo de compreensao, o interlocutor se
torna necessariamente o falante. E nessa dimensio da compreensdo que estd um dos
problemas a ser investigado pela pesquisa, uma vez que os individuos e 0s grupos por eles
formados nem sempre tém subsidios para compor réplicas equivalentes, fato que os levara a
diferentes niveis de compreenséo.

Retomando o nosso ponto de partida, entendemos que o DDC é constituido por
géneros discursivos proprios, que sao produzidos em sistemas de atividades com o proposito
de atingir um publico amplo e diversificado. Nesse percurso em prol da interacdo entre a
cultura cientifica e a sociedade, ressaltamos um interlocutor que consideramos privilegiado: o
professor. Defendemos essa posicao, porque o professor é um agente importante no sistema
de atividades que constitui as préaticas discursivas da DC em sala de aula, além de poder
interagir com o DDC de diversas maneiras, das quais destacamos a possibilidade desse
suporte fomentar os conhecimentos e auxiliar a formacao de professores e, portanto, tornar o
DDC um recurso valioso em sua pratica docente, seja como fonte bibliografica para o
planejamento da aula ou como recurso utilizado com os estudantes.

Apesar de termos apresentado as formas de interacdo separadas, locucdo e
interlocucdo, na préatica essa fragmentacdo ndo é facilmente observada, pois se trata de um
processo demarcado pelas ininterruptas variacoes entre locugéo e interlocucdo. No caso do
uso da DC pelo professor, mesmo que ele utilize algum suporte de DC apenas em sua
formacdo, podemos inferir, baseados no principio da dialogia, que ndo ha como isolar as
réplicas produzidas por ele e garantir que, em seu discurso em sala de aula, ndo haja
resquicios e respostas orientadas pelo DDC. Tampouco garantir que o uso de algum suporte
desse tipo em situacdes de ensino contribua para sua formacdo. Em ambas as a¢des, 0 uso da
DC para formacdo e o uso da DC em situacdes de ensino, o professor transita entre as fungdes
de locucdo e interlocucdo, bem como em diferentes sistemas de atividades. Sendo assim,
propomos estudar a interagdo do professor com o DDC como uma complexa interacéo
dialogica que influencia a formacgdo e a pratica docente, a0 passo que essa interacdo se
estende desde a compreensao do DDC até a apropriacdo e o uso em situacoes de ensino.

Desse modo, a compreensdo do DDC pelo professor é uma dimensédo do fenbmeno a
ser estudado, em que tentaremos interpretar 0s momentos nos quais as réplicas sdo produzidas
e, consequentemente, o professor/interlocutor se torna falante. A outra dimensdo esta na
apropriagéo e no uso do DDC em sala de aula. Para tentar sintetizar o problema, propomos as

seguintes perguntas: como o professor deixa de ser interlocutor do DDC e se torna o locutor?
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Como o professor se apropria do DDC e o incorpora ao discurso escolar? Quais sdo as
variagdes e as maneiras com as quais o professor usa a DC em sala de aula?

Sendo assim, com este trabalho, pretendemos estudar as interacdes que o professor
tem com o DDC e com a DC. Tais interacdes ocorrem devido aos sujeitos interlocutores da
comunicagdo, dos quais destacaremos, além do professor, dois tipos: o divulgador e os alunos.

Buscaremos relacionar o DDC aos processos de compreensdo, interlocucdo, dominio,
apropriacdo e ao ensino de ciéncias, enfatizando, sobretudo, as multiplas relacdes dialogicas
presentes na interacdo verbal. Para tanto, faremos uso da teoria da enunciacdo proposta pelo
circulo de Bakhtin a fim de analisar a cadeia de comunicagdo discursiva, que é iniciada pelo
enunciado de DC, compreendido pelo professor e, em seguida, estendido aos estudantes da
educacdo basica. Trata-se, portanto, de um estudo centrado em um agente: o professor, que
tem por objetivo compreender a progressao, projecao e extensdo do DDC. Assim, o objetivo
dessa tese é investigar as relacdes do professor com o DC, seja no acesso ou Nno uso em
situacOes de ensino, para entdo compreender a apropriacao dessa ferramenta cultural.

A tese esta organizada em cinco capitulos. Subdividimos o primeiro capitulo em
cinco secdes para abordar as principais perspectivas acerca da DC, o referencial tedrico
adotado, as relagcdes entre o professor e a DC, a DC no planejamento de ensino e, por fim,
retomamos e reestruturamos o problema da pesquisa a partir das perspectivas desenvolvidas
nessas secoes.

O segundo capitulo é dedicado exclusivamente a metodologia da pesquisa. Nele,
descrevemos o cenario de investigacdo, bem como os caminhos desenvolvidos para a
producdo de dados de pesquisa e ferramentas analiticas que foram utilizadas tanto na
abordagem quantitativa quanto na qualitativa.

No terceiro capitulo, apresentamos os resultados, sua analise e discussdo. A primeira
discussdo feita refere-se a analise quali-quantitativa das informacGes do curso de
Especializagdo em Ensino de Ciéncias (EEC-FEUSP-REDEFOR). Em seguida, apresentamos
as andlises do caso selecionado e discutimos acerca da apropriacdo do discurso alheio e 0 uso
da DC em situages de ensino.

No quarto capitulo, destacamos algumas interpretacdes e desdobramentos que
encontramos a partir de nossos resultados e discussdes. Os resultados encontrados nos fizeram
questionar os modelos de Cultura Cientifica e producdo de DC vigentes e nos indicaram
caminhos para propor uma nova interpretacdo. Esse capitulo, portanto, sintetiza o

entendimento que temos acerca da DC e da cultura cientifica.
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Por fim, apresentamos as consideracfes finais da tese, que sintetizam os principais
posicionamentos acerca da DC, seu uso em situagdes de ensino e a apropriacdo do discurso
alheio pelo professor de Ciéncias. Indicamos ainda caminhos para o desenvolvimento de

investigacOes na area e possiveis abordagens.
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1. O OBJETO DE ESTUDO

Este capitulo esta dividido em cinco se¢bes que abordam as concepgdes acerca da
DC. Tentamos delimitar um conceito para a DC diante de trés dimensdes: cientifica,
discursiva e educativa, que compreendem tanto a relacdo do professor com o DDC quanto a
relacdo com o planejamento do ensino e a producédo de sequéncias didaticas.

No que tange a esfera cientifica da DC, apresentaremos no item 1.1 os principais
modelos propostos para compreendé-la, bem como as caracteristicas comunicativas da DC
que visam contemplar a Cultura Cientifica.

Na secdo 1.2, abordaremos discussdes acerca da natureza discursiva da DC. Assim,
apresentamos uma revisdo da literatura, a qual é discutida por meio de duas principais
vertentes: a DC como traducdo/derivacao/simplificacdo do discurso da ciéncia; e a DC como
género discursivo. Entendemos que ambas as propostas ndo sdo capazes de compreender a
DC por completo, assim apresentamos criticas a essas interpretacdes e propomos, em seguida,
a interpretacdo da DC como atividade discursiva.

Na secdo 1.3, inserimos mais evidentemente as dimens@es educativas para investigar
0 uso da DC em situacGes de ensino. Nela, a discussdo esta centrada no professor e suas
relagbes com a DC, que perpassam O CONSUMO e a apropriacdo para 0 uso em situacdes de
ensino.

A secdo 1.4 tem como foco o planejamento de ensino. Aprofundamos a discussao
especificamente no planejamento e na producdo de sequéncias didaticas de acordo com o
Modelo Topoldgico de Ensino (GIORDAN, 2008). Tal aprofundamento é essencial para
compreender o contexto de producdo das SD investigadas, bem como o estudo de caso
analisado.

Por fim, na secdo 1.5, com base nos fundamentos apresentados nas se¢des anteriores,
reconsideramos objetivamente o problema de pesquisa e apresentamos 0s objetivos
especificos deste trabalho.
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1.1 A DIVULGAGAO CIENTIFICA COMO UM PROCESSO DE INTERAGCAO DA
COMUNIDADE CIENTIFICA COM A SOCIEDADE

O foco deste trabalho esta centrado no uso da DC em situacdes de ensino, entretanto
ndo é possivel conceber este objeto de estudo sem, ao menos, consolidar uma interpretacao
para a Divulgacéo Cientifica (DC). A DC é uma pratica recorrente da comunidade cientifica e
um objeto de grande interesse de pesquisadores. Por esse motivo, € possivel encontrar
diversas propostas e posi¢Oes para a compreensdo e pratica da DC.

O termo DC é muito controverso e suscita indagagdes e questionamentos
terminoldgicos. E possivel encontrar na literatura diversos vocabulos que, frequentemente,
sdo tratados como sindnimos, dos quais se destacam: divulgacdo cientifica, alfabetizacdo
cientifica, popularizacdo cientifica, vulgarizacdo cientifica, difusdo cientifica, disseminacao
cientifica e jornalismo cientifico; bem como outros termos mais abrangentes como a
comunicacdo cientifica (BUENO, 1985) e Cultura Cientifica (VOGT, 2003; PORTO, 2011,
FONSECA; OLIVEIRA, 2015). A equivaléncia terminolégica € o primeiro problema para a
consolidacdo do conceito, uma vez que as expressdes sdo propostas dentro de estruturas
tedricas precisas e sua extracdo descontextualizada pode gerar divergéncias entre os sentidos
atribuidos e os sentidos propostos.

O problema terminolégico ndo fica restrito ao plano de pesquisa e atuagdo nacional,
também ¢é discutido no &mbito internacional por pesquisadores como Lewenstein (2001,
2003), Miller (2001) e Falk (2001), cujos principais termos sdo: public understanding of
science, public awareness, science communication, scientific literacy, scientific culture,
dentre outros. Esse € o primeiro problema a ser enfrentado nos estudos do campo, mormente
com o intuito de discutir e refletir sobre elementos da Cultura Cientifica e tecnolégica, de
modo que o debate ndo se restrinja ao circulo dos pares académicos e se estenda para a
sociedade como um todo, pois se trata de um assunto de amplo interesse.

N&o ¢ o objetivo deste trabalho delimitar precisamente todas as formas e 0s contextos
possiveis para a producdo de suportes que visam tornar mais acessiveis as producdes acerca
da ciéncia e da tecnologia, tampouco desprezar a existéncia de interpretacdes distintas de um
mesmo fendmeno. Aqui, o termo DC estad em uso devido a compreensdo de que se trata de um
conceito mais abrangente e, consequentemente, capaz de contemplar diversas facetas de uma
mesma pratica. A polissemia deve ser encarada como uma caracteristica inata ao conceito de

DC e suas praticas sociais nos diversos circulos de suas producfes e formas de consumo.
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Provavelmente, ela passa por um processo de alargamento, sobretudo pela disponibilidade de
novos suportes digitais para novos agentes.

Dividiremos essa se¢cdo com o propdsito de contemplar o que consideramos as
principais vertentes para a compreensdo da DC. A primeira subsecdo abordara as
contribuicdes de Bueno (2009), que estrutura hierarquicamente as atividades de comunicagéo
associadas a Ciéncia. Na segunda subsecdo, abordamos a DC como um aspecto da Cultura
Cientifica. Na terceira subsecdo, trazemos uma revisao histérica dos modelos de comunicacao

publica da Ciéncia.

1.1.1. A DC naestrutura do discurso cientifico

A DC é uma pratica recorrente em nossa sociedade. No Brasil, essa atividade tem se
intensificado nos ultimos anos devido a inimeros fatores como, por exemplo: a acentuada
valorizacdo do conhecimento cientifico; o desenvolvimento de novas ferramentas culturais,
que permitem o acesso a informacdo, bem como novas formas de comunicacdo; a demanda
gerada pela sociedade; além da necessidade da comunidade cientifica em aproximar a Cultura
Cientifica do cotidiano das pessoas.

Bueno (1985; 2009) apresenta os limites conceituais ao fazer uma revisdo sobre o
jornalismo cientifico. O autor se baseia especialmente nos termos difusdo cientifica,
comunicacdo cientifica (ou disseminagdo cientifica), divulgacdo cientifica e jornalismo
cientifico. Para tanto, ele organiza os conceitos hierarquicamente e entende que a difuséo
cientifica é toda e qualquer atividade desenvolvida para informar, comunicar ou transmitir
caracteristicas, conceitos, propostas, teorias, inovacdes e procedimentos da ciéncia e da
tecnologia. Em suas palavras: “O conceito de difusdo tem limites bastante amplos. Na pratica,
faz referéncia a todo e qualquer processo utilizado na veiculacdo de informacdes cientificas e
tecnologicas” (p. 159). Para o autor, a difusdo cientifica abarca a totalidade de processos que
visa, de alguma forma, a comunicacdo de informac@es cientificas e tecnoldgicas, sejam elas
destinadas a comunidade cientifica ou a qualquer outro interlocutor possivel.

A difuséo cientifica, portanto, pode ser organizada com base em suas caracteristicas
e, de acordo com o autor, classificadas como comunicacdo cientifica e divulgacao cientifica,
que sao definidas pelo estabelecimento do pablico alvo.

O publico da comunicacgéo cientifica (ou disseminacgdo cientifica, como também ¢é
tratada pelo autor) é formado por especialistas, a0 passo que a comunicacdo pode ser

subdividida em dois grupos: comunicag&o intrapares e comunicagao extrapares.
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Na comunicagdo intrapares, as informacOes referentes a ciéncia e tecnologia séo
destinadas a individuos de uma area especifica como, por exemplo: a astrofisica ou a biologia
molecular. Nesse caso, a audiéncia é formada por um publico que compartilha formacao,
conceitos e linguagens. O compartilhamento dessas caracteristicas permite uma comunicacao
que pressupde o dominio tacito de uma determinada area do conhecimento e, assim, conceitos
considerados triviais estdo implicitamente subentendidos no discurso. Como exemplos das
areas mencionadas, podem citar os periddicos Astrophysical Journal (ISSN 1538-4357),
Astronomy and Astrophysics (ISSN 1432-0746), Microbiology and Molecular Biology
Reviews (ISSN 1092-2172) e Molecular Microbiology (ISSN 0950-382X).

Em seu turno, a comunicagdo extrapares também é constituida por um publico de
especialistas. Entretanto, ndo compartilham uma area comum de conhecimento, portanto ndo
compartilham necessariamente da mesma formacao, conceitos e linguagens. Essa modalidade
de comunicacdo cientifica ocorre no ambito multidisciplinar e interdisciplinar, como no caso
de debates a respeito de politica cientifica, aquecimento global e outras tematicas. Tal
caracteristica permite que a comunicacdo seja um pouco mais abrangente que a primeira
modalidade, desse modo, os conceitos especificos sdo explicitados, mas a modalidade
discursiva se mantém. Como exemplo das areas mencionadas, podemos citar os periodicos
Science and Public Policy (ISSN 0302-3427), Journal of Science Policy & Governance (ISSN
2372-2193), International Journal of Global Warming (ISSN 1758-2083) e Climatic Change
(ISSN 0165-0009).

Diferentemente da comunicacdo cientifica, a DC, segundo Bueno (2009), esta
voltada para uma audiéncia formada por um publico leigo quando assevera: “a divulgagdo
cientifica compreende a utilizagdo de recursos, técnicas, procedimentos e produtos (veiculos e
canais) para a veiculacdo de informacdes cientificas e tecnoldgicas ou associadas a inovacoes
ao leigo” (p. 162). Para o autor, existem inimeros veiculos e formas de DC, isso significa que
ela ndo estd vinculada, exclusivamente, aos meios de comunicacdo de massa. Alguns
exemplos de DC podem ser encontrados em: jornais, revistas, livros, cinema, televisao, radio,
paginas da web, palestras, museus, centros de ciéncias e teatros.

Dentre os diversos tipos de DC, o autor ressalta o jornalismo cientifico como uma
modalidade especifica, sendo delimitado por caracteristicas proprias dessa esfera de producéo,
tais como: atualidade, universalidade, periodicidade e difuséo coletiva das informagoes.

Os primeiros periodicos que podem ser considerados como jornalismo cientifico

foram o francés Journal des Scavants e o inglés Philosophical Transactions, que comegaram
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a ser publicados em 1665. O Journal dés Scavants “foi o primeiro a prover informagdes
regulares sobre a ciéncia, disseminando relatos de experimentos e observagcfes em fisica,
quimica, anatomia e meteorologia” (STUMPF, 1996, p. 2). Por outro lado, o periodico

Philosophical Transactions

[...] é considerado o prot6tipo das revistas cientificas. Comegou como uma iniciativa
pessoal de Henry Oldenburg, um dos dois secretarios da Sociedade, para divulgar,
de maneira mais ampla, as observacdes e pesquisas originais dos membros da
instituicdo (STUMPF, 1996, p. 2).

O jornalismo cientifico ¢ uma atividade que se mantém nos dias atuais e suas
atividades estdo relacionadas a diversos veiculos de comunicacdo. Assim podemos encontrar
revistas, programas de radio, programas televisivos, blogs, sites, dentre outros, que mantém as
caracteristicas desse tipo de DC.

Assim como o jornalismo cientifico, podemos delimitar outras formas de DC por
meio das caracteristicas de exposi¢cbes museais, teatros, palestras, entre outras atividades.
Albagli (1996) evidencia a importancia do jornalismo cientifico e dos museus e centro de
ciéncias, alegando serem as modalidades que possuem maior atencdo da pesquisa e da
literatura especializada. Essa indicacdo permanece atual quando Nascimento e Rezende
(2010) apontam que o foco de investigacdo da pesquisa sobre a DC esta centrado nos espacos
ndo formais de ensino, isto é, museus de ciéncias, centro de ciéncias, aquarios, zooldgicos,
dentre outros.

Partindo das contribuicbes de Bueno (1985; 2009), podemos organizar
hierarquicamente o0s conceitos envolvendo a comunicacdo de informacGes cientificas e
tecnoldgicas. Tal estrutura parte do conceito de difusdo cientifica — o conceito mais amplo que
envolve todas as atividades de comunicacdo, que tem como referéncia o conhecimento
cientifico e tecnoldgico — que pode ser reagrupado em duas categorias: comunicacdo
cientifica e divulgacdo cientifica, sendo tais modalidades subdivididas respectivamente em:
comunicagdo intrapares e comunicacdo extrapares; jornalismo cientifico e museu/centro de
ciéncias?. Além disso, Bueno (1985) compreende a DC como uma reformulacéo/recodificacéo
do discurso cientifico, interpretacdo que ndo é unanime na literatura e sera mais bem abordada
na proxima secdo deste capitulo.

A delimitacdo do conceito DC proposta por Bueno (1985; 2009) ndo é consensual.

Em contraposicdo a essa concep¢do, ha uma segunda vertente emergente, que concebe a

2 Citamos apenas as principais formas de divulgacdo cientifica indicadas pelas pesquisas na area para ndo
extender a redacdo. Destacamos, porém, que exitem muitas outras formas de divulgar Ciéncia que sdo
equivalentes ao jornalismo cientifico e aos museus de ciéncias.
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atividade de comunicar informacdes sobre ciéncia e tecnologia como uma atividade da

Cultura Cientifica.

1.1.2. Interpretacdo da DC como cultura
Vogt (2003; 2011a; 2011b) vai além da concepcdo estrutural e transmissiva da DC,
que visa apenas a comunicacdo de informacdes sobre ciéncia e tecnologia, como é o caso da
difusdo, comunicacao e divulgacao cientifica propostas por Bueno (1985).
Para VVogt (2003), a DC é um processo cultural, como aponta:

[...] a expresséo Cultura Cientifica nos soa mais adequada do que as varias outras
tentativas de designacdo do amplo e cada vez mais difundido fenémeno da
divulgacdo cientifica e da insercdo no dia-a-dia de nossa sociedade dos temas da
ciéncia e da tecnologia.

Além disso, o autor defende que o uso da expressdo Cultura Cientifica possui a
vantagem de ndo apenas abarcar atividades comunicativas que envolvem a ciéncia e a

tecnologia:

[...] a expressdo Cultura Cientifica tem a vantagem de englobar tudo isso e conter
ainda, em seu campo de significacBes, a ideia de que o processo que envolve o
desenvolvimento cientifico é um processo cultural, quer seja ele considerado do
ponto de vista de sua producdo, de sua difusdo entre pares ou na dindmica social do
ensino e da educacdo, ou ainda do ponto de vista de sua divulgacdo na sociedade,
como um todo, para o estabelecimento das relagdes criticas necessarias entre o
cidaddo e os valores culturais, de seu tempo e de sua histéria (VOGT, 2003).

Para delimitar o termo Cultura Cientifica, Vogt (2003) subdivide o conceito em trés
possibilidades: Cultura da ciéncia — cultura gerada pela ciéncia e cultura prépria da ciéncia;
Cultura pela ciéncia — cultura por meio da ciéncia e cultura a favor da ciéncia; Cultura para a
ciéncia — cultura voltada para a producdo da ciéncia e cultura voltada para a socializacao da
ciéncia. Essas formas de producdo da Cultura Cientifica sdo mediadas por suportes ou meios
especificos que sdo mobilizados por diferentes agentes sociais, ora ocupando a funcdo de
produtores, ora de consumidores dos bens oriundos dessa cultura. Para melhor compreender a

dindmica da Cultura Cientifica, o autor propde a espiral da Cultura Cientifica:

24



M. Ensino para a ciéncia IV. Divulgacio cientifica

Cientistas, professores e Jornalistas e cientistas
administradores de museus de destinam informacao
ciéncia destinam ciéncia a cientifica para
estudantes e publico jovem a sociedade
II. Ensino de ciéncia I. Producio e difusio
e formacao de cientistas de ciéncia
Cientistas e professores Cientistas sio destinadores
destinam informacio a todos ¢ destinatarios da ciéncia
os niveis de estudantes

Figura 1: A espiral da Cultura Cientifica. Fonte: Vogt (2011).

O modelo da espiral da Cultura Cientifica de Vogt (2003; 2011a; 2011b) contribui
significativamente para a delimitacdo do conceito de DC, pois ndo se pauta exclusivamente no
destinatario da informacdo, além de romper com uma concepcdo inerte das atividades da
Cultura Cientifica, isto é, atividades que ndo se relacionam. Essa interpretacdo coloca em
evidéncia o outro polo da atividade comunicativa: um sujeito que representa a Cultura
Cientifica e consequentemente a propria instituicdo cientifica. Desse modo, é possivel
delimitar os sujeitos participantes dos processos produzidos pela Cultura Cientifica. No
primeiro quadrante, da producéo e da difusdo da ciéncia, o autor estabelece que os cientistas
sdo os proprios locutores e destinatarios da informacdo, ao passo que a instituicdo de origem
sdo universidades, grupos de pesquisa, agéncias de fomento, dentre outros. No segundo
quadrante, do ensino da ciéncia e da formacdo de cientistas, a0 mesmo tempo em que
contempla a educacdo cientifica nas escolas, é possivel estabelecer as faculdades, as
universidades e os institutos de pesquisa como agéncias que promovem a formacdo de
cientistas, portanto, os sujeitos s@o cientistas, professores, estudantes. No terceiro quadrante,
educacdo para a ciéncia, o autor estabelece que o0s sujeitos sdo cientistas, professores,
diretores, tutores e estudantes que aprendem sobre ciéncia e tecnologia em institui¢cdes ndo
formais de ensino. No quarto quadrante, da divulgacdo da ciéncia, o autor considera a

sociedade geral como a destinataria, e 0s cientistas e jornalistas como produtores.
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Essa distincdo entre os locutores e destinatarios da informagdo, bem como a
demarcacgdo das instituicdes que favorecem determinada pratica da Cultura Cientifica é, a
nosso ver, fundamental, ja que os individuos que participam das atividades comunicativas e
cientificas deixam de ser menosprezados e passam a ocupar uma posicao social precisa dentro
das atividades desenvolvidas na esfera da Cultura Cientifica. Assim a Cultura Cientifica é
composta pelo conjunto das atividades: producgéo e difusdo de ciéncia, ensino de ciéncia e
formacédo de cientista, ensino para a ciéncia e DC.

Além disso, Vogt (2003, 2011) chama a atencdo para as atividades de ensino de
ciéncia e DC como processos gerados pela Cultura Cientifica. Apesar da grande discussao
acerca do ensino de ciéncia e da DC nos meios académicos, por vezes, passa despercebido o
fundamento que ambas as atividades, ainda que distintas, sdo desenvolvidas com propdsitos
congruentes: a promocdo da educacdo cientifica. Com base nessa convergéncia, parece-nos
importante considerar o uso de suportes da DC no plano do ensino de ciéncias como
atividades constituintes da Cultura Cientifica e ndo apenas como formas de cumprir
propdsitos do planejamento do ensino ou organizadores de praticas curriculares limitadas a
sala de aula. Trata-se, portanto, de alargar a concepcao de uso da DC na direcdo de expandi-la
para a enculturacdo cientifica dos sujeitos, considerada a complexidade das praticas sociais a
ela subjacentes.

Tendo como foco a promogdo da educacdo cientifica, tanto a DC quanto o ensino
formal de ciéncias possuem papéis fundamentais. Se, por um lado, o ensino formal
proporciona uma base conceitual para a interpretacdo e o uso de proposicdes, teorias e
técnicas para a interpretacdo e solucdo de problemas e fendmenos naturais, por outro, a DC
proporciona um contato ativo e continuo do cidaddo com a esfera da Cultura Cientifica, o que
favorece o engajamento social frente a questbes contemporaneas das praticas cientificas e
tecnoldgicas.

A concepcdo de Cultura Cientifica nos ajuda, portanto, a entender de forma mais
integrada as atividades desenvolvidas por suas esferas de producdo, que inclui a produgéo
cientifica, a formacdo de cientistas, a educacdo basica e a DC. Nessa perspectiva, a DC é tida
como um processo integrado a estrutura social, que deve, portanto, articular diversas

instituicdes e agentes. Massarani e Moreira (2004) contribuem com essa interpretacao:

A divulgacdo cientifica deve estar incluida em um processo coletivo suficientemente
amplo que envolva instituicdes de investigacdo, universidades, governos, assim
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como os atores que atuam nesses tOpicos: 0s cientistas, comunicadores, jornalistas,
investigadores e estudantes (p. 35, traduc&o nossa®).

Assim, a DC ndo é determinada exclusivamente pelos interlocutores e destinatarios
presumidos, mas por todo um coletivo articulado por instituicdes e sujeitos que transitam
entre as esferas da Cultura Cientifica e dos meios de comunicacéo.

Pautados na estrutura social na qual a DC é produzida, Godin e Gingras (2000)
concebem as diversas formas de apropriacdo® da Cultura Cientifica pela sociedade. Os autores
apresentam ainda um estudo que evidencia as dimensdes da Cultura Cientifica e estabelecem
que ela pode ser compreendida como todas as maneiras pelas quais os individuos e a
sociedade se apropriam da ciéncia e da tecnologia. Nas palavras dos autores: “a Cultura
Cientifica e tecnoldgica é a expressdo de todos os modos através dos quais os individuos e a
sociedade se apropriam da Ciéncia e Tecnologia” (p. 44, traducdo nossa®).

Segundo os autores, em todas as propostas para compreender a Cultura Cientifica, ha
a apropriacdo individual e social da ciéncia e tecnologia. De modo que é possivel
compreender essa apropriacdo de trés formas: pelo modo de aprendizagem (learning mode);
pelo modo de envolvimento (implication mode); e pelo modo sécio-organizacional (socio-
organizational mode). Além disso, as trés formas de apropriacdo da Cultura Cientifica sdo
articuladas por duas dimens6es: a individual e a social.

A dimenséo individual da Cultura Cientifica esta relacionada ao dominio que cada
sujeito tem da ciéncia e tecnologia, ao passo que esse dominio esta frequentemente ligado ao
campo de atuagdo do sujeito. Portanto, o dominio da Cultura Cientifica de um cientista é
diferente do dominio da de um comerciante. Essa caracteristica nem sempre é evidenciada nas
pesquisas de percepcdo publica e nas atividades de DC, que muitas vezes estdo baseadas no
dominio que um especialista, cientista ou engenheiro tem da Cultura Cientifica. Pautados
nessa critica, os autores indicam a necessidade de se considerar 0s papeis sociais
desempenhados pelos individuos, uma vez que cada um dialoga ou esta associado a Cultura
Cientifica de uma forma particular.

Em seu turno, a dimensdo social da Cultura Cientifica permeia as estruturas sociais,

isto €, as instituiches e legislacbes governamentais que regulam e controlam a ciéncia e

® La divulgacion de la ciéncia debe estar incluida em um processo colectivo suficientemente amplio, que
involucre a instituciones de investigacion, universidades, gobiernos, asi como a los actores que tejen estos hilos:
los cientificos, comunicadores, periodistas, investigadores y estudiantes.

* O termo apropriacdo usado por Godin e Gingras (2000) néo tem origens socioculturais. Os autores utilizam-no
para produzir o sentido de tomar posse de algo que antes ndo lhe pertencia.

> scientific and technological culture is the expression of all the modes through which individuals and society
appropriate science and technology.
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tecnologia. Dentre as instituicGes, 0s autores citam: universidades, laboratérios de pesquisa,
companhias de alta tecnologia, ministérios, organizaces de consultoria, estabelecimentos de
ensino (todos os niveis), midia, museus, bibliotecas publicas, grupos/clubes cientificos,
instituicdes que promovem a difusdo da ciéncia e tecnologia. Desse modo, cada uma dessas
instituicdes contribui direta ou indiretamente com a apropriacdo social da Cultura Cientifica,
seja regulamentando, coordenando, desenvolvendo atividades de ensino, comunicando ou
financiando atividades de promocéo da ciéncia e da tecnologia.

Os desdobramentos dessa perspectiva permitem ampliar concepg¢des tradicionais da
DC e da Cultura Cientifica, uma vez que destaca a importancia do meio social e institucional
na producgdo, no dominio e na comunicagdo publica da ciéncia e tecnologia.

No que tange aos modelos de apropriacdo da ciéncia e tecnologia, 0s autores
apontam que o modo de aprendizagem (learning mode) esta pautado no treinamento dos
cidadaos para o desenvolvimento de conhecimentos, habilidade, representacées, atitudes e
valores pertencentes & Cultura Cientifica. Assim, os elementos ensinados sdo: conceitos e
métodos cientificos, habilidades, valores, representacdes, atitudes e interesses.

Ja no modo de envolvimento (implication mode), a sociedade extrai beneficios,
habilidades e técnicas do conhecimento cientifico e tecnoldgico para o desenvolvimento de
tarefas que envolvem a ciéncia e tecnologia. O modo se refere especialmente as aplicaces
feitas fora do principal campo de atuacdo dos individuos como as atividades de cientistas para
divulgar a ciéncia, bem como a participacdo dos cidaddos em questbes acerca da ciéncia e
tecnologia, que podem ser fomentadas por audiéncias publicas e referendos.

Por fim, o modo sécio-organizacional (socio-organizational mode) compreende o
desenvolvimento de instituicdes dedicadas a proposicdo de atividades cientificas e
tecnoldgicas, bem como seu controle. As instituicdes, segundo 0s autores, sdo as bases para 0
processo de enculturacdo cientifica e podem ser compreendidas por dois grupos, o primeiro
voltado a estrutura da producdo cientifica e tecnolégica e o segundo voltado a reflexdo da
producdo da ciéncia e tecnologia. Dessa forma, suas finalidades s&o, respectivamente,
produzir ciéncia e tecnologia e regular a producdo. Assim, as atividades do primeiro grupo de
instituicdes sdo pesquisa, desenvolvimento e producdo de ciéncia e da tecnologia; difusdo e
aplicacdo da ciéncia e da tecnologia; e comunicagdo cientifica. Em seu turno, o segundo
grupo de instituicdes estd voltado a treinamento, pesquisa e informacdo sobre ciéncia e
tecnologia; suporte para a ciéncia e para a tecnologia; e regulacéo e coordenacdo da ciéncia e

da tecnologia.
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Segundo Godin e Gingras (2000), os modos de apropriacdo da Cultura Cientifica se
articulam entre si, ao passo que os olhar de modo segregado poderia gerar equivocos. A
analise desse modelo evidencia claramente as dimensdes individuais, estabelecidas,
sobretudo, no modo de aprendizagem, e as dimensdes sociais, estabelecidas especialmente no
modo socio-organizacional. O modo de envolvimento, segundo 0s autores, possui
caracteristicas tanto individuais quanto sociais.

Temos ciéncia que Godin e Gingras (2000) e Vogt (2003; 2011) articulam aspectos
diferentes acerca da Cultura Cientifica. Enquanto Godin e Gingras (2000) ocupam-se com as
formas por meio das quais a Cultura Cientifica pode ser apropriada pela sociedade, Vogt
(2003; 2011) centra-se nas formas com as quais a Cultura Cientifica é produzida. A posicéo
gue defendemos nessa tese, no entanto, frisa a necessidade de se compreender ambos 0s
aspectos da Cultura Cientifica, seja no nivel individual ou coletivo.

Assim, mesmo focando aspectos distintos da Cultura Cientifica e suas diferencas,
entendemos que as propostas e Vogt (2003, 2011) e Godin e Gingras (2000) convergem para
a compreensdo da DC como uma atividade da Cultura Cientifica, de modo que, em ambos 0s
modelos de Cultura Cientifica, € possivel encontrar a importancia dos agentes e das

instituicbes envolvidos com a producdo da Ciéncia e Tecnologia.

1.1.3. Os modelos de Comunicac¢édo Publica da Ciéncia e Tecnologia

Paralelamente aos modelos de Cultura Cientifica, existem também modelos de
comunicacdo publica da ciéncia e tecnologia (LEWENSTEIN, 2003; DAVIES, 2008;
POLINO; CASTELFRANCHI, 2012). Esses modelos buscam compreender ndo mais o amplo
contexto de producdo da Ciéncia e Tecnologia, mas especificamente as relagoes
comunicacionais na producgéo da DC.

Lewenstein (2003) faz um levantamento historico e descreve os principais modelos
de comunicacdo publica da ciéncia e tecnologia: modelo de déficit (deficit model), modelo
contextual (contextual model), modelo experiéncia leiga (lay-expertise model) e modelo de
participacdo publica (public participation ou public engagement models).

O modelo de déficit € um tema frequente na pesquisa sobre DC e existem muitas
pesquisas acerca dessa forma de estruturar a comunicacdo publica da ciéncia e tecnologia
(LOCK, 1999; MILLER, 2001; LEWENSTEIN, 2003; MYERS, 2003; STURGIS; ALLUM,
2004; WRINGHT; NERLICH, 2006).
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Lewenstein (2003) aponta que o modelo de déficit emergiu, em meados da década de
1970, por meio de discussfes internas da comunidade cientifica, bem como de pesquisas que
investigaram a compreensdo e percepcdo da Ciéncia e da Tecnologia pela sociedade. Tais
investigacGes apontaram o desconhecimento de conceitos e técnicas cientificas por parte da
populacdo, isto é, os resultados dos levantamentos indicaram um déficit de conhecimento
cientifico que, na opinido dos pesquisadores, deveria ser sanado. Baseado nisso, foram
propostas diversas acGes que visavam a divulgacdo de conceitos e praticas cientificas, que
eram estruturadas hierarquicamente, estabelecendo dois polos: 0s cientistas, que eram
considerados os detentores do conhecimento cientifico; e a populacéo, considerada leiga. Essa
diviséo entre especialistas e ndo especialistas corroborou para a instituicdo de um processo
comunicativo unidirecional, que estabelecia o cientista ou o especialista como o emissor da
mensagem e a populagdo como a receptora.

Inimeras criticas ao modelo de déficit foram tecidas, especialmente no que tange as
concepcOes das atividades cientificas e tecnoldgicas, bem como & metodologia de
investigacdo que se baseava em questionamentos descontextualizados e ndo levavam em
consideracdo que as pessoas poderiam compreender a ciéncia e a tecnologia em um nivel mais
proximo as agdes e aos contextos da vida cotidiana em vez de compreender conceitos e
técnicas cientificas em si mesmos.

Em contraposicao, um novo modelo de comunicacao publica da ciéncia foi proposto,
especialmente no @mbito da area da Salde, e ficou conhecido como contextual. Esse novo
modelo reconhece a influéncia social e psicolégica no processamento de informacdes e
interpretacdes, que séo realizadas por meio de experiéncias anteriores e em contextos culturais
especificos (LEWENSTEIN, 2003).

Apesar de reconhecer que a compreensdo do conhecimento cientifico é influenciada
pelos contextos em que eles sdo utilizados, o0 modelo foi muito criticado por se comportar
como uma versdo sofisticada do modelo de déficit. Em outras palavras, o modelo reconhece
0s conhecimentos que as pessoas tém, entretanto, evidencia a falta de conhecimento cientifico
e, apesar de reconhecer a existéncia de contextos sociais, estd pautado, sobretudo, nas
respostas dos individuos a determinadas informagdes.

Esses dois primeiros modelos, ainda que diferentes, estdo baseados, portanto, na falta
de conhecimento cientifico da populacdo e privilegiam a transmissdo de informacdes, que
ocorre em via Unica e trata o publico como um receptor (NAVAS; CONTIER;

MARANDINO, 2007). Tais modelos evidenciam o distanciamento de especialistas e publico
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leigo, que tenta ser suprida por meio de uma comunicacgdo vertical: do especialista para o
leigo.

Propostas que vao na contramao dessas primeiras emergiram, de modo que as duas
principais sdo o modelo de experiéncia leiga, 0 modelo de participacdo publica e 0 modelo
rede.

O modelo de experiéncia leiga esta baseado na valoriza¢do de conhecimentos locais
que podem ser relevantes para a solugdo de problemas, assim como os conhecimentos
cientificos. Desse modo, as atividades de DC devem ser elaboradas de forma a reconhecer
informagdes, conhecimentos e experiéncias desenvolvidas pelos individuos e suas
comunidades para a solugdo de problemas. Devido & valorizagdo dos conhecimentos
populares, o valor do conhecimento cientifico ndo é o mesmo que nos modelos de déficit e
contextual. Na experiéncia leiga os conhecimentos alternativos se encontram e sao tratados no
mesmo pé de igualdade que o conhecimento cientifico, caracteristica que fundamenta a
principal critica a0 modelo que, ao inves de valorizar e divulgar o conhecimento cientifico,
acaba priorizando conhecimentos populares, valores e crencas (LEWENSTEIN, 2003).

Em seu turno, o modelo de participacdo publica busca especialmente o engajamento
popular em questbes de ciéncia e tecnologia. Portanto, busca desenvolver atividades de
participacdo publica com o compromisso de democratizacdo da ciéncia e da tecnologia. Em
geral, as atividades estdo voltadas a formulacdo de politicas cientificas e tecnoldgicas e conta
com espacgos proprios para isso como foruns, debates, conferéncias, dentre outros. Por
abordar, sobretudo, processos da ciéncia, bem como relacbes politicas, o modelo de
participacdo publica é criticado sob o argumento que foca a politica em detrimento dos
conceitos cientificos e tecnoldgicos.

O modelo de rede (network model) também é utilizado para a compreensdo da
comunicacdo publica da Ciéncia e Tecnologia. De acordo com Polino e Castelfranchi (2012)
os modelos em rede sugerem que a DC e a educacdo cientifica em instituicGes formais de
ensino nem sempre sdo as fontes mais relevantes para a inser¢cdo das pessoas na Cultura
Cientifica. O modelo esta pautado na existéncia de suportes transversais como novelas, filmes
e masicas que permitem as pessoas construirem imagens ou concepc¢des da Ciéncia e da
Tecnologia antes mesmo de ter contato direto com a DC e o ensino de ciéncias. Além disso,
0s autores indicam a ocorréncia de troca de informac6es entre individuos e grupos sociais que
discutem informagdes cientificas e tecnoldgicas, independentemente dos veiculos consagrados
de DC.
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Em suma, os modelos de experiéncia leiga, participacdo publica e rede rompem com
0s modelos anteriores ao passo que reelaboram a abordagem comunicativa da DC e o
processo se produz de forma articulada, propondo uma nova organizagdo social dos agentes
de DC que ndo sdo mais segregados em especialistas e leigos.

Dados os principais modelos de apropriagdo da Cultura Cientifica (GODIN;
GINGRAS, 2000), bem como os principais modelos de comunicagéo publica da Ciéncia e da
Tecnologia (LEWENSTEIN, 2003; POLINO; CASTELFRANCHI, 2012), cabe destacar que
0s modelos sdo abstracdes teoricas produzidas para interpretar e compreender a DC. Portanto,
ao serem analisadas producdes especificas e espacos de DC ou de educacdo ndo formal, é
possivel encontrar propostas com caracteristicas diversas que nem sempre sdo facilmente
reconhecidas com base no modelos propostos.

Apesar das diversas interpretacdes sobre a DC, seja no seu ambito como esfera de
producdo, atividade de comunicacdo ou atividade de apropriacdo social, a DC é produzida,
sobretudo, em processos unidirecionais, que estdo baseados em conceitos e técnicas

cientificas.

Nas atividades de divulgacdo ainda é hegemonica a abordagem proposta pelo
“modelo do déficit”, que, de uma forma simplista, v€ na populagdo um conjunto de
analfabetos em ciéncia que devem receber o contelido redentor de um conhecimento
descontextualizado e encapsulado (MOREIRA; MASSARANI, 2002, p. 63).

Davies (2008) destaca a predominancia de determinadas préticas e discursos acerca
da DC, sobretudo o modelo de déficit. Segundo a autora: “A ideia de publicos que tém uma
voz dentro do processo de comunicacdo € ignorada, e a comunicacdo €, portanto,
silenciosamente construida baseada no que a ciéncia tem a dizer” (p. 420, traducdo nossa®).
Apesar disso, sua pesquisa apontou para uma grande heterogeneidade dos discursos
produzidos por cientistas e engenheiros acerca da DC. Tal fato, apesar da contradicdo
imediata, pode ser compreendido se considerarmos o contexto mais amplo da producdo da
DC, que é permeada pela comunicacao entre pares e sua relagdo com os discursos produzidos
pela midia que, com pequenas excec¢des, Sa0 univocos.

Apesar das mdltiplas tentativas, pesquisas e posi¢Bes ja consolidadas, acreditamos
que nao é possivel conceber a DC por seu fim: divulgar o conhecimento cientifico; mas sim
como sistemas de atividades formados em condic¢des concretas de producdo. Desse modo, a
interpretacdo da DC com base em caracteristicas proprias seria um equivoco que nos levaria a

tecer interpretacOes idealizadas, baseadas em uma abstracdo total do seu objeto. A

® The idea of publics having a voice within the communication process is ignored, and communication is
therefore silently constructed as being about what science has to say
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compreensdo da DC, portanto, estaria em um plano metafisico que extrai seus contextos de
producdo e focaria exclusivamente o produto, isto é, a divulgacdo do conhecimento cientifico.
Com o intuito de superar a demarcagdo quase sempre existente entre produtos e processos,
emissores e receptores, suportes e espacos, a proxima secdo abordara a DC como atividade
comunicativa, bem como as esferas de atuacdo que séo articuladas durante sua producdo que
compartilha um objeto em constante negociacdo entre grupos sociais regidos por regras e

valores proprios.
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1.2 ADIVULGAGAO CIENTIFICA COMO UMA ESFERA DE ATUACAO

Apresentamos anteriormente algumas perspectivas para compreender o conceito de
DC perante o contexto da comunicacgdo de informacdes cientificas e tecnoldgicas. Entretanto,
essa ndo € a unica dimensdo que gera debates e reflexGes sobre o conceito. Outras posicdes
que fomentam o debate estdo ligadas a linguagem e a producdo do discurso de divulgacao
cientifica (DDC) como tem apontado diversos pesquisadores (BUENO, 1985; RINCON;
ALMEIDA, 1993; ZAMBONI, 1997; 2001; ALMEIDA, 1998; AUTIER-REVUZ, 1999;
MYERS, 2003; GRIGOLETTO, 2005; GRILLO, 2006b; 2008; BUENO 2009; CUNHA,
2009; CUNHA; GIORDAN, 2009; ALMEIDA, 2011; EPSTEIN, 2012).

O DDC vem sendo compreendido de diversas formas, mas podemos concentrar em
dois grandes polos as contribuicdes mais relevantes: o DDC como traducdo do discurso
cientifico e o DDC como género discursivo.

Nesta secdo, fazemos uma revisdo dessas principais perspectivas para compreender o
DDC e expomos nossas interpretacfes. Essa secdo foi subdividida em trés: a primeira faz um
levantamento das contribui¢fes mais relevante; na segunda, tecemos uma critica a concep¢ao
do DDC como traducdo do discurso cientifico; e na terceira, apresentamos a DC como um

sistema de atividades.

1.2.1. Interpretacdes acerca da DC

Tradicionalmente o DDC é compreendido como sendo simplificacdo, reelaboragédo
ou reformulacdo do discurso cientifico. Apesar dessa concepcdo, pesquisadores (ZAMBONI,
2001; CUNHA; GIORDAN, 2009) vém questionando e interpretando a DC por meio do
conceito de género discursivo.

Authier-Revuz (1999) é uma boa representante da perspectiva que concebe a DC
como uma atividade de reformulacdo. A autora compreende a DC como conjuntos de praticas
de reformulacao, que se “designa continuamente, como dois exteriores, o discurso cientifico
fonte e o discurso familiar do grande publico, entre os quais ela se coloca em cena como
atividade de reformulacdo” (p. 10).

A autora aponta que a DC € produzida por uma estrutura triadica, que diminui as
discrepancias entre o discurso cientifico e o discurso familiar. Essa estrutura comporta trés
agentes: os especialistas, o publico e o divulgador da ciéncia. Assim, 0s cientistas dizem ao
publico, por meio da media¢do do divulgador, conceitos e aspectos da Cultura Cientifica e

tecnoldgica. E o divulgador, portanto, o sujeito responsavel pela producéo da DC.
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Tal processo de simplificagdo fica mais claro quando a autora compara a atividade do
divulgador da ciéncia com a atividade de traducéo:

No nivel do fio do discurso, é a comparacdo com a traducdo que me parece a mais
esclarecedora: o divulgador é frequentemente representado como um perito em
traducéo, a quem é necessario recorrer em virtude de uma ruptura de comunicagdo
na sociedade; mas no lugar em que a tradugdo, por um trabalho de vaivém entre as
duas linguas, de busca de equivalente, de tateamentos etc., produz um texto segundo
que, homogeneamente em lingua chegada, substitui um texto da lingua fonte, a D.C.
representa, em discurso, a colocagdo em contato de dois discursos, constroi uma
imagem da traducdo em andamento, através de um fio de discurso explicitamente
heterogéneo. Este fendmeno, absolutamente massivo, realiza-se através de duas
estruturas principais: a justaposicdo de dois discursos, sobre a cadeia, por numerosas
formas de estabelecimento de equivaléncia (A, ou seja, B; A significando, batizado
de B, A ou B etc.); o distanciamento metalinguistico alternativamente de um e de
outro discurso, designado, com uma flagrante densidade pelo italico ou pelas aspas
como exterior, inapropriado (AUTHIER-REVUZ, 1999, p. 12).

Tal interpretacdo evidencia a fungédo do divulgador que, nesse contexto, tem papel
fundamental: tornar assuntos acerca da ciéncia e da tecnologia inteligiveis ao publico.
Pesquisadores brasileiros também compactuam com essa vertente. Bueno (2009, p.

162) esclarece que:

[..] a divulgagdo cientifica pressupde um processo de recodificagdo, isto é, a
transposicdo de uma linguagem especializada para uma linguagem néo
especializada, com o objetivo primordial de tornar o conteldo acessivel a uma vasta
audiéncia.

Epstein (2012), ao tentar sintetizar uma teoria da Divulgagdo Cientifica, evidencia a
comunicagdo cientifica como duas modalidades possiveis: comunicagdo interpares, também
chamada de comunicagcdo primaria, e a comunicacdo publica ou divulgacdo cientifica,
também conhecida por comunicacdo secundaria. Segundo o autor, apenas “o discurso
interpares dos cientistas € stricto sensu autonomo” (p. 21), por outro lado, a divulgacédo
cientifica ou a comunicacao secundaria esta em funcgéo do discurso cientifico.

A relagdo entre a DC e o discurso cientifico, no entanto, ocorre por intermédio do
divulgador que, assim como nas propostas de Authier e Bueno, possui papel central no
processo de DC. Para Epstein (2012, p. 30), que segue a mesma linha, “o divulgador necessita
‘traduzir’ uma mensagem formulada num cédigo especifico e univoco, cujo acesso demanda
um determinado tempo de aprendizado de seu usuério, o cientista, da linguagem natural,
polissémica e ambigua”.

Tal interpretagdo ndo apenas segrega o principal sujeito da DC como também
acentua os extremos dessa cadeia comunicativa, que é composta pelos especialistas em um
extremo e o publico no outro. Assim, o divulgador da Ciéncia tem o papel de aproximar o

discurso do especialista e o discurso do leigo.
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Uma contraproposta a interpretacdo tradicional da DC surge com Zamboni (1997;
2001), que defende a DC como um género discursivo proprio. A autora tece uma critica
acerca da proposicdo de Authier, em que a DC constitui uma atividade de reformulacéo
discursiva. Em suas palavras, Zamboni (2001, p. 82) caracteriza “o discurso de DC como um
género particular no conjunto dos demais discursos das diferentes areas de funcionamento da
linguagem, e ndo apenas como um género que particulariza no subconjunto das praticas de
reformulacao”.

Para sustentar a argumentacdo, Zamboni (2001) se pauta nas contribuicbes de
Bakhtin e compreende que a DC comporta enunciados relativamente estaveis no ponto de
vista tematico, composicional e estilistico. A autora aponta que, do ponto de vista temético, o
género DC é caracterizado pela concentracdo do assunto ciéncia e tecnologia. Do ponto de
vista composicional, ela destaca a “recuperacdo de conhecimentos cientificos tacitos,
formulas de envolvimento e segmentacdo da informacao” (p. 89) e, por fim, do ponto de vista
estilistico, a autora aponta o emprego de analogias, generalizacbes, aproximacoes,
comparacgOes, simplificacbes, que visam suprir as dificuldades de um pudblico néo
especializado.

Tendo em vista que o enunciado é produzido socialmente por sujeitos organizados e
que a existéncia de um destinatario é essencial para a producgdo discursiva, Zamboni (2001)
avanca significativamente ao tentar afastar a concepcdo de que a DC é produzida por
atividades de reformulacdo ou uma espécie de traducdo, uma vez que evidencia o sujeito
destinatério da DC e ndo somente o discurso fonte.

Na mesma perspectiva, Leibruder (2003) corrobora com as contribuicdes de
Zamboni quando defende que a DC é um género discursivo particular. A autora busca
delinear as principais caracteristicas dos discursos envolvidos: o discurso cientifico, o
jornalistico e o de DC.

O discurso cientifico € produzido, segundo Leibruder (2003), por meio de uma
estrutura rigida constituida pelos suportes utilizados, objetivos, procedimentos, resultados e
conclusdes. Além disso, destaca a formalidade, objetividade e padrdo lexical do discurso
cientifico que tende a apagar o sujeito por meio do emprego de sujeitos indeterminados (uso
do se) ou na primeira pessoa do plural. Tal composicdo, segundo a autora, visa produzir um
carater de neutralidade, impessoalidade e veracidade do discurso cientifico.

Ja com relacdo ao discurso jornalistico, a autora o compreende como um discurso de

transmissdo de informag&o constituido pela objetividade, clareza e conciséo da linguagem. O
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discurso jornalistico, assim como o cientifico, também é marcado pela impessoalidade, agora
do jornalista, que é camuflado a fim de evidenciar o fato a ser noticiado, que aqui ocupa
posicdo central. Apesar da impessoalidade, o discurso jornalistico faz uso de indices de
subjetividade (termo utilizado), ao passo que a escolha do estilo tem o intuito de atingir e se
aproximar de determinados publicos.

Com relacdo ao discurso de DC, a autora aponta caracteristicas como a aplicagdo de
pressupostos tedricos, indices de objetividade e de subjetividade, elementos didatizantes,
inclusdo da voz do cientista para dar confiabilidade e veracidade e o apagamento do sujeito.
Além disso, a autora defende que a DC ndo é um discurso segundo, ainda que exista uma
etapa de reformulagao:

[...] a reformulacéo ndo deve ser considerada enquanto a razdo Gltima deste fazer
discursivo, mas somente como uma das etapas por este percorrida, na medida em
que o texto utiliza recursos didatizantes a fim de possibilitar ao publico leigo o
contato com contetdos muitas vezes herméticos e inacessiveis (LEIBRUDER, 2003,
p. 235).

Apesar de considerar a suposta reformulagdo discursiva, a autora levanta outros
argumentos que corroboram para a adogdo da DC como género discursivo. A alteracdo do
cenario discursivo e das posicdes ocupadas pelos interlocutores, bem como a selecdo de
recursos linguisticos para contemplar os propoésitos da DC e a sensibilizacdo do publico torna
a DC uma producdo legitima e prépria com caracteristicas discursivas particulares e ndo uma
adaptacdo de um discurso, isto €, faz da DC uma esfera de atuagdo propria.

Outra contribuicdo relevante foi dada por Grigoletto (2005) ao propor que a DC é
produzida em um espaco intervalar, onde se chocam sujeitos, saberes e instituicdes, fato que
contribui para uma constituicdo heterogénea do discurso de DC. Em suma, a autora avanga no
que tange a intersecdo de esferas de atuacdo, que estdo no terreno da ciéncia, da midia e do
senso comum, entretanto retoma a posicdo tradicionalmente defendida de que a DC tem como
referente ou fundador o discurso da ciéncia, portanto, trata-se de uma reformulacédo
discursiva.

Além de Zamboni, Grillo (2006a; 2006b; 2007; 2008), bem como Cunha e Giordan
(2009; 2014) e Cunha (2009) propbem interpretacbes que questionam a reformulacéo
discursiva considerada pelos modelos tradicionais e utilizam as proposi¢des do circulo de
Bakhtin para compreender a DC.

Grillo (2006b) aponta a dificuldade de estabelecer o que é a DC, seja como género
discursivo ou como atividade de reelaboracdo discursiva e atribui essa dificuldade as diversas

esferas nas quais a DC ocorre. Baseada nos conceitos de campo e esfera da atividade humana,
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proposto por Bourdieu e Bakhtin respectivamente, a autora aponta que a DC ocorre em trés
campos: o cientifico, o educacional e o das informagGes midiaticas. Ela destaca que:

A articulacdo das obras de Bourdieu e do circulo de Bakhtin permitiu-nos identificar
as nogdes de campo e esfera como um dominio socio-discursivo, caracterizado por
um modo préprio de organizacdo social e da linguagem, o que produz uma ordem
especifica de refragdo ou de traducédo da base sécio-econdmica comum e dos outros
campos da atividade humana. Essa refracdo ou transformacdo ocorre em razdo das
relagcBes objetivas entre os agentes, as instituicdes, os géneros discursivos e do
dialogo entre as obras de um campo (p. 62).

Por esse motivo, os discursos de DC podem sofrer coercdes e influéncias desses trés
campos delineados. No &mbito das informagdes midiaticas, a autora destaca caracteristicas
como atualidade, periodicidade, objetividade e captacdo do leitor. Tal interpretacdo sugere
também que a DC praticada nos campos cientificos e educacionais possuem caracteristicas
diferentes daquelas produzidas pelo campo midiatico (GRILLO, 2006b).

No ambito dos géneros discursivos, Grillo (2006a) questiona o uso do conceito por
Zamboni (2001). Para a autora, “a divulgacdo cientifica ndo é um género discursivo
particular, mas realiza-se em diversos géneros: reportagem, artigo, pergunta/resposta do leitor,
editorial, manual, aula etc.” (GRILLO, 2006a, p. 1829). Além disso, a DC néo se restringe ao
campo de transmissdo de informacdes, ela se constitui na préatica discursiva de trés campos
ideoldgicos e salienta que o assunto ciéncia e tecnologia ndo compreende o conceito de tema
do género como proposto por Zamboni (2001).

O conceito tema proposto pelo circulo de Bakhtin é muito mais abrangente do que
sua compreensdo geral como assunto. Para Bakhtin (2010, p. 133), “o tema da enunciacédo é
na verdade, assim como a prépria enunciacao, individual e ndo reiteravel. Ele se apresenta
como a expressao de uma situagao historica concreta que deu origem a enunciacao”. Portanto,
h& um aspecto situacional a qualificar o conceito.

Medviédev (2014, p. 197) também apresenta uma compreensao que converge para o
sentido descrito acima: “a unidade tematica da obra € insepardvel de sua orientagcdo original
na realidade circundante, isto é, inseparavel das circunstancias espaciais e temporais”. Grillo
(20064, p. 1828), por sua vez, sintetiza que “0 tema ndo é uma propriedade da estrutura frasal,
mas é composto no todo da obra, na sua relacdo com as circunstancias temporais e espaciais, em
suma, na situacdo de comunicagao concreta”.

O conceito de tema, portanto, é compreendido ndo somente pelos elementos verbais, mas
por todos aqueles que circunscrevem a enunciagdo em um momento histérico concreto. Como a
producdo da DC ocorre em diversos momentos histéricos, € pouco provavel haver uma unidade

temética congruente nas enunciac@es produzidas. A grande variedade de contextos de producédo da

38



DC, que articulam diversos motivos e campos do conhecimento, determina a existéncia de tantos
outros temas.

Na esteira das reflexdes acerca da natureza da DC, Cunha (2009) também concebe a
DC como género discursivo e critica pontos como o0 apagamento do sujeito que, segundo a
pesquisadora, ndo existe. Segundo ela, 0 apagamento do sujeito € puramente aparente, uma
vez que o sujeito-autor se inscreve no discurso e deixa pistas decorrentes de suas percepgoes e
concepcoes de ciéncia e tecnologia.

A autora destaca que a DC é um género discursivo proprio e que as diferencas
existentes entre suportes de DC ocorrem por adaptacdes do género, que variam de acordo com
as caracteristicas do publico. Desse modo, a DC é produzida por meio de elementos narrativos
cuja intensidade e inclusdo variam em maior ou menor grau de acordo com os interlocutores
presumidos. Tal fato visa ao envolvimento do publico com a DC por meio da identificacdo
com suas formas enunciativas.

Diante das diversas interpretacfes que cercam a DC, pode-se notar o embate de
perspectivas: uma que concebe a DC como um discurso segundo; e a outra que concebe a DC
como género(s) discursivo(s). Esse € um terreno fértil para a reflexdo e o debate acerca da
natureza da DC e merece destaque, uma vez que pode contribuir para a melhor compreenséo
dessa atividade e, consequentemente, fomentar a producéo de novas préticas e estratégias para

a comunicacao publica da ciéncia.

1.2.2. Critica a DC como traducéo do discurso da Ciéncia

Com o intuito de contribuir com o debate e a reflexdo acerca do conceito de DC, este
trabalho questiona alguns dos argumentos apresentados anteriormente no que se refere a
compreensdo da DC como uma reformulacdo discursiva ou uma espécie de traducdo de um
discurso fonte: o (suposto) discurso cientifico’.

Primeiramente, é importante ressaltar o que é traducédo e reformulacdo discursiva. A
traducdo é objeto de muitas discussdes, que visam a delimitacdo do conceito. Historicamente,
ha o embate entre duas perspectivas: a traducdo literal e a traducdo livre. A traducdo literal
tem como principios a neutralidade, a objetividade e a fidelidade para com a mensagem do
discurso fonte, ao contrario da traducéo livre, que se baseia na parcialidade, subjetividade e

infidelidade para com a mensagem original (SOUZA, 1998).

" Delimitaremos o termo discurso da ciéncia e discurso cientifico como modalidades discursivas destinadas a
pares, isto €, cujos propositores e destinatarios participam da mesma esfera de producdo. Portanto, o termo
refere-se a artigos, livros, palestras, dentre outras atividades produzidas e destinadas aos cientistas.
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Jakobson (1971 apud SOUZA, 1998) aponta a existéncia de trés tipos de traducao:
intralingual ou reformulacdo, baseada na interpretacdo por meio de signos da mesma lingua;
interlingual ou traducdo propriamente dita, interpretacdo de signos verbais por meio de outra
lingua; intersemidtica ou transmutacéo, baseada na interpretacdo de signos verbais por meio
de signos ndo verbais. Nesse sentido, a DC, como reformulacdo, trata-se de uma tradugéo
intralingual.

Outras interpretacdes relevantes acerca da traducdo a concebem tanto como um
processo de substituicdo de significados quanto um processo de producdo de sentidos. Na
primeira, ha a substituicdo de significados de uma lingua para outra, todavia, a principal
critica dessa perspectiva destaca que o significado é uma propriedade da lingua, assim, textos
de linguas diferentes ndo podem ter o mesmo significado. Por outro lado, a traducao pode ser
interpretada como a producdo de equivalentes proximos a mensagem, respeitando em
primeiro lugar a significagédo e, em seguida, o estilo (SOUZA, 1998).

A compreensdao da traducdo como producdo de significados esta fortemente
embasada na interpretacdo do tradutor, visto que a interpretacao de um texto/discurso depende
de uma série de fatores linguisticos e ndo linguisticos. De acordo com Souza (ibidem, p. 56-
57):

Com base nessa perspectiva, ja que todo tradutor é, antes, um leitor, toda tradugdo
tera que ser, em primeiro lugar, um processo de identificacdo e de
interpretagdo/producéo de significados, em relacdo & compreensdo leitora do texto
original e, em segundo lugar, um processo de substituicdo e de producdo de
significados em relacdo ao texto de chegada.

Desse modo, a traducdo ocorre por meio de processos simultaneos de substituicdo de
significados e de producéo de significados.

Souza (1998) pontua ainda que concepcles desconstrutivistas também contribuiram
para a compreensdo da traducdo. O desconstrutivismo pontua a leitura e a traducdo como
processos essencialmente subjetivos, o que permite interpretarmos, em ultima andlise, que
todos os discursos sdo tradugdes, visto que todo discurso remete a interpretacdo de outros
anteriores ou mesmo nega essa possibilidade de traducéo, visto que a interpretacdo subjetiva
do individuo desconstréi a originalidade do discurso original e passa a enunciar um discurso
préprio e autbnomo.

Entendemos que as perspectivas para a compreensdo da traducdo estdo baseadas na
tenséo entre dois elementos: a forma e o significado. Todavia, independente da perspectiva,
ndo nos parece pertinente nem correto considerar a DC como uma modalidade de traducéo: a

reformulacéo.
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Se considerarmos a DC como uma atividade de tradug&o, teremos que estender essa
compreensdo para tantas outras atividades humanas como na escola, onde o professor deixaria
de ser ator fundamental na producdo do saber escolar para ser um tradutor do conhecimento
cientifico. Nao basta ter um discurso-fonte para caracterizar uma atividade discursiva como
traducdo, a permanéncia do significado e do estilo, ainda que relativamente estaveis, é
fundamental.

Defenderemos nossa posi¢do, a seguir, criticando inicialmente a manutencdo da
forma e, em seguida, a manutenc¢éo do significado.

Primeiramente quanto a forma, é evidente que a DC ndo mantém a estrutura narrativa
e sintdtica. E importante destacar que o objeto da DC néo se restringe a suposta traducéo de
artigos ou de um discurso fonte. Nesse caso, 0 que seriam de colunas, blogs e cafés
cientificos? Essas atividades ndo estdo centradas em determinados textos/discursos, mas sim
na diversidade de ideias, conceitos, praticas, cenarios construidos para representar a ciéncia.

No que tange ao jornalismo cientifico, modalidade de DC que, muitas vezes, conta
com um discurso fonte, Grillo e Olimpio (2006) apresentam resultados relevantes que
evidenciam a possibilidade de diferentes estruturas composicionais entre o0 DDC e o discurso

cientifico. Segundo as autoras:

[...] o texto de divulgacéo cientifica na esfera jornalistica segue uma ordenacdo
inversa ao texto cientifico (objetivos, procedimentos, conclus@es, aplicacdes) e que a
captacdo do leitor se d& sob a presuncdo do seu interesse pelos resultados e
aplicacBes das pesquisas mais do que pelo prdprio saber cientifico construido. O
paragrafo se constitui na principal articulagdo composicional da reportagem, cada
um podendo sintetizar o que corresponderia a uma sec¢do inteira de um artigo
cientifico. (p. 389)

Além da variacdo da estrutura composicional, podemos citar ainda o uso de
metaforas e figuras de linguagens que sdo frequentemente utilizadas pelo DDC e raramente
pelo discurso cientifico.

Outro aspecto relevante que influencia a alteracdo da forma e suscita
guestionamentos acerca da equivaléncia dos significados refere-se aos principios da
linguagem cientifica e da linguagem cotidiana.

Pressupondo a DC como traducéo, cabe a pergunta: como traduzir saberes expressos
em linguagens (cientifica e popular) que possuem principios estruturantes distintos? Como
traduzir uma linguagem cientifica estruturalmente univoca perante os significados para uma
linguagem popular essencialmente polissémica?

Devemos admitir que a forma adquirida pelo discurso é determinada pela linguagem

utilizada. N&o estamos nos referindo somente as estruturas gramaticais como a posi¢do de
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substantivos, adjetivos, pronomes, verbos, dentre outros, mas aos fundamentos logicos e a
producdo de significados em uma determinada forma simbolica.

As diferencas entre a linguagem cientifica e a linguagem cotidiana sdo muitas.
Cassirer (2005), ao propor uma filosofia das formas simbolicas, contribui significativamente

para compreendé-las. Ao discutir acerca da linguagem cotidiana, o autor aponta que:

As classificacBes que encontramos na fala humana tampouco sdo feitas ao acaso; séo
baseadas em certos elementos constantes e recorrentes de nossa experiéncia
sensorial. Sem tais recorréncias ndo haveria um suporte, um ponto de apoio, para 0s
nossos conceitos linguisticos. Mas a combinacdo ou a separagdo dos dados da
percepcdo depende da livre escolha de uma estrutura de referéncia (p. 220).

Destarte, a percepcdo tem papel fundamental na producdo de significados e na
classificacdo da linguagem cotidiana, algo que tende a ser rechagado pelo conhecimento
cientifico e, consequentemente, pela linguagem cientifica. Nesse sentido, o autor destaca:

Os termos da fala comum ndo podem ser medidos pelos mesmos padrbes que
aqueles com que expressamos conceitos cientificos. Comparados com a
terminologia cientifica, os termos da fala comum apresentam sempre um carater um
tanto vago; quase sem excegdo, eles sdo tdo distintos e mal definidos que néo
resistem a prova da andlise l6gica (p. 221).

A polissemia é um fator determinante que diferencia a linguagem cientifica e a
linguagem cotidiana. Cabe destacar que, para fugir da polissemia natural da palavra, a Ciéncia
se estrutura por meio de uma terminologia propria e sistematica baseada no conceito. “A
criacdo de uma terminologia sistematica ndo €, de modo algum, um aspecto acessorio da
ciéncia, e sim um de seus elementos inerentes e indispensaveis” (CASSIRER, 2005, p. 341).

Baseada em propostas pitagdricas, a Ciéncia foi estruturada por meio da unidade do
conceito. O simbolo por si apenas representa um objeto, ao contrario do nimero, que ndo é
em si, mas ocupa uma posi¢cdo em uma ordem sistematica. Num contexto de nimeros inteiros,
é possivel delimitar a posicdo (n+1) ou (n-1), que é respectivamente sucessor e antecessor de
n. Tal principio de orientagdo ndo é visto na linguagem cotidiana, mas é a base estrutural do
conhecimento cientifico, em que um conceito é concebido pelas rela¢cdes que tém com outros
conceitos. O conceito € estabelecido por um sistema conceitual. Tal estrutura funda uma nova

natureza para o simbolo, visto que o nimero é concebido

[...] como um simbolismo novo e poderoso que, para todos os propésitos cientificos,
é infinitamente superior ao da fala. O que encontramos nele ndo sdo mais palavras
isoladas, mas termos que procedem segundo um Unico plano fundamental e,
portanto mostram-nos uma lei estrutural clara e definida (CASSIRER, 2005, p. 345).

Os conceitos cientificos ndo sdo em esséncia nimeros, mas a linguagem cientifica
produz uma estrutura baseada na unidade do significado, assim como um conjunto numerico.
Desse modo, a linguagem cientifica afasta a inexatiddo da palavra por meio da posi¢ao que

um conceito tem em um sistema tedrico. Com isso, “a ciéncia ndo fala mais a lingua da
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experiéncia sensorial comum, mas o idioma pitagorico. O simbolismo puro do numero
substitui e oblitera o simbolismo da fala comum” (CASSIRER, 2005, p. 349).

Em sintese, € possivel notar as diferencas existentes entre a linguagem cientifica e o
discurso cotidiano, ndo somente no que tange a estrutura composicional, isto €, a forma, mas
também aos principios estruturadores dessas formas simbdlicas.

A permanéncia dos significados é outra caracteristica que ndo ¢ mantida na produgéo
da DC, ou seja, os significados presentes na DC nem sempre sdo equivalentes aos conceitos
cientificos. Podemos evidenciar ao menos trés aspectos que transformam e ressignificam os
conceitos cientificos durante a producdo da DC: o semantico, o epistemoldgico e o axioldgico.

No que diz respeito ao aspecto semantico da DC, é possivel observar que 0s
significados dados aos conceitos sdo diferentes daqueles dados pela Ciéncia. Ndo estamos
pontuando casos de erros conceituais, mas sim de elaboracdo de conceitos. Os conceitos
contidos em suportes de DC sdo, em grande escala, simplificacdes de conceitos cientificos
que, muitas vezes, estdo muito distantes das proposicdes cientificas. Tal fato nao
descaracteriza o referente da DC, que continua sendo a Cultura Cientifica, mas preconiza um
universo conceitual préprio.

A auséncia do formalismo matematico é um exemplo da transformacdo ocorrida nos
significados dos conceitos cientificos. O formalismo matematico em si ndo constitui o
conhecimento cientifico, mas oferece uma orientacdo particular para compreender a natureza
e estruturar os conceitos. Nesse sentido, a matematica estabelece o horizonte de possibilidades
e as fronteiras da reflexdo. Quantas palavras seriam necessarias para explicar o que é e quais
as implicagdes de uma equacgdo diferencial parcial ou de um operador divergente ou
rotacional, considerando que fosse possivel compreender tais ferramentas sem o dominio da
estrutura matematica?

A linguagem quimica e suas propriedades semiéticas sdo outro exemplo da
necessidade de construgdes semanticas proprias para se referir a propriedades de substancias
ou efeitos de reagbes quimicas. O ente molecular ou as relagdes entre suas partes, na forma de
ligacOes, tem exigido formas de representacdo que variam entre os conjuntos de autovalores e
autovetores de funcBes de onda aos elementos gréficos de conexdo, forma e posicdo. A
fenomenologia da transformacdo da matéria forma um campo semantico préprio com
construgdes simbolicas proprias, com nivel de formalismo que s6 o torna acessivel aos
iniciados. No entanto, é possivel considerar meios de interacdo entre diferentes campos, assim

como ocorre dentro da Ciéncia.
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Na esteira da transformagdo semantica, encontra-se a elabora¢do de um novo plano
epistemoldgico. Claramente ha a distin¢do entre a origem do conhecimento cientifico e a
origem do conhecimento proposto pela DC. Enquanto o conhecimento cientifico tem o
Universo como objeto de referéncia, a DC faz da Cultura Cientifica seu objeto.

Tal distingdo ndo se restringe somente & origem, mas também aos metodos de
validacéo, legitimidade e propdsitos da constituicdo do conhecimento cientifico e da DC.
Devemos ressaltar que o principal objetivo da Ciéncia é compreender o Universo com base
em uma determinada racionalidade ocidental e univoca, ao contrario dos objetivos da DC que
estdo mais proximos da legitimacao social da Cultura Cientifica, bem como da enunciacdo de
principios, praticas e conceitos produzidos pela Ciéncia e pela Tecnologia.

A distincdo entre os diversos aspectos da Cultura Cientifica e da DC corroboram para
a producao de esferas epistemoldgicas diferentes. Assim, a estrutura dos conceitos e contextos
abordados pela DC ndo estd pautada na construcdo de um corpus tedrico articulado para a
compreensdo de fendbmenos e técnicas, mas sim para a enunciacdo de aspectos relacionados a
Cultura Cientifica para um determinado publico.

As relacOes existentes entre os conceitos préprios do conhecimento cientifico estdo
voltadas para totalidade do conjunto teérico, isto €, 0s conceitos, as técnicas e 0s métodos sdo
articulados para produzirem uma teoria coesa, de modo que os sentidos séo produzidos dentro
de um conjunto particular. Em contrapartida, na DC, as relagcdes existentes entre os conceitos
se limitam ao caso abordado, isto &, ao assunto e ao referente. Para exemplificar, podemos
refletir sobre os geradores elétricos: no ambito da ciéncia ou do conhecimento cientifico, tal
assunto é concebido pelo eletromagnetismo, que pode ser compreendido por meio das
equacdes de Maxwell® cujos principais conceitos s&o o campo elétrico e a indugdo magnética.
A partir desses conceitos, todos os outros podem ser compreendidos e consequentemente 0s
geradores explicados. Por outro lado, no ambito da DC, a estrutura conceitual nao é o fator
mais importante para compreender os geradores, faz-se uso de um conceito especifico do
conjunto tedrico proposto pelo conhecimento cientifico, como o conceito de corrente
induzida, associado frequentemente ao uso de contextualizacdes e exemplos para figurar o

imaginario do publico.

44



Em suma, as relacdes seméanticas que sdo estabelecidas com os conceitos cientificos
pela DC nem sempre contemplam a estrutura tedrica da ciéncia. Tal fato € uma consequéncia
dos recortes delimitados pela DC, bem como a selecdo do publico alvo e dos propdsitos da
atividade de divulgacéo.

Por fim, no aspecto axioldgico, a DC tem como referente um objeto ja legitimado.
Assim, a DC néo se configura essencialmente como um espago para o debate dos assuntos
abordados visando sua legalidade perante a Cultura Cientifica. Se pegarmos casos recentes,
como a descoberta de agua em Marte ou a deteccdo do bdson de Higgs, que foram
extensivamente cobertos pela midia antes mesmo de uma validacdo macica da comunidade
cientifica, esses casos nao sdo abordados pela DC para que a sociedade possa questiona-los,
criticar os métodos ou refutar os resultados, mas sim como prestacao de contas a sociedade.
Trata-se de uma relagdo univoca com origem na Ciéncia e a Sociedade como destino. N&do
acreditamos que essa deva ser a estrutura da interacdo da DC, mas € essa estrutura que tem
sido utilizada na maior parte dos casos. A DC, portanto, é produzida tendo em vista um objeto
validado pela Cultura Cientifica.

Podemos evidenciar os casos em que a DC aborda assuntos e objetos que ja foram
publicados em periddicos de uma area, pois se trata da divulgacdo de elementos da Cultura
Cientifica que foram avaliados por pares. A avaliacdo por pares afere validade e legitimidade
a investigacdo cientifica, em razdo de o avaliador ter competéncia declarada em seu campo de
pesquisa. Assim, a DC se apoia e tem como referente conclusdes, métodos, préaticas, historias
e contextos considerados coerentes e legitimos por um determinado campo de investigacao.
Em outras palavras, a legitimidade do referente coloca a DC em uma posicdo dificil para
debater as controvérsias que ocorrem no ambito da Ciéncia, ainda que essa abordagem seja
uma prioridade.

Assim, ao contrario das atividades que, para serem incluidas na Cultura Cientifica,
precisam de legitimidade e validacdo de seus membros, a DC ndo possui tal caracteristica.
Né&o estamos falando apenas dos resultados cientificos, mas de todos os métodos, atividades e
assuntos estudados. Até mesmo a abordagem de temas controversos e a exposicdo de diversas
perspectivas possuem essa particularidade, pois se tratam de objetos da Cultura Cientifica,
objetos legitimados que ainda estdo em processo de compreensao.

N&o havendo condicdes possiveis de generalizar a manutencdo da forma e dos
significados, entendemos que compreender a DC como uma espécie de tradugdo é um

equivoco. Portanto, esta ndo é uma traducdo de um discurso especifico para um discurso
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familiar. Ela é mais bem classificada como um novo sistema de atividade devido a producéo
de um novo perfil seméantico, epistemoldgico e axioldgico, além do deslocamento do objeto
de referéncia que na Ciéncia é o Universo e na DC é a Cultura Cientifica. Nesse sentido, €
importante ressaltar que o universo de referéncia da DC ndo se limita aos discursos
cientificos, visto que contempla também os proprios contextos de producdo da ciéncia e da
tecnologia, portanto, pode se referir a historia, filosofia ou sociologia da ciéncia.

No entanto, se a DC ndo é uma reformulacdo discursiva, o que é?

A critica tecida por Grillo (2006) nos direciona para uma interpretacdo relevante,
visto que a DC ndo é em si um género discursivo particular. Cabe nesse momento uma
ampliacdo dessa discussdo contemplando as contribuicbes de Bakhtin, especialmente o
conceito de géneros discursivos.

Bakhtin (2006, p. 262) estabelece que o0s géneros discursivos sdo “tipos
relativamente estaveis de enunciados”. De modo que sdo classificados em duas modalidades:
0S géneros primarios e 0s secundarios. Os priméarios sdo produzidos essencialmente em
situacOes cotidianas sob as condi¢des de interacdo imediata, por outro lado, os secundarios
sdo produzidos em situacOes culturais mais complexas e podem ser elaborados por meio de
géneros primarios e secundarios. Tomando a DC como atividades expressas por géneros
discursivos, trata-se de géneros secundarios, que geralmente sdo produzidos sob as influéncias
dos géneros cientificos, midiaticos e familiar, sendo esse Gltimo escolhido de acordo com o
publico alvo.

O autor sustenta ainda que os géneros discursivos sdo produzidos na articulacdo de
trés caracteristicas: a unidade temaética, a estrutura composicional e o estilo. Assim, a
combinacdo dessas caracteristicas do enunciado é capaz de gerar infinitos géneros
discursivos. Todavia o género discursivo ndo pode ser compreendido especificamente no
plano do enunciado. Sua compreensédo se estende para as condi¢cbes macrossociais em que a
interagdo verbal é produzida.

Para entender tais condigdes, cabe evidenciar a nocdo de esfera de criacdo
ideoldgica’. Bakhtin (2006) destaca que 0s géneros sdo delimitados também pelas esferas de

criacdo ideoldgica nas quais foram produzidos, em suas palavras:

[...] uma determinada funcdo e determinadas condi¢des de comunicagdo discursiva,
especificas de cada campo, geram determinados géneros, isto é, determinados tipos

° Nos livros de Bakhtin o termo esfera também foi traduzido como campo e dominio e assim deve ser
compreendido no caso de citacBes diretas. Destacamos que no decorrer do texto tentaremos usar apenas o0 termo
esfera para que compreensdo nado seja prejudicada.
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de enunciados estilisticos, tematicos e composicionais relativamente estaveis
(p. 266).

Se tomarmos a DC como objeto da reflexdo, € possivel verificar que sua origem esta
centrada na Cultura Cientifica, uma vez que ela ndo é apenas seu referente, mas constitui,
sobretudo, uma maneira de ver, interpretar e interagir com o mundo. Desse modo, ndo é
possivel produzir DC sem a existéncia de uma Cultura Cientifica.

Concebemos, portanto, a DC como uma pratica que se materializa por meio de
géneros discursivos produzidos em atividades humanas e tem como referente a Cultura
Cientifica. No que tange aos contextos de producdo, hd a necessidade de evidenciar os
propdsitos da DC: esta, de uma forma geral, visa comunicar e integrar a Cultura Cientifica a
sociedade, seja com relacdo aos seus aspectos conceituais, metodologicos, filosoficos ou
sociais para um publico geral, formado por sujeitos que produzem ou ndo a Cultura Cientifica.

Nesse contexto, € importante destacar que s6 é possivel divulgar ciéncia se existir
algum aspecto da Cultura Cientifica para ser divulgado. Com isso, ndo queremos defender um
processo comunicativo univoco, mas evidenciar que o objeto discursivo seja passivel de
comunicacdo, isto €, ndo h4 comunicacdo sem referente. Se ndo ha uma Cultura Cientifica
parcialmente estruturada, ndo ha DC.

Essa reflexdo nos leva a outra, que esta baseada na origem da DC. Os modelos
tradicionais para compreender a DC evidenciam o divulgador da ciéncia e o papel da midia
para a producdo da DC. Tal concepcdo esta fortemente presente nas interpretacdes acerca da
DC, ao passo que fomenta a ideia que a DC pode ser compreendida como uma traducdo do
discurso cientifico para um discurso acessivel a populacdo, concep¢do que apresentamos
como equivocada.

Nas concepcdes tradicionais de DC, a posi¢do do divulgador e a representatividade
dos meios de comunicacdo indicam que a DC € produzida na esfera midiatica. Todavia, essa
compreensdo extrai as caracteristicas do universo de referéncia da Cultura Cientifica e
compreende a DC como uma atividade exclusiva da comunicacéo.

Neste trabalho, defendemos que a DC é produzida pela esfera da Cultura Cientifica
em colaboracdo com outras esferas de atividades humanas. Assim, a DC é um produto gerado
na intersecdo de atividades, que disputam motivos, propositos, regras, agentes, ferramentas
culturais, dentre tantos outros elementos. Em uma analise a partir da Cultura Cientifica,
teremos a apropriagdo da comunicacdo, do jornalismo, da midia e suas técnicas como
ferramentas culturais para a producdo da DC, enquanto que o universo de referéncia, 0s

principios e os valores continuam sendo proprios da Cultura Cientifica. Por outro lado, se
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partirmos da esfera da midia, teremos a apropriacdo de conhecimentos, fatos e histdrias da
Ciéncia, enquanto que as formas de producdo do suporte sdo valores proprios da midia.
Podemos estender esse exercicio para todas as outras esferas que atuam sobre a DC e
provavelmente encontraremos analises coerentes, condicdo que reforca nossa compreensdo de
que a DC ¢ produzida em meio a interse¢do da Cultura Cientifica com outras &reas de atuacéo
humanas.

Ainda que sejam produzidas em interse¢des, existem algumas caracteristicas da DC
que estdo alocadas especialmente na Cultura Cientifica, como € o caso dos divulgadores. Os
divulgadores, sejam cientistas, jornalistas ou qualquer outro agente, transitam em diferentes
esferas de criagdo ideoldgicas e, apos a producdo da DC, sdo publicamente representantes da
Cultura Cientifica.

E importante destacar que cada esfera de criatividade ideoldgica tem suas proprias
caracteristicas e, segundo Bakhtin (2010, p. 33), “tem seu proprio modo de orientagdo para a
realidade e refrata a realidade & sua propria maneira. Cada campo dispde de sua propria
fungdo no conjunto da vida social”. Assim, por mais que as esferas midiatica e educacional
possam exercer coercdes e influenciar a producao da DC, tal como aponta Grillo (2006), essas
influéncias sdo incapazes de ressignificar principios e valores contidos na Cultura Cientifica
que é o referente da DC.

A producdo da DC deixa indicios claros que vdo além da forma estrutural do
enunciado, pois contempla ou tenta contemplar os signos, bem como a ideologia cientifica.
Bakhtin (2010, p. 37) salienta ainda que:

Cada um dos demais sistemas de signos é especifico de algum campo particular da
criacdo ideolégica. Cada dominio possui seu préprio material ideoldgico e formula
signos e simbolos que lhe sdo especificos e que ndo sdo aplicaveis a outros
dominios. O signo, entdo, é criado por uma funcéo ideoldgica precisa e permanece
inseparavel dela.

Assim, ainda que existam coercdes e interse¢des de outros campos, ndo ha como
deslocar principios ontolégicos da Cultura Cientifica que sdo inerentes aos conceitos,
metodologias e praticas da Ciéncia. A DC, portanto, é produzida em meio a uma intersecao de
esferas de criacdo ideoldgica, mas a Cultura Cientifica exerce maior influéncia sobre o
produto gerado. Tal concepgdo evidencia que a intersecdo na qual a DC é produzida nédo é
composta por esferas equipolentes. Trata-se de um produto gerado em meio a disputas cujos
escopos variam de acordo com os suportes de DC e os meios de comunicagdo em que Sao
veiculados. N&o é preciso ser um especialista em DC para notar a diferenca entre periddicos

de DC que, por vezes, sustentam coer¢des feitas pela industria cultural e, por isso, usufruem
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livremente do sensacionalismo e da fetichizagdo do conhecimento cientifico, visando o
aumento das vendas, e publicagbes que tenham claramente interesses de ensinar conceitos
cientificos e que estejam fortemente baseadas em coercGes provenientes da educacdo
cientifica.

Além disso, compreender a DC como um produto gerado na intersecdo de esferas de
criacdo ideoldgica nos remete ao sujeito que produz a DC. Anteriormente abordamos
brevemente esse assunto, mas evidenciamos que esse sujeito pode ter origem na prépria
Cultura Cientifica. Nos resultados de uma investigacao etnografica, Latour e Woolgar (1997)
apontam que, apesar de pequena representatividade perante o universo de producdes literérias,
artigos de DC também sdo produzidos por cientistas com a finalidade de desempenhar uma
funcdo social, no caso de relacdes publicas, a fim de conseguir apoio publico e financiamento
de agéncias de fomento.

A DC, nesse contexto, passa a ser compreendida como um produto gerado na
interacdo de esferas de criacdo ideoldgicas e ndo exclusivamente como um processo
comunicativo que visa transmitir informacfes ou mensagens a sujeitos que ndo tém acesso a
estas.

Com esses argumentos, a ideia da DC como simplificacdo, reformulacdo ou tradugéo
do discurso cientifico mais uma vez perde coesdo, uma vez que o discurso cientifico e 0 DDC
se referem a enunciados que aludem a uma mesma esfera de atuacdo: a Cultura Cientifica,
exaurindo, portanto, a necessidade de uma traducdo ou simplificacdo do enunciado. Trata-se,
nesse contexto, de produzir enunciados para os publicos e propositos que sao destinados e ndo
de reelaborar um discurso produzido para que outras pessoas possam compreender.

Medeiros (1996) contribui para esse argumento quando expdem o caso da fusdo a
frio. O autor investiga o caso ocorrido em 1989 em que pesquisadores recorreram diretamente
a imprensa para divulgar os resultados da investigacdo. Tal fato ocasionou um rebulico na
comunidade cientifica, devido a quebra de protocolo, isto é, convocar uma entrevista coletiva
para apresentar os resultados de uma investigacdo antes mesmo da submisséo e aceitacdo de
um artigo em periddicos especializados da area.

E importante destacar que, nesse caso, a convocagio da imprensa foi feita pelos
proprios pesquisadores e ndo o contrario. Trata-se, portanto, da comunidade cientifica se
apropriando de meios e veiculos de comunicacdo para determinados fins, bem como a midia
se apropriando das producfes cientificas para abordar assuntos que considera pertinente.

Trata-se de uma producdo gerada na interacdo entre a Cultura Cientifica e o Jornalismo.
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Além deste, em que ha a alteracdo da ordem frequente da comunicagdo cientifica,
casos recentes dificultam a defini¢do e o estabelecimento de uma fonte Unica para a DC. Em
2013, a imprensa mundial acompanhou fielmente e veiculou informag6es em larga escala
sobre o bdson de Higgs, sob o termo a particula de deus, bem como a deteccdo de um
neutrino que viajava mais rapido que a velocidade da luz. Em ambos os casos, a repercussao
foi enorme mesmo antes de definigdes mais precisas.

A veiculacdo das descobertas cientificas em larga escala e tdo rapidamente como
ocorreu se deve, a nosso ver, a apropriacdo de teorias cientificas e a representatividade que
elas possuem no mundo contemporaneo. No caso do neutrino, a detecgdo questionava a teoria
da relatividade de Einstein, que é amplamente comentada e mal interpretada por muitos. Apos
inimeros questionamentos, os experimentos foram revisados e constatou-se que houve
problemas de mau contato nos equipamentos de medida, fato que levou a interpretacdo
equivocada. Por outro lado, no caso do boson de Higgs, tratava-se da Gltima particula que
precisava ser detectada para a consolidacdo do chamado modelo padréo, e que foi veiculada
sob o termo particula de deus, fato que acentuou o interesse de inimeras pessoas pela
particula.

Quando se evidencia o caso da fusdo a frio e o do neutrino mais rapido que a
velocidade da luz, hé claramente a producdo de um discurso de DC sem a existéncia concisa e
valida de um discurso fonte. Em ambos os casos, ndo houve a producdo de discursos
cientificos validados (artigos, livros, dentre outros) sobre os resultados, o que existia eram
objetos cientificos validados, isto €, objetos de estudo, ndo resultados. Nesse caso, tratou-se
de uma inversdo de protocolo ao tentar fazer a divulgagcdo antes mesmo da consolidacdo dos
resultados de pesquisa.

Tais casos podem ocorrer por uma série de motivos como o vazamento de
informacdes, tentativa de prestacdo de contas a sociedade, bem como tentativas de chamar a
atencdo para angariar recursos para as pesquisas cientificas.

No caso da particula de Higgs, ndo é o caso da inexisténcia de discursos cientificos
validados, mas sim o gue ele representa para a comunidade cientifica: a consolidacdo de um
modelo tedrico. Trata-se, portanto, da divulgacdo ndo somente de conceitos e técnicas em si,
mas também de uma questdo de legitimidade epistémica da Ciéncia. Comprovar
empiricamente um modelo é também uma questdo de validar a racionalidade de praticas,

métodos e teorias.
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Além disso, existem inumeros casos de divulgacdo da historia, de questdes
filosoficas e socioldgicas da ciéncia e da tecnologia. Nesses casos, ndo € o discurso cientifico
entre pares o referente da DC, mas sim um caso em que a atividade e a Cultura Cientifica
ultrapassam a fronteira da comunicacdo entre pares e o foco estd centrado nas relacbes
socioculturais, histdricas e filoséficas das Ciéncias, as quais estabelecem campos de producao
da Cultura Cientifica. Neles, é possivel emprestar temas relacionados a controvérsias na
Ciéncia e tensdes provocadas com valores de outras culturas. Nessa direcdo, a DC amplia suas
fontes tematicas, mas se mantém tributaria de praticas legitimadas por representantes da
Cultura Cientifica.

Tendo em vista os argumentos apontados, defendemos ser mais coerente considerar a
DC como produto de um complexo sistema de atividades, gerado na intersecdo de esferas de
criacdo ideoldgicas. A DC se realiza por meio da comunicacdo de aspectos da Cultura
Cientifica, mas ndo coincide com a atividade prépria da Ciéncia. Essa comunicacdo €
produzida por meio de um conjunto de ac¢Ges que visa legitimar a Ciéncia perante a sociedade,
bem como a popularizacéo e a insercdo de cidaddos na Cultura Cientifica.

A DC é produzida tendo em vista uma audiéncia e sua producédo ndo ocorre de modo
simples e direto, mas sofre coercdes das esferas que sdo articuladas: Ciéncia, Midia, Educacao
e Horizonte Social’®. Tais coercbes podem ser tdo fortes que, por vezes, impdem
caracteristicas aos discursos produzidos, como no caso do sensacionalismo — caracteristica
imposta pela midia e pela industria cultural, o excesso de didatizacdo existentes em suportes
produzidos para atender publicos em nivel escolar ou a manutencdo de muitos termos
especificos da comunidade cientifica, que sdo mantidos em produc@es destinadas aos proprios
cientistas.

N&o podemos deixar de fazer uma afirmacéo acerca da producéo da DC e sua relacdo
com o professor: nesse caso, a esfera da educacdo tem forte impacto e € capaz de conduzir
leituras e praticas.

No caso especifico das coercGes exercidas pela Educacdo, os curriculos, as
abordagens e os métodos tém papel importante, visto que podem influenciar em assuntos,
perspectivas e interacGes adotadas pela DC. O professor é 0 agente responsavel pelo uso da

DC em situacdes de ensino formal. O professor ndo é apenas um destinatario da DC, mas

19 0 horizonte social refere-se ao conjunto de valores determinados em um contexto sociotemporal. Portanto, é
um elemento que delimita as criagdes ideol6gicas em uma época, determinando assim a produgdo dos signos
ideoldgicos e dos enunciados (BAKHTIN, 2009).

51



seleciona e apresenta artigos, secOes, videos e entrevistas que estruturam a atividade de ensino
e que podem, portanto, ser cendrio para divulgar a Cultura Cientifica.

Desse modo, o professor transita em diferentes sistemas de atividades que
contemplam o consumo da DC e as atividades produzidas pelas praticas educativas.
Compreender os sistemas de atividade que determinam o acesso e uso da DC em situagdes de
ensino é fundamental, visto que nos orienta para entender a apropriacdo da DC pelos
professores de Ciéncias.

A presenca de DC nas atividades de ensino é uma evidéncia da funcéo de divulgador
da Cultura Cientifica em termos mais amplos do que se observa no uso de livros didaticos, o
que também decorre da necessidade de interpretar o papel das ferramentas culturais na
constituicdo dos sistemas de atividades, mormente quando essas ferramentas sdo de natureza

discursiva.

1.2.3. A DC como atividade

Muitos pesquisadores (VIGOTSKI, 2000; 2009; LEONTIEV, 2000; ENGESTROM,;
MIETTINEN; PUNAMAKI; 1999; SIRGATO, 2000) tém se dedicado a propor, compreender
e refinar a teoria da atividade, que foi proposta com base no materialismo histérico dialético.
Os principais conceitos que a teoria da atividade concebe podem ser estruturados em dois
eixos: a relagdo mediada entre o ser humano e o mundo; e a divisdo do trabalho. Para
compreender a DC como um sistema de atividade; exporemos agora algumas de suas
principais contribuicGes tedricas.

A teoria da atividade tem no materialismo historico e dialético os fundamentos
tedrico-metodoldgicos. Vigotski foi responsavel por iniciar os estudos do desenvolvimento
humano nessa perspectiva. Para ele, o ser humano é produto tanto da evolugdo bioldgica
quanto do desenvolvimento cultural. Este aponta que “a natureza psicologica da pessoa € o
conjunto das relagdes sociais, transferidas para dentro e que se tornaram funcbes da
personalidade e formas da sua estrutura” (2000, p. 27). Desse modo, 0 autor considera que a
formacéo psicoldgica do ser humano ocorre por meio da internalizacao das relagdes sociais.

Além disso, outro fundamento que estrutura a teoria da atividade é a compreensdo de
que a producdo humana é mediada. Vigotski (2000) destaca a importancia de diferenciar a

relacdo imediata e a mediada. Para ele:

A imediata é impossivel de aplicar para si. A mediata é possivel. No inicio, portanto,
o sinal coloca-se entre o objeto e o sujeito como instrumento. Mais tarde, entre eu e
minha memoria. O objeto-estimulo da operacdo ndo é o objeto da influéncia do
instrumento-estimulo: isto é a principal diferenca entre sinal e instrumento (p. 29).
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A origem dessa interpretagdo esta centrada na compreensdo do trabalho humano, que
é produzido por meio de ferramentas. A producdo de ferramentas é uma das caracteristicas
fundamentais que diferencia o ser humano dos outros animais. Tal concepc¢éo € essencial para
a compreensao da teoria da atividade ao passo que podemos sintetizar essas caracteristicas em
uma tensdo irredutivel: sujeito/agente-agindo-com-ferramentas culturais (WERTSCH, 1999).

Baseados na citagdo acima, entendemos que a interagdo do ser humano com o mundo
ocorre por meio de elementos mediadores. Ainda que sejamos capazes de produzir registros
por meio dos nossos sentidos, estes por si s6 ndo sdo capazes de representar a realidade para o
ser humano. O instrumento, por sua vez, é o elemento que permite a interagdo homem —
mundo, que num primeiro momento esti alocado entre eles e depois entre 0 homem e a
memoria (VIGOTSKI, 2000).

Vigotski ndo é Unico autor dessa perspectiva, Leontiev, que foi seu colaborador,
contribuiu significativamente para o desenvolvimento da teoria da atividade. A compreensao
deste referente a acdo humana corrobora com a interpretacao feita acima. Baseado em Engels,
Leontiev (2004) destaca que o trabalho, ao lado da linguagem, propiciou a condigdo
fundamental para a transformacéo, o desenvolvimento e a formacdo do mente humana e da
consciéncia.

Dentre outras contribuicdes, Leontiev (2004) diferencia a atividade humana dos
outros animais baseado em sua coletividade: “Por mais complexa que seja a atividade
‘instrumental’ dos animais jamais terd o carater de um processo social, ndo é realizada
coletivamente e ndo determina as relagcbes de comunicagdo entre os seres que a efetuam”
(p. 81). Para ele, o trabalho é essencialmente coletivo. Trata-se de uma atividade humana
sobre a natureza, determinada e destinada a sociedade.

O trabalho humano é, em contrapartida, uma atividade originariamente social,
assente na cooperacgdo entre individuos que supde uma divisdo técnica, embrionaria
que seja, das funcBes do trabalho; assim, o trabalho é uma acéo sobre a natureza,
ligando entre si os participantes, mediatizando a sua comunicacdo (LEONTIEV,
2004, p. 81).

Para compreender as atividades humanas, Leontiev (2004) as diferencia em trés
niveis: Atividade, Acdo e Operacdo. A Atividade consiste em préaticas sociais orientadas por
um motivo; as Agdes sdo 0s “processos em que 0 objetivo e o motivo ndo coincidem.
Podemos dizer, por exemplo, que a cacada é uma atividade do batedor, e o fato de levantar a
caca ¢ a sua a¢do” (p. 82) que, por sua vez, e realizada em meio as praticas sociais; por fim, as

Operacgdes sdo 0s procedimentos técnicos para a realizacdo de uma determinada acdo: “Por

53



operacdo entendemos o modo de execucdo de uma agdo. A operacdo € 0 conteudo
indispensavel de toda a acdo, mas ndo se identifica com a a¢ao” (p. 323).

Assim, para Leontiev (2004), a atividade e a agdo sdo diferentes. A acdo nédo tem
uma relacdo direta com o motivo e conteddo da atividade, ela se constitui como parte
integrante da atividade (excetuando o caso de a atividade ter exclusivamente uma agéo). Acao
torna-se, portanto, elemento mediador da atividade, que se realiza por meio da sintese de
todas as acdes envolvidas. O motivo esta relacionado diretamente a atividade e materializa-se
no seu objeto, ao contrario das acdes que por meio de propoésitos singulares vislumbram o
motivo.

O exemplo da caca coletiva utilizado por Leontiev (2004) é muito pertinente para

compreender a diferenca entre a atividade e a acdo.

O batedor, quando assusta o animal, submete igualmente a sua acdo a uma certa
ligacdo, a uma relagdo determinada, que une a fuga da presa a sua captura ulterior;
mas ndo encontramos na base desta ligagdo uma relacdo natural, mas uma relagéo
social, a relacdo de trabalho do batedor com os outros participantes na cacada
coletiva (p. 86).

Isoladamente, ao assustar o animal ndo existe uma relacdo com a cagada, muito pelo
contréario, o animal se afastara e serd mais dificil captura-lo. Todavia, ao analisarmos essa
acdo como componente do trabalho coletivo, ao assustar a presa, o sujeito produz uma relacédo
indireta entre a acdo realizada e a captura. Ele assusta tendo em vista a futura captura da presa
por seus companheiros, que devem compartilhar o motivo da atividade e negociar 0s
propdsitos das acdes. Trata-se da divisdo do trabalho que produz relacdes indiretas entre as
acOes e motivos das atividades desenvolvidas. A atividade humana esta, para Leontiev (2004,
p. 85), “submetida a relacdes sociais desde sua origem”.

Consideramos importante essa diferenciacdo para compreendermos a DC e 0 seu uso
em situacOes de ensino como atividade, bem como as a¢des desenvolvidas pelo professor para
usa-la. No entanto, destacamos que nesta subsecdo abordaremos somente as atividades e
deixaremos a cargo das analises (capitulo 3) a discussdo sobre as acdes, especialmente
relacionadas a apropriacao do discurso alheio.

A teoria da atividade estd fundamentada na tensdo individuo—social, visto que a
atividade esta baseada na divisao social do trabalho, que é realizado por meio de acGes dos
participantes.

Ao responder a questao “O que ¢ o Homem?”, Vigotski (2000, p. 33) destaca: “Para
nos € a personalidade social = o conjunto de relagdes sociais, encarnado no individuo

(fungdes psicologicas, construidas pela estrutura social)”. Assim, 0 Homem é um produto da
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internalizagéo das relagdes sociais que, a0 mesmo tempo, relaciona-se dialeticamente com a
propria estrutura da sociedade, isto é, compde o social. Este se refere a relagdo dialética entre
o0 individuo e a sociedade: se 0 Homem é o conjunto de relacdes sociais internalizadas, o
social é a organizacao de individuos.

Sirgado (2000) sintetiza o sentido do termo social em Vigotski:

[...] encerrando a questdo do significado que o termo social tem para Vigotski,
podemos tirar algumas conclusGes. Primeiro, o social € uma categoria geral que se
aplica a um conjunto de fenbmenos que, tanto no mundo animal quanto no mundo
humano, envolvem diferentes formas de organizagdo dos individuos. Segundo, tanto
no mundo animal quanto no mundo humano, o social ¢ um “valor agregado” ao
biol6gico, qualquer que seja a maneira como ele emerge. (p. 60, grifo nosso)

Por sua vez:

[...] as relagdes sociais constituem um complexo sistema de posi¢des sociais e de
papéis associados a essas posi¢des que define como os atores sociais se situam uns
em relagdo aos outros dentro de uma determinada sociedade e quais sdo as
expectativas de conduta ligadas a essas posicées. (SIRGADO, 2000, p. 64)

Ao interpretar as afirmacdes acima, ndo podemos extrai-las de seu contexto teorico-
metodoldgico. Vigotski, ao se referir aos diferentes atores e papéis sociais, esta fundamentado
na divisdo do trabalho. Sirgado (2000, p. 62) esclarece: “a maneira como os homens
produzem/reproduzem, pelo trabalho social, as suas condicfes de existéncia, fisicas e sociais,
representa o seu modo de vida proprio, o qual reflete mais precisamente o que eles sao”.

Dentre outros neo-vigotskianos, Engestréom (1987) se destacou ao compreender a
atividade em sua formacdo social, sisteméatica e com estrutura mediacional. Em sintese, este
amplia o esquema de representacdo mediacional de Vigotski que estabelece a relagdo entre
Sujeito, Instrumento e Objeto, com o intuito de contemplar as relacdes macrossociais da

comunidade que realiza a atividade.

Instrumento

Sujeito ---------- Objeto
Figura 2: Mediagdo em Vigotski.Fonte: Vigotski, 2000.

Para contemplar as relacbes macrossociais, Engestrom (1987) prop6em o conceito
sistema de atividade. Além dos elementos do esquema mediacional em Vigotski, no sistema
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de atividade, Engestrom insere a divisdo social do trabalho, a comunidade e as regras que

regem as atividades. O diagrama abaixo representa a proposta:

Instrumento
: Significado
Sujeito Objeto - =2 Resultado
< > \J Sentido
<€ > € >
Regras Comunidade Divisao do trabalho

Figura 3: Modelo de sistema de atividade. Fonte: Engestrom, 1987.

O modelo proposto por Engestrém (1987) permite correlacionar as agdes individuais
no contexto de atividades coletivas, regidas por regras coletivas acordadas pela comunidade e
pela divisdo social do trabalho. O modelo permite ainda analisar e compreender as diversas
relagfes existentes entre 0s elementos da atividade. Por meio de diversos tridngulos
correlacionais, ele amplia as interaces que agora passam a contemplar as regras, a
comunidade e a divisdo do trabalho. Entendemos que o esquema proposto por Engestrém é
uma grande contribuicdo para a teoria da atividade, visto que sintetiza e organiza de modo
esquematico e relacional principios fundamentais abordados por Vigotski e Leontiev.

O esquema proporciona, assim, uma interpretacdo articulada dos fundamentos da
teoria da atividade, que agregamos em dois eixos: a mediacdo e a divisdo social do trabalho.
Assim, o sistema de atividade permite uma compreensao inter-relacionada entre os eixos da
teoria da atividade.

Para interpretar o modelo proposto por Engestréom (1987), podemos frisar o triangulo
‘sujeito — comunidade — objeto’ e sugerir que a interagdo entre o sujeito e o objeto também é
determinada pela comunidade a que o sujeito pertence. Como exemplo, podemos destacar a
relacdo que o professor tem com o conhecimento cientifico escolarizado e a relagdo que um
gestor escolar tem com o0 mesmo objeto. Estas sdo interagbes fundamentalmente diferentes,

visto que a comunidade dos sujeitos e suas funcdes sociais variam. Enquanto as relagdes entre
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o professor e 0 conhecimento estdo, predominantemente, no plano das Préticas de Ensino, as
relacfes do gestor estdo centradas no cumprimento do curriculo. Ambas as relagdes estdo em
sistemas de atividades distintos e, por isso, possuem regras e divisdes do trabalho particulares.

Outra contribuicdo de Engestrom (2001) esta relacionada as interacdes entre 0s
sistemas de atividades. Tais interagdes entre atividades ocorrem por meio de diversas
contradicGes, conflitos e tensdes entre 0s motivos e objetos de atividade.

As atividades podem se relacionar devido aos diversos elementos que compdem a
atividade, mas cabe ressaltar quando ha o compartilhamento de objetos. Nesse caso, existem
atividades diferentes com 0s mesmos objetos. 1sso ocorre no caso da produgdo, consumo e
uso da DC em situagdes de ensino, cujo objeto compartilhado € a Cultura Cientifica, que é
mobilizada por diferentes motivos.

Engestrém (2001) propdem o seguinte modelo para compreender as interacfes entre
0s sistemas de atividade:

Instrumento Instrumento

Objeto 1  Objeto 2

Objeto  —— @ € Objeto

Regras Comunidade Divisdo do Divisdo do Comunidade Regras

trabalho trabalho
Objeto 3

Sujeito Sujeito

Figura 4: Interac&o entre sistemas de atividade. Fonte: Engestrém, 2001.

Para Engestrém (2001), a inter-relacdo entre sistemas de atividade coloca o0s objetos
desse sistema em contato que, por meio de contradi¢des, produzem coletivamente um novo
objeto.

Engestrom (2001) propde alguns principios que fundamentam a teoria da atividade.
Quase uma década depois, Engestrom e Sannino (2010) revisam esses fundamentos e 0s
apresentam sistematicamente em oito principios que estruturam a aprendizagem expansiva:

1. A distin¢do entre Atividade e Acdo ocasionada devido a divisdo social do
trabalho. Rodrigues (2013, p. 131) destaca ndo somente a diferenca entre
acdo e atividade como a variacdo entre as unidades de anélise de correntes
historico-culturais, em suas palavras: “Engestrom leva a cabo os aspectos

coletivos da atividade humana ao propor o sistema de atividades como
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unidade de andlise. Esse deslocamento do foco traz a tona discussdes sobre a
relacdo entre individuo e coletivo (ou social)”.

2. O conceito zona de desenvolvimento proximal, proposto por Vigotski. A zona
de desenvolvimento proximal refere-se a distancia entre o nivel de
desenvolvimento da crianca, que Ihe permite solucionar problemas sem ajuda,
e o nivel de desenvolvimento potencial, que permite a crian¢a solucionar
problemas com a ajuda ou orientacdo de outros.

3. A atividade humana é orientada por instrumentos. De acordo com 0s autores:

O objeto é ambos, matéria-prima resistente e o proposito orientado para o futuro. O
objeto carrega o verdadeiro motivo da atividade. Assim, na atividade de
aprendizagem expansiva, motivos e motivacdo ndo é buscado primeiramente no
interior do individuo — eles estdo nos objetos a serem transformados.
(ENGESTROM; SANNINO, 2010, p. 4 apud RODRIGUES, 2013, p. 132)

Os instrumentos sdo simultaneamente meios para a realizacdo da atividade
humana, bem como capazes de projetar o produto da atividade.

4. A contradicdo. Engestrém e Sannino (2010, p. 4, traducdo nossa'') salientam
que “a teoria da aprendizagem expansiva vé€ contradi¢des como tensoes
historicamente produzidas que podem ser detectadas e tratadas em sistemas
de atividades reais”. Baseado nas contribuicbes Karl Marx, os autores
destacam que a contradicdo € o motor das transformacGes e que todas as
atividades humanas contém contradi¢des internas.

5. Ascensdo do abstrato ao concreto. Trata-se de um método proposto por
I’enkov e levado para as teorias da aprendizagem por Davydov.
Sinteticamente, é um método que apreende a esséncia de um objeto, para
tracar e reproduzir teoricamente sua l6gica de desenvolvimento, tanto no que
se refere a sua formacdo histérica quanto as possiveis solucdes de suas
contradicGes internas.

6. A acdo é mediada por ferramentas culturais (dupla estimulacdo). As
contribuicdes de Vigotski destacam a importancia da mediacdo. Para ele, o
Homem transforma o mundo e seu préprio comportamento por meio de
ferramentas culturais.

7. Double bind. O Double bind é um conceito proposto por Bateson (1972) e
apropriado por Engestrom (1987) que se refere a um “Dilema socialmente

essencial que ndo pode ser resolvido por meio da separacdo de acOes

! the theory of expansive learning sees contradictions as historically evolving tensions that can be detected and
dealt with in real activity systems.
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individuais - mas sim quando ac¢des cooperativas conjuntas podem conduzir a
emergéncia de uma forma historicamente nova da atividade" (ENGESTROM,
1987, p. 165 apud ENGESTROM; SANNINO, 2010, p. 5, traducéo nossa™?).

8. A ideia de multivocalidade ou heteroglossia proposta por Bakhtin. A teoria da
aprendizagem expansiva considera a multiplicidade de vozes presentes nas
atividades humanas, que podem tanto contradizer quanto corroborar com as
ideias, os discursos e as praticas vigentes. Desse modo, ha uma diversidade
de vozes, de géneros e de esferas de criacdo ideoldgicas que sdo mobilizadas
nos sistemas de atividades.

Cabe ressaltar que ha pequenas alteragdes entre as proposi¢des de Engestrom (2001)
e Engestrom e Sannino (2010), mas em ambas é marcante a coeréncia das proposicdes com as
propostas da teoria da atividade.

A teoria da aprendizagem expansiva proposta por Engestrom (1987) esta baseada nos
principios descritos acima. Em sintese, a aprendizagem expansiva refere-se a um objeto
inexistente no inicio do processo. Trata-se de um objeto construido pelos aprendizes para as
suas acgdes coletivas (ENGESTROM, 1987; 2001; ENGESTROM; SANNINO, 2010). “A
aprendizagem expansiva conduz a formacdo de um objeto novo, expandido e a um novo
padrio de atividade orientada para o objeto” (ENGESTROM; SANNINO, 2010, p. 7,
traducéo nossa'®).

Engestrém e Sannino (2010) ressaltam que o estudo da aprendizagem expansiva
toma como unidade de analise dois ou mais sistemas de atividades que compartilham do
mesmo objeto. Tal consideracdo é fundamental, visto que, por meio da analise de diferentes
sistemas de atividades, € possivel compreender as transformacfes das praticas sociais, bem
como dos objetos da atividade. Se tomarmos a cultura cientifica como um objeto comum do
desenvolvimento humano, podemos vislumbrar um nimero considerdvel de sistemas de
atividades que a compartilham. Dessa forma, por meio dessa proposicao é possivel estudar as
tensGes inerentes aos sistemas de atividades relacionados a popularizagdo da ciéncia, a sala de
aula, a formacéo de professores e muitos outros.

A aprendizagem expansiva denota, portanto, o principio da expansao que ocorre na

aprendizagem e no uso de ferramentas culturais. Para melhor compreender a aprendizagem

12 societally essential dilemma which cannot be resolved through separate individual actions alone — but in which
joint co-operative actions can push a historically new form of activity into emergence.
13 Expansive learning leads to the formation of a new, expanded object and pattern of activity oriented to the
object.
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expansiva, Engestrom (1999) propSe um modelo que representa o ciclo das agdes de

aprendizagem:

7. Consolidagao e
generalizacdo de
uma nova pratica

Estabilizagdio
6. Reflexdo sobre 1. Questionamento
O PIOCesso \Estado de necessidade
2. Analise
Resisténcia
Double Bind

5. Aplicagao do

novo modelo 3. Modelagem de
uma nova solugao
Ajuste
' Avango/ruptura
enriquecimento 4. Teste do novo B icl .5 .
modelo reakthrough)

Figura 5: Sequéncia de agdes de aprendizagem em um ciclo de aprendizagem expansiva.
Fonte: Engestrém, 1999.

O ciclo de acBes de aprendizagem representa uma ferramenta Gtil para pensar e
compreender a apropriagdo de ferramentas culturais, visto que podemos destacar as etapas e
0s processos ocorridos. No caso do nosso objeto de pesquisa, essa ferramenta permite
repensar e organizar o processo em que o professor usa a DC em situac6es de ensino.

Para compreender a apropriacdo e o uso da DC pelo professor, temos que evidenciar
a historicidade desse processo. Somente € possivel utilizar DC em aulas de Ciéncias caso
exista DC e o professor tenha acesso a ela. Por isso, existe num primeiro momento a producao
e 0 consumo da DC pelo professor, para que, em seguida, este analise e utilize a DC para o
planejamento de ensino e, por fim, em sala de aula.

Visando estruturar esse processo, vamos apresentar agora as principais atividades
que estdo associadas e permitem o uso da DC em situagdes de ensino, quais sejam: a producéo
da DC, o consumo da DC, a educacéo, o planejamento de ensino e o uso da DC em sala de
aula. Para que em seguida possamos refletir acerca da apropriagdo da DC como uma

aprendizagem expansiva.
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A atividade de producdo da DC pode ser representada da seguinte maneira:

Linguagem
verbo-visual

A

: Significado
Divulgador ¥, > Cultura Cientifica — Divulgacdo Cientifica

‘\ Sentido

<€ > € >
Relagdes sociais, que Comunidade de Pesquisa;
variam de acordo com divulgadores Redagdo;
o suporte e veiculo de Edigdo;
comunicagio Publicagdo;
Distribuicgo;,

Dentre outros;

Figura 6: Sistema de atividade de Producédo da Divulgacao Cientifica. Fonte: os autores

Acreditamos que uma boa forma de interpretar o processo de producdo da DC seja
por meio do modelo de sistemas de atividades. Apresentamos as principais formas de
compreensdo conjuntamente com suas criticas e apontamos que, devido a variacdo de
elementos axioldgicos, semanticos e epistemoldgicos, a interpretacdo da DC como uma
simplificacdo do discurso cientifico € limitada e ndo contempla todas as particularidades dessa
atividade. A compreensdo da DC como um género discursivo proprio também ndo tem
coesdo, visto que existem diversos géneros (artigo, reportagem, entrevista, documentarios...) e
ndo ha congruéncia da unidade temética dos géneros.

Compreender a DC como produto de um sistema de atividades permite a
interpretacdo das diversas nuances de sua producdo. Temos como sujeito o divulgador que,
independente de suas posicdes sociais (cientista ou jornalista), ocupa o papel de representante
da Cultura Cientifica nesse sistema de atividade. No instrumento mediacional, consideramos a
linguagem verbo-visual tal como apresentado por Grillo (2010), que € uma forma simbdlica
frequente para a produgdo da DC. O objeto da DC é a prépria Cultura Cientifica, portanto,
trata-se de uma atividade da Cultura Cientifica produzida para a divulgagdo e insercdo de
novos membros nessa cultura. A divisdo do trabalho ocorre por meio das agdes realizadas

para a producdo da DC e contemplam: pesquisa, redacdo, edicdo, publicacdo, distribuicao,
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dentre outras. Destacamos que a divisdo do trabalho varia de acordo com suporte utilizado,
assim, a divisdo do trabalho de um artigo do jornalismo cientifico é diferente da divisdo do
trabalho necessaria para produzir um documentario. Consideramos a comunidade responsavel
pela producdo da DC como a comunidade de divulgadores, ndo se tratando da comunidade
cientifica, pois os seus integrantes produzem uma série de outras atividades e nem sempre
estdo associadas a DC. Por fim, as regras que regem a producao da DC se referem as relaces
sociais entre os sujeitos e variam de acordo com o veiculo de comunicacdo e suportes
utilizados. As regras das relacdes sociais do jornalismo cientifico ndo sdo homogéneas, visto
que um suporte de DC audiovisual apresentado por um ancora tem regras distintas de um
artigo escrito em um periddico semanal. Referente as regras, cabe ressaltar ainda as relacoes
sociais estabelecidas para a producdo da DC, que sdo carregadas de posicionamentos
ideoldgicos frente aos objetos e produtos do trabalho coletivo.

Argumentamos anteriormente que ndo € possivel compreender a producdo DC de
maneira isolada em sua estrutura e elementos constituintes, visto que a audiéncia ou 0s
destinatarios presumidos delimitam as producdes enunciativas da DC. Por isso, para
interpretar a producdo da DC, é necessaria a compreensdo do consumo desse bem cultural, no
caso desse estudo, pelo professor, que apresentamos a seguir.

Divulgagio Cientifica

N

. Significado
Professor K 5 Cultura Cientifica —— [nsercio cultural

<

\ Sentido

<€ > € >

-
Relativo as regras Audiéncia Leitura;
de apropriagio e Interpretagdo;
formas de acesso Posicionamento;

Relativo as regras de
apropriacdo e formas de
acesso

Figura 7: Sistema de atividade do consumo da Divulgacdo Cientifica. Fonte: os autores.

Para melhor direcionar essa nossa interpretagdo, posicionamos o professor como

sujeito da atividade de consumo da DC. Tal escolha € feita para direcionar a discussao para o
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nosso objeto de pesquisa que € o uso da DC em situagbes de ensino formal. Caso essa
interpretacdo seja usada para outros contextos, é necessario rever os elementos do sistema de
atividade, em especial os sujeitos. Outra interpretacdo seria posicionar o estudante como
agente do consumo da DC. Entretanto, essa compreensdo dentro do nosso objeto de pesquisa
se mostra equivocada®®, visto que o professor é o sujeito que seleciona e leva a DC para as
situacOes de sala de aula. Assim os estudantes ndo estdo em contato com uma atividade de DC
strito sensu, mas sim com uma apropriacao feita pelo professor que tem ressonancias com as
atividades de ensino planejadas.

A manutencdo da Cultura Cientifica como objeto da atividade é essencial. Os
sistemas de atividades que classificamos como producéo e consumo de DC se relacionam por
meio de disputas e tensdes articuladas pelos motivos geradores das atividades, bem como
pelos sujeitos que as realizam e 0s grupos sociais que sao representados. Tais tensdes tem
como vértice a Cultura Cientifica, que é objeto de ambas as atividades. E importante ressaltar
que, apesar da manutencao do objeto da atividade, as formas de interacdo e consequentemente
a natureza desse objeto no conjunto da atividade séo diferentes. Se por um lado a producédo da
DC se relaciona com a Cultura Cientifica por intermédio das praticas e dos produtos
cientificos, por outro, a atividade de consumo se relaciona com a Cultura Cientifica por meio
da DC que, assim como as praticas e os produtos cientificos, compdem a Cultura Cientifica.
As relacOes existentes com a Cultura Cientifica na atividade consumo da DC tratam-se,
predominantemente, de uma relacdo mediatizada de segunda ordem, ao contrario das relacbes
existentes na atividade de producao, que é de primeira ordem.

Tais tensdes podem inclusive se manter nas relagdes entre o sistema de producao da
DC e o sistema que estabelece o consumo da DC em sala de aula. Todavia, essa nova relagéo
sera mais complexa que a anterior, devido ao contexto de consumo, que insere elementos da
educacdo formal na interacao entre os sistemas de atividade.

Além da Cultura Cientifica, € pertinente destacar a correlagdo entre 0s instrumentos
mediacionais dos dois sistemas que, no sistema da producéo, é a linguagem verbo-visual e, no
consumo, a DC. Esta, por sua vez, € o produto da atividade de producdo da DC e se faz uso da
linguagem verbo-visual em sua composicédo discursiva.

A divisdo do trabalho nas atividades de consumo considera uma variedade de acgdes
que se estendem desde 0 acesso da DC até a leitura e 0 posicionamento frente aos assuntos

abordados. A comunidade de consumo da DC €, por sua vez, a audiéncia, os destinatarios

4 Destacamos que nosso objeto de estudo ndo contempla as situacdes em que os estudantes levam suportes de
DC para a sala de aula, mas somente aquelas que passam pelo crivo e controle do professor.
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presumidos, que podem ser outros professores ou mesmo estudantes, a depender de como é
mobilizado o produto da Cultura Cientifica. Por fim, as regras, que sdo proprias das atividades
de consumo e escolha dos suportes de DC, podem ser delimitadas pelos grupos sociais aos
quais o leitor faz parte, pelo acesso e alcance da publicacdo, dentre outros. A atividade de
consumo gera ainda a insercdo cultural dos sujeitos em atividade, pois ela permite que seus
consumidores compreendam, se posicionem e criem valores a respeito da Cultura Cientifica,
que é o objeto da atividade de producdo da DC. Assim, por meio do objeto DC, a audiéncia
interage com aspectos da Cultura Cientifica.

Outra atividade fundamental para compreender o uso da DC em situacGes de ensino
de Ciéncias € a educacdo escolar. A educagdo pode ser considerada como um complexo
sistema de atividades multifacetado e concretizado por diversos agentes. Faremos como na
interpretacdo anterior e delimitaremos seus elementos, tendo em vista nosso recorte de
pesquisa. Dessa maneira, limitaremos nossa anélise as caracteristicas do Ensino de Ciéncias e
as suas condicBes de producdo. Portanto, temos como objeto a Cultura Cientifica que é o
referente do Ensino de Ciéncias.

Na educacéo cientifica, a linguagem é o principal instrumento mediacional entre o
professor, o conhecimento e os estudantes. Cabe destacar que a linguagem pode ser expressa
de varias formas e por meio de diversos suportes. O livro didatico é um suporte amplamente
conhecido e utilizado em situacGes de ensino, mas destacamos a DC como um suporte
privilegiado para o Ensino de Ciéncias. De uma forma geral, os professores de Ciéncias
mobilizam multiplas ferramentas culturais para promover o Ensino de Ciéncias. Cabe
ressaltar ainda que as ferramentas culturais passam necessariamente pelo filtro do professor,
pois é ele que as seleciona para tratar um determinado contetdo. Portanto, o0 uso da DC em
situacBes de ensino é determinado pelas relagcdes de producdo/consumo da DC pelo professor.

A educacdo cientifica tem na comunidade escolar (professores, diretores,
coordenadores, alunos...) um amplo espectro de sujeitos que atuam em sistemas de atividades.
A divisdo do trabalho ocorre por meio de administracdo, coordenacdo, ensino, avaliacao,
dentre outros, que sdo regidos pelos curriculos, o contrato didatico, as condi¢des de trabalho...

Entender a educacdo cientifica como um sistema de atividades é fundamental, visto
que ela é um dos fatores determinantes para as formas de uso da DC em situacfes de ensino.
A Educacdo exerce coercdes capazes de definir os assuntos, as publicacdes, bem como as

abordagens que podem ser utilizadas para o uso da DC em sala de aula. Tais coerg¢des sdo
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articuladas pelas regras e motivos da atividade, cujo principal destaque é a formacéo de

cidadaos.
Linguagem,;
Livro didatico;
Divulgagdo cientifica;
Dentre outros
A
) Significado ]
Professor < > Cultura Cientifica - Formagdo de cidaddos
m Sentido
<€ > € >
Curriculo; Comunidade Administragio,
Contrato didatico; escolar Coordenagdo;
Condig¢Bes de Ensino;
trabalho; Avaliagdo;
Dentre outros. Dentre outros

Figura 8: Sistema da atividade de educacéo cientifica. Fonte: os autores.

Esses trés sistemas de atividade estdo em uma mesma ordem de grandeza e sdo
correlacionados para que a DC seja utilizada em sala de aula. Tanto a Producédo quanto o
Consumo e a Educacéo Cientifica ttm como objeto da atividade a Cultura Cientifica. Dessa
maneira, defendemos que a Cultura Cientifica seja um objeto compartilnado entre
divulgadores, consumidores e professores. Tal compartilhamento ocorre em meio a tensées e
negociacdes entre 0s sujeitos e as comunidades que as partilham. A diferenca reside nas
formas de uso, nos niveis de apropriacdo e nos valores atribuidos aos produtos da Cultura
Cientifica em cada uma dessas atividades.

Além disso, devemos ter em vista que a maioria dos suportes de DC ndo tem como
proposito sua inser¢do em situagbes de ensino formal, pois isso ocorre por intermédio do
professor. Ele, ainda que por meio de um conhecimento tacito, articula as atividades de
consumo e de educacdo para que a DC, na forma de um produto ou suporte material, seja
elemento de outro sistema de atividade, demarcado pelo planejamento de ensino. Nesse

sistema, 0 objeto é uma SD, cujo resultado ou sentido de producdo é o ensino de ciéncias.
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Trata-se, portanto, de uma faceta do sistema de atividades da educagdo, um subsistema
especifico e relativo ao trabalho do professor. Ele foi identificado no desenvolvimento dessa
pesquisa e € resultado de um programa de formacdo continuada, no qual os professores

desenvolviam planos de ensino para serem aplicados em sala de aula.

Divulgagio
Cientifica e
Linguagem
A
Significado '
Professor < S Sequéncia didatica = . Enf o de
s Sentido Ciéncias
<€ > € >
Modelo Topoldgico Professores Etapas de produgdo
de Ensino; Coordenadores da SD;
Diretrizes
curriculares

Figura 9: Sistema de atividade do planejamento de ensino com suportes de DC. Fonte: 0s autores.

Na atividade de planejamento de ensino™, o professor, por meio da DC, que é o
instrumento mediacional, tem como objeto uma SD. Essa atividade é realizada pela
comunidade de professores que cumpriram as regras estabelecidas para a elabora¢éo da SD no
curso EEC-FEUSP-REDEFOR. As regras estdo baseadas no Modelo Topoldgico de Ensino
(GIORDAN, 2008) que, baseado em contribui¢des socioculturais, propdem um modelo para
planejar o ensino de Ciéncias. O trabalho é dividido de acordo com as etapas de producédo da
SD no curso de formacdo de professores, quais sejam: 12 etapa — caracterizacdo do publico
alvo; 22 etapa — problematizacdo, objetivos gerais e objetivos especificos de cada aula; 3?
etapa — conteudos, dindmica das atividades, avaliacdo, bibliografia e materiais utilizados
(NERY, 2014). No caso do Redefor, os tutores cumpriram uma funcdo semelhante aquela
cumprida pelo coordenador pedagdgico.

E por meio da SD que o professor planeja e organiza as agbes que serdo

desenvolvidas em sala de aula, portanto, a SD, além de planejar, é um elemento balizador das

1> 0 planejamento de ensino é mais bem abordado na se¢o 1.4.
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acOes desenvolvidas em sala de aula. Ela orienta as formas de uso da DC, bem como realoca o
contexto de consumo da DC, que passa a ser uma atividade escolar tanto para os estudantes
quanto para os professores.

Além disso, a elaboracdo da SD com o uso de suportes de DC é um fator importante
no trabalho do professor que nos permite compreender a apropriagdo da DC. Trata-se de
utilizar a DC para propdsitos especificos para a atividade docente. Assim, essa apropriacao
extrai a DC de seus locais e propdsitos originais e a insere em novos contextos socioculturais,
ou seja, é utilizada como ferramenta cultural para novos propositos.

Vale ressaltar a contribuicéo da teoria da atividade para refletir sobre os processos
nos quais a Cultura Cientifica é o objeto da atividade, visto que nos permite interpretar o
desencadeamento de atividades e/ou interacGes entre atividades desenvolvidas por sujeitos
que partilham o mesmo objeto. Sem duvida, as atividades desenvolvidas sdo determinadas
segundo as condi¢cdes de producdo e consumo da Cultura Cientifica, que por sua vez séo
responsaveis pelo desenvolvimento da apropriacdo e producdo cultural dos sujeitos que as
realizam.

Como dissemos, a SD organiza e € um elemento balizador para as acdes
desenvolvidas em sala de aula, por isso, é capaz de desencadear uma nova atividade: Ensino
com uso da DC em sala de aula.

As atividades de ensino sdo realizadas pelos professores por meio da SD, da DC, da
linguagem e do proprio conhecimento cientifico escolarizado, que sdo 0s instrumentos
mediacionais das atividades de ensino. O objeto da atividade é a Cultura Cientifica. A divisdo
do trabalho contempla as atividades docentes de ensino, cuja comunidade é composta tanto
pelos alunos quanto pelos professores, que seguem as regras estabelecidas pelo contrato
didatico. O produto gerado pelo ensino é a formacdo de cidaddos. Podemos notar novamente
o compartilhamento da Cultura Cientifica como objeto de sistemas de atividades. Destacamos,
entretanto, que uma das principais diferencas estd relacionada a comunidade em que a
atividade se realiza, visto que ela determina as formas de interacdo e apropriacdo da Cultura
Cientifica. A interacdo e apropriacdo da Cultura Cientifica feita pelo professor, por exemplo,

possui maior grau de desenvolvimento do que aquela produzida pelos estudantes.

67



Divulgagdo Cientifica
Sequéncia didatica

Conhecimento
Cientifico escolarizado
Linguagem
A
) Significado .

Professor < > Cultura Cientifica . Formacgdo de Cidadaos
/)r? Sentido

<€ > € >

Contrato didatico Sala de aula. Atividades de ensino:

Organizar, sintetizar,
expor, questionar,
dentre outros

Figura 10: Sistema de atividade de Ensino com uso da DC em sala de aula. Fonte: o autores

A descricdo dos principais sistemas de atividades, associados ao uso da DC em
situacBGes de ensino, permite-nos compreender as diversas posi¢cbes da DC nas atividades
descritas. Ha alteracdes entre os elementos das atividades que nos indicam desdobramentos
promovidos pela apropriacdo dos seus objetos, com destaque para a Cultura Cientifica.

Tais variacOes representadas esquematicamente nos evidenciam a apropriacdo da DC
como uma ferramenta cultural. A partir da atividade de consumo da DC, o sujeito responsavel
pelas atividades € o professor de Ciéncias que tem a Cultura Cientifica como principal objeto
de suas atividades, exceto na producdo do planejamento de ensino, em que esta,
conjuntamente com a SD, tornam-se ferramentas culturais utilizadas para promover o Ensino
de Ciéncias.

Uma das variacbes que consideramos mais importantes é determinada pelas
comunidades as quais pertencem o sujeito que realiza a atividade. O professor transita em
diversas esferas de criacdo ideoldgicas e, por isso, ocupa diferentes papéis sociais nas
atividades que descrevemos. O professor integra a audiéncia da divulgacdo cientifica, a
comunidade escolar, a comunidade de professores e a sala de aula, que desenvolvem
atividades especificas. Tal fato ocorre devido a apropriacdo da DC pelo professor, que a extrai
dos seus contextos de origem e, em seguida, utiliza-a com propdsitos especificos.

O transito pelas comunidades permite, em Ultima instancia, o desdobramento de

relacOes interpessoais, que fomentam a insercdo de sujeitos que ndo compunham uma das
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comunidades das quais o professor participa. Perante o foco da pesquisa, isso significa que a
alteracdo das comunidades propicia que os estudantes tenham acesso a suportes de DC que
ndo foram produzidos para esse grupo social e provavelmente ndo teriam acesso em outros
locais. Por meio da apropriacéo feita pelo professor, é possivel ampliar o horizonte social dos
estudantes e inseri-los em novos contextos, permitindo uma expansao nas possibilidades de
interacdo e compreensao da realidade.

Essa expansdo € determinada pelas tensdes existentes entre as relacfes dos niveis de
apropriacdo da Cultura Cientifica que o professor e o estudante tém. Ao levar suportes de DC
para a sala de aula, o professor deve, portanto, adequa-los aos niveis de apropriacdo da
Cultura Cientifica dos estudantes, para que estes possam interagir com um novo suporte, que
até entdo poderia ndo pertencer ao seu horizonte social.

O sujeito que realiza a atividade também merece destaque especial. O professor € um
dos sujeitos presentes na maioria dos sistemas de atividades propostos acima. Todavia, na
atividade de consumo da DC, o papel social do sujeito ndo € o de professor. No consumo, 0
papel social do sujeito é de consumidor e poderia ser desempenhado por diversos outros
individuos. Apo6s o consumo, o papel social do individuo é transformado pelo
desenvolvimento de novas atividades e, no caso estudado, destacamos as atividades de
Ensino. O professor, apds o consumo, realiza diversas atividades docentes que o permite se
apropriar da DC e utiliza-las em atividades que até entdo ndo existiam. Trata-se de uma
expansdo visando o uso desse suporte em situacdes distintas daquelas para os quais foi
produzido. Essa expansdo serd interpretada nesse trabalho por meio da aprendizagem
expansiva proposta por Engestrom (1987), mas so sera realizada no capitulo 4, apds nossas
analises do uso e da apropriacdo da DC.

O transito por diferentes comunidades, os distintos papéis sociais desempenhados
pelos sujeitos, e a variacdo de outros elementos do sistema de atividades nos permitem notar
que elas ndo estdo isoladas em seus contextos individuais, sociais e culturais. As atividades
permeiam e desencadeiam desdobramentos causados pela apropriagdo dos objetos e/ou
produtos gerados.

A relacdo entre as atividades de Consumo da DC e Educacéo Cientifica é evidente.
Na atividade de consumo da DC, o sujeito e 0 motivo sdo: o consumidor (professor) e a
inser¢do cultural; ja na Educagédo, o sujeito e 0 motivo sdo: o professor e a formacdo de

cidadaos.
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Apesar da coincidéncia do individuo que é sujeito da atividade, este tem posi¢des
sociais diferentes e, por isso, as acdes desenvolvidas divergem. Tal divergéncia proporciona
contradi¢bes que determinam a forma de uso e a geracdo de um novo objeto. Se por um lado o
professor consome a DC por motivos como 0 interesse e acesso, por outro, a atividade de
Educacdo Cientifica o coloca numa situagdo responsavel pela insercdo de estudantes na
Cultura Cientifica. Assim, durante o consumo, o professor é consumidor de produtos que
promovem sua insercdo cultural. J& na atividade de ensino, o professor € o articulador de
situacBes que promovem a insercdo cultural de outros, os estudantes.

A contradicdo emergente das posi¢des de consumidor da cultura e propagador
cultural esta espelhada na aproximacao da DC ao curriculo escolar, relacdo essa que provoca
novas tensdes. Portanto, é bastante provavel que a forma de atuacdo dos professores nessas
comunidades tenha importante implicacdes para a inser¢cdo dos estudantes na cultura
cientifica.

O uso da DC coloca ainda outro sistema de atividade em meio a essa inter-relagéo: o
sistema de producéo da DC. E preciso frisar que a DC é o instrumento de alguns sistemas de
atividades.

A inter-relagdo entre esses sistemas de atividade permite a multivocalidade, isto é, a
presenca de vozes provenientes de diversas posi¢des e contextos de producao.

Assim, o uso da DC em situagdes de ensino ocorre em meio a tensdes provenientes
de ao menos trés atividades: a Producdo da DC, que delimita audiéncias, temas e suportes; o
Consumo da DC, que proporciona a insercao cultural do sujeito; e a Educacdo, que tem em
vista a formagéo de cidadaos.

Tais inter-relagdes proporcionam desdobramentos das atividades, bem como dos
discursos envolvidos. Vejamos: a DC é o produto do sistema de atividade de Producéo,
condicdo que permite seu Consumo pelo professor; o Consumo da DC, associado a Educacéo
Cientifica, permite a apropriacdo DC para 0 uso em situacdes de ensino, que se manifestam
por meio de sequéncias didaticas no Planejamento de ensino; o Planejamento, por sua vez,
orienta o uso de suportes de DC em contextos de ensino e aprendizagem.

Para melhor exemplificar os desdobramentos que ocorrem, apresentamos a seguir um
diagrama. Omitimos os elementos dos sistemas de atividades, tendo em vista que foram
expostos e discutidos acima. Logo apresentamos somente a atividade e os produtos gerados

pelos sistemas e/ou interagdo entre sistemas.
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Produgéo da Consumo da Sistema de atividades
Divulgagdo Cientifica Divulgagdo Cientifica da Educagio

Desdobramento da esfera de atividade nivel 1

Planejamento
de Ensino

3 Apropriagio
da DC

Desdobramento da esfera de atividade nivel 2

Uso da DC em
sala de aula

Outros desdobramentos
interpessoais

= Ensino

Figura 11: Relacdo entre sistemas de atividades que mobilizam a divulgacao cientifica.

Fonte: os autores.
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Entendemos que compreender o desencadeamento das atividades € o primeiro passo
para entender o processo de apropriacdo e uso da DC em situacdes de ensino. O
desencadeamento das atividades proporciona um desdobramento discursivo, assim a
apropriacdo da DC feita pelo professor passa necessariamente pela apropriacdo do discurso
alheio.

Acreditamos que a interpretacdo da DC como um sistema de atividade soluciona, a
principio, as dificuldades de compreender essa atividade produzida na interse¢do de diversas
esferas de producéo. Além disso, abre caminho para compreender o uso da DC em situacGes
de ensino. Um dos pontos de destaque nesta abordagem € a consolida¢do de uma nova préatica
do professor de ciéncias e sua presenca em diferentes sistemas que tém a cultura cientifica
como objeto. Essa multiplicidade de papéis pode servir de referéncia para os estudantes que
desejam conhecer ou se engajar em questfes que envolvem a cultura cientifica. Combinado a
alteridade com o estudante na realizagdo das atividades de enculturacéo cientifica, o professor
promove ativamente a insercdo do estudante nas préaticas da cultura cientifica. Essa conclusao
pode ser tdo mais abrangente quanto se deseje, no entanto, ela da lastro a necessidade de
reconhecer o professor como um agente cultural da Ciéncia, dada sua especializacdo, ou
simplesmente um agente cultural, pois reconhecemos nele um consumidor e produtor da
cultura cientifica, bem como seu papel mediador na transferéncia das ferramentas culturais ao
longo das geracdes. Portanto, a mediacao das atividades de ensino que mobilizam a DC é uma
forma de atuacdoprofissional do professor e provavelmente fomentard o desenvolvimento do

estudante, pois a cultura cientifica permanece como objeto das atividades.
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1.3 O PROFESSOR E SUAS RELAGCOES COM A DIVULGAGCAO CIENTIFICA

Conforme ja apresentado, a DC pode ser compreendida por diversas perspectivas e €
produzida por diversos atores e instituicdes. A Ultima dimensdo que serd abordada nesse
trabalho esté relacionada a esfera da educacéo, que sera o foco desta se¢do e da proxima.

N&o é dificil encontrar suportes de DC nas escolas e em situacdes formais de ensino,
muito pelo contrario, o DDC faz parte dos inimeros recursos que os professores usam para
planejar suas aulas e propor atividades de ensino. Os suportes de DC sdo muito importantes
no planejamento do ensino, tal que muitas escolas 0s recebem como recursos
complementares, como é o caso da revista Ciéncias Hoje para as Criancas, produzida pela
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia em parceria com o Instituto Ciéncia Hoje —
uma producdao tipica de DC.

Destacamos que a natureza da DC e seus propdsitos nao estdo orientados diretamente
para a educacdo formal, mas o fato é que muitos professores que reconheceram as
potencialidades de suportes dessa natureza se apropriaram e estdo fazendo uso destes para o
desenvolvimento de atividades de ensino.

No mesmo sentido, pesquisadores na area de ensino de ciéncias como Almeida e
colaboradores (ALMEIDA; RINCON, 1993; ALMEIDA, 1998; 2004; SILVA; ALMEIDA,
1998; ALMEIDA; SILVA; MICHINEL, 2001; ALMEIDA; SORPRESO, 2011; DIAS;
ALMEIDA, 2011; LIMA; ALMEIDA, 2012; PAGLIARIN; ALMEIDA, 2015; dentre outros),
vém apontando ha mais de duas décadas as potencialidades e as contribuicGes da leitura em
aulas de ciéncias, bem como do uso de suportes de DC em situacdes de ensino.

Como contexto de producdo de ensino e de pesquisa, 0s autores concebem a escola
como um espaco privilegiado de intera¢des culturais e enfatizam: “a importancia de praticas
que, além de facilitarem a incorporacgdo do saber cientifico, podem contribuir para a formacao
de hébitos e atitudes que permanecerdo mesmo apds o abandono da escola” (ALMEIDA;
RICON, 1993, p. 8). Entre essas praticas, 0s autores apontam as potencialidades da DC e do
texto literario, que podem contribuir para o ensino de ciéncias e para o desenvolvimento de
habilidades para a compreensdo dos discursos da ciéncia, bem como de habitos e gosto pela
leitura.

Nesse contexto, as relagdes entre a ciéncia e a linguagem emergem como fator
relevante para a reflexdo acerca da DC, uma vez que é por meio da linguagem que ideias,

teorias e contextos da Cultura Cientifica sdéo comunicados.
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Nas se¢Oes anteriores, evidenciamos a diversidade de esferas que sdo articuladas na
atividade de DC, tais como: cientifica, midiatica e educacional. Cabe destacar também a
diversidade de discursos que estdo em pauta nesse contexto.

Quando os referentes sdo os discursos, deve-se notar que nao se trata de discursos
similares. O discurso de DC e especialmente o discurso escolar sdo fundamentalmente
diferentes. Ainda que haja similaridades, como o uso da linguagem cotidiana, ha de ser
frisado que os propositos dessas atividades sdo distintos, fato que por si evidencia as
diferencas entre os discursos. Enquanto o DC visa a legitimidade, a comunicacdo e a
popularizacdo da Ciéncia, o discurso escolar busca a formacdo de cidaddos em uma
determinada cultura. Trata-se de atividades desenvolvidas por esferas de criagdo ideoldgicas
diferentes: a Ciéncia e a Escola. Por isso, cada qual gera seus proprios géneros discursivos,
caracterizados por seus conteudos tematicos, estruturas composicionais e estilos.

Almeida (1998; 2004) contribui significativamente quando tece uma reflexdo acerca
das possibilidades de mediagdo nas interacOes escolares com textos escritos e mais
especificamente com a DC, destacando, sobretudo, as condi¢cdes de producdo da leitura e da
escrita. Segundo Almeida (1998, p. 61), “as condi¢bes de producdo nos indicam que existe
uma historia de quem diz e de quem I&, e esta € constituinte do contexto de quem Ié ou ouve e
de quem escreve ou fala”.

Além das condi¢des concretas de leitura presentes, temos que evidenciar também os
processos decorridos até a DC chegar a sala de aula. Destacamos que as situacfes formais de
ensino nao constituem os destinos presumidos pelos autores de DC, assim a DC entra em sala
de aula como uma apropriacdo feita pelo professor para corroborar com 0S processos
formativos e com a aprendizagem de conceitos cientificos ou, em Ultima instancia, para
promover a enculturacao cientifica do estudante.

Portanto, 0 uso da DC em situacfes de ensino estd em funcdo dos sentidos que esse
recurso pode gerar. Se por um lado a apropriacdo da DC € o primeiro processo para 0 UsO
dessa ferramenta em sala de aula, por outro, a compreensao € 0 processo que sustenta seu uso,
que esta orientado para promover a aprendizagem de conceitos, técnicas, habilidades e
atitudes referentes a Cultura Cientifica.

Bakhtin (2010) estabelece que compreender é produzir réplicas, ao passo que:

Compreender a enunciacdo de outrem significa orientar-se em relacdo a ela,
encontrar 0 seu lugar adequado no contexto correspondente. A cada palavra da
enunciacdo 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 compreensdo (p. 137).
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O uso da DC em sala de aula produz ao menos duas situagcdes que favorecem a
compreensdo: a primeira no plano das atividades docente; e a segunda no plano da atividade
de aprendizagem. Tais situacdes ndo ocorrem simultaneamente. A compreensao no plano das
atividades docente é temporalmente a primeira que se realiza no momento em que o professor
analisa a DC e procura potencialidades para seu uso. Em outras palavras, o professor se
posiciona frente ao discurso de DC e tenta estabelecer correspondéncias entre os sentidos ali
existentes e 0s objetivos, conteudos, projetos curriculares, abordagens e principios que
orientam a prética escolar. Assim, o professor compreende a DC no plano das atividades
docentes e da produgdo do ensino, que formam uma espécie de réplica na cadeia discursiva.

Em seu turno, a compreensdo no plano da atividade de aprendizagem ocorre
simultaneamente ao desenvolvimento das atividades de ensino, isto é, na sala de aula, quando
0s estudantes desenvolvem as propostas e interagem com o discurso de DC.

A compreensdo que o estudante produz em relacdo a DC é diferente da compreensdo
do professor, essencialmente pelas posi¢des ocupadas no desenvolvimento de suas atividades.
Enquanto os estudantes compreendem a DC no plano da producdo de sentidos, isto &,
produzindo réplicas referentes aos conceitos cientificos ou a outros aspectos da Cultura
Cientifica, a compreensdo do professor ocorre em dois sistemas de atividades, visto que ele
produz uma compreensdo referente aos sentidos da Cultura Cientifica, mas também tem que
compreender como uma ferramenta cultural que sera utilizada em sala de aula para promover
a enculturacdo cientifica de seus estudantes.

As distingBes entre as compreensdes realizadas pelo professor e pelos estudantes
ocorrem devido a inimeros fatores: dentre eles, a forma de uso dos produtos da Cultura
Cientifica, bem como o universo de referéncia de ambos. Para compreender melhor esse
processo, vamos nos pautar no conceito de dialogia proposto por Bakhtin.

A dialogia € um termo frequente na pesquisa em educacdo e facilmente pode ser
encontrado em artigos, relatorios e propostas de ensino. Entretanto, o termo pode carregar
muitas interpretacOes divergentes, fato que dificulta a reflexdo e o debate de ideias. Além das
diferentes correntes teodricas que podem fazer uso da mesma terminologia para conceber um
conceito, ha também diferentes interpretacfes acerca do conceito dialogia proposto pelo
circulo de Bakhtin. A seguir, serd apresentada uma delas, que orientara as analises realizadas,
bem como a natureza da linguagem que é concebida por este trabalho. Com isso, ndo se

pretende reduzir as possibilidades de interpretacdo do conceito, mas sim produzir um terreno
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solido no qual serdo consolidadas as andlises e interpretacdes do objeto de investigacdo, isto
é, do discurso de DC e seu uso em situacdes de ensino.

A dialogia é um conceito central para Bakhtin que articula toda sua obra (BRAIT,
2005). Para ele, a dialogia € uma caracteristica intrinseca a linguagem e faz parte da natureza
da palavra, portanto, toda e qualquer linguagem € essencialmente dialégica. Em esséncia, a
orientacdo dialdgica estd ligada a forma com a qual o discurso produzido interage com 0s
discursos alheios. Tal interacdo pode ocorrer de diversas maneiras e podem existir distintos
graus de dialogia. Nesse sentido, a dialogia extingue a criacdo discursiva inata, que € definida
pelas fronteiras proprias do discurso, e compreende a linguagem como uma producéo
permeada por discursos alheios que suscitardo novos discursos, compondo, assim, uma cadeia
ininterrupta de enunciacdes.

Bakhtin (2010) estabelece que, num primeiro plano, a dialogia pode ser encontrada
na relacdo entre o enunciado produzido e o objeto da enunciacdo. O objeto pode ser
compreendido como o Vértice de suas inUmeras apreciacbes semanticas e axioldgicas. O
objeto é, portanto, o0 ponto de encontro de uma diversidade de discursos produzidos e nele as

relacBes produzidas sdo dialdgicas. O autor estabelece que:

[...] todo discurso concreto (enuncia¢do) encontra aquele objeto para o qual esti
voltado sempre, por assim dizer, ja desacreditado, contestado, avaliado, envolvido
por sua névoa escura ou, pelo contrario, iluminado pelos discursos de outrem que ja
falaram sobre ele. O objeto esta amarrado e penetrado por ideias gerais, por pontos
de vista, por apreciagdes de outros por entonagdes. Orientado para o seu objeto, o
discurso penetra neste meio dialogicamente perturbado e tenso de discursos de
outrem, de julgamentos e entonagdes. Ele se entrelaga com eles em interacdes
complexas, fundindo-se com uns, isolando-se de outros, cruzando com terceiros; e
tudo isso pode formar substancialmente o discurso, penetrar em todos 0s seus
estratos semantico, tornar complexa sua expressao, influenciar todo o seu aspecto
estilistico (p. 86).

Em outras palavras, pode-se dizer que, em meio a multiplicidade de perspectivas e
discursos, o enunciado produzido em um determinado momento histérico compde e participa
ativamente no dialogo social acerca do objeto. Desse modo, o0 enunciado nao pode ser
produzido sem perturbar o meio dialégico no qual ele é criado. Assim, 0 enunciado nao
somente é influenciado pelos discursos alheios referentes ao objeto, como também passa a
compor o conjunto de discursos alheios para outros enunciados que ainda ndo foram
produzidos.

Bakhtin (2010) faz referéncia ao Addo mitico para sustentar a natureza dialdgica da
linguagem, uma vez que somente essa figura seria capaz de interpretar e compreender o

mundo com a auséncia de aprecia¢cdes, um mundo cujos objetos ainda ndo se constituiram
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como referentes discursivos. Em contrapartida, com o distanciamento do mito, a compreensao
que o discurso tem do objeto é essencialmente dialdgica.

Nesse contexto, a DC se configura como uma modalidade particular de relacéo
dialdgica, que é produzida por discursos que possuem referentes em diversas esferas
ideoldgicas. Desse modo, a natureza da DC ndo pode ser compreendida exclusivamente pela
definicdo do objeto, mas também pelas associacdes as outras esferas que criam diversos
contextos socioculturais e propiciam a veiculacdo de informacdo em nossa sociedade.
Portanto, determinada producdo de DC contém fios dialdgicos que suscitam enunciados
cientificos, jornalisticos, bem como aqueles produzidos dentro do horizonte social, que
contempla, dentre muitos, os discursos cotidianos e os discursos do senso comum. E o caso
das estruturas analdgicas recorrentemente empregadas em discursos de DC que apresentam
tessituras para produzir correspondéncia entre 0s sentidos proprios aos conceitos.

Além disso, quando utilizados em situagdes formais de ensino, o discurso de DC
carregarad outro fio dialégico, que é produzido pelo professor no ambito das atividades de
ensino e de aprendizagem. Concomitantemente, esse novo fio passara a compor 0 meio
dialdgico no qual o discurso escolar € produzido. O discurso de DC, portanto, relaciona-se
dialogicamente com o discurso do ensino por, ao menos, dois lados: primeiro, o discurso de
DC é apreciado pelo discurso do ensino e, posteriormente, compde o meio dialdgico que
suscitard novos discursos do ensino.

No bojo das relacdes dialdgicas, cabe ressaltar que os professores e os estudantes
mobilizam essas rela¢fes de formas distintas, visto que as condi¢des de consumo e producédo
discursiva sdo diferentes e determinantes para a articulagdo da Cultura Cientifica e para os
processos de ensino e aprendizagem.

Assim, 0 uso da DC em sala de aula desloca o referente da DC e seu proprio
discurso, que é incorporado pelo discurso do ensino e torna-se, consequentemente, objeto da
aprendizagem. Nesse processo, o professor desloca o referente da DC, que é a Cultura
Cientifica, para o saber cientifico escolarizado. A DC, nesse caso, perde algumas de suas
qualidades como o carater informacional e a busca pela legitimidade do conhecimento
cientifico, enquanto se busca promover a enculturacdo cientifica em meio as determinagdes do
discurso escolar. Tal processo néo é direto, portanto, ndo se trata de uma transcricdo, mas sim
de um processo dialogicamente articulado que o professor realiza nos momentos de

apropriacéo da DC como ferramenta cultural.
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E importante frisar que o discurso escolar ¢ uma composigdo hibrida, formada
dialogicamente por diversas formacdes discursivas. Ele é produzido por meio da articulagéo
de diversos discursos e suportes. Dentre eles, o0 DDC é frequentemente utilizado nas aulas de
Ciéncias do ensino fundamental como indicam nossos resultados. Além do DDC, existem
muitos outros discursos utilizados no processo de ensino e aprendizagem, que séo produzidos
pela Escola, Midia, Cinema, Mdsica, Ciéncia, Arte, dentre outras esferas de producéo. A
composicdo do discurso escolar ocorre por meio da apropriacdo do discurso alheio e da
producdo de novos discursos. Todos eles serdo utilizados em contextos de ensino e
aprendizagem e, por isso, possuem propositos proprios, que nem sempre coincidem com 0s
propositos sugeridos pelas esferas de producdo em que foram criados.

A dialogia, todavia, ndo se esgota na relacdo entre o discurso e o objeto. Uma
segunda dimensdo do conceito se encontra na relacdo do discurso produzido e o discurso
resposta. Nesse ponto, é fundamental estabelecer que, para Bakhtin (2006; 2010), todo
discurso suscita uma resposta, uma réplica. Nesse caso, a dialogia ndo se restringe ao que ja
foi dito, mas também é orientada pela resposta futura. O enunciado produzido é a referéncia
para a producdo de réplicas posteriores, € 0 enunciado que provoca as respostas e, por isso,
estara baseado nelas.

Essa caracteristica comporta todas as modalidades de interacGes verbais: desde as
mais monoldgicas, como a retdrica, até as mais polifonicas. Desse modo, a dialogia
desconstroi modos univocos de comunicacdo verbal e evidencia o carater ativo do
interlocutor, uma vez que este ndo recebe passivamente as informacdes e 0s enunciados, mas
fundamentalmente responde-os. Essa orientacdo da dialogia fomenta a manifestacdo da
importancia do interlocutor/ouvinte, que agora ndo somente desempenha processos cognitivos
para a compreensdo, como também orienta o enunciado produzido por meio do seu fundo

aperceptivo, conforme:

O falante tende a orientar o seu discurso, com o seu circulo determinante, para o
circulo alheio de quem compreende, entrando em relagdo dialdgica com os aspectos
deste &mbito. O locutor penetra no horizonte alheio de seu ouvinte, constréi a sua
enunciagdo no territdrio de outrem, sobre o fundo aperceptivo do seu ouvinte
(BAKHTIN, 2010, p. 91).

O enunciado, portanto, ndo é produzido exclusivamente por um discurso fonte de
posse privilegiada do locutor. Essa dimenséo da orientacdo dialdgica evidencia a importancia
do destinatario, uma vez que o enunciado € produzido em funcéo do seu circulo determinante.

Esse segundo aspecto da dialogia é fundamentalmente diferente do primeiro, que

ocorre no plano interno do enunciado e estabelece correspondéncias entre as apreciaces
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feitas acerca do objeto. Assim, no primeiro caso, a dialogia se encontra no objeto do discurso,
no seu referente. Na dimensdo apontada agora, a dialogia se encontra no discurso dos
interlocutores, isto é, nas relacdes que fagcam a correspondéncia dos elementos proprios com
0s contextos alheios. Em outras palavras, o enunciado é produzido na intersecdo ou nas
fronteiras dos contextos dos interlocutores, constituindo assim o enunciado por meio do que é
proprio com aquilo que é alheio.

A dialogia existente no plano dos discursos carrega em si um carater subjetivo e
também ocorre em um plano interno. Assim, o enunciado é orientado pela concep¢do que o
locutor faz do circulo determinante alheio. Somente desse modo o locutor podera transitar
entre circulos determinantes distintos, o seu e o do outro, e assim produzir o enunciado.

Essa segunda dimensdo da dialogia permite refletir acerca da DC e evidenciar o
conflito entre discursos bem como de contextos distintos. A DC necessariamente deve
transitar entre o contexto da Cultura Cientifica e a cultura do destinatario presumido. Tal
caracteristica pontua inclusive uma das diferencas entre a DC e a comunicagdo cientifica entre
pares. A diferenca dos interlocutores/destinatarios do enunciado exige uma elaboracao distinta
do enunciado, ainda que seu referente seja 0 mesmo. Desse modo, a DC deve ser composta
inevitavelmente por elementos da Cultura Cientifica — conceitos, procedimentos, objetivos,
problemas etc. — bem como por elementos pertencentes a cultura dos destinatarios.

O trénsito entre diferentes contextos ndo é uma atividade de facil execucdo e pode
levar o locutor a armadilhas, que implicam, dentre outras coisas, na producdo de equivocos
cientificos, simplificacfes demasiadas de conceitos, bem como subversdes de significados.

Tais caracteristicas da orientacdo dial6gica da linguagem, seja no plano do objeto ou
no plano dos discursos, corroboram para a reflexdo acerca da compreensao que o professor e
os alunos tém da DC, uma vez que nos oferecem elementos para entender 0s processos
decorridos durante a compreensao.

Nesse sentido, é importante evidenciar os papéis sociais e contextos socioculturais
que envolvem os sujeitos da interacdo verbal, no caso, o professor e 0s estudantes.
Destacamos que a posicdo do professor tem duas dimensdes: a primeira associada a
orientagdo, tutoria, colaboracdo e formacdo do outro; e a segunda associada ao que o
professor representa, isto €, todo professor & professor de fisica, quimica, matematica,
filosofia, historia... Por isso, é também um representante de determinada esfera da cultura. Ao
pontuar isso, € possivel delinear alguns fios dialégicos presentes na compreensdo que O

professor de Ciéncias faz da DC. Tais fios estdo relacionados tanto as potencialidades da DC
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como ferramenta para o ensino e para a aprendizagem quanto & compreensdo dos aspectos
proprios da Cultura Cientifica, seja no dmbito conceitual ou dos contextos em que estéo
associados.

Para exemplificar, podemos pensar nos casos em que o professor mobiliza os
conhecimentos cientificos expressos por meio da DC e, a0 mesmo tempo, sdo objetos de
ensino capazes de contribuir com a aprendizagem e objetos de aprofundamento no dominio da
Cultura Cientifica do professor.

Se pautarmos exclusivamente cada um desses campos, € possivel encontrar indicios
mais especificos da compreensdo feita pelo professor. No caso da DC como ferramenta para o
ensino, a compreensdo estd voltada, sobretudo, para sua instrumentacdo, que pode ser
utilizada no ambito do planejamento do ensino ou das atividades propostas em sala de aula.
Como exemplo, podemos pensar no caso de um livro de DC. Seu uso como ferramenta
cultural para o ensino pode contemplar o planejamento do ensino, corroborando para a
ampliacdo do universo de referéncia do professor ou como atividade de leitura proposta, que
visa desenvolver conceitos cientificos e produzir novos sentidos.

No que se refere ao uso desse recurso, as preocupacdes do professor estardo voltadas
a inimeros fatores como: o tempo necessario para a utilizagdo, as habilidades para as quais as
atividades poderdo contribuir, a adequacao do conteudo e da abordagem metodolégica com as
propostas de ensino do professor e da escola, dentre outros.

Por outro lado, a compreensdo que o aluno faz da DC ndo carrega as mesmas
caracteristicas. Em geral, as réplicas formadas, os posicionamentos tomados e o0s
questionamentos elaborados ficam exclusivamente no plano do referente. Quando a DC entra
em sala de aula, ja houve modificacdes em sua estrutura. No caso, a DC ndo chega ao aluno
essencialmente como uma ferramenta de comunicacdo da Cultura Cientifica, mas como uma
ferramenta de comunicacdo da escola. Nesse sentido, o discurso de DC passa a incorporar e
produzir o discurso escolar que, por sua vez, articulara em sua producao aspectos do discurso
de DC, objetivos instrucionais, abordagens metodoldgicas e contetdos associados. Assim, a
compreensdo que o aluno tem da DC é influenciada pela extracdo de seu local de origem e a
subsequente realocacdo em um contexto determinado pelo professor. Em outras palavras, a
compreensdo que o aluno tem da DC depende da posicao e da forma pela qual o discurso de
DC é hibridizado como discurso escolar. Portanto, a compreensdo que os alunos tém da DC

esta em funcdo da apropriagdo que o professor fez dessa ferramenta.
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Os conceitos de dominio e apropriagdo propostos por Wertsch (1999) sdo capazes de
contribuir para essa reflexdo acerca da compreensdo que o professor e os estudantes tém da
DC. Para o autor o dominio de uma ferramenta cultural se refere ao saber como utiliza-la, ao
passo que existem diversos graus de dominio de uma ferramenta, a depender da destreza de
uso da ferramenta. J& a apropriacdo se refere em tomar uma ferramenta cultural para si, o que
implica a autonomia para sua utilizacdo, na capacidade de organizar suas proprias agoes,
mobilizando a ferramenta. Pensando nessas referéncias, é possivel notar que, na maioria dos
casos, a compreensdo que os alunos tém da DC esta no plano do dominio dessa ferramenta
para a aprendizagem, pois na maior parte das vezes, a DC é mobilizada em atividades que
Ihes s&o organizadas para serem cumpridas. Por outro lado, o professor tem de se apropriar da
DC para utilizad-la em situacdes de ensino, ou seja, ele a mobilizard para organizar uma
atividade escolar.

Ao se apropriar da DC como ferramenta cultural, o professor modifica: seu contexto
de uso, que € posicionado em uma conjuntura educacional; cria novas acdes e atos de
interacdo; delimita os sujeitos correspondentes, que passam a ser exclusivamente os alunos;
reconfigura as agéncias em questdo que ndo € mais a midia a principal agéncia de mediacédo
da Cultura Cientifica, mas a escola; e define propositos para o uso da DC em sala de aula.
Enfim, o professor usa a DC autonomamente com o intuito de desenvolver seus objetivos
profissionais.

Tal apropriacdo articula diversas atividades docentes. Sugerimos a existéncia de trés
planos de atuacdo docente, que sdo determinados tanto pelas caracteristicas apropriadas
quanto pelas condicGes concretas de ensino, e as denominamos como: microesfera,
mesoesfera e macroesfera. No dominio da microesfera, a apropriacdo é refratada pelas
ferramentas discursivas. O professor propde formas de uso da DC, refere-se, portanto, a
linguagem. Essa apropriacdo ocorre no sistema de atividade do uso da DC em situacdes de
ensino, de modo que as operacdes relacionadas a construgdo da narrativa e interacdo verbal
sdo determinadas pela apropriacdo da DC. No plano da mesoesfera, a apropriacao é refratada
no sistema de atividade do planejamento de ensino. O professor desloca 0s propositos da DC
para propositos de ensino, cujo foco é o conjunto das a¢bes que constituem a DC como
ferramental cultural. O plano da macroesfera refere-se a apropriacdo da DC como uma
atividade de Cultura Cientifica, tratando-se do uso da DC para o aprofundamento tedrico. Em
sintese, a apropriacdo na microesfera influencia as praticas discursivas adotadas em sala de

aula. Por outro lado, a apropriacdo na mesoesfera influencia os propoésitos de ensino
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delineados pelo professor em seu planejamento. Por fim, a apropriacdo na macroesfera esta
relacionada ao uso da DC para o desenvolvimento tedrico, axiolégico e mesmo pratico do
professor na Cultura Cientifica.

Esses trés planos de apropriacdo do discurso de DC podem ser Uteis para interpretar
sua presenca e seu papel em formacg0es discursivas na sala de aula. Quando existe 0 uso da
DC em sala de aula, a linguagem e a interagéo verbal nesse espaco, ou melhor, as novas agoes
de interacdo, passam a contar com um discurso dentro de outro discurso, fato que €
compreendido por Bakhtin (2009) como discurso citado. De acordo com as propostas
bakhtinianas, o discurso citado € um fendmeno em que a dialogia é manifestada na propria
estrutura composicional do enunciado, isto €, quando o enunciado € formado por discursos de
outros. Assim, € possivel notar que a dialogia pode ocorrer tanto no plano interno das
enunciacfes quanto em um plano externalizado pelo enunciado, em que as relacdes entre 0s
enunciados ficam evidentes devido a demarcacdo das vozes.

De acordo com Bakhtin (2009), o discurso citado é utilizado para integrar
enunciacles de outro(s) em contextos monologicos coerentes. Para o autor, “o discurso citado
é visto pelo falante como a enunciagdo de uma outra pessoa, completamente independente na
origem, dotada de uma constru¢ao completa, ¢ situada fora do contexto narrativo”
(BAKHTIN, 2009, p. 150). Isso significa que o discurso citado conserva a autonomia
discursiva do enunciado produzido por outra pessoa.

Pelo fato de 0 DDC ser produzido pela esfera da Cultura Cientifica e possuir relacdes
dialégicas com outras esferas distintas, é possivel encontrar diversos recursos alheios e
caracteristicas de outros géneros discursivos que sdo utilizadas pelo DDC, bem como vozes
tipicas dos géneros educacionais, cientificos e jornalisticos.

Bakhtin (2009) pontua as principais formas de discurso citado, bem como seus
modelos estilisticos, quais sejam: discurso direto — quando o enunciado alheio é incorporado
literalmente no discurso; discurso indireto — quando o enunciado produzido é uma
interpretacdo do enunciado alheio e 0 seu conteudo é conservado; discurso indireto livre —
quando ha uma sobreposicdo do discurso do autor e do discurso citado, portanto, ndo é
possivel distingui-los; paralelamente o estilo linear — conserva a integridade e autenticidade
do discurso alheio e estilo pictdrico — atenua 0s contornos e as fronteiras externas do discurso
alheio.

Cabe ressaltar ainda que:

E importante levar sempre em conta a posi¢do que um discurso a ser citado ocupa na
hierarquia social de valores. Quanto mais forte for o sentimento de eminéncia
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hierdrquica na enunciacdo de outrem, mais claramente definidas serdo as suas
fronteiras, e menos acessiveis sera ela a penetracdo por tendéncias exteriores de
réplica e comentario (BAKHTIN, 2009, p. 159).

Na direcdo de correlacionar o conceito de discurso citado com as proposicdes de
Wertsch (1999) acerca do dominio e da apropriacdo de ferramentas culturais, defendemos que
0 uso de determinadas modalidades e estilos de discurso citado nos oferece indicios acerca da
apropriacdo do discurso de referéncia, no caso da DC. Para representar nossa proposicao,

sugerimos o diagrama abaixo:

Dominio

Discurso direto

Discurso indireto

Uso arbitrario

Discurso indireto livre

Apropriagao

Figura 12: Diagrama representativo da apropriagéo do discurso alheio. Fonte: o autor.

Com esse diagrama, propomos caminhos para a reflexdo e analise do uso do discurso
de DC em sala de aula. A representacdo aponta que a diferenca entre o dominio e a
apropriacdo ndo esta no uso em si, mas como ocorre. De acordo com Wertsch (1999), na
maioria dos casos, 0s processos de dominio e apropriacdo de ferramentas culturais estdo
entrelagados. O autor aponta ainda que “em muitos casos 0s niveis superiores de dominio se
correlacionam de maneira positiva com a apropriacdo” (p. 97, traducdo nossa'®).

Frente as diferencas entre dominio e apropriacdo de ferramentas culturais,
entendemos que o uso arbitrario € um elemento que determina o nivel de apropriacdo de
agentes atuando com essas ferramentas. O uso arbitrario é um processo em que
necessariamente o agente insere suas entonacdes sobre a ferramenta cultural, trata-se de tomar

para si 0 que é alheio e utilizar como se fosse proprio.

'® em muchos casos los niveles superiores de dominio se correlacionan de manera positiva com la apropiacion.
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Quando colocamos na balanca o uso arbitrario de determinadas ferramentas culturais,
podemos afirmar que quanto maior o uso arbitrario, maior o nivel da apropriacdo. O
embasamento para essa afirmacdo esta no fato de que o uso arbitrario indica que o sujeito é
capaz de vislumbrar e mobilizar o uso de determinada ferramenta cultural em diversos
contextos e com distintos propdsitos, o que indicia, portanto, que ele tomou para si 0 que,
outrora, foi alheio.

A delimitacdo das ferramentas culturais proporciona outras conjunturas para
conceber o dominio e a apropriagdo. Quando a pauta se restringe as ferramentas discursivas,
que também sdo culturais, sdo necessarias algumas adequagdes devido as caracteristicas do
discurso direto, indireto e indireto livre, vejamos: pelo fato de o discurso direto manter todas
as caracteristicas estilisticas, composicionais e tematicas, ndo € possivel determinar se ha
apropriacdo do discurso alheio, pois se trata literalmente do discurso de outro, assim por meio
do discurso direto ndo ha como afirmar que o autor se apropriou deliberadamente do discurso,
uma vez que pode se tratar de uma utilizacdo devido ao seu dominio. Por outro lado,
producdes discursivas, que sdo compostas por discursos indiretos, estdo carregadas de
interpretacdes, posicionamentos e replicas e, independentemente da natureza dessa
compreensdo, ha algum nivel de apropriacdo do discurso alheio, visto que a externalizacdo de
sua interpretacdo é por exceléncia um nivel de apropriacdo. Por fim, os enunciados que se
utilizam do discurso indireto livre representam o maior nivel de apropriacdo do discurso
alheio, uma vez que apesar de ser a externalizacdo do discurso de outro por meio de uma
interpretacdo, assim como no caso anterior, ndo ha como distinguir as palavras e os sentidos
alheios daqueles que o autor produz.

Sendo assim, o estudo das modalidades de discurso citado utilizado pelo professor
pode oferecer informacdes acerca do dominio e da apropriacdo de determinadas ferramentas
culturais.

Para a interpretacdo e analise do dominio e da apropriacdo de ferramentas culturais, é
pertinente 0 uso das proposi¢des tedrico-metodoldgicas de Wertsch (1999). O autor pontua
que a investigacdo da acdo mediada deve contemplar cinco elementos: o ato, 0 propoésito, o
agente, a agéncia e a cena. Neste trabalho, ndo sera possivel contemplar uma ampla variedade
de atos, contextos, e sujeitos, visto que nosso recorte de pesquisa delimita a agdo mediada no
uso da DC pelo professor de ciéncias — ato; propositos de ensino estabelecidos pelo professor
— proposito; situagbes formais de ensino de ciéncias — cena; os discursos produzidos pelo

professor e pela DC — agéncia; alunos e o professor — agentes. Outros estudos podem ampliar
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nossa investigacao e contemplar todos os elementos da acdo mediada se houver diversificacdo
de atos, propésitos, cenas, agéncias e agentes no sentido de incluir atividades e contextos de
producdo e consumo da DC como, por exemplo, as visitas guiadas e as feiras.

Dentre os agentes, focaremos, sobretudo, no professor, que é o principal sujeito do
processo de ensino que, por meio do planejamento e desenvolvimento de agdes e praticas, é
capaz de inserir a DC em contextos de aprendizagem. Levando em consideragdo que a maior
parte da DC produzida ndo € destinada a situacdes formais de ensino, o planejamento de
atividades é um elemento fundamental que determinara a viabilidade e o sucesso de uso da

DC em sala de aula, sobre o qual passaremos a discultir.
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1.4 ADIVULGACAO CIENTIFICA NO PLANEJAMENTO DO ENSINO

A pesquisa sobre sequéncias didaticas (SD) tem ganhado atencdo do ensino de
ciéncias e matematica no Brasil. Tal movimento pode ser visto nas publicacdes em periddicos
e nos eventos da area (MOURA, 1996; SEPULVEDA et al., 2009; GUIMARAES;
GIORDAN, 2011; GIORDAN et al., 2011; SARMENTO et al.,, 2012; RODRIGUES;
PIETROCOLA; PIQUEIRA, 2012; SARMENTO et al., 2013, HILGER; GRIEBELER, 2013;
dentre outros). Todavia, a existéncia de diversas terminologias dificulta o levantamento de
pesquisas sobre SD, que podem ser mencionadas como sequéncias de ensino, unidades de
ensino, unidades didaticas, dentre outros termos.

A atual conjuntura da pesquisa sobre SD no Brasil pode estar ancorada tanto na
teaching learning sequences (TLS) quanto na engenharia didatica (GIORDAN et al., 2011).
Como o objetivo do trabalho ndo se estende a uma ampla compreenséo e reflexdo da pesquisa
sobre SD, limitar-nos-emos a expor a vertente ligada a TLS (MEHEUT; PSILLOS, 2004) e,
em seguida, o Modelo Topologico de Ensino (MTE) (GIORDAN, 2008).

Um dos principais programas de pesquisa associado ao TLS busca investigar a
eficicia das SD para 0 ensino e para aprendizagem. Essas investigacdes podem estar baseadas
em avaliagdes internas ou externas. Na avaliacdo interna, sdo comparados os testes realizados
por estudantes, que foram realizados antes e depois da aplicacdo da SD. Em suma, a avaliagdo
interna visa investigar a eficacia da SD com relacdo aos objetivos iniciais. Em seu turno, a
avaliacdo externa investiga grupos de estudantes que ndo participam da mesma SD, porém
estdo no mesmo nivel de aprendizagem. Esse enfoque permite analisar comparativamente a
eficacia da SD com relacéo a outras abordagens de ensino (MEHEUT; PSILLOS, 2004).

Outra corrente, que vem ganhando destaque na pesquisa em ensino de ciéncias,
busca investigar os estudantes durante o processo de aprendizagem. Tal enfoque geralmente é
usado para investigar os caminhos cognitivos, os conflitos cognitivos, o desenvolvimento
especifico de uma SD, as hipoteses referentes ao designing da SD ou ainda para fazer uma
avaliacdo geral das propostas e sugerir modificacdes (MEHEUT; PSILLOS, 2004).

Plomp (2010), baseado na educational design research, aponta cinco vertentes da
investigacdo sobre as SD, cada qual associada aos seus problemas e questionamentos de
pesquisas: para descrever; para comparar; para avaliar; para explicar ou prever; e para projetar
e desenvolver SD.

Para produzir e desenvolver SD, os professores fazem uso de inlmeros recursos que

sdo combinados de acordo com propdsitos especificos. Assim, a SD determina ferramentas
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culturais e formas de interacdo entre os sujeitos e as ferramentas, bem como as interagoes
entre 0s proprios sujeitos.

Giordan (2008), pautado em perspectivas socioculturais, propde o0 MTE como um
“modelo de organizagao do ensino, pelo qual o professor se oriente para planejar suas aulas”
(p. 289). Baseado nas proposi¢des de Wertsch e Burke, o autor evidencia cinco categorias
analiticas, organizadas por sua natureza ontoldgica ou metodoldgica.

As categorias de natureza ontologicas sdo: 0 ato e o0 proposito, que podem ser
compreendidos pelo que foi feito e as razbes para fazé-lo. Por outro lado, as categorias de
natureza metodoldgicas sdo: 0 agente, a agéncia e a cena, que podem ser compreendidos por
guem, como e onde/quando foram realizadas as ag0es. Essas cinco categorias constituem um
pentagrama que é tido como a unidade de analise da teoria da acdo mediada. Tal compreenséo
da acdo mediada implica na irredutivel tensdo determinada por agentes-agindo-com-
ferramentas-culturais.

Ao interpretar as condi¢des de producdo do ensino e da aprendizagem, Giordan
(2008) propbe um novo arranjo para 0 pentagrama, pontuando que: o processo de ensino
ocorre por meio de atividades estruturadas, baseadas na interacdo de agentes, no propdsito e
no ato; as a¢des visam que os alunos utilizem ferramentas culturais em determinados cenarios;
0 embate entre ferramentas culturais (conceitos) utilizadas em diversos cenarios permite a
ampliacdo da visdo de mundo dos sujeitos e, por isso, “¢ importante, entdo, considerar a
tematizacdo como um terceiro elemento capaz de aproximar os alunos das esferas de
comunicagdo ¢ atividades da comunidade cientifica” (p. 290). Em sintese, trata-se de uma
proposta organizada por meio de trés eixos: a atividade de ensino, o conceito (ferramenta
cultural) e o tema.

Com esse arranjo, Giordan (2008, p. 291) aponta que “0 modelo topoldgico de
ensino é, portanto, uma ferramenta teérico-metodolégica derivada da Teoria da A¢do Mediada
que é capaz de subsidiar a organizacdo do ensino no cotidiano da sala de aula e que esta
articulado a ela aos diversos estagios da vida escolar”, seja no ciclo, no ano, na SD, na aula ou
mesmo em uma atividade.

Além dos eixos organizadores, 0 MTE pde em relevo algumas caracteristicas das
atividades de ensino: contexto e continuidade; narrativa e historicidade; materialidade;
mediacéo.

O contexto € um elemento presente em muitas discussfes sobre o ensino, visto que

ele permite a articulacdo entre os objetos de ensino e os agentes envolvidos. A producdo de
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contextos em situacOes de ensino favorece a comunicacdo entre professores e estudantes,
consequentemente, corroborando para a ampliacdo da visdo de mundo e para a apropriacao de
ferramentas culturais. O contexto pode ser produzido por meio da articulacdo de
caracteristicas situacionais, linguisticas e mentais.

O desenvolvimento de contextos ao longo do tempo gera desdobramentos que pode
ser compreendido pela continuidade. Nas palavras de Giordan (2008, p. 294):

a acdo com signos deve ser influenciada ou mesmo determinada pelo entorno e pelo
curso que a constituem, pois qualquer contexto, seja ele situacional, linguistico,
mental, ou ainda a combinacéo deles, pressupde a ocorréncia de atos de significados
anteriores a agdo.

Desse modo, os agentes dos processos de ensino e aprendizagem resgatam e
partilham significados delimitados pelos contextos nos quais foram gerados, seja na escola ou
em situacOes da vida cotidiana.

E importante ressaltar que esses significados sdo produzidos historicamente pela
comunidade cientifica. Trata-se de ferramentas culturais propostas em determinados
horizontes sociais que, muitas vezes, sé0 menosprezados por algumas abordagens de ensino.
E importante frisar que a historicidade néo se restringe aos objetos de ensino, pois a sala de
aula possui uma historicidade propria que, por sua vez, distingue-se fundamentalmente da
historicidade que permeia a proposi¢édo de teorias e conceitos.

Durante o processo de ensino, o professor utiliza uma série de atividades organizadas
temporalmente e mediadas especialmente pela oralidade. O professor produz uma narrativa
que permeia e inter-relaciona as diversas atividades de ensino propostas.

As narrativas produzidas em sala de aula possuem uma vasta gama de caracteristicas,
podendo variar 0s propdsitos, 0s suportes, 0s sujeitos, as abordagens, dentre outras. Mortimer
e Scott (2003) propdem uma ferramenta para analisar e planejar a producdo de narrativa em
situacBes formais de ensino usando duas unidades dicotdmicas, de modo que o discurso pode
ser interativo ou ndo interativo, condicdo que é determinada pela interacdo verbal entre os
sujeitos, e de autoridade ou dialdgico, que é determinado pela auséncia ou presenca de vozes
equipolentes no discurso.

A materialidade da acdo mediada é outra caracteristica apontada por Wertsch que
fundamenta 0 MTE e estd baseada no fato de que todas as ferramentas culturais que
constituem meios mediacionais possuem caracteristicas materiais (GIORDAN, 2008).
Podemos elencar inumeras ferramentas culturais utilizadas em sala de aula como textos,

tabelas, equacdes, graficos, figuras, linguagem, dentre outras. Nesses casos, 0S Mmeios

88



materiais sdo constituidos por l&pis, caneta, papel, impressdo e mesmo a produgdo e
propagacao de ondas sonoras.

A materialidade é para Vigotski um elemento determinante da mediacdo simbolica.
A ferramenta cultural, isto €, o elemento material, toma o lugar do objeto referente e o
representa simbolicamente. Tal fato imp8e uma caracteristica particular as a¢gdes humanas.
Elas sdo mediadas por ferramentas culturais, ou seja, 0 Homem interage com a realidade
social e natural de modo indireto. Trata-se da operacdo por meio de instrumentos/ferramentas,
em que a ferramenta ocupa um lugar entre o sujeito e o referente. Portanto, ndo € uma relacéo
imediata sujeito-objeto, mas sim uma relacdo mediada pela ferramenta cultural sujeito-
ferramenta-referente.

Focando os processos de ensino, é pertinente destacar que a principal ferramenta
utilizada é a linguagem verbal, seja oral ou escrita. O professor usa a linguagem verbal tanto
para planejar quanto para desenvolver atividades de ensino. Sobretudo, o0s registros e as
interacOes verbais séo os elementos que atuam como mediadores das atividades de ensino.

Em sintese, 0 MTE propde, pautado em contribui¢cdes socioculturais, ferramentas
para planejar as atividades de ensino. Para isso, concebe 0 ensino como atividades
estruturadas, que visam a ampliagéo das ferramentas culturais para interpretar e interagir com
0 mundo por meio da tematizacdo para aproximar as esferas de atuacdo dos estudantes as
esferas de atuacdo da Ciéncia. Em consequéncia, sdo destacadas algumas propriedades como:
contexto, continuidade, narrativa, historicidade, materialidade e mediacéo.

Baseados nas contribuicdes do MTE, foi construido um instrumento especifico para a
producdo de sequéncias didatica, que foi utilizado por professores de Ciéncias que cursaram a
Especializagdo em Ensino de Ciéncias. O curso de formacéo de professores foi oferecido pela
Rede Sdo Paulo de Formacdo Docente em parceria com a Faculdade de Educacdo da
Universidade de Sdo Paulo (EEC-REDEFOR-USP) e serd mais bem descrito no proximo
capitulo.

A SD produzida no curso de formacdo de professores contava com oito elementos:
titulo; publico alvo, que foi subdividido em caracterizacdo dos alunos, caracterizacdo da
escola e caracterizagdo da comunidade escolar; problematizacao; objetivo geral; metodologia
de ensino, que foi subdividida em objetivos especificos, contetdos, dinamica das atividades e
foi elencada aula a aula; avaliacdo; referencial tedrico; e materiais utilizados. Para a

elaboracdo da SD, que ocorria em um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) os
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professores preencheram um formulario que especificava cada um dos elementos, tal como
apresentado no Quadro 1.

O formuléario propde uma sistematizagéo tanto da elaboracdo e producéo de situacdes
de ensino quanto da pesquisa acerca do planejamento e aplicacdo de SD. No ambito da
producdo de atividades de ensino, o instrumento oferece diretrizes e estabelece caracteristicas
fundamentais para o desenvolvimento de situacGes de ensino. No &mbito da pesquisa, 0
instrumento estratifica categorias que podem ser investigadas coletiva ou individualmente.

Além da contribuicdo intrinseca que a producdo da SD oferece, que esta no
planejamento do ensino, o curso de formagdo compreendia a SD “como instrumento de
fortalecimento das relagcGes entre a teoria veiculada nos cursos de formacao de professores e
as praticas desenvolvidas em sala de aula” (GIORDAN; GUIMARAES; MASSI, 2011, p. 2).
Desse modo, a SD corrobora para o desenvolvimento pratico do planejamento de ensino,
articulando os conhecimentos e as atividades docentes que serdo propostas, bem como para
reflexdo e investigacdo acerca dessas praticas (GUIMARAES; GIORDAN, 2011).

Tabelal: Modelo do formulario da SD utilizado no EEC-FEUSP-REDEFOR

Sequéncia Didatica

Titulo:

Publico Alvo

Caracterizacao da

Caracterizacéo dos alunos Caracterizacdo da escola .
comunidade escolar

Problematizacéo:

Objetivo geral:

Metodologia de ensino

Dinamica das

Aula Objetivos especificos Conteados atividades

8

Avaliacao

Referencial
tedrico

Material utilizado
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E importante frisar que, na SD produzida pelo professor, existem sinais concretos da
apropriacdo da DC, uma vez que € na producdo desta que o professor extrai a DC de seu
contexto de origem e faz seu uso para propoésitos exclusivos. Estabelecer o momento
especifico em que o professor se apropria da DC é muito dificil, se ndo impossivel, todavia,
na producdo da SD, hd o uso dessa ferramenta cultural que j& foi apropriada ou estd em
processo de apropriacao.

Desse modo, a analise das SD podera nos indicar varios aspectos e fatores que sao
levantados na pesquisa, especialmente: a existéncia e frequéncia de suportes de DC no
planejamento escolar e 0s propdsitos de ensino que os professores atribuem as atividades que

fazem uso do DDC.
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1.5 RETOMANDO O PROBLEMA DA PESQUISA

A DC tem grande potencialidade de uso em situacdes de ensino de Ciéncias. Isso
pode ser verificado tanto nas falas dos professores como em livros didaticos que usufruem de
entrevistas, artigos, fragmentos de livros, indicacao de videos, dentre outros suportes.

Como ja exposto, a insercdo da DC em situacGes formais de ensino ndo pode ocorrer
de maneira direta, visto que a DC é produzida para contextos de consumo muito mais amplos
que aqueles contidos em sala de aula. Desse modo, o professor deve adequar 0s suportes
selecionados aos contextos de ensino de Ciéncias, isto €, a adaptacdo ou selecdo de suportes
ao curriculo escolar, ao vocabulario dos estudantes, aos métodos de ensino etc.

Podemos entdo perguntar: como essa adaptacdo € feita? O professor tem
necessariamente de se apropriar de um género discursivo que nao é proprio das atividades
docentes e adequa-lo aos contextos de uso que pretende. Assim: como ocorre a apropriacao da
DC pelo professor de Ciéncias?

Para investigar essa questdo, partimos da compreensdo que a DC deve ser
interpretada como produto de um sistema de atividade, tal como discutido no item 1.2.3. De
acordo com essa perspectiva, a DC é produzida com regras especificas, delimitas pela
comunidade e divisdo do trabalho. Essa atividade produz géneros discursivos proprios da DC,
que variam de acordo com diversos fatores como 0s veiculos de comunicagdo, destinatarios
presumidos, autores, dentre outros.

A DC n#o pode ser compreendida apenas pelo seu sistema de atividade. E necessario
ao menos articula-la com sistemas de atividade de consumo, caso contrario, perdemos de vista
seus motivos e interlocutores. Como motivo, a DC tem em vista a inser¢do do cidaddo na
Cultura Cientifica, condicdo que permite a prestacdo de contas a sociedade, bem como
angariar recursos para pesquisa.

Por meio da interpretacdo da producdo e consumo da DC, podemos notar que esta
ndo determina a escola como seu destinatario presumido exclusivo. Os destinatarios se
encontram em um grande espectro de grupos sociais e variam de acordo com as publicacdes.
A escola, os professores e 0s alunos podem se constituir como destinatarios presumidos, mas
isso é uma particularidade, ndo uma regra.

De modo geral, quando a DC chega a sala de aula, ela passou pelo consumo do
professor. Ele nem sempre tem acesso a DC em sua posicéo social de educador. Muitas vezes,
consome informagGes sobre ciéncia e tecnologia em seu cotidiano, motivado por interesses

particulares. A insercédo da DC pelo professor ocorre quando ele passa a se apropriar dessa
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ferramenta cultural e, por meio de coercdes das atividades educativas, ele adapta a DC para
situacOes de ensino.

Se tomarmos como referencia o discurso de DC, podemos notar que ele transita em
diferentes esferas de atuacdo e sistemas de atividades. Tem origem na producdo e perpassa 0
consumo, o planejamento, o uso em sala de aula. Assim, apesar de ser o mesmo objeto, 0
suporte de DC esté presente em diversas atividades na forma de ferramenta cultural, condicdo
que altera a sua propria significacao.

A DC da atividade de consumo é distinta daquela usada em sala de aula. E evidente
que ndo estamos falando da transformacdo de suas formas composicionais (suportes, frases,
palavras), mas sim do seu sentido como ferramental cultural. Quando em sala de aula, a DC
estd vinculada as regras escolares, ao curriculo, aos contextos comunicacionais e as relacdes
de poder, passando a compor um discurso escolar.

Ao apropriar-se da DC, o professor desloca a propria natureza desse suporte. Em sala
de aula, os alunos ndo tém contato somente com um suporte proveniente da Cultura
Cientifica, mas também um suporte proposto pelo professor, pela escola. Assim, os alunos
tem contato com um suporte que tem uma dupla orientagdo: a0 mesmo tempo em que é um
produto que tem a Cultura Cientifica como objeto e € classificado como DC, é para os alunos,
um produto proviente das atividades escolares. Tal deslocamento ndo desqualifica a DC, pois
do ponto de vista da educacdo cientifica, entendemos que o papel da escola também é ensinar
0s estudantes a interpretar a DC, que sera a principal, se ndo a Unica, forma de interacdo que a
maioria deles terd com a Cultura Cientifica apos concluirem a formacéao basica.

Desse modo, a apropriacdo da DC pelo professor modifica os motivos originais dessa
atividade. No plano da acdo, a apropriacdo remodela os propositos da DC, que passam a
condizer com 0s propositos de ensino de determinados contedidos escolares.

Para delimitar nossos objetivos, estrutura-los-emos em trés instancias: na macro,
meso e micro, assim como proposto por Engestréom. Sendo assim, teremos 0s seguintes
objetivos especificos:

= Macro — Analisar a apropriacdo da DC como uma ferramenta cultural para
0 ensino de Ciéncias por meio da andlise de SD produzidas por professores
que cursaram 0 EEC-FEUSP-REDEFOR,;

= Meso — Analisar como o professor se apropria da DC, que se manifesta
nos deslocamentos realizados pelo professor nos propoésitos de uso da DC.

Isto é, andlisar comparativamente as SD e 0s propositos vinculados ao
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consumo da DC que temos acesso, quais sejam aqueles suportes presentes
no EEC-FEUSP-REDEFOR que foram utilizados pelo professor em sua
SD.

Micro — Analisar o uso do DDC em sala de aula, centralizando nossa
atencdo nas agOes propostas pelo professor no desenvolvimento de uma
sequéncia didatica. Essa investigacdo permitira investigar a apropriacdo do

discurso de DC.
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2. METODOLOGIA DE PESQUISA

2.1 CAMINHOS DA PESQUISA

A fim de atingir nossos objetivos e, consequentemente, contemplar as mdaltiplas
dimensGes que permeiam a apropriacdo e o uso da DC em situacOes de ensino, a orientagdo
tedrico-metodoldgica utilizada nesta pesquisa estd ancorada tanto na analise quantitativa
guanto na qualitativa.

Como ja foi apontado, a pesquisa tem como universo de informacdes o curso de
formagéo de professores: Especializacdo em Ensino de Ciéncias — REDEFOR/FEUSP. Com 0
intuito de melhor detalhar a pesquisa proposta, apresentamos a seguir informacGes sobre o
curso de formacdo de professores, a coleta de dados e os procedimentos que foram e serdo

adotados em cada etapa da investigacéo.

2.1.1 Descri¢cdo do REDEFOR

Com a finalidade de analisar a trajetoria tracada pelo professor, desde a compreenséo
do suporte de DC até o uso em sala de aula, a pesquisa foi produzida no ambito do curso de
formacéo de professores: Especializagdo em Ensino de Ciéncias (EEC-FEUSP-REDEFOR).

O curso foi oferecido, na modalidade semipresencial, aos professores da rede
estadual de ensino de S&o Paulo pela USP em parceria com a Secretaria Estadual de Educagéo
durante os anos de 2010 e 2013. Nesse periodo, o curso foi oferecido duas vezes, ao passo que
a primeira e a segunda turma contaram com, respectivamente, 341 e 222 professores que
concluiram o curso e foram aprovados. Para esta investigacdo, serdo utilizados apenas 0s
dados do segundo oferecimento do curso, que também serd chamado de Ano Il e, por esse
motivo, a descri¢do aqui apresentada se refere apenas ao segundo ano, ja que houve algumas
modificacdes, ainda que pequenas, entre 0s dois oferecimentos.

O curso foi constituido por dez disciplinas, encontros presenciais € a produ¢do de um
trabalho de concluséo de curso (TCC), totalizando 360 horas, sendo 320 horas de atividades
realizadas a distancia e 40 horas de atividades presenciais (GIORDAN; NERY, 2013).
Inicialmente, os professores da rede publica de ensino formaram grupos de 25 cursistas que
foram orientados por um tutor com pelo menos mestrado em Ensino de Ciéncias ou areas
afins. No total, o segundo oferecimento do curso de especializagdo contou com 26 grupos de

professores.

95



As disciplinas foram oferecidas por meio de um ambiente virtual de aprendizagem
(AVA) e organizadas tendo em vista diversos recursos e metodologias, em que suportes de
DC encontravam-se frequentemente presentes, dando destaque para as atividades de leitura de
textos, videos, questionarios, foruns e elaboracdo de atividades de ensino. Apenas para
exemplificar, alguns dos suportes de DC utilizados foram: trechos do livro Bilhdes e bilhdes
de Carl Sagan; o video Power of ten produzido por Pyramid; do artigo Vida além da Terra?
publicado na revista Ciéncia Hoje; o filme Uma verdade inconveniente de Al Gore; e 0 A
grande farsa do aquecimento global dirigido por Martin Durkin.

Os encontros presenciais eram parte integrante do curso de formacdo. Durante o
curso, ocorreram oito encontros presenciais que eram realizados em escolas estaduais e/ou nas
diretorias de ensino. Em cada encontro, eram disponibilizados materiais ao cursista, que
deveria ler um texto ou assistir a um video e, em seguida, produzir um resumo que
apresentasse o tema discutido e contemplasse as principais ideias desenvolvidas. Apo6s a
producdo, o texto era encaminhado ao tutor responsavel antes do encontro presencial.

O TCC foi a ultima etapa do curso. Apos terem sido aprovados com média igual ou
superior a 7,0 em todas as disciplinas, os cursistas desenvolveram uma investigacdo sobre a
elaboracdo, aplicacdo, avaliacdo e reelaboragdo de uma SD. Para subsidiar o cursista na
elaboracdo da SD e no desenvolvimento da pesquisa, foram produzidos dois cursos no
formato de estudo dirigido. Apos redigir o TCC, cada cursista o defendeu diante de uma
banca de dois avaliadores, sendo um deles seu orientador.

No decorrer do EEC-FEUSP-REDEFOR, foi exigido que os professores produzissem
SD, totalizando quatro sequéncias ao longo do curso. As SD foram atividades propostas para
que os cursistas refletissem e produzissem materiais para situacdes reais de ensino de ciéncias
em sala de aula.

A producdo de SD foi uma atividade obrigatéria responsavel por 20% da avaliacao
durante o curso, bem como o foco do TCC, em que os professores aplicaram e avaliaram a
aplicacdo de uma das SD produzidas ao longo do curso. As SD produzidas foram baseadas no
MTE (GIORDAN, 2008) e desenvolvidas em quatro etapas:
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Tabela 2: Etapas, elementos de elaboracéo e semanas de producdo das SD. Fonte: Nery,
2014,

Etapa Elementos de elaboracdo da SD Semana

Titulo

Caracterizacdo da Escola

I Publico-Alvo | Caracterizagdo do Aluno 2

Caracterizacdo da Comunidade escolar

Problematizagéo

Objetivos Gerais

] Obijetivos Especificos 5
Conteudos
Dinamica
Avaliagéo

i 8e9

Referencial bibliogréfico

Bibliografia consultada

Final Todos os elementos da SD 10

As SD foram produzidas pelos professores em um ambiente especifico no AVA:
Estudo dirigido de iniciacdo a Sequéncia Didatica. O ambiente foi responsavel por orientar a
producdo das SD, a medida que disponibilizava suporte tedrico, por meio de artigos
cientificos e analises de outras SD. Além disso, 0 ambiente proporciona espaco para a
discussdo sobre a SD, seja nos seus aspectos conceituais ou em adequacdes sugeridas pelos
tutores.

Ressaltemos a variedade de informacdes fornecidas pelo EEC-FEUSP-REDEFOR,
que nos disponibiliza os registros das atividades de ensino e aprendizagem desenvolvidas no
curso’’, as SD, os TCC, bem como enquetes que foram aplicadas no decorrer do curso e
registraram muitas informacdes relacionadas as concepc¢des dos professores, dominio de
ferramentas para o ensino, praticas culturais etc. Desse modo, o0 curso de especializagdo em
Ensino de Ciéncias foi capaz de congregar uma série de atividades que, no conjunto das

informagdes, representa uma esfera macroscopica da atividade docente.

7 Essas atividades foram constituidas de leituras de textos e artigos cientificos, interpretacdo de audiovisuais,
questionarios, foruns, produgdo coletiva de textos, producéo de blogs, didlogos, dentre outros.
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Tendo em vista a variedade de dados registrados durante o Redefor, vale ressaltar
que se trata de um conjunto de dados pouco comum para a pesquisa. Além disso, devido ao
volume de informacdes, € possivel o desenvolvimento de analises de carater quantitativo.
Assim, temos acesso a um universo de analise capaz de representar 0s aspectos
macroscopicos da atividade docente, bem como uma anélise que seja representativa para um
conjunto de professores de Ciéncias.

Considerando o objetivo deste trabalho: compreender o dominio e a apropriacdo do
discurso de DC pelo professor, destacamos que o EEC-FEUSP-REDEFOR é uma fonte
extremamente produtiva para a investigacdo, uma vez que permite coletar informacoes
referentes & compreensdo, bem como ao planejamento do ensino proposto pelo professor. Em
suma, 0 curso nos permite acompanhar todo 0 processo que buscamos estudar nessa pesquisa,
seja diretamente através dos dados registrados no AVA, seja indiretamente ao permitir

encontrar encontrar casos e atividades para serem investigadas em situagdes de ensino.

2.1.2. A producao de dados de pesquisa e categorias para 0s suportes e propdsitos

Com o objetivo de analisar a frequéncia de uso, 0s propésitos de uso e a apropriacdo
da DC por professores de ciéncias, a investigacdo estard pautada em trés etapas: quantitativa,
quali-quantitativa e qualitativa. Pretendemos contemplar, por meio de um percurso
investigativo, diversas nuances do uso da DC em situagdes de ensino.

A etapa quali-quantitativa da investigacdo estd baseada nas SD produzidas pelos
professores durante o ano Il do curso de especializacdo em ensino de ciéncias. E importante
evidenciar que entendemos a SD ndo somente como uma ferramenta para o planejamento do
ensino, mas também como uma unidade de analise que organiza e estrutura a pratica de
ensino de ciéncias.

A SD mantém o registro de abordagens, métodos, contelidos, espacos, sujeitos, bem
como qualquer outro elemento e suas respectivas correla¢cbes que componham o contexto das
situagdes de ensino. Nesse sentido, a SD se torna um elemento extremamente rico para a
investigacao das praticas de ensino.

Devido ao grande namero de registros no AVA, foi necessario restringir aqueles que
comporiam o universo de dados da pesquisa. Para tanto, foram utilizadas ferramentas
estatisticas para a selecdo de uma amostra que pudesse ser tomada como representativa de um
conjunto de 1502 SD. Para delimitar as SD para investigagdo, inicialmente foram

selecionadas amostras de corte e, em seguida, amostras probabilisticas.
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O critério para o corte foi estabelecido pelo grupo de pesquisa LAPEQ com o intuito
de selecionar apenas as SD que estavam completas, uma vez que elas eram produzidas no
AVA em trés etapas e, por diversos motivos, poderiam ndo ter sido concluidas. Desse modo,
foi estabelecido que apenas as SD completas com notas superiores a sete seriam utilizadas no
ambito da pesquisa.

Ap0s a selecdo de amostras de corte, obtivemos: 285 SD do médulo I, 253 SD do
modulo 11, 182 SD do modulo 111 e 170 SD do modulo 1V, totalizando 890 SD. Apéds a
definicdo das amostras de corte, 0 passo seguinte contou com uma selecdo probabilistica,
método que permite a projecdo dos resultados para a populagéo investigada.

O método probabilistico utilizado foi a amostragem aleatéria simples, por isso, todos
o0s elementos, no caso, todas as SD, tinham a mesma probabilidade de serem escolhidos. Para
maior coesdo dos dados, foram selecionadas, por esse método, 100 SD de cada modulo, assim
ndo haveria o risco de existir a concentracdo de SD de um determinado modulo, dando,
portanto, maior cobertura a todas as fases do curso de formacao de professores.

As analises das SD contaram com a utilizacdo da ferramenta analitica proposta por
Giordan e Guimardes (2012). A ferramenta (Anexo 1) segrega e classifica a SD em cinco
eixos: estrutura e organizacdo, problematizacdo, contetdos, metodologia de ensino e
avaliacdo da aprendizagem. Essa ferramenta foi composta por meio de uma escala de Likert
contendo cinco graus, que indicam o nivel de concordancia com determinada assertiva, ao
passo que quanto maior o grau da escala, maior a concordancia com a assertiva.

Essa ferramenta foi proposta para avaliar e validar as SD geradas pelos professores
que participaram do curso. Destacamos que ndo foram utilizadas as quatro etapas de validacao
propostas por Guimardes e Giordan (2011): validacdo pelos tutores; pelos pares — professores;
pelos professores coordenadores; aplicacdo e avaliacdo em sala de aula. Tal fato foi
condicionado por uma série de fatores especialmente o: grande numero de documentos para
serem avaliados e contato com os professores.

Ressaltamos que a primeira etapa da validacdo foi feita pelos tutores de
acompanhamento, todavia tais avaliacfes estdo contaminadas, visto que a producédo de SD era
uma forma de avaliagdo. Por esse motivo, a anélise e validagdo das 400 SD foram realizadas
por especialistas que participam do grupo de pesquisa LAPEQ.

Ap0s esse primeiro levantamento quantitativo que nos permite tracar perfis de SD,
foi realizada outra analise, que busca investigar especificamente as SD que fazem uso de DC

€m suas propostas.
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Para essa segunda andlise, foi feito um levantamento em todas as disciplinas do curso
de formacéo de professores, buscando elencar a existéncia e a frequéncia de suportes de DC
nas atividades obrigatdrias propostas pela disciplina. Apds o levantamento, foi estabelecida a
area tematica que foi analisada e constituiu o estudo piloto para a proposicdo de categorias de
andlise no caso Universo e Educacdo em Ciéncias.

O tema foi selecionado por meio de uma andlise descritiva, evidenciando a
frequéncia dos suportes de DC utilizados nas disciplinas do curso de formacao de professores.
E importante ressaltar que o curso é formado por oito disciplinas de contetdo especifico:
ECO01 — Ambiente e Sociedade; EC02 — Epistemologia das Ciéncias; EC03 — Ser Humano e
Educacdo em Ciéncias; EC04 — Saude e Educagdo em Ciéncias; ECO5 — Tecnologia e
Educacdo em Ciéncias; EC06 — Universo e Educacdo em Ciéncias; EC07 — Terra e Educacéo
em Ciéncias; EC08 — Vida e Educacdo em Ciéncias; em que a ECO06 é a disciplina que mais
faz uso do DDC. O gréfico, a seguir, apresenta a contabilizacdo das atividades obrigatdrias
que eram compostas por suportes de DC com que 0s cursistas tinham que interagir. As
atividades optativas, bem como aquelas em que os cursistas ndo tinham que interagir com 0s

suportes de DC, pois eram apenas referéncias, ndo foram contabilizadas.
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Figura 13: Frequéncia de suportes de DC nas atividades obrigatérias das disciplinas do REDEFOR.
Fonte: o autor.

Pelo gréafico, é possivel notar que todas as disciplinas utilizam suportes de DC na
proposicdo de atividades obrigatorias, totalizando 127 propostas de uso e média de 15,87
suportes por disciplina. A EC06 — Universo e Educacdo em Ciéncias é a disciplina com maior
uso de suportes de DC, contabilizando 31, 0 que proporciona maior acesso a DC aos
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professores, e a andlise das SD produzidas por eles podem nos fornecer indicios sobre a
apropriagéo do discurso de DC.

A escolha da disciplina implica na delimitacdo das sequéncias didaticas (SD) que
serdo analisadas, uma vez que o tema da disciplina geralmente coincide com o da SD. Desse
modo, inicialmente foram analisadas as SD produzidas no médulo Ill, que geralmente
possuem o tema Universo ou Tecnologia. A partir do levantamento da frequéncia de suportes
de DC utilizados no EEC-FEUSP-REDEFOR®, foi possivel verificar que o médulo 111
contém o maior nimero de suportes de DC se comparado com os outros*®, fato que corrobora
para a escolha da disciplina, uma vez que foi nesse modulo que o cursista teve maior
exposicdo ao DDC.

Tal escolha nos conduziu a producdo de um estudo piloto, que constitui o primeiro
passo do processo de validacdo das ferramentas analiticas (categorias) e das analises
realizadas como j& mencionado na se¢éo 2.1.

Ap06s a delimitacdo do estudo piloto, foram investigados os propositos de ensino para
uso do DDC, isto €, as fungdes de ensino que o professor visa contemplar por meio de uma
atividade em que a DC esta em uso. Assim, a analise contempla as atividades que o professor
busca desenvolver.

Em uma andlise preliminar, realizada a partir de levantamento piloto no conjunto
disponivel de SD?, foram elencados oito propésitos de ensino. Ressaltamos que as categorias
foram alteradas durante o processo de validacdo. Para contemplar essa mudanca, indicaremos
a nomenclatura e as caracteristicas finais e as alteracdes como notas de rodapé.

« Contextualizacdo histérica — Com essa atividade, o professor quer que 0s

estudantes compreendam 0s contextos que envolveram a cultura cientifica, o
cientista e consequentemente a conjuntura da sociedade em situacGes de
proposicdo de leis e teorias. Entendemos que toda contextualizacdo é historica,
pois ela articula situa¢fes sociocientificas acerca dos conceitos;

o Explicagdo — O propésito da atividade é a explicagdo, a explanagdo, a
dissertacdo ou a exposicdo de um tema ou contetdo especifico. O professor,
portanto, pretende que o0s estudantes compreendam conceitos que Sao

abordados por meio do DDC;

18 Esse levantamento compds a analise de todas as 400 SD e sera apresentado no proximo capitulo.

19 Esses resultados serdo apresentados e discutidos no capitulo 3, secéo 3.2.

2%0s resultados desse estudo preliminar foram publicados no IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em
Ciéncias (LIMA; GIORDAN, 2013).
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Levantamento de concepgdes — O professor, por meio dos suportes de DC, visa

inventariar (trazer a publico) as concepcdes e percepcdes que o0s estudantes tém
de determinados temas, contextos, fenémenos etc.;

Metacognicdo — Com atividades dessa natureza, o professor tem o propdsito de
fazer com que os estudantes reflitam acerca da producdo do conhecimento
cientifico, dos caminhos e dos procedimentos tipicos da Ciéncia, bem como a
comparacdo de modelos e teorias cientificas, o desenvolvimento do
guestionamento e da reflexdo sobre conceitos cientificos e sua proposicao;
Pesquisa — A proposta da atividade visa que os estudantes desenvolvam uma
pesquisa baseada em suportes de DC. Essa atividade, portanto, contribuira
especialmente para o desenvolvimento da autonomia do estudante, em que ele
seja capaz de encontrar e selecionar suportes que contribuam para sua
compreensdo e/ou melhorem sua argumentacao sobre determinado tema;

Producdo de material — Propostas que visam a producdo de materiais de

diversas naturezas por meio de suportes de DC, sejam por meio da escrita de
textos ou poesias, representacbes visuais e audiovisuais, producdo de
diagramas, dentre outras possibilidades;

Promocao do debate® — O propésito dessa proposta é o desenvolvimento da

argumentacao por meio de suportes de DC disponibilizados pelo professor. A
atividade, portanto, pode envolver debates, discussdes e exposicles realizados
pelos alunos;

Trabalho de campo — Atividades que implicam na visita a um espagco fisico que

desenvolva agdes de DC como os museus, planetarios, feiras de ciéncias ou
outras atividades de mesma natureza, desenvolvidas em locais proprios. De
uma forma geral o trabalho de campo, congrega diversos propésitos que estdo

relacionados a determinados objetivos educacionais.

Além dos propoésitos sugeridos por meio do estudo piloto, durante a analise do

conjunto de 400 SD produzidas durante o curso, foi necessaria a criacdo de outras duas

categorias para classificar o uso de suportes de DC, quais sejam:

e Sem especificacdo — essa categoria visa elencar os suportes de DC que sdo

citados na SD, mas ndo ha indica¢bes sobre como ocorre seu uso. No caso, 0s

! Inicialmente essa categoria foi chamada de argumentacdo, todavia, alterada para promocdo do debate. A
descrigdo da categoria se manteve.
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suportes sdo indicados como utilizados na SD, porém nao hé referéncias de seu
uso nas dinamicas das atividades;

e Planejamento — essa categoria contempla os casos em que a DC é utilizada
exclusivamente pelo professor durante o planejamento do ensino, isto é, a DC é
usada como fonte bibliografica. Durante as analises, essa categoria ndo foi
duplicada na mesma SD, ainda que o professor utilize mais de um tipo de
suporte de DC.

Além dos propositos de ensino, foram elencados também os principais suportes
comunicativos escolhidos para o desenvolvimento das atividades, quais sejam:

e Audiovisual®®

— filmes, videos, animacdes, documentarios, jogos etc.;

e Infograficos®® — imagens, fotografias, desenhos, diagramas e outras
representacdes simbdlicas que articulam figuras e a escrita em busca de um
significado;

e Texto — suportes impressos como livros, revistas e jornais;

e Visita programada® — visita a museu, planetario, jardim boténico etc.;

e Hipertexto® — manifestacdes simbélicas de diversas naturezas disponiveis

exclusivamente na web como sites, blogs, redes sociais etc.;

e Interacdo cultural — essa categoria foi utilizada para classificar recursos que
ndo podem ser considerados exclusivamente como DC, uma vez que sdo
producdes artisticas, musicais, cinematograficas (exceto documentarios que
foram categorizados como audiovisual), dentre outros, mas a0 mesmo tempo
tém como principal referente a Ciéncias. Tal categoria foi estabelecida com o
intuito de contemplar recursos que se constituem em uma interface entre a DC
e a producdo estética, como € o caso de livros e filmes de ficcdo cientifica,

mausicas ou pinturas sobre a Ciéncia ou 0 mundo natural,

22 Inicialmente essa categoria era subdividida em audiovisuais online e audiovisuais off-line. Todavia, tal
categorizacdo nos apresentou alguns problemas como no caso de produtos tipicamente off-line que, devido ao
desenvolvimento da rede mundial de computadores, sdo disponibilizados na internet.

2 Essa categoria também era subdividida em imagens e diagramas. Todavia, trata-se de uma distingdo muito
sutil, que nem sempre foi possivel delimitar, dada a grande quantidade de informag6es investigadas na pesquisa.
24 Essa categoria foi renomeada para melhor contemplar um suporte. Anteriormente, nomeamos como espaco de
ensino ndo formal, porém o espago em si ndo € um suporte, pois € estruturado por meio de varios. Como as
visitas escolares aos espagcos ndo formais de ensino sdo monitoradas, renomeamos a categoria para visita
programada.

> A nomenclatura dessa categoria também foi alterada, inicialmente chamada de websites e modificada durante
0 processo de validacdo para hipertexto.
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e Multiplos suportes — essa categoria foi utilizada na classificacdo do uso da DC

no planejamento de ensino e apenas em casos que 0s propositos de ensino sao:
pesquisa e producdo de materiais; que podem utilizar varios suportes para a
mesma atividade. Ressaltamos que pode ser utilizada também para a promogao
do debate, entretanto, ndo encontramos casos em que esse era 0 principal
propasito.

Cabe ressaltar que as categorias propostas estdo de acordo com nosso referencial
tedrico (WERSTCH, 1999), que estabelece um pentagrama de fatores que determinam a acao
mediada, formado por: ato, proposito, agéncia, agente, cena; bem como no MTE (GIORDAN,
2008) e nos seus desdobramentos para a producdo de sequéncias didaticas (GIORDAN;
GUIMARAES; MASSI, 2011). Desse modo, propusemos a investigacdo dos propdsitos e
ferramentas culturais (suportes), que sdo dois elementos essenciais na elaboracdo de
atividades de ensino. As categorias de analise propostas referem-se, portanto, a variacdo de
propdsitos e agéncias para o uso da DC (ato) pelo professor (agente) em situacGes de ensino
formal (cena).

O segundo passo para a validacdo das categorias de andlise foi feito por meio da
triangulacdo. Foram selecionadas 10 SD que continham todas as categorias propostas e
distribuidas a cinco pesquisadores do grupo de pesquisa LAPEQ. As categorias foram
apresentadas, definidas e exemplificadas para que os pesquisadores pudessem reconhecé-las
em uma analise individual. Em seguida, as analises foram comparadas pelo grupo e foram
discutidos os casos em que ndo houve o congruéncia de alguma das categorias ou a
discordancia da classificacdo por algum pesquisador. Todas as divergéncias foram sanadas
pelo consenso entre 0s pesquisadores e, por fim, as categorias de analise foram consideradas
consolidadas. Em suma, o grupo reconheceu que as categorias sdo capazes de classificar o que
se pretende. A terceira e Gltima etapa da validacdo serd abordada somente nas analises, visto
que se trata de validacao das analises por pares.

Cabe ressaltar ainda que as analises dos suportes e dos propositos de ensino das
atividades planejadas ndo serdo sobrepostas na mesma categoria, isto é, sera escolhido apenas
um propasito e um suporte para cada suportes de DC em uso, ainda que apés sua utilizacdo
haja desdobramentos de atividades. Portanto, em cada suportes de DC, sera classificado o
principal propdsito de ensino e um suporte comunicativo. Caso haja mais de um propdsito, a

andlise evidenciara aquele que for imediato, que nosso entendimento € o principal.
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A delimitacdo do principal propdsito perpassa a interpretacdo do pesquisador, por
isso, tais critérios foram delimitados pelo grupo de pesquisa a fim de estabilizar as analises
realizadas. Entendemos como principal proposito aquele que é imediato, isto é, que orienta a
acao dos estudantes por meio do uso de suportes de DC.

Ressaltamos que o foco de atencdo desse trabalho esta centrado nas acgbes do
professor e ndo em propositos mais amplos organizados pela SD. Na SD, é possivel encontrar
trés niveis de propositos: propoésito da acdo do professor — refere-se aos propositos de uma
determinada acdo; proposito da aula — congrega os diversos propositos e as acdes
desenvolvidas pelo professor durante uma aula; e o propdésito da SD — que coaduna com 0s
objetivos gerais e se refere a propositos mais amplos acerca da aprendizagem de conceitos,
habilidades e competéncias.

Destacamos que, na maior parte dos casos, o principal proposito foi delimitado por
meio da andlise do propdsito da acdo do professores no campo dindmica das atividades. Em
casos que ndo era possivel delimitar o principal propdsito, recorriamos aos objetivos
especificos da aula.

Assim, devido aos nossos objetivos associados a estrutura das sequéncias didaticas, a
analise contou com uma hierarquia de itens a serem analisados, que respeitava a seguinte
ordem: dindmica das atividades; referenciais bibliogréaficos; objetivos especificos; contetidos.
Tal caminho foi adotado pelos seguintes critérios: 0 campo dindmica das atividades permite a
verificacdo dos suportes elencados pelos professores, bem como a verificacdo dos propdésitos
de ensino; a triangulacdo com os referenciais bibliograficos permite o reconhecimento do
suporte como DC — na maior parte dos casos, a analise desses dois campos permite a
classificacdo dos propdsitos e suportes utilizados; caso contrario, eram analisados 0s objetivos
especificos e, em seguida, os conteudos.

Além disso, cabe destacar que, devido a inconsisténcias do discurso escolar, muitas
vezes, a descricdo dos objetivos especificos ndo contemplava o teor dos propdsitos e das
acOes desenvolvidas na descricdo da dindmica das atividades. Tal fato é um indicativo que
fortalece nossa escolha de referenciar as analises dos propdsitos de ensino na descricdo das
atividades propostas pelos professores, isto €, ao campo dindmica das atividades. Essas
inconsisténcias contemplam, por exemplo, objetivos especificos da aula que propunham
discutir contetdos com os alunos — que contemplaria o propésito promogdo do debate —,
porém a Unica atividade proposta era uma aula expositiva ou ainda casos em que o0 objetivo

era a compreensao de conceitos cientificos — objetivo que se aproxima do propésito
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explicagdo —, mas a Unica atividade proposta estava relacionada ao levantamento de
concepcoes..

Reconhecemos, como ja dito, que uma atividade de ensino pode conter mais de um
propdsito, como a promogdo do debate e explicacédo, mas sao significativos os casos em que
os professores ndo explicitam ou reconhecem determinados propositos de ensino nas
sequéncias didaticas. Tal condigdo ndo desqualifica nossos dados de pesquisa, mas aumenta a
dificuldade de analisar as SD produzidas.

Abaixo, sdo apresentados exemplos de analises que contemplam todas as categorias.

Para facilitar a visualizacao dos trechos, eles foram destacados com italico:

Contextualizagdo historica:
Trecho extraido da SD produzida no moédulo 111 pelo segundo cursista do grupo 12B.

Tabela 3: Exemplo de propdsito de ensino — Contextualizacdo histérica. Fonte: EEC-
FEUSP-REDEFOR.

Objetivos especificos Conteudos Dindmica  das
Aula .
atividades
Mostrar aos alunos que a | A astronomia da | Por meio da
interpretacdo do céu pelo homem é | bandeira leitura e
5 bastante antiga e que cada cultura | nacional; interpretacéo
tem sua representacdo em funcédo de | Representacao compartilhada
suas crengas, valores e | das constelacBes. | de texto;
necessidades. desenho.
CD Verde, anil, amarelo, cor de rosa e carvao, de Marisa Monte (EMI 1994);
Folhas de papel e lpis colorido para desenhos;
Mural para colagem dos desenhos;
Copia da carta celeste para cada um dos alunos;
Material Texto: encontrando a constelacdo do Cruzeiro do Sul. Revista Ciéncia hoje
utilizado nas escolas n. 135;

Texto: O céu dos indios Tembé extraido do site:
www.telescopiosnaescola.pro.br/indigenas.pdf ~ Texto: Astronomia da
bandeira in Ciéncia hoje on-line 21 de nov. de 2002;

Sala de informatica.

Temos aqui um caso que s6 € possivel determinar a existéncia da DC quando
comparamos a dinamica das atividades, objetivos, contetdos e material utilizado pelo
professor. Devido ao tema da aula, pode-se notar que foi utilizado o texto Astronomia da

bandeira, publicado pela Ciéncia Hoje — veiculo amplamente conhecido como DC. Como
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propdsito, o professor pretende utilizar a contextualizacdo histérica e como suporte o

hipertexto, visto que foi utilizada a publicagdo on-line.

Explicacao:

Trecho extraido da SD produzida no modulo 11 pelo segundo cursista do grupo 4A.

Tabela 4: Exemplo de propoésito de ensino — explicacdo. Fonte: EEC-FEUSP-

REDEFOR.

Aula Objetiv_os
especificos
- ldentificar o
conteudo calorico
dos alimentos;
- Compreender a
importancia  das
calorias e do peso
4 corpéreo 0
aumento da
qualidade de vida
do homem;
- Calcular o indice
de Massa Corporal
(IMC)

Contelidos

- Estrutura dos

alimentos
inter-relagéo
com
sistemas;

e

0S

Dinamica das atividades

Apresentar o video: "O Corpo Humano -
Sistema digestorio”. Atencdo para o
funcionamento do sistema digestério e
identificacdo dos orgdos envolvidos no
processo de digestdo. Utilizacdo de um
mapa do corpo humano para localizacao
dos 6rgdos que envolvem o sistema
digestorio. Demonstrar a formula para
calculo do IMC, para que o aluno
encontre seu proprio indice de massa
corporal. Analisar a partir da tabela
padrdo, se nosso IMC esta dentro do que
é considerado saudavel.

GUYTON, Arthur C. - Fisiologia Humana;

NETTER, Frank H. - Atlas de Anatomia Humana;

KAWAMOTO, Emilia Emi - Anatomia e Fisiologia Humana;
Referencial |DVD: "Big Size me - A dieta do palhago”;
bibliogratic |Video: "O corpo humano - Sistema digestorio” (www.youtube.com)

0 Sites:

http://educa.fcc.org.br/pdf/edur/n08/n08a03.pdf
http://portal.anvisa.gov.br/wps/content/ Anvisa+Portal/Anvisa/Inicio/Alimento

S

Nessa atividade, o professor faz uso do suporte audiovisual para apresentar o

conteudo abordado. Nesse caso 0 Unico proposito para o uso do audiovisual € a explicagéo,

visto que o intuito do professor é que os estudantes identifiquem os Orgaos envolvidos na

digestao.
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Levantamento de concepgdes:

Trecho extraido da SD produzida no modulo 111 pelo segundo cursista do grupo 3B.

Tabela 5: Exemplo de propdsito de ensino — Levantamento de concepgdes. Fonte: EEC-
FEUSP-REDEFOR.

Aula

Objetivos
especificos

Possibilitar 0
desenvolvimento
de atitudes
autébnomas para a
formulacdo  de

perguntas,
apresentacdo de
davidas e
interesse pelo
tema.

Conteudos

Dimensdao  de
alguns  astros
do  universo.
O formato, a
localizacdo e a
dimensdo do

Sol, da Lua, da
Terra e dos
demais
planetas.

Dindmica das atividades

A partir da atividade anterior,
apresentar aos alunos duas imagens
(utilizando o Datashow) do nosso Sistema
Solar  (Figuras -  Disponiveis em:
http://chc.cienciahoje.uol.com.br/plutao-um-
planeta-anao/ e
http://chc.cienciahoje.uol.com.br/um-sistema-
solar-para-montar/), deixa-los analisar por
alguns minutos e fazer alguns questionamentos
tais como:

1. Vocés ja viram uma imagem como essa?
2. O que vocés pensam que representa essa
imagem?

3. Essa imagem é do sistema solar. Alguém
sabe 0 que é o sistema solar?

4. Onde sera que esta o Sol nesta imagem?

5. Por que o Sol est& no centro?

6. Alguém sabe o que sdo esses circulos de
tamanhos diferentes em volta do Sol?

7. Seréd que 0 nosso planeta esté ai? Qual serad?
8. O nosso planeta faz parte do sistema solar.
Qual 0 nome do planeta em que vivemos?

9. Quantos planetas aparecem na figura? Sera
que s6 existem esses planetas?

Para o levantamento das possiveis respostas,
sera convidado um aluno para ser o escriba do
dia, anotando todas as opinides na lousa
enguanto os demais registram no caderno; e
serdo estimulados para que possam fazer novas
perguntas que gostariam de ver respondidas no
decorrer do estudo, fixando-as em um mural.

Pelo que é apresentado na SD, podemos notar que 0 proposito da atividade é fazer o

levantamento de concepcdes dos estudantes, que ocorre por meio de perguntas relacionadas

ao suporte infogréfico.
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Metacognicdo:

Trecho extraido da SD produzida no moédulo 11 pelo terceiro cursista do grupo 3B.

Tabela 6: Exemplo de propdésito de ensino — Metacognicdo. Fonte: EEC-FEUSP-
REDEFOR.

Aula

Obijetivos especificos

Identificar fenbmenos
ou acontecimentos que
envolvam

conhecimentos a
respeito  do  céu,
apresentados em

Conteudos

Sistema Solar -

Dinamica das atividades

Apresentar aos alunos video
comparativo entre os planetas e as
estrelas.

como
desenhos
cartas

diferentes linguagens
mausica,
textos e
celestes.

Por meio de um roteiro pré-
elaborado, solicitar aos alunos que
preparem um modelo comparativo do
tamanho e do volume dos planetas do
Sistema Solar.

Astros do
Sistema Solar.
Caracteristicas,
dimensbGes e
distancias.

Classificar os astros

presentes no Sistema
Solar.

Construgdo de
modelos do
Sistema Solar.

Avaliacdo: Construcdo do modelo
comparativo do tamanho e volume dos
planetas do Sistema Solar.

Comparar tamanhos e

distancias

dos

relativas
astros

Feedback da avaliacdo:
construcdo do modelo.

Apbés a

pertencentes ao
sistema solar.

Referencial
tedrico

OBA. Olimpiada Brasileira de Astronomia. Atividade pratica 2 -
Visualizacdo das distancias médias dos planetas ao Sol (incluindo Plutdo, o
planeta ando). Atividades Praticas da XII OBA. 2010. Disponivel em:
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/pasta_downloads/2010/ati
vidade_pratica_2010.pdf. Acesso em 22/04/2012.

OBA. Olimpiada Brasileira de Astronomia. Atividade pratica 3 -
Comparacdo dos volumes da Terra e da Lua. Atividades Praticas da XII
OBA. 2010. Disponivel em:
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/pasta_downloads/2010/ati
vidade_pratica_2010.pdf.Acesso em 22/04/2012.

OBA. Olimpiada Brasileira de Astronomia. Atividade pratica 3 -
Comparacdo entre os volumes dos planetas e do sol. Atividades Praticas da
XIl OBA. 2009. Disponivel em:
http://www.oba.org.br/site/index.php?p=conteudo&idcat=11&pag=conteud
o&m=s. Acesso em 22/04/2012.

Arantes, G. Lindo Baldo Azul. Disponivel em:
http://letras.terra.com.br/guilherme-arantes/46311/. Acesso em 10/06/2012.
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Arantes, G. Reis, N. Lindo Baldo Azul.
http://www.youtube.com/watch?v=epF8tyBfDTw. Acesso em 10/06/2012.

Planetas e estrelas em escala. Disponivel em:
http://redefor.usp.br/cursos/mod/book/view.php?id=11905&chapterid=44
71. Acesso em 10/06/2012.

O quédo longe estd a Lua — escalas do Universo. Disponivel em:
http://redefor.usp.br/cursos/mod/book/view.php?id=11905&chapterid=44
71. Acesso em: 10/06/2012.

Poeira das Estrelas - Parte 1. Disponivel em
http://www.youtube.com/watch?v=aEwmX8yerWQ. Acesso em 10/06/2012.

Poeira das Estrelas - Parte 2. Disponivel em:
http://www.youtube.com/watch?v=sr3PPuKLEK4&feature=related.
Acesso em 10/06/2012.

Apos a verificagdo dos videos, foi observado que todos se tratavam de DC e,

portanto, o suporte era audiovisual e o propdsito metacognicédo, uma vez que se pretende que

os alunos reflitam e construam um modelo comparativo para compreender o tamanho e 0

volume dos planetas.

Aula

Pesquisa:

Trecho extraido da SD produzida no moédulo |1 pela terceira cursista do grupo 12B.
Tabela 7: Exemplo de propdsito de ensino - Pesquisa. Fonte: EEC-FEUSP-REDEFOR.

Obijetivos especificos

Desenvolver a
capacidade de
analisar criticamente
as informacdes sobre
as drogas veiculadas
nos meios de
comunicagéo.

Contelidos

Os meios de comunicacgao
e a abordagem sobre as drogas;

Como o0s meios de
comunicagdo tratam o0 assunto
drogas;

Formas mais frequente de
apresentacdo das noticias sobre
droga;

Etica do meio de comunicagio na
abordagem do assunto;

Programas  (rddio e
televisdo) ou secdo (jornal e
revista) veiculacdo das noticias.

Dinamica das
atividades

Trabalho em grupo em
que cada grupo sera
responsavel pela
pesquisa em um meio
de comunicagao:
internet, televiséo,
rédio, jornal ou revista;
com a apresentacdo da
sua pesquisa para a
sala.
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O proposito central da atividade indicada € a pesquisa. Para efeito metodoldgico,
consideramos todas as indicacfes de pesquisas feitas na internet, sejam com indicacdo de
sitios ou ndo como uso de suporte de DC. Tal escolha estd baseada no grande volume de DC
disponivel na rede, sendo que esse suporte € muito mais frequente na web quando comparado
com suportes instrucionais tipicos da educagédo formal. Sendo assim, partimos do pressuposto
que, quando os estudantes realizam pesquisas na internet, muito provavelmente recorrem a
suportes de DC. Nesse caso, as categorias indicadas foram: pesquisa e multiplos suportes,
visto que ha hipertexto, audiovisual e textos.

Producdo de materiais:
Trecho extraido da SD produzida no modulo | pelo terceiro cursista do grupo 8B.

Tabela 8: Exemplo de proposito de ensino — Producdo de materiais. Fonte: EEC-
FEUSP-REDEFOR.

Obijetivos especificos Contetdos Dinamica das atividades

- Formas de se obter energia | Desenvolvimento
sem agredir o ambiente. sustentavel.
- Impactos  ambientais
associados a usina hidrelétrica.
- Energia limpa: energia
5 | solar (fotossintese) e energia edlica.
- Brasil e o etanol, cadeia produtiva
do 4lcool de forma organica,
mecanizada, sem desperdicio, alta
produtividade, pensando no meio
ambiente.

- Video cidade e
solucdes;

- Brasil X
etanol;
- Trabalho individual e
em grupo com exposicao
em painéis para informar
outras salas sobre a
importancia de projetos
de sustentabilidade.

Nessa SD, o principal proposito para o uso de uma reportagem € a producdo de
painéis, configurando assim o proposito producdo de materiais com suporte de DC

audiovisual.

Promocao do debate:

Trecho extraido da SD produzida no médulo 111 pelo quarto cursista do grupo 2A.
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Tabela 9: Exemplo de propdsito de ensino - promog¢do do debate. Fonte: EEC-FEUSP-

REDEFOR.
Aula | Obietivos Contetidos
especificos
- Compreender o
descarte
|na2fquad0,rdde - Problemas
resi UOS;c tSOI 35 ambientais
c tCror:?c rn? or 0& | acerca  dos
OIa sfo b_a(??o residuos
0 ambiente € | oqidng.
das relacdes
sociais.

Dinamica das atividades

- Apresentacgéo do curta-metragem Ilha das Flores
de Jorge Furtado;

- Abrir uma discussdo sobre o descarte
inadequado dos residuos solidos, a transformacéao
do ambiente e das relagbes sociais que permeiam
0 problema;

- Discutir com os alunos como é e se ha coleta
seletiva em sua rua, quem Sa0 0S responsaveis por
essa coleta (catadores de reciclaveis), deixar que
relatem experiéncias;

- Como tarefa de casa, refletir e propor, por meio
de uma historia em quadrinhos, o que se pode
fazer para reduzir a quantidade de "lixo",
incluindo o papel na sala de aula.

Claramente é possivel observar que o propo6sito da atividade é a discussdo motivada

por um documentario. Portanto, o fragmento foi categorizado como propdésito promocéo do

debate e suporte audiovisual.

Trabalho de campo:

Trecho retirado da SD produzida no mddulo | pelo terceiro cursista do grupo 8B.

Tabela 10: Exemplo de proposito de ensino - Trabalho de campo. Fonte: EEC-FEUSP-

REDEFOR.

Objetivos especificos Conteudos Dinamica das atividades

- Conversdo de |- Transformacéo de

energia cinética em energia | energia.
elétrica.

3 - Mecanismos
associados aos geradores,
qual sua caracteristica interna
e fisica.

- visita ao museu de energia em Itu
(historia da energia associado ao rio
Tieté e o crescimento da cidade Itu-
Salto, as  hidrelétricas  que
abasteciam as cidades, desperdicio
energetico e sustentabilidade).
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A SD proposta planeja a visita a um museu de ciéncias, que € um espago de educacao
ndo formal e de DC. Portanto, trata-se de uma visita programada. No caso, as SD que
continham propostas dessa natureza foram classificadas como trabalho de campo e o0 suporte

de DC como visita programada.

Sem especificagéo:
Trecho retirado da SD produzida no médulo 111 pelo primeiro cursista do grupo 4B.
Tabela 11: Exemplo de suportes sem especificacdo. Fonte: EEC-FEUSP-REDEFOR.

1) Revista Veja e Galileu — Todos os exemplares de dezembro de 2011
amaio de 2012 (assinado pela escola).

2) Jornal Folha de Sdo Paulo — Todos os exemplares de abril de 2012
ou os exemplares do més em que colocaremos em pratica a SD (assinado pela
escola).

Material 3) Notebook e data-show disponivel na escola para apresentacées dos slides.
utilizado 4) Videos do youtube.
5) Internet, site do OBA, para dados sobre astronomia.
6) Materiais diversos para confeccdes de cartazes.
7) Livros didaticos de ciéncias disponiveis na biblioteca da escola.
8) Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo, Ciéncias; Caderno do
Professor; 7° ano (62 série) do ensino Fundamental; 1° bimestre; 2012.

Nessa SD, o autor cita a utilizacdo das revistas Veja e Galileu, bem como o jornal
Folha de S&o Paulo, mas ndo expbe na descricdo das atividades como e para que serdo
utilizados no desenvolvimento das aulas. Apesar dos titulos Veja e Folha versarem sobre
informac@es e jornalismo em geral, quando abordam assuntos cientificos e tecnoldgicos, séo
considerados como uma modalidade de DC, ao contrario da revista Galileu que é uma
reconhecida publicacdo de DC.

Uso no planejamento de ensino:
Trecho retirado da SD produzida no mddulo IV pelo sétimo cursista do grupo 11B.

Tabela 12: Exemplo de uso da DC no planejamento de ensino. Fonte: EEC-FEUSP-
REDEFOR.

- Proposta curricular do Estado de S&o Paulo.

- FRIANCA, Armando et al. (Orgs.). Astronomia: uma visdo geral do
Universo. S&o Paulo: Edusp, 2000.

- INSTITUTO CIENCIA HOJE. Ciéncia hoje na Escola. Céu e Terra. S&o
Paulo: SBPC. v. 1.

Referencial
Teobrico
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Como podemos ver acima, a revista Ciéncia Hoje na Escola é utilizada como
referencial tedrico para a professora planejar suas aulas. Nesse caso, esta ndo utiliza esse
suporte em atividades de ensino, mas somente para o aprofundamento sobre o tema da SD,
nesse caso, o planeta Terra.

Portanto, foi utilizando as categorias e os métodos descritos acima que analisamos as
400 SD didéticas produzida por professores da rede estadual de ensino de Séo Paulo durante o
curso de EEC-FEUSP-REDEFOR. Tais analises nos ddo uma boa compreensdo de como 0s
professores planejam o uso desse suporte em situacdes de ensino, mas nao apresentam como
as atividades s&o desenvolvidas em contextos reais. Por esse motivo, consideramos essencial
0 acompanhamento e a andlise da aplicacdo de uma das SD, que serdo discutidos na proxima
secéo.

2.1.3. Metodologia qualitativa: sele¢do do caso e analises

Para atender ao Ultimo item do objetivo da pesquisa, a analise do uso da DC em
situacOes de ensino, acompanhamos a aplicagdo de uma das SD produzidas durante o curso
EEC-FEUSP-REDEFOR e reelaborada pelo professor.

A selecdo do caso contou com critérios qualitativos e quantitativos, que constituiram
uma série de etapas. Na primeira, foram elencados 0s grupos em gue 0s encontros presenciais
eram coordenados pelos tutores de acompanhamento da disciplina que, no caso, eram trés
grupos. Esse critério foi estabelecido visando assegurar a qualidade e significancia dos
encontros presenciais para o curso de formacdo, uma vez que ndo ha variacdo dos tutores
responsaveis pelo acompanhamento da disciplina e do encontro presencial. Além disso,
devido ao acompanhamento nos encontros, os tutores tinham um contato maior com 0S
professores, fato que contribuiu para o acesso ao professor e convite para a participacdo da
pesquisa.

Na segunda etapa, foi selecionado o grupo em que a tutora tinha maior participacéo
e, consequentemente, maior pré-atividade no curso de formacgdo. Com isso, foi selecionado o
grupo 10B. Para essa selecdo, baseamo-nos no suporte dado pela tutora aos estudantes em
gue, como consequéncia, havia um grande ndmero de participacdo nos féruns e de
interlocucdo nas atividades produzidas.

Em seguida, foram selecionadas todas as SD produzidas nos modulos 111 e IV pelos
professores que compunham o grupo 10B. N&o selecionamos todas as SD produzidas, pois

consideramos que, nas Ultimas SD, os professores tinham maior compreensao da proposta da
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atividade, bem como maior dominio do AVA, sendo assim, as SD representariam melhor o
planejamento dos contetdos, dos objetivos e das atividades propostas pelo professor.

Essa selecdo de SD permitiu uma analise que determinou os propdésitos de ensino e
0s suportes comunicativos da DC usada no planejamento do ensino, que ja foram descritos
anteriormente. Tal procedimento possibilitou encontrar os professores que mais utilizavam
DC no planejamento do ensino, bem como os propositos de ensino e suportes usados. Esse
levantamento indicou trés professores: um que mais utilizava a DC no planejamento de
ensino, outro que utilizava a maior variedade de propositos de ensino para o uso do DDC no
planejamento de ensino e, por dltimo, um que mesclava a frequéncia de uso e a variedade de
propositos de ensino.

Paralelamente a esse levantamento, a tutora do grupo 10B foi contatada e indicou um
dos professores para 0 acompanhamento, alegando seu comprometimento e competéncia. O
professor indicado foi 0 mesmo que apresentou a maior variedade de propésitos de ensino
para o uso da DC e foi, consequentemente, o sujeito selecionado para 0 acompanhamento em
sala de aula.

A partir disso, o professor foi contatado por intermédio da tutora de
acompanhamento e, apds confirmar seu interesse em participar da pesquisa, foi agendada uma
reunido entre o pesquisador, a tutora e o professor.

A reunido foi realizada em uma escola estadual localizada no municipio de
Piracicaba (SP). Na reunido, foi apresentada a pesquisa, bem como foi feito o convite formal
para a participacao do professor e da escola. Com a confirmacdo do interesse do professor, o
grupo gestor da escola foi contatado, a pesquisa apresentada e este convidado a participar da
pesquisa. Em seguida, a proposta foi apresentada para os estudantes e seus pais, buscando
investigar se todos os participantes da pesquisa — professor, dire¢do e estudantes — gostariam
de participar da investigacdo e se permitiam o registro de informacgfes durante as aulas de
Ciéncias.

Os convites e a coleta de informacdes, por meio da gravacdo em sala de aula, foram
realizados respeitando as diretrizes e 0s principios éticos na pesquisa com seres humanos,
conforme as orientacdes da resolucdo do conselho nacional de saide - CNS 196/96 e das
diretrizes gerais da Comissdo de Etica na Pesquisa da FE-USP. As gravacdes, portanto, foram
realizadas com o consentimento livre e esclarecido por parte de todos os sujeitos envolvidos,
bem como de seus representantes legais. Os documentos enderecados ao grupo gestor, ao

professor e aos responsaveis e alunos se encontram nos apéndices I, 11 e 111 deste trabalho.
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No registro das aulas, foram utilizadas duas filmadoras que coletavam informacgdes
da sala de aula simultaneamente e que foram alocadas em posi¢des estratégicas para que o
maior numero de informacdes ficasse registrado. Alem disso, devido as propostas de ensino
elaboradas pelo professor, as aulas ocorreram em dois espacos distintos: a sala de aula da
turma 9° B e a sala multimidia que é compartilhada entre os professores e necessita de
agendamento prévio. Abaixo, sdo indicadas representacGes dos mapas das salas utilizadas e a
posicdo em que as filmadoras foram alocadas. As imagens ndo estdo em escalas e nédo

contemplam todas as carteiras existentes na sala de aula:

Lousa

Mesa do professor|

F1 — Filmadora movel manipulada
pelo pesquisador;

F2 — Filmadora fixa, focada na
A lousa e no espago do professor

Figura 14: Sala aula. Fonte: o autor
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Tela de projecao i

Mesa do professor '

F1 — Filmadora movel manipulada
pelo pesquisador;

F2 — Filmadora fixa, focada na tela de
proje¢do e no espago do professor

P

Figura 15: Sala multimidia. Fonte: o autor

O registro das aulas ocorreu entre 0s 29/04/2013 e 27/05/2013. Além desse periodo,
procedeu-se a ambientacdo dos equipamentos durante cinco semanas, nas quais as
informacdes coletadas ndo foram utilizadas para as finalidades da pesquisa.

Em posse dos registros, foi feita a organizacdo das gravagdes por meio de mapas
descritivos dos episodios. Os mapas tiveram como referéncia as proposicoes de Silva (2008).

Os mapas constituem uma andlise preliminar das atividades de ensino e serviram
como base metodoldgica para a selecdo dos episddios analisados. Para tanto, os mapas foram
produzidos para destacar nosso objeto de investigagéo e, por isso, consistiam das categorias:
Tempo; Locutor; Abordagem comunicativa (MORTIMER; SCOTT, 2002); Suportes;
Modalidade comunicativa do suporte de DC; Propoésito de ensino; Uso do discurso citado; e
Observacoes.

Os mapas estdo disponiveis nos apéndices (VI, VII, VIII, IX, X, X1, XII XIII) do
trabalho.

Para analisar o uso do discurso de divulgacdo cientifica (DDC) em sala de aula,
pautamo-nos nas contribuicbes de Bakhtin acerca do discurso citado. Por isso, apos a
producdo dos mapas de episodios, selecionamos trés episddios de ensino que fazem uso de
discurso direto, discurso indireto e discurso indireto-livre.

A compreensdo das diferentes formas de uso do discurso alheio podera nos indicar

contribuigdes para a compreensdo e elaboracdo da narrativa em sala de aula. Para isso,
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faremos uso da analise microgenética (GOES, 2000), ao passo que 0s episodios serdo
transcritos e analisados com base nas proposicdes feitas pelo circulo de Bakhtin. Desse modo,
a unidade de analise ndo sera mais a SD, mas sim o0 enunciado, assim como proposto por
Bakhtin.

Durante as analises, o foco estara voltado para as modalidades de interaces
dialdgicas que estdo explicitadas no enunciado e sdo compreendidas como discurso citado.
Desse modo, pretendemos contemplar pelo menos um caso em que cada uma das trés
principais modalidades de discurso citado é forma discursiva basilar utilizada pelo professor.

Por fim, retomamos nossos dados de pesquisa, que se constituem em: um conjunto de
SD, que nos indicou desdobramentos quantitativos acerca do uso da DC em situacOes formais
de ensino; a andlise de caso, que nos indicou formas de apropriacdo da DC em sala de aula; e
a analise da interacdo verbal ocorrida em sala de aula, que faz uso da DC para a composi¢ao
narrativa e nos mostra formas de apropriagéo do discurso alheio.

Assim destacamos que esta pesquisa possui natureza quali-quantitativa e foi
produzida por meio de uma diversidade de dados, os quais foram selecionados a fim de
circunscrever nosso objeto de pesquisa e nos apresentar resultados representativos para a
compreensdo das situacdes de ensino que fazem uso da DC. Cabe agora refletir e desenvolver
formas de validar e oferecer confiabilidade aos procedimentos e as andlises produzidas.

2.2 VALIDACAO E CONFIABILIDADE DA PESQUISA

A validacdo € um elemento fundamental da investigacdo cientifica, seja realizada por
meio de abordagens qualitativas ou quantitativas. Em suma, a validacao refere-se ao grau de
correspondéncia entre as proposicdes formuladas na pesquisa e a realidade estudada. Em
outras palavras, a validacdo indica se a ferramenta analitica proposta ou utilizada é capaz de
mensurar o que se pretende. Desse modo, a validacdo dos constructos analiticos, bem como da
analise dos dados de pesquisa, € capaz de dar credibilidade a resultados, conclusdes e
considerac0es feitas pelos pesquisadores.

De acordo com Golashani (2003), a credibilidade aferida as pesquisas qualitativas
carece de investigacOes de confiabilidade e validagdo dos resultados obtidos. Em abordagens
qualitativas, tais procedimentos muitas vezes ndo sd@o compreendidos como processos
independentes como ocorrem na pesquisa quantitativa. Nesse sentido, € importante destacar que a
pesquisa qualitativa carece de critérios que deem credibilidade aos resultados obtidos. Se na
pesquisa quantitativa esses critérios sdo consolidados por meio da confiabilidade e validagdo dos
instrumentos de investigagdo utilizados, na pesquisa qualitativa, eles dependem fortemente da

capacidade do pesquisador na utilizagdo dos instrumentos e aplicacdo de critérios.
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Os principais tipos de validacao referem-se a validacdo interna e a validacdo externa da
pesquisa. A validade interna refere-se a convergéncia da explicagdo do objeto estudado e do
conjunto de dados da pesquisa. Assim, a validacdo interna indica que os resultados obtidos sdo
sustentados pelos dados investigados. Em seu turno, a validacdo externa refere-se a possibilidade
de generalizagdo dos resultados produzidos pela investigagdo. Desse modo, a validacdo externa
tera perspectivas divergentes em determinadas abordagens tedrico-metodologicas como no caso
das investigacOes positivistas e etnograficas. Na primeira, a generalizacdo € uma condicdo e meta
para o desenvolvimento da pesquisa e producdo de conclusGes, ao contrério da segunda, que
concebe a irredutibilidade e singularidade do fenémeno.

Cohen, Manion e Morrison (2011) apontam que a validacao pode ser realizada de
diversas formas diferentes. Ao passo que a compreensdo do termo, bem como os meios para
alcancé-la é delimitada pelos principios das abordagens teérico-metodoldgicas adotadas.

Em abordagens positivistas, a validacdo da investigacao esta baseada em premissas
como: controle, replicacdo, previsdo, generalizacdo, liberdade, fragmentacdo da pesquisa,
aleatoriedade das amostras, neutralidade e observagéo.

Tal compreensdo deve assegurar que os tipos de validade discutidos sdo tratados de
forma satisfatoria, contemplando a fidelidade aos pressupostos que sustentam as técnicas
estatisticas usadas, a validacdo dos instrumentos de medidas utilizados, a amostragem, bem
como evitar uma serie de ameacas a validade interna e externa (COHEN; MANION;
MORRISON; 2011).

Por outro lado, Cohen, Manion e Morrison (2011) destacam que, em abordagens
qualitativas, os principios que orientam a validacdo de suas diversas correntes metodologicas
sdo: 0 ambiente natural como principal fonte de dados; a descri¢do detalhada; os dados estdo
socialmente situados; o pesquisador € parte do mundo pesquisado, por isso, é necessario um
exercicio duplamente orientado para compreender o entendimento de outros acerca do mundo;
a perspectiva holistica na pesquisa; o pesquisador é o principal instrumento da investigacao;
0s dados sdo descritivos; hd uma énfase nos processos; os dados sdo obtidos pela
manifestacdo dos participantes; as informacdes e descrigdes contam com o ponto de vista dos
participantes; a captura dos significados e das intengdes sdo essenciais.

Sejam em perspectivas positivistas ou interpretativas, como nas abordagens
qualitativas, cabe ressaltar que cada investigacdo prioriza determinados principios para o
desenvolvimento da pesquisa, que sdo delimitados pelos objetos de estudo, problemas de

pesquisa e natureza dos dados obtidos.
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Por meio de analises comparativas, Ollaik e Ziller (2012) destacam 0 agrupamento
das concepcdes de validade em trés fases da pesquisa: formulagdo; desenvolvimento; e
resultados, de modo que ha predominancia de determinadas fases de acordo com a perspectiva
tedrico-metodoldgica da pesquisa. Pontuam ainda que a validade da pesquisa tem origem em

abordagens quantitativas:

A elaboragdo original do conceito vem de métodos quantitativos nos quais a
validade é a extensdo em que uma medida representa corretamente o conceito do
estudo, ou seja, 0 grau em que a medida esta livre de qualquer erro. A validade seria
referente a semelhanca entre o conceito e suas medidas, ao grau em que uma medida
representa precisamente o que se espera (OLLAIK; ZILLER, 2012, p. 231).

Os autores apontam ainda que “em pesquisas qualitativas, a concepgao de validade
assume formas distintas, pois a discussdo sobre escalas de medi¢do ndo se aplica a métodos
qualitativos, sendo necessaria a compreensao da validade em outra perspectiva” (OLLAIK,
ZILLER, 2012, p. 232). Tal concepcdo €, a nosso ver, problematica, ainda que muitas das
pesquisas qualitativas ndo tenham escalas de medicdo?®, ha sempre algum instrumento de
medida ou observacdo. No caso da pesquisa qualitativa, tais instrumentos sdo frequentemente
produzidos categoricamente, ou seja, trata-se de uma ferramenta que mensura caracteristicas,
ndo posicdes que podem ser hierarquicamente organizadas.

Cho e Trent (2006) trazem contribuicOes significativas para o desenvolvimento de
processos de validacdo. Os autores apontam que recentemente duas abordagens referentes a
validacdo tém emergido na literatura: a primeira, conhecida como transacional — que esta
pautada na interacdo entre a investigacdo e seus participantes; e a segunda, conhecida como

transformacional — que esta baseada na transformacéo da realidade social. Para os autores,

[...] n6s definimos validagdo transacional na pesquisa qualitativa como um processo
interativo entre o pesquisador, o pesquisado e os dados coletados com o objetivo de
alcancar niveis relativamente altos de precisdo e consenso por meio da revisao de
fato, sentimentos, experiéncias e valores ou crencas coletadas e interpretadas (CHO;
TRENT, 2009, p. 321, tradugo nossa’’).

Por outro lado, a validacdo transformacional é definida pelos autores:

Como um progressivo processo de emancipagdo conduzido para a mudanca social
que deve ser atingido pelo prdprio processo de investigacdo. Tal processo na
pesquisa qualitativa, como um elemento critico na mudanca da condicdo social
existente dos pesquisados, envolve uma profunda auto-reflexdo, a compreensdo
empatica do pesquisador, enquanto trabalha com o pesquisado (CHO; TRENT,
2009, p. 321-322, traducio nossa®®).

% Temos que pontuar pesquisas que se utilizam como instrumento escala likert, que mensura qualitativamente o
objeto de estudo.

2" We define transactional validity in qualitative research as an interactive process between the researcher, the
researched, and the collected data that is aimed at achieving a relatively higher level of accuracy and consensus
by means of revisiting facts, feelings, experiences, and values or beliefs collected and interpreted.

%8 as a progressive, emancipatory process leading toward social change that is to be achieved by the research
endeavor it self. Such a process in qualitative research, as a critical element in changing the existing social
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Para alcancar a validagdo transformacional, temos que ter em vista que ela é
determinada pelas acgdes resultantes da pesquisa que sdo capazes de incorrer em
transformacdes sociais. Portanto, ndo € uma validacdo conduzida pelo pesquisador, mas
realizada por meio da andlise social futura, o que condiciona uma dificuldade de verificacéo
para a avaliacdo cientifica. De modo geral, a validade transformacional € verificada por meio
da identificacéo das alteracOes sociais e suas consequéncias.

Em seu turno, a validacdo transacional pode ser alcancada pela triangulagéo,
procedimento muito difundido entre pesquisadores que usam abordagens qualitativas.
Existem muitas formas de desenvolver a triangulagéo, e as principais sdo: triangulagdo de
dados, que utiliza diferentes fontes para se chegar ao mesmo resultado; triangulagéo de
pesquisadores, em que diferentes pesquisadores investigam utilizando as mesmas técnicas;
triangulacdo de teorias, quando pesquisadores baseados em teorias distintas interpretam o
mesmo conjunto de dados; triangulacdo metodoldgica, quando hd combinacdo de diferentes
métodos investigativos; triangulacdo ambiental, que contempla a diversificagdo de
fatores/locais (tempo, local etc.).

E importante ressaltar que a validacdo ndo se refere apenas aos resultados e as
conclusBes obtidas pela investigacdo. A validacdo dos constructos teoricos utilizados para a
analise também é essencial.

Além da validacdo das etapas da pesquisa, outro conceito essencial que confere
qualidade € a confiabilidade. Resumidamente, a confiabilidade expressa a consisténcia dos
resultados obtidos pela pesquisa. Oriundo da corrente positivista, a confiabilidade denota
confianca, consisténcia e reaplicacdo da pesquisa e/ou seus instrumentos analiticos. A
confiabilidade de uma pesquisa pode ser definida por meio de diversas maneiras. De acordo
com Kirk e Miller (1986), existem trés formas: pelo grau de reaplicacdo da pesquisa em
diferentes momentos; pela estabilidade da medida; e pela similaridade da medida realizada em
diferentes periodos.

Um método comum para verificar a confiabilidade das amostras é conhecido como
teste e reteste, que consiste na reaplicacdo da pesquisa em tempos diferentes. De modo que a
confiabilidade ¢ aferida de acordo com a estabilidade dos resultados obtidos. Tal método, no
entanto, é criticado por possuir certo grau de incerteza, uma vez que 0s sujeitos investigados

podem ser sensibilizados pelo reteste e, consequentemente, influenciar as respostas ou 0s

condition of the researched, involves a deeper, self-reflective, empathetic understanding of the researcher while
working with the researched.

121



dados de pesquisa. Assim, ndo é possivel ter certeza que os atributos investigados sdo alterados
ou influenciados por fatores externos a pesquisa (GOLASHANI, 2003).

Em pesquisas quantitativas, € comum o uso do alfa de Cronbach para avaliar a
consisténcia interna dos dados e, assim, aferir a confiabilidade da investigacdo. Trata-se de uma
ferramenta estatistica utilizada para calcular a confiabilidade interna de um determinado
instrumento de medida. Em suma, o alfa de Cronbach permite verificar a confiabilidade de

um questionario. Alfa é calculado por meio da equacéo:
q = ko (1-35,s?
k-1 s?
Onde:

k — representa 0 nUmero de variaveis

s; — a variancia do i-ésimo item

s —a variancia total de cada individuo j de todos os itens k.

Entendemos que muitos dos problemas para as investigacdes estdo centrados nos
instrumentos utilizados para a coleta de informacdes para a pesquisa, visto que eles tém que
ser capazes de acessar inequivocamente o fendmeno estudado.

A consolidacdo de bons instrumentos é um fator fundamental para alcancar precisdo
e estabilidade na analise. Desse modo, os processos de validacdo e a confiabilidade da
investigacdo em Ensino de Ciéncias devem contemplar tais fatores para que as conclusdes de
pesquisa de fato representem bem as caracteristicas dos fenémenos estudados.

A convergéncia entre os referenciais tedricos da pesquisa € 0s constructos
metodoldgicos para a coleta de informacdes e analises € um fator decisivo para atingir graus
satisfatorios de validade e confiabilidade da investigacdo. Ao passo que divergéncias teorico-
metodoldgicas sdo capazes de induzir interpretacfes equivocadas e conclusdes questionaveis.

Com o intuito de validar esta investigacdo, desenvolvemos um processo de composto
por trés fases, que € capaz de contribuir com a validacdo e confiabilidade. O processo é
constituido pela: elaboracdo do instrumento, verificacdo dos limites de anélise e consolidacédo
das andlises. Tal processo contempla as fases de formulacdo de constructos analiticos, bem
como as proprias analises. Refere-se, portanto, a validacédo interna da investigacao.

A primeira etapa de validagdo da pesquisa estd associada a elabora¢do de um
instrumento capaz de contemplar os fatores qualitativos do fendmeno estudado. Para isso, 0s
instrumentos sdo propostos por meio dos constructos teoricos indicados pelos nossos

referenciais, seguido por um trabalho empirico para a delimitacdo do espectro analitico. Essa
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fase esté relacionada a coeréncia tedrico-metodoldgica da pesquisa, ao passo que determina as
variaveis que serdo investigadas, sejam qualitativas ou quantitativas.

Além disso, o trabalho empirico é um processo essencial da etapa, uma vez que por
meio de um estudo piloto é possivel identificar as variaveis e categorias investigadas.
Destacamos ainda que essa etapa foi realizada exclusivamente pelos responséveis pela
pesquisa. Cabe ressaltar que a primeira etapa de validacdo da pesquisa pode ser suprimida em
casos em que os instrumentos ja foram validados e geraram produtos em investigacdes
anteriores.

A segunda etapa de validacdo esta fundamentada na verificagdo dos limites de
analise e permite aferir a abrangéncia, bem como os limites dos constructos analiticos, isto é,
possibilita verificar se os constructos adotados (elaborados na primeira etapa) sdo capazes de
analisar nosso objeto de estudo. Essa etapa foi realizada por meio da validagdo das categorias
de anélise e instrumentos elaborados anteriormente, de modo que a validacdo foi realizada
pelos integrantes do grupo de pesquisa LAPEQ/FE-USP. Trata-se de uma triangulagéo entre
pares, em que todos analisam o mesmo conjunto de dados, visando identificar os elementos
propostos na fase anterior. Apo6s a identificacdo, o grupo de pesquisa foi reunido e as analises
individuais comparadas. Quando se trata de critérios qualitativos, é possivel a existéncia de
divergéncias, que sdo superadas pela discussdo em busca do consenso. A inexisténcia de
consenso indica a necessidade de revisdo dos elementos analiticos propostos, isto é, adverte a
retomada da primeira etapa e melhoramento dos instrumentos propostos.

Por fim, a terceira etapa de validacdo da pesquisa ocorre por meio do treinamento de,
ao menos, dois pesquisadores para que refinem e aprofundem o dominio das ferramentas
analiticas. Para tanto, sdo realizadas se¢des nas quais os pesquisadores discutem critérios
axiologicos para delimitar e consolidar a analise. Tal procedimento é fundamental,
especialmente quando existem juizos de valor e aspectos subjetivos presente na analise dos
dados como, por exemplo: principal proposito de ensino do professor presente nas sequéncias
didaticas ou os motivos que levam professores e estudantes a agirem de determinada maneira.
Esses sdo casos controversos, visto que uma SD geralmente possui diversos propdsitos e uma
acdo pode ser gerada por diversos motivos. O fato é que em ambos 0s casos existem fatores
subjetivos que influenciam as analises realizadas e, por isso, carecem de um treinamento entre
0s pares para estabelecer quais critérios serdo adotados para minimizar os desvios decorrentes

da subjetividade dos pesquisadores. Apds o treinamento, os pesquisadores analisam um
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conjunto maior de informacfes que ndo apenas identifica as caracteristicas analisadas, mas
também emitem juizos acerca das analises.

O desenvolvimento da terceira etapa corrobora para a validacdo das andlises, de
modo que a comparacgdo entre as analises feitas pelos pesquisadores é um passo essencial. Em
caso de grande volume de dados de pesquisa — tipico de abordagens quali-quantitativas —,
temos trabalhado com a comparagéo de uma amostra e ndo de todos os dados da pesquisa. A
amostra € selecionada aleatoriamente e pode corresponder entre 10% e 20% dos dados da
pesquisa. O resultado das analises comparativas indica a validade das andlises ou a
necessidade reiniciar o processo.

A terceira etapa permite ainda o refinamento dos constructos analiticos elaborados na
primeira etapa, bem como a indicacdo da confiabilidade das anélises realizadas. Para a
confiabilidade, basta comparar as analises realizadas pelos pesquisadores. As convergéncias
representam o quéo confidvel sdo as analises.

Com o intuito de sintetizar esse processo, propomos o diagrama a segulir:

Primeira etapa

Segunda etapa

’ |
Terceira etapa - - - 4

Figura 16: Diagrama de validacdo da pesquisa. Fonte: o autor.
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3. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Como ja apresentado anteriormente, esta tese desenvolve uma pesquisa de natureza
quali-quantitativa. Utilizando dados com diferentes caracteristicas, buscamos compreender as
formas de apropriacéo da DC pelo professor de Ciéncias.

O desenvolvimento metodoldgico e analitico foi agrupado nas fases: Macro; Meso e
Micro. As andlises foram organizadas e estruturadas sob o mesmo fundamento, por isso,
apresentaremos trés segoes.

Na primeira se¢do (3.1), buscamos compreender as caracteristicas Macro do nosso
universo de analise. Para tanto, tragamos uma investigacdo quantitativa evidenciando o uso da
DC em SD elaboradas por professores de Ciéncias do Ensino Fundamental Il. Desenvolvemos
uma analise aprofundada dos propdsitos de ensino para o uso da DC em sala de aula, bem
como dos suportes de DC utilizados pelos professores.

Na segunda se¢do (3.2), dedicamo-nos as caracteristicas Meso do nosso universo de
analise. Nesse momento da pesquisa, concentramo-nos no caso selecionado e analisamos
como a apropriagdo do suporte de DC ocorre, focando especialmente no acesso; na
apropriacdo da DC e adequacdo aos propoésitos de ensino; e nos planejamentos de uso em sala
de aula.

Na terceira secdo (3.3), aprofundamo-nos nas caracteristicas Micro do nosso
universo de andlise. Tal aprofundamento estd alocado, sobretudo, na producédo discursiva do
professor e suas relacbes com os discursos de DC. Apresentamos uma andlise das principais
formas de uso do discurso alheio, no caso do uso da DC em episodios de ensino em uma

turma do 9° ano do Ensino Fundamental.

3.1. ANALISE DAS SD

As analises das SD contaram com a etapa de validacdo das SD pelos especialistas do
LAPEQ, a etapa de categorizagdo das 400 SD produzidas durante do curso de especializacdo
em ensino de ciéncias e, por fim, com a etapa de analise.

Na primeira etapa, de validacdo das SD, todas as 400 SD selecionadas foram
analisadas por trés pesquisadores do LAPEQ/FE-USP. O instrumento de validacdo foi

utilizado e, apos a analise, foi calculado o alfa de Cronbach.
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Para esse trabalho foi utilizado o programa IBM SPSS Statistics®® para organizar a
base de dados e desenvolver os procedimentos necessarios. A tabela a seguir apresenta o
resultado do alfa de Cronbach realizado para validar o instrumento de medida.

Tabela 13: Alfa de Cronbach da amostra. Fonte: o autor, a partir de SPSS V.20.

Médulo | Alfa de Cronbach Alfa d_e Cronbach _baseado nos
itens normatizados
1 0,776 0,786
2 0,827 0,838
3 0,888 0,885
4 0,861 0,868
Total 0,918 0,905

E importante ressaltar que o alfa de Cronbach é uma unidade que varia de 0 — 1 e
quanto maior o valor, maior o grau de confiabilidade da amostra. Na tabela apresentada, ha
duas medidas para o alfa de Cronbach, a diferenca entre elas é: a coluna intitulada Alfa de
Cronbach est4 baseada na covariancia®® entre os itens; enquanto a outra coluna esta
fundamentada na correlacio®! entre os itens.

O resultado encontrado apresenta um valor que indica consisténcia interna das
analises da amostra de SD, tanto nos mddulos individualmente quanto na totalidade da
amostra. Tais resultados evidenciam a qualidade da ferramenta utilizada para a avaliacdo das
SD selecionadas e, consequentemente, da consisténcia interna das proprias SD.

Além do alfa de Cronbach, estdo, no apéndice 1V, as informacGes descritivas da
amostra analisada, que nos permitem compreender melhor a natureza e as caracteristicas das
SD selecionadas. Em posse de tais informacdes, é possivel observar as maiores dificuldades
que os professores encontram para planejar atividades de ensino, sobretudo, em relacdo aos
categoricos estrutura e organizacdo, problematizacdo, conteido, metodologia de ensino e
avaliacdo da aprendizagem. A fim de facilitar a leitura da tabela, procedemos a estratificacdo
das informacGes, baseando-se apenas nas médias e medianas, e organizamo-la por categoria

de anélise como apresentado na pagina seguinte.

% 5pSS — Statistical Package for the Social Sciences, verséo 20.

%0 A covariéncia é um conceito estatistico que mensura a relago e interdependéncia de um conjunto de variaveis.
Cabe ressaltar que variaveis independentes ndo possuem covariancia, isto é, seu valor é nulo. Além disso, a
covariancia é calculada por meio do produto dos desvios das médias para cada variavel.

31 A correlacdo é um conceito estatistico capaz de mensurar relacio entre duas variaveis. Trata-se de uma medida
de covaridncia sem dimensdo, uma medida que calcula a relacdo linear entre duas varidveis. Portanto, a
inexisténcia de relacBes entre duas varidveis é nula e o valor da correla¢do est4 contidoem -1 < X < 1.
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Tabela 14: Média das avaliaces das 100 SD selecionadas e produzidas durante o modulo | do curso de Especializacdo em Ensino de
Ciéncias. Fonte: LAPEQ.

Estrutura e organizagéo Problematizagéo Contetdos Metodologia de ensino Avalla_gao da
aprendizagem

Categorias [A01|A02|/A03|A04|A05/A06/B01|B02(B03(B04/B05|C01|C02|C03|C04|C05/D01|D02(D03|D04|D05|D06|E01|E02|E03|E04|E0S

'\C/'aetg;aofizr 19(4,7(41(35(49(46(29(34(41(35(33| 5 |49(46(34|45|44|16(33]41(34(49(32/1,3/29/1.1|14

Medianapor| 4 | 5 | 4 | 4 |5 |5(3|3|5|3|3|5|5|5|3|5[5/1|3[5/3|5|3|1/3|1]1
categoria
Me,dlg por 3.9 34 45 3,6 2,0
topico
Média geral 3,5

Tabela 15: Média das avaliacGes das 100 SD selecionadas e produzidas durante 0 modulo Il do curso de Especializacdo em Ensino de
Ciéncias. Fonte: LAPEQ.

Estrutura e organizagéo Problematizacao Conteldos Metodologia de ensino Avalla_gao da
aprendizagem
A01A02A03A04/A05/A06| BO1 |BO2BO3| BO4 | BO5 | C01 |C02|C03|C04|C05|D01|D02|D03|D04|D05/D06E0LE02|E03|E04|E0S

I\c/lziggaoir)ioar 15/4,7|25(31|31|1,3| 1,6 (1,7 2 | 25 [ 15|47 (37| 2 |18(1,7|31|15|1,8|16(29|3,1|44|1,4]12|12|13
Medianaporl 1 | 5| 5 | 4| 41| 1 [2]1| 2|1 |5 |al2|1]1]al1|2|1|alals|1]|1]1]1
categorla
Me’dlg por 2.7 18 2.8 2,3 19
topico
Média geral 2,3
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Tabela 16: Média das avaliacdes das 100 SD selecionadas e produzidas durante o médulo 111 do curso de Especializagdo em Ensino de
Ciéncias. Fonte: LAPEQ.

Estrutura e organizagéo Problematizacéo Contetdos Metodologia de ensino Avaliagdo da

aprendizagem
Categorias |A01|A02|A03|A04|A05|A06/B01|B02|B03|B04|B05|C01|C02|C03|C04|C05|D01|D02|D03|D04|D05|D06|E01|E02|EO03|E04|EQS
Média por

categoria | 3.4|4.6|4.0(34/42(39(3.1(1.4|25(25|27|44|4744]39|31|47|37]42]29]39]42(34[32/41|1,7(37
Mfa({%”;igor 3,9(5,0(4,0(3,0(50[40(40[10(10[20(10/50/50|50|40|3,0|50(40|50(30(40(50]3,0
Média por
topico 3,9 2,5
Média geral

3,0/4,0/1,0/5,0

4,1 3,9 3,2
3,5

Tabela 17: Média das avaliacdes das 100 SD selecionadas e produzidas durante o modulo 1V do curso de Especializacdo em Ensino de
Ciéncias. Fonte: LAPEQ.

Estrutura e organizagéo Problematizacao Conteudos Metodologia de ensino Avaliagdo da

aprendizagem
A01]/A02|A03|A04{A05]A06/B01|B02|B03|B04B05|C01|C02|C03|C04|C05/D01|D02|D03|D04D05D06| E01 |[E02|E03|E04| EQ5
Média por

categoria | 23| 48|23|24| 3 |1,1124119122/17 /14| 5 |31/24/13|14| 3 |11|22/15/27|3149 12| 11| 1,1]12
Medianapor) 4 | 5| o | 5 | 411|121 |15 |a|2|2|1]|3|1l2|1]alals]1
categorla

10111
Meédia por 25 1.9 26 23 1.9
topico
Média geral 2,3
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O agrupamento das categorias nos mostra diferencas significativas nas médias das
SD, todavia, essa diferenca ocorre predominantemente devido a subjetividade dos avaliadores.
Essas analises foram feitas por trés avaliadores: um responsavel pelo modulo I, outro
responsavel pelo médulo 111 e o terceiro responsavel pelo modulo 11 e 1V. Ainda que o grupo
de pesquisa LAPEQ tenha feito um balizador para avaliar as SD, ndo é possivel desconsiderar
a subjetividade e o rigor dado pelo avaliador. Entretanto, ao fazer a dispersdo das médias dos

agrupamentos, podemos notar um padrdo de variacdo como podemos ver no grafico abaixo:

5
4,5 /\
4 y
35 > 4 =9— Média do agrupamento das
@ = categorias no médulo |
ey
2 3 \ =li—Média do agrupamento das
_tg 2,5 categorias no médulo Il
f% 2 x Média do agrupamento das
S categorias no modulo Il
1,5
== VIédia do agrupamento das
1 categorias no médulo IV
0,5
0
A B C D E

Figura 17: Grafico de dispersdo das notas dos avaliadores. Fonte: o autor.

Devido a distribuicdo da dispersdo das notas, uma normatizacdo das notas corrigiria
0 problema que ocorreu sobretudo devido ao rigor dos avaliadores. Devido a isso, a diferenca
entre as médias dos modulos ndo representa um problema perante a confiabilidade do
instrumento utilizado, visto que além da possibilidade de normatizacdo, o alfa de Cronbach
fortalece a qualidade do instrumento e das analises.

Por meio desse agrupamento, € possivel verificar as principais dificuldades dos
professores de Ciéncias durante o planejamento de ensino. Tais informacdes nos revelam que,
no planejamento de ensino, o professor concentra esforgo especialmente em trés eixos: 0S
conteddos, a metodologia e a estrutura e organizagdo da SD. Por outro lado, os eixos
problematizacdo e avaliacdo da aprendizagem possuem baixos valores médios, fato que indica
uma dificuldade de trabalhar a contextualizacdo e problematiza¢do da Cultura Cientifica em

sala de aula, bem como de elaborar atividades que avaliem a aprendizagem dos estudantes.
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Tais resultados ndo desqualificam a fonte de dados selecionada, ao contrario, o uso
de suportes de DC esta diretamente relacionado & metodologia de ensino e aos conteldos
abordados. 1sso ndo significa que a DC nédo possa estar presente em outros momentos da aula
como na problematizacdo e na avaliacdo, mas que possui inexoravelmente contetdos e
sentidos proprios da Cultura Cientifica e seu uso sempre esta acompanhado de uma dinamica
de atividade especifica, que se enquadra como metodologia de ensino. Desse modo, com base
nos dados apresentados, é possivel aferir a qualidade da amostra que sera analisada para os
objetivos deste trabalho. Vale ressaltar que, na amostra, foram selecionadas as SD entre
aquelas consideradas completas pelo tutor, portanto, as SD incompletas ndo foram
contempladas na selecéo.

Além dessa analise referente a qualidade das SD e a confiabilidade do instrumento de
avaliacdo, realizamos a analise dos propositos de ensino do planejamento do uso de suportes
de DC. As analises foram feitas por meio da leitura e categorizacdo das SD. As categorias
foram referenciadas por meio de tags no corpo do texto da SD que, posteriormente, foram
tratadas com a ajuda do software NVivo 10.

Com o intuito de validar nossas andlises, desenvolvemos o ultimo passo do processo
propostos na secdo 2.2, qual seja: dominio das ferramentas analiticas e triangulacdo entre
pares. Para tanto, selecionamos 10% do conjunto de dados da pesquisa, 0 que equivale a 40
SD, que foram analisadas por dois pesquisadores, utilizando as categorias citadas.

Esse Gltimo processo permitiu mais um refinamento dos constructos analiticos, no
caso: as categorias audiovisual e audiovisualweb foram agrupadas em audiovisual; e as
categorias diagrama e imagem também foram agrupadas e renomeadas como infogréficos.
Como foi realizado apenas o agrupamento de categorias ja validadas na segunda etapa, néo foi
necessario reiniciar o processo, visto que as categorias apenas ficaram mais amplas.

Em seguida, por meio da comparacdo das analises realizadas na terceira etapa, foi
possivel delimitar o grau de confiabilidade das analises por meio da equivaléncia entre elas.
Encontramos uma correspondéncia de 89% dos propoésitos de ensino e 91% dos suportes.
Resultado que pode ser considerado muito bom, uma vez que, nas andlises, buscava-se 0
principal propdsito de ensino, havendo, portanto, subjetividade na interpretacdo que o
pesquisador fez acerca do termo principal. J& com relagdo aos suportes, a discrepancia
ocorreu pela compreensdo que os pesquisadores tiveram acerca da DC, isto €, em alguns

casos, um dos pesquisadores reconhecia o suporte como tal e o0 outro ndo.
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ApOs esse processo de validacdo das andlises, foi possivel fazer uma descrigdo

detalhada dos propdsitos de ensino associados aos suportes de DC utilizados como é possivel

observar na tabela 19.

Ap0s a andlise, foi possivel observar que em apenas 22 SD da amostra de 400 ndo ha

referéncias ao uso de DC, seja na atividade de ensino ou no planejamento das aulas. Tais

resultados estdo distribuidos conforme indicado na tabela 18.

Tabela 18: SD que ndo usam DC por médulo. Fonte: o autor.

Modulo | Numero de SD que ndo usam DC
1 6
2 8
3 3
4 )
Total 22
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Tabela 19: Cruzamento entre 0s propdsitos de ensino e suportes de DC. Fonte: o autor.

Audiovisual Infogréafico Visita Interacao Multiplos suportes Texto Hipertexto Total
programada cultural
Conte_xtga!lza(;ao 1 0 0 0 0 5 3 6
Historica
Explicagéo 283 29 12 41 0 55 109 529
Levantamegto de 6 5 0 5 0 5 9 14
concepcoes
Metacognicao 0 0 0 1 1 5
Pesquisa 3 1 28 11 175 225
Produgdo de 33 10 2 2 3 18 11 79
materiais
Promover o debate 77 5 12 0 14 76 186
Sem especificacao 27 0 0 24 72 128
Trabalho de campo 1 0 18 0 1 7 27
Uso no planejamento 0 2 1 75 27 99 220
de ensino
Total 454 46 43 60 106 155 555 1419
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Por outro lado, destacamos que suportes de DC apareceram 1.419 vezes nas SD
investigadas (média: 3,5 suportes de DC por SD), de modo que 1.291 representam total de
suportes utilizados com propositos especificos e para o planejamento do ensino (média: 3,2
suportes de DC por SD ), isto €, sem aqueles que foram classificados como sem especificacao.
Tal informacdo nos indicia que os professores de Ciéncias utilizam frequentemente suportes
de DC em suas aulas, uma vez que o planejamento de atividades expresso nas SD deve estar
relacionado as praticas desenvolvidas em sala de aula.

Os resultados trazem outras informacdes relevantes acerca do planejamento do
ensino. A primeira é que, como a categoria planejamento ndo foi duplicada na mesma SD, ela
indica o nimero de SD que utilizaram a DC enquanto fonte bibliogréfica para o planejamento
do ensino: 220 SD. Dado muito relevante que evidencia ndo somente o uso da DC em
situacOes de ensino, como também o valor atribuido pelos professores a esse tipo de recurso.
Tendo em vista que nossa amostra é formada por 400 SD, é possivel observar que 55% delas
séo elaboradas tendo suportes de DC como fonte de informagdes.

Para melhor compreender os propdsitos e suportes de uso da DC em sala, € possivel
segregar as categorias investigadas como apresentadas a seguir:

A distribuicdo dos propdsitos de ensino destaca o propoésito explicacdo, que
representa 49,4% dos propésitos de ensino para o uso de suportes de DC em sala de aula.
Evidenciando, portanto, o aspecto conceitual da DC, ou seja, a DC é usada em sala de aula
como recurso que fomenta o ensino e a aprendizagem de determinados conceitos, métodos ou
praticas da Cultura Cientifica. Portanto, o propdsito é utilizado para contemplar aspectos
semanticos que envolvem os assuntos trabalhados. Podemos também inferir que os
professores optam por atribuir aos suportes de DC a fungéo de criar relagdes de causalidade
entre fenbmenos e conceitos, como uma ferramenta auxiliar para a producéo de significados.

Outras duas categorias que se destacam sdo pesquisa e promocdo do debate, que
representam, respectivamente, 21% e 17,4% dos propositos de ensino para o uso de DC em
situacBes de ensino. Relevante notar que, logo apds a principal categoria, explicacdo — que
tende a concentrar as abordagens do uso da DC em discursos monolégicos, centrado no
discurso de DC e nos conceitos por ele contemplado — estejam as categorias que remetem a

uma posicdo mais ativa dos alunos, que possibilita a ocorréncia de diversas modalidades

%2 Cabe ressalta que para o célculo da representatividade de uso dos propésitos de ensino consideramos somente
a frequéncia absoluta dos propdsitos, excetuando as categorias sem especificacdo de uso e planejamento de
ensino.
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discursivas e abordagens comunicativas. A pesquisa e a promogdo do debate, em
contrapartida a explicacdo, deslocam parcialmente o centro de referéncia da interacéo, que
passa a ser compartilhado pelos alunos.

No caso da promoc¢ao do debate, o foco da atividade de ensino estd na interpretacéo
que os estudantes tém daquilo que foi trabalhado, isto €, como ele interpreta a DC. Tal
interpretacdo ndo ocorre de modo arbitrério e a autonomia dos alunos é parcial, ja que é o
professor quem seleciona os suportes de DC que serdo utilizados. E importante ressaltar que a
interpretacdo que os estudantes fazem nem sempre € homogénea e padronizada, ainda que
seja 0 mesmo suporte utilizado, os sentidos produzidos pelos estudantes variam de acordo
com os contextos socioculturais por eles vivenciados (VIGOTSKI, 2009). O uso desse
propdsito de ensino esta fundamentado, portanto, na esfera semantica, isto €, na compreenséao
dos significados dos conceitos e das praticas da Cultura Cientifica.

No proposito pesquisa, ocorre algo semelhante, todavia a autonomia dos estudantes é
muito maior, uma vez que podem selecionar os suportes de DC que serdo utilizados. Desse
modo, estes escolhem também os discursos e as concepcdes que adotardo. Portanto, ao utilizar
esse proposito, o centro de referéncia da interacdo é deslocado para o aluno e comporta ao
menos duas facetas: a semantica, que é orientada pela compreensdo que o estudante tem dos
conceitos e dos referentes tratados pela DC; e a axioldgica, que é orientada pelos juizos de
valores que orientam as escolhas e as posi¢es tomadas frente aos referentes abordados pela
DC. Em casos especiais, pode haver também outra faceta a epistemoldgica, que considera a
origem, coesao e validade de determinados argumentos e teorias apresentada pela DC. Apesar
de ser possivel, a modalidade epistemolédgica ndo possui posicdo central na escolha dos
estudantes, pelo simples fato de estarem em um processo de aprendizagem de nivel basico e
sua compreensdo acerca de uma teoria geralmente se limita aos conceitos que sdo estudados
em casos particulares.

Os propositos de ensino producdo de materiais e trabalho de campo ndo possuem
grande representatividade das propostas, de modo que correspondem a, respectivamente,
7,4% e 2,5% dos propdsitos planejados para o uso em situacdes de ensino. Ao contrario das
categorias analisadas anteriormente, ndo é possivel evidenciar as principais esferas que sao
articuladas pelas categorias producéo de materiais e trabalho de campo, devido a variedade
de atividades e suas particularidades.

Podemos contrapor na categoria producéao de materiais duas atividades: producdo de

cartazes e producdo de poesias; ambas fazem parte da mesma categoria de propdsitos de
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ensino, todavia articulam esferas diferentes. Na producdo de cartazes, 0s aspectos semanticos
sdo muito importantes e ndo podem ser negligenciados em nenhuma hip6tese, ao contrario da
poesia, que se destaca por suas caracteristicas estéticas que, por vezes, acarretam no prejuizo
de rigor seméantico. Com o trabalho de campo, ocorre 0 mesmo. Um trabalho de campo
realizado em um espago de educagdo ndo formal, geralmente possui tantas atividades
diferentes que ndo é possivel indicar as principais esferas articuladas em uma visita.

O ultimo grupo de propoésitos de ensino concentra as categorias levantamento de
concepcdes, contextualizacdo histérica e metacognicdo. As trés categorias tiveram baixa
frequéncia de uso, correspondendo a respectivamente 1,3%, 0,6% e 0,5% dos principais
propositos das atividades planejadas pelos professores. Devido a baixa frequéncia de uso
desses propdsitos, podemos considerar seu uso como um evento raro, fato que evidencia as
dificuldades dos professores em desenvolver atividades com esses propdsitos. E relevante
ressaltar que essas trés categorias sdo aquelas que possuem grande representatividade dos
aspectos epistemolégicos.

O levantamento de concepgdes provavelmente é a categoria de maior abrangéncia e
contempla tanto caracteristicas semanticas quanto caracteristicas axioldgicas e
epistemoldgicas do tema abordado. Quando o professor usa esse propdsito de ensino,
evidentemente quer saber o que os alunos conhecem sobre determinado tema ou fendmeno,
bem como os significados que eles atribuem a estes, isto €, 0s aspectos semanticos estdo em
evidéncia. Por outro lado, quando os estudantes dominam um conhecimento de qualquer
natureza acerca dos temas trabalhados, ha necessariamente caracteristicas axioldgicas: se 0s
estudantes dominam, entdo algum juizo de valor ele faz sobre o conhecimento. Por fim,
destaca-se a existéncia de relagdes entre as concepgdes dos estudantes e que, ainda que sejam
equivocadas do ponto de vista cientifico, sdo relacbes epistemoldgicas. Na verdade, a
existéncia dessas trés caracteristicas, do proposito levantamento de concepcdes, ocorre
especialmente devido ao sujeito que detém a fala que, nesse caso, é principalmente o
estudante. O discurso de DC fica em segundo plano para que as concepgdes emerjam no
decorrer da atividade. O discurso de DC é, portanto, um iniciador que permite uma série de
contribuicbes e desdobramentos teméticos e tedricos manifestados pelos estudantes.

Finalmente, sobre categorias contextualizagdo histérica e metacognicdo, €
importante salientar que, em ambas, a caracteristica principal da atividade é o
desenvolvimento de aspectos epistemoldgicos do assunto em desenvolvimento. No caso da

contextualizagdo histdrica, o professor visa desenvolver 0s contextos socioculturais que
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influenciaram na producdo do conhecimento cientifico. O foco principal ndo est4 centrado nos
significados dos conceitos, qudo menos na validagdo da proposta cientifica, mas sim na
conjuntura que corroborou para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Em seu turno,
com a metacognicdo, o professor visa a reflexdo sobre o conhecimento e sua estrutura
conceitual, atividade que esté ligada diretamente aos aspectos epistemoldgicos do conteldo,
ao passo que as caracteristicas semanticas e axiolégicas podem até estar presentes, mas sao
essencialmente secundarias.

Com relacdo a frequéncia dos suportes utilizados, é possivel notar a alta
representatividade dos meios audiovisuais, que perfazem 38,4% dos suportes planejados para
0 uso em sala de aula. A categoria hipertexto, por sua vez, representa 35,9% da origem dos
suportes utilizados, pouco abaixo do audiovisual.

Na sequéncia, textos e interacdo cultural sdo fonte de 9,7% e 5,4% dos suportes de
DC utilizados nas SD. Os suportes menos utilizados sdo os infograficos, com 4,3%, a vista
programada, com 3,5%, e os multiplos suportes, com apenas 2,9% de planejamento de uso.
Relevante notar que, apesar de existir muitas imagens disponiveis, bem como sinteses
organizadas por meio de infograficos, esses suportes ndo sdo frequentemente utilizados por
professores, que preferem aqueles que sdo produzidos especialmente pela linguagem verbal,
seja ela escrita ou falada.

O cruzamento de propdsitos e suportes apresentados acima nos revela caracteristicas
importantes acerca do planejamento do uso de DC em sala de aula. Para o propdsito
explicacdo, aquele que esta mais presentes nas SD, os professores tém grande preferéncia pelo
audiovisual (53,5%), seguido do hipertexto (20,6%).

Um dos motivos da grande presenca do audiovisual na explicagdo provavelmente
estd relacionado as formas tradicionais de compreender o que é uma explicacdo: uma
apresentacdo expositiva, em que os estudantes ficam passivamente prestando atencdo na
explicacdo ofertada. Um dado que fundamenta essa analise é o cruzamento entre a explicacdo
e multiplos suportes, 0 Unico cruzamento que € nulo nessa categoria de propésito de ensino.
Trabalhar com mdltiplos suportes requer pensar na explicacdo como atividade que também €
desenvolvida pelos alunos, ao contrario do audiovisual, em que a atividade pode ser
desenvolvida pensando no controle do comportamento dos estudantes. Além disso, o0s

suportes classificados como textos estdo concentrados no propdsito de ensino explicacéo,
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outro indicio da concepcdo de explicacdo como exposicao, visto que durante a leitura do texto
existe apenas o discurso do autor no contexto de sala de aula®.

O planejamento de uso de hipertextos em atividades de pesquisa também se destaca,
representando 77,8% dos suportes dessa categoria. Entendemos que essa representatividade é
decorrente das ferramentas proporcionadas pelos hipertextos como os hiperlinks que
permitem uma navegacdo facil por diversos assuntos abordados. Tal ferramenta corrobora
com o desenvolvimento de uma pesquisa, Vvisto que os estudantes podem buscar informacdes
disponiveis em diversos locais da rede.

Ainda sobre a categoria pesquisa, mas focando no suporte, é relevante notar que essa
categoria concentra a maior parte do uso de multiplos suportes em sala de aula, fato que
fortalece nossa interpretacdo, visto que, para ser realizada uma pesquisa, € necessaria uma
variedade de fontes, caracteristica que ganha destaque especialmente com os suportes de
hipertexto e maltiplos suportes.

Outro resultado que nos chama a atencdo é a concentracdo do uso do suporte
interacdo cultural para o propdsito explicacdo (68,3%). E dificil encontrar quais os fatores
para essa concentracdo especialmente devido a natureza complexa do suporte interacdo
cultural. Esse tipo de suporte € produzido em meio a uma tensdo irredutivel entre forma e
contetdo. Se, por um lado, o acabamento estético é fundamental, por outro, a manutencdo dos
sentidos ndo pode ser menosprezada. Em meio a essa disputa, sdo necessarias adaptacées que,
por vezes, privam o acabamento estético como, por exemplo, a construcdo de rimas que
podem poetizar excessivamente um conceito a ponto de ressignifica-lo ou mesmo as famosas
explosbes com a propagacdo de som no espacgo interestelar. Com essas adaptagdes, podem
existir erros conceituais que, por sua vez, faz-nos questionar o uso desse suporte para a
explicacdo.

Apesar disso, tendemos a crer que 0 uso da interacdo cultural com propoésito de
explicacdo esta relacionado a exposi¢do do objeto de estudo. Categorizamos como explicacdo
todas as acOes docentes que visam expor ou dissertar assuntos para que 0s estudantes

compreendam suas caracteristicas. Nesse sentido, o suporte de interacdo cultural poderia ser

%% Cabe ressaltar que os suportes utilizados em situacdes de ensino sdo incapazes de determinar as abordagens e
técnicas utilizadas pelo professor em sala de aula. Todavia, as caracteristicas dos suportes determinam
particularidades indissollveis, independentemente das abordagens e técnicas utilizadas. Como exemplo,
podemos pensar em texto, seja por meio de atividades individuais, seguidas ou ndo de producdo de textos;
atividades em grupo; leituras coletivas, comentadas ou ndo; e uso do texto implica na leitura, momento de
atengdo a um discurso em evidéncia que € de um sujeito que ndo esta presente no contexto a atividade de ensino.
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um iniciador, uma ferramenta que ofereca elementos para que o professor articule assuntos e
posicdes presentes na DC com aquelas relacionadas aos contetidos estudados.

Para promocéo do debate, a maior parte das sequéncias didaticas utilizou os suportes
audiovisual (41,4%) e hipertextos (40,8%). Cabe ressaltar que essa categoria de suporte é que
melhor representa a distribuicdo de uso dos suportes planejados pelos professores.

Tabela 20: Comparativo entre o uso de suportes com o propoésito de promover o debate
e 0 uso total de suportes. Fonte: Autor

Audiovisual Infografico  Visita Interacdo Mudltiplos Texto Hipertexto
programada cultural suportes

Promover 41,4% 2, 7% 1,1% 6,5% 0,0% 75% 40,9%
0 debate
Total 32,0% 3,2% 3,0% 4,2% 75% 10,9% 39,1%

O proposito producdo de materiais foi o Unico que contemplou o uso de todos os
suportes de DC detectados. Tal fato pode ser justificado por ver o propésito mais versatil,
visto que contempla a producdo de relatorio, cartaz, analise de suportes, producfes artisticas
COMO poesia e teatro, dentre outras.

Escolnemos ndo fazer inferéncias acerca dos propdésitos — levantamento de
concepcOes, contextualizacdo historica e metacognicdo — devido a baixa incidéncia destes
como principal propdésito de ensino. Entretanto, destacamos a necessidade de aprofundar as
investigacdes sobre 0 uso de DC com esses propdsitos, pois ainda que haja poucos casos
quando focamos o principal propdsito, este ndo acontece quando tentamos investigar todos 0s
propésitos de ensino que o professor tem ao desenvolver uma atividade®.

Com respeito ao uso da DC para o planejamento de ensino, notamos que o professor
tem preferéncia pelos suportes hipertexto e maultiplos suportes. Tais preferéncias
provavelmente estdo relacionadas ao acesso aos suportes de DC pela internet no caso do
hipertexto e a variedade de fontes de informacdes proporcionada pelos multiplos suportes.

A anélise dos cruzamentos nos mostra uma grande disparidade com respeito aos
suportes utilizados. O motivo dessa disparidade pode estar relacionado a: facilidade de acesso

do professor; dominio e falta de dominio de determinadas linguagens e formas de

* Durante o desenvolvimento da pesquisa, fizemos exercicios, inclusive na etapa de validacéo, para demarcar
todos os propo6sitos de ensino presentes em determinada atividade docente, todavia, devido aos nossos objetivos,
foi apenas um exercicio analitico que ndo gerou resultados suficientes para uma analise com essa magnitude.
Destacamos que, nesses exercicios, encontramos diversas vezes 0s propdsitos levantamento de concepgdes,
contextualizacdo historica e metacognicao, mas como propositos secundarios e/ou desdobramento das atividades
de ensino.
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representacdo simbolica; e objetividade de determinados suportes. Nesse trabalho, as
informagdes coletadas e os dados obtidos ndo sdo suficientes para investigar os motivos
adotados pelos professores para selecionar os suportes utilizados, todavia, € uma pergunta que
pode ser fruto de investigacdo em trabalhos futuros.

Por fim, ressaltamos a frequente presenca da DC no planejamento de ensino dos
professores. Os resultados encontrados nas SD produzidas impressionam até mesmo nos que
somos defensores do uso desse tipo de suporte em aulas de Ciéncias. Cabe agora refletir

acerca do acesso e da apropriacdo da DC para seu uso em situacdes de ensino.
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3.2. ANALISE Do CASO

Conforme j& descrito na metodologia, 0 acompanhamento das atividades de ensino
ocorreu em uma escola estadual localizada no municipio de Piracicaba (SP) e contou com a
gravacao das aulas ministradas pelo professor de ciéncias em uma turma do 9° ano do ensino
fundamental.

Destacamos que a SD que acompanhamos ndo é idéntica aquela produzida no
REDEFOR, mas sim uma reelaboracdo feita livremente pelo professor. A SD produzida
durante o curso de especializacdo foi aplicada pelo professor no ano de 2012 e analisada em
seu trabalho de concluséo de curso.

Cabe ressaltar que o professor de Ciéncias que acompanhamos tem uma boa
formacdo. O Ensino Médio foi cursado em sua maior parte em escolas publicas, em seguida
cursou Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no ano de 2002 na UNESP, o professor atua na
educacdo basica desde 2005, mesmo ano de defesa do seu mestrado em Educacdo para a
Ciéncia na mesma instituicdo. Tais informagdes ndo eram de nosso conhecimento durante a
selecdo do caso a ser investigado, mas reforcou a importancia da formacédo dos professores
para um diversificado uso de ferramentas para o ensino de Ciéncias.

De acordo com algumas respostas dadas nas enquetes aplicadas durante o EEC-
FEUSP-REDEFOR, notamos que esse professor considera que a leitura de literatura
especializada (revistas cientificas, artigos, dissertacdes, teses) tem grande impacto no seu
desenvolvimento como professor. Tal consideracdo nos indica a preocupacdo dele com a
formacao.

Na enquete, haviam questdes que o professor deveria considerar suas proprias
necessidades formativas. Destacamos aqui que as atividades: preparacdo pedagdgica no meu
campo de atuacdo; metodologias de avaliacdo, gestdo de sala de aula; conhecimento e
entendimento do conteudo do seu campo principal de atuacdo; conhecimento e entendimento
de préticas instrucionais (mediacdo do conhecimento) no seu principal campo de atuacao;
habilidade de ensino com uso de tecnologias de informagédo e comunicacdo (TIC); ensino de
estudantes com necessidades especiais de aprendizagem; indisciplina e problemas
comportamentais; visto que nessas atividades o docente indicou alta necessidade, ao contrario
de campos como administracdo e gestdo escolar que, de acordo com o professor, ndo ha
nenhuma necessidade formativa. Todas as atividades indicadas pelo professor interferem
diretamente nos processos de ensino e aprendizagem decorridos em sala de aula. Portanto, tais

respostas nos apresentam preocupacoes a respeito da atuagdo em sala de aula.
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Em 2013, quando fizemos o acompanhamento da aplicagcdo da SD, o professor nos
informou que fez alteracOes baseadas na aplicagdo anterior, bem como em assuntos que
estavam em evidéncia e eram pertinentes ao conteudo de Ciéncias.

A seguir, apresentamos a SD produzida em 2013. A SD produzida durante o curso de
EEC-FEUSP-REDEFOR foi colocada nos apéndices (V) desse trabalho:
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Tabela 21: Sequéncia didatica reelaborada e aplicada pelo professor de Ciéncias no ano de 2013.

Titulo

Uma abordagem micro e macrocdsmica a partir do estudo das dimensdes sob as Opticas das Ciéncias, da Matematica e da Filosofia

Publico alvo

Caracterizacdo dos alunos

Caracterizacdo da escola

Caracterizacdo da comunidade escolar

Alunos da 8? série C (9° ano)
do Ensino Fundamental do ano
letivo de 2013. De uma
maneira geral, os alunos séo
muito heterogéneos. Essa é a
principal caracteristica dos
alunos da escola em que
trabalho. S&o heterogéneos em
muitos aspectos, sejam eles
sociais, econdmicos, culturais,
em niveis de aprendizagem.
Temos muitos alunos oriundos
de escolas particulares, alunos
de bairros distantes, porém, por
outro lado, temos uma imensa
maioria de alunos dos bairros
da circunvizinhanca de
localidades menos providas de
infraestrutura béasica. As salas
de aulas sdo repletas com uma
média de 40 alunos por sala,

A Escola Estadual é localizada na cidade de
Piracicaba®™. Com aproximadamente 1.200 alunos
nos trés ciclos de ensino, por suas caracteristicas
socioecondmicas, ela é reconhecida pela secretaria
de educacdo como area de periculosidade. Por esse
motivo, os professores e funcionarios recebem o
Adicional Local (ALE). A escola € reconhecida
pelos pais dos alunos uma escola tradicionalista e
disciplinadora, isso faz com que a procura por vagas
seja grande. Inclusive, muitos alunos vém de outros
bairros longinquos e muitos oriundos de escolas
particulares. No entanto, a maioria dos alunos é
oriunda do proprio bairro e bairros da
circunvizinhancga. Existe pouca participacdo dos pais
nas decisdes tomadas na escola. Aproximadamente
séo oitenta professores que trabalham na escola nos
trés periodos, a grande maioria é efetiva. Entretanto,
mesmo assim, as vezes, sofrem com as faltas de
professores. Uma caracteristica marcante na escola é
que, antes das aulas, rezam, organizam-se em filas
antes das aulas e, todas as sextas-feiras, os alunos

De uma maneira geral, a comunidade também é marcada
pela heterogeneidade. O bairro em que a escola esta
localizada ¢ bastante grande, e com avanco econémico da
populacdo brasileira e 0 aumento de ganho nos Gltimos
anos, observou-se uma modificacdo no  perfil
socioecondmico da maioria dos alunos. Entretanto,
muitos vivem numas das regides mais pobres da cidade
de Piracicaba, formada por familias numerosas, com
baixo poder aquisitivo, migrantes principalmente do
norte de Minas Gerais e do Nordeste. Consequentemente
esse grupo de alunos sdo 0s mais expostos aos riscos de
violéncia doméstica, ao trafico e ao consumo de drogas, a
gravidez na adolescéncia, entre outras situacdes de riscos.
Em geral, a comunidade pouco participa das decisdes
tomadas pela direcdo da escola, somente vdo a escola
para participar das reunides bimestrais ou ouvir
orientacdes disciplinares, quando convocadas. A maioria
dos pais dos alunos entende a postura conservadora e
disciplinar da direcdo da escola, mas existe um grupo de
pais que, muitas vezes, ople-se a direcdo da escola.
Diante de toda diversidade, por incrivel que pareca, é um

% para garantir o sigilo e a privacidade dos sujeitos e instituicdo que participaram da pesquisa, fizemos pequenas alteracdes na SD apresentada.
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em todos os ciclos.

catam o hino nacional. As salas de aula s&o |local tranquilo para se trabalhar.
formadas de acordo com o desempenho dos alunos,
entdo existem salas com o desempenho bom e outras
salas formadas com alunos com o desempenho ruim.

Problematizacéo

Se analisarmos todos os documentos curriculares oficiais, sejam eles em niveis internacional, nacional e/ou
estadual que avaliam o desempenho dos alunos no final do ciclo fundamental, ficar4 evidente a constatagdo do
fraco desempenho dos alunos brasileiros, principalmente quando se refere ao conhecimento abstrato, o qual
abrange o conhecimento matematico.

Este se apresenta como um imenso desafio que ndo somente se restringe apenas ao professor de matematica.
Ensinar Ciéncias ndo é um desafio simples, como muitos acreditam, principalmente quando o
ensino/aprendizagem se depara com conhecimentos abstratos de grandezas numéricas como, por exemplo, qual
¢ 0 tamanho do &omo? Qual é a relacdo de tamanho do nucleo do aomo e da eletrosfera? Quantas células
possuem um corpo de ser humano? Quantas bactérias habitam o corpo de uma pessoa? Quantas estrelas
compdem uma galéxia? Quem é vocé? Qual é o seu verdadeiro tamanho? Vocé sabe com quem esta falando?
Diante dessas grandezas dimensionais tdo distintas que, as vezes, apresentam-se tdo grandes e, em outras, tao
pequenas, e das dificuldades inerente dos alunos em abstrair o conhecimento, o0 que se apresenta como desafio
didatico-pedagdgico dessa sequéncia didatica é aliar questdes filoséficas como ponto de partida para execucéo
de estratégias que possam contribuir para o ensino e a aprendizagem de Ciéncias, sendo assim, espera-se que,
dessa forma, as atividades possam verdadeiramente auxiliar os alunos na construcdo de uma nova forma de se
pensar e agir.

Obijetivo Geral

Estimular a reflexdo e o questionamento dos alunos sobre questdes filosoficas.

Por meio dessas reflexdes, espera-se gerar conflitos entre o conhecimento preestabelecidos dos alunos e as
questdes sobre as diferentes dimensdes.

Auxiliar para que se conscientize os alunos em relacdo ao seu tamanho, ao tamanho do Universo Macrocdsmico
e o tamanho do Universo Microcosmico.

Contribuir por meio de préaticas a construcdo de um conhecimento dimensional matematico, o qual podera
permitir o conhecimento de unidades e a utilizacdo de tecnologias que permitam a mensuracdo de tais
grandezas.

Incentivar o trabalho em grupos, buscando sempre a autonomia na procura incessante pelo conhecimento.
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Metodologias de ensino

Aula Objetivos especificos Conteudos Dinamica das atividades
Apresentacdo da proposta « _ .
P ¢ao da prop Apresentacdo dos objetivos das atividades, do cronograma e das
da sequéncia, dos S
. avaliacoes.
objetivos e do T . . n .
. Com o intuito de estimular vérias outras reflexdes sobre o micro e
cronograma de atividades. : o ) .
Questionar e registrar o macrocosmo. Estimular a reflexdo entre os alunos a respeito do que é algo
. gis pequeno ou o que € algo grande e 0 que esta perto e aquilo que esta longe.
conhecimento prévio dos « A
« Para tanto, serdo apresentados alguns pensamentos de Cientistas, como
alunos em relacdo ao N " « 9
. Albert Einstein, e de Filoésofos, como Platdo, que estdo de certa forma
tamanho do Universo, do < . . o
. . Introducéo ao | interligada as atividades futuras da SD.
atomo, da célula e da . - ~ . o
bactéria reconhecimento das | Posteriormente a apresentacdo dos pensadores, sera apresentada a histéria
1 ... . |dimensbes relativas ao|em quadrinho, adaptada em video, da Turma da Monica (Mauricio de
Apresentar a problematica . ) « .
dimensional o tamanho do Macrocosmo | Souza): Piteco em as sombras da vida. Uma adaptacdo do Mito da Caverna
I e do Microcosmo. de Platéo.
matemética, da qual N . . - .
L Na sequéncia, para estimular, serd apresentado um grafico com diferentes
envolvem a relativizacdo ] . ~ o )
. espectros de ondas e, por meio de indagacdes e reflexdes, tentar relacionar
entre 0 que é pequeno e T . g
, 0 principio do Mito da Caverna ao gréfico.
grande, 0 que esta perto e o .1 :
; Completando a essa primeira etapa, sera lido um trecho do livio O mundo
0 que esta longe e, por . .
g - de Sofia referente ao mito da caverna.
fim, 0 que passa répido e . . - i . .
Como parte final dessa sequéncia, com a finalidade avaliativa, sera pedido
0 que passa devagar em .
~ para que cada aluno faca um mapa conceitual.
relacdo ao tempo.
Apresentar as questdes | Utilizacdo da notacdo | Sera lido e posteriormente discutido com os alunos o primeiro capitulo do
cientificas  matematicas | cientifica. Numa | livro Bilhdes e Bilhdes de Carl Sagan. O referido autor apresenta nesse
5 para se medir ou|perspectiva matematica, | capitulo relacGes entre o tamanho do Universo e do atomo, entre outras
quantificar o Micro e|os alunos serdo levados a | questdes dimensionais. Por fim, apresenta o uso da notacéo cientifica como
Macrocosmo. refletir sobre as | uma ferramenta eficaz que a Ciéncia se apropriou para medir. Dessa forma,

Discutir 0S valores

dimensdes  que nos

os alunos seréo apresentados e estimulados a trabalharem com a notacéo
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numericos, unidades e
anotacéo cientifica entre o
Macro e microcosmo.

cercam e como a Ciéncia
se utiliza da Matematica
para medir algo muito
grande ou muito pequeno.

cientifica por meio de exercicios e praticas.

Apresentacédo do
Macrocosmo e do
Microcosmo;

Sistematizar 0
conhecimento até aqui
apresentado  sobre  as
dimensbes e sobre a

notacdo cientifica. Para

tanto, utiliza-se da
perspectiva filosofica.
Esclarecer possiveis
duvidas sobre a notacédo
cientifica e das
dimensGes.

Estimular abstracdo por
meio da interface de um
video.

o] tamanho do
Macrocosmo e do
Microcosmo.

Utilizacdo da interface
artistica de um video que
apresenta algumas

dimensbes sobre o macro
e microcosmo, bem como
de expressoes
exponenciais e de
recursos filosoficos que
contribuem para abstracdo
do conhecimento
especifico.

Nesta etapa, sera apresentado o video: A imensiddo da vida (segue em
anexo). Nesse video, serd apresentada uma viagem que se inicia a uma
distancia de 1 m de um observador de uma folha e vai do Macrocosmo até
0 Microcosmo.

Inicio de trabalho em relacdo as grandezas apresentadas nos videos.
Primeiramente os alunos terdo a oportunidade de questionar e refletir sobre
0 contetdo do video.

Posteriormente serd pedido para que o0s alunos reorganizem o
conhecimento apresentado por meio de uma construcdo individual de mapa
conceitual.

Apresentar as questdes
filosoficas em relacdo ao
real tamanho do ser
humano.

Discutir 0S valores

numeéricos, as unidades e
a notacdo cientifica entre
0 Macro e Microcosmao.

A perspectiva filosofica e

a reflexdo sobre as
dimensdes  que nos
cercam.

Por meio das reflexdes, espera-se gerar conflitos Os alunos novamente
serdo questionados, por meio de um questionario semiestruturado, aberto,
com possibilidade de registro, sobre algumas questdes filosoficas
referentes ao tema: Quem vocé é? Qual o seu tamanho? Qual a sua
importancia para o Universo? Vocé sabe com quem estd falando? (entre
outras reflexes desse género). Cumprida a primeira etapa de reflexdes,
sera apresentada uma aula com o auxilio do projetor. Tal aula é uma
adaptacdo do video de uma palestra com o professor e filosofo Mario
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Cortella (segue em anexo). Por fim, um mapa conceitual serd construido
individualmente com a finalidade organizacional do conhecimento.

Apresentar, sistematizar e
organizar o conhecimento
a respeito da divulgacéo
cientifica dos dltimos
anos: o béson de Higgs.

Discutir e debater as
questBes  inerentes e
relevantes ao

microcosmo, a historia da
Ciéncia e de outras
questdes relacionadas
com 0S gastos excessivos,
0 legado da descoberta,

Destrinchando bdson de
Higgs.

Acdo didatica direta, estimular a participacdo dos alunos diante da maior
divulgacdo cientifica dos ultimos anos. Sistematizar por meio da reflexdo e
da historia da Ciéncia. Levantar com os alunos a respeito do legado para o
futuro da Ciéncia e das Religides.

Trabalhar a leitura e discutir um artigo de opinido elaborado pelo cientista
brasileiro Marcelo Gleiser sobre tal descoberta (O que o Boson de Higgs
tem a ver com Deus?). Assim como ao final de toda atividade até aqui, um
mapa conceitual sera pedido para ser construido individualmente.

além das questdes

religiosas.

Reorganizar 0

conhecimento, por meio

da dialética e da

construgéo coletiva. Estimulo ao trabalho coletivo e a reorganizagdo do conhecimento.

Sistematizar 0 o Primeiramente a construcdo coletiva de um mapa conceitual acerca do que

i ) . | Reorganizagéo do|, . Lk L :

conhecimento até aqui : foi trabalhado até entdo na SD. A divisdo da sala em dois grane grupos
conhecimento e o trabalho o ~ . 2. .

apresentado  sobre  as com o intuito da confeccdo coletiva de cartazes. A sala divida em dois

dimensGes na perspectiva
cientifica.

Ainda esclarecer
possiveis duvidas sobre a
SD.

coletivo.

grandes grupos, o Micro e Macrocosmo. Por meio de exposi¢do dos dois
painéis confeccionados coletivamente, seré socializado o conhecimento.
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Utilizagdo da interface
artistica  individual e

) Oficina de poesia: fazer com que os alunos, por meio da modalidade
coletiva como recurso

Estimular abstragdo por artistica da poesia, transformem a emogdo do conhecimento ldgico,

7 : : | para abstracao do " oo e . .
meio da interface artistica . . ... | matematico, cientifico e filos6fico em poesia, em que se estimula o
o conhecimento cientifico . . .
individual. o e conhecimento abstrato emotivo e sensitivo.
especifico, matematico,
filosofico e emotivo.
Socializar 0
conhecimento.
Avaliar os  resultados « . . «
: o o Os alunos expordo, por meio da leitura, os resultados da construcdo
8 obtidos. Socializacdo e avaliagdo. |. . . ;
) e individual das poesias.
Refletir  individual e
coletivamente sobre o
desempenho de cada um.
Uma aula de campo monitorada ao Instituto Catavento Cultural
9 Aula de campo. Atividade final. Educacional na cidade de Sdo Paulo, com o intuito de fixacdo do
conhecimento, assim como uma maior socializagao e convivio do grupo.
Por meio das analises qualitativas e continua, o professor avaliara os materiais construidos pelos alunos ao final de cada etapa da
Avaliacdo |sequéncia didatica, sejam eles: mapas conceituais, exercicios, poesias e outras atividades. Assim como a participacdo individual em
cada etapa.
ABDALLA, Maria Cristina Batoni. O discreto charme das Particulas Elementares. Sdo Paulo: Editora UNESP, 2006. 344p.
BRASIL. MEC. Parametros Curriculares Nacionais: ciéncias naturais. Brasilia: Secretaria, 2001 a. 4 v. 136 p.
DELIZOICQV, Demétrio; ANGOTTI, José Andrade; PERNAMBUCO, Marta Maria. Ensino de Ciéncias fundamentos e métodos.
Referencial |3. ed. Sao Paulo: Cortez, 2009.
tedrico EPOCA. O universo, deus e vocé: como entender a maior descoberta da ciéncia em décadas — e seu sentido para a compreensao do

cosmo, a crenga religiosa e a vida. Revista Epoca, 738, jul. 2012. Editora Globo.
CARTA NA ESCOLA. A ultima particula: o que a descoberta do bdson de Higgs revela sobre a missao principal da fisica: explicar
0 mundo que nos cerca. Revista Carta na Escola, 69, set. 2012.
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GAARDER, Jostelin. O mundo de Sofia: romance da histdria da filosofia. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1995.

SAGAN, Carl. Bilhdes e bilhdes: reflexdes sobre vida e morte na virada do milénio. 8. ed. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1996.

265 p.

Material
utilizado

Videos, imagens, textos e artigos: )
a) Voce sabe com quem esta falando? (2010). Disponivel em: http://youtu.be/nDiBI2RKfr8. Ultimo acesso em: 28 nov. 2012.
b) A imensidao da vida (2005). Disponivel em: <http://youtu.be/aXp_teqvJKM>. Ultimo acesso em: 28 nov. 2012,

¢) artigo O que o boson de Higgs tem a ver com Deus? Autor Marcelo Gleiser (EPOCA. O universo, deus e vocé: como entender a
maior descoberta da ciéncia em décadas — e seu sentido para a compreensdo do cosmo, a crenca religiosa e a vida. Revista Epoca,

738, jul. 2012. Editora Globo. 38-39p.
d) Mito da Caverna de Platdo - As Sombras da Vida (2010). Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=faCphlZOo0G0.
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http://youtu.be/nDiBI2RKfr8
http://youtu.be/aXp_teqvJKM
http://www.youtube.com/watch?v=faCphlZOoG0

Primeiramente, destacamos a originalidade e criatividade na selecdo de temas,
proposi¢éo do problema e as dinamicas das atividades. N&o encontramos nenhuma SD sequer
parecida com essa, seja nas 400 SD que analisamos ou mesmo na literatura da area de Ensino
de Ciéncias. Fato que nos chama atencao para a autenticidade do planejamento de ensino.

O problema da SD é capaz de articular todos os conteudos e as atividades planejadas.
Partindo de questionamentos ontoldgicos e cientificos, a SD articula conceitos classificados
no campo da Astronomia, Matematica, Biologia e da Fisica. Destacamos a Fisica de
particulas, que compdem o0s assuntos estudados. O professor aproveita oportunamente o
horizonte social da época para evidenciar conceitos que fundamentam o modelo padréo.
Durante a época de aplicacdo da SD, o boson de Higgs era um dos principais assuntos
cientificos abordados em larga escala pela midia. O professor se apropriou desses
conhecimentos para aborda-los em sala de aula.

Além disso, frisamos as atividades proposta que, em sua maioria, denota papel ativo
aos estudantes. Nas atividades propostas, estes devem: ler, discutir, correlacionar, refletir,
produzir mapas conceituais, cartazes e poesias. Notamos um esforco do professor em variar 0s
suportes utilizados. Na SD, ha: audiovisuais, fragmentos de livros de divulgacao, artigos de
DC, quadrinhos adaptados. Essa variacdo nos indica a intencionalidade do professor em
apresentar suportes a que nem sempre os estudantes tém acesso. A oficina de poesia
representa para nds uma atividade de insercdo cultural dos estudantes. Esta propde que, por
meio de poesias, os estudantes produzam expressoes e reflexdes acerca do ser humano e da
Cultura Cientifica.

As atividades propostas articulam ainda diversos propdésitos de ensino. Consideramos
que a metacognicdo € um proposito presente em toda SD, visto que é disparada a partir da
problematizacdo. Nas atividades das aulas 1, 4 e 6, notamos claramente a presenca da
metacognicdo como proposito de ensino, visto que as atividades propostas buscam
desenvolver relagdes entre conceitos cientificos, a realidade que nos cerca e até mesmo a
posic¢ao do ser humano no universo.

Além da metacognicdo, estdo presentes os propoésitos de ensino: explicacéo,
contextualizacdo historica, promocéo do debate, producdo de materiais e trabalho de campo.
A variedade de propositos que o professor desenvolve por meio da DC ou como
desdobramento de seu uso nos indica um elevado grau de apropriacdo da DC, uma vez que ele

é capaz de mobilizar diversas atividades e promover distintas formas de interagdo com a DC.
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Outro aspecto que merece destaque € a funcdo dada pelo professor & DC. Além de
usar a DC em sala de aula, este a utiliza para o planejamento e aprofundamento conceitual de
temas que ndo domina. Cabe ressaltar que ele é formado em Biologia e a SD transita em
temas diferentes daqueles desenvolvidos em sua formacéo inicial. Destacamos a revista Carta
na Escola, edi¢do 69 (MINO, 2012), que foi utilizada pelo professor e tem como capa A
ultima particula: o que a descoberta do bdson de Higgs revela sobre a misséo principal da
Fisica: explicar o mundo que nos cerca e o livro da professora Dra. Maria Cristina Batoni
Abdalla: O discreto charme das Particulas Elementares (2006). Ambos os suportes foram
utilizados pelo professor somente durante o planejamento das atividades. O livro inclusive foi
uma indicacdo, apds o professor solicitar sugestfes de materiais para o aprofundamento
tedrico sobre o béson de Higgs=®, que era um assunto que ele gostaria de trabalhar na SD.

Os suportes utilizados pelo professor para a producdo da SD nos indicam que ele
possui grande dominio em materiais de divulgacdo. Além dos suportes citados, o professor
usa trés audiovisuais disponiveis no youtube, os livros Bilhdes e bilhGes e O mundo de Sofia:
romance da historia da filosofia.

Apresentaremos agora uma analise feita com base na ferramenta analitica proposta
por Giordan e Guimaraes (2012). Adiantamos que a SD que foi acompanhada como o caso de
pesquisa ndo estava em nossa amostra quantitativa. Por isso, consideramos pertinente a
andlise feita abaixo, que permite situar o caso selecionado em um contexto mais amplo de
producdo de SD no REDEFOR. Na tabela, comparamos as notas dadas nas duas SD

elaboradas:

% 0 béson de Higgs é uma particula elementar que foi prevista por Peter Higgs em 1964. Tratava-se do Gltimo
boson a ser detectado de acordo com o modelo padréo, fato que ocorreu em margo de 2013. A SD foi aplicada
em meio a uma grande cobertura midiatica acerca da detecgdo do bdson de Higgs pelo CERN.
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Tabela 22: Anélise da SD aplicada por meio da ferramenta de avaliagéo.

Sequéncia didatica produzida em 2012

Sequéncia didatica produzida em 2013

A — Estrutura e organizacao

Nota

Comentarios

Nota

Comentarios

Al

A2

A3

A4

A proposta de ensino
apresentada na SD é
original.

A redacdo dos elementos
contempla todas as
informacdes requeridas.

O Publico Alvo esta descrito

adequadamente.
O referencial (tedrico e
bibliografico)  apresentado

esta apropriado.

A proposta de ensino € original e
articula elementos do interesse dos estudantes. A
SD foge nos caminhos tradicionalmente aceitos
para abordar o assunto do macro e microcosmo.
A SD faz uso de abordagens interdisciplinar
como a discussdo sobre notacdo cientifica.

A SD faz uma boa apresentagéo de todos
os elementos descritores, de modo que podemos
conhecer o seu contexto de elaboragdo, publico,
assuntos, métodos e avaliacoes.

O publico alvo estd bem descrito. Na
SD, consta uma descri¢cdo da turma em que a SD
foi aplicada, com destaques para a
heterogeneidade dos alunos em  termos
socioecondmicos e domicilio, bem como das
caracteristicas da escola e da comunidade escolar.
O referencial tedrico e bibliografico esta
parcialmente apropriado, visto que nao ha
mencdo a suportes para desenvolver e/ou
aprofundar os contetdos trabalhados. Na SD, ha
apenas referéncia aos PCN e a um livro sobre o
Ensino de Ciéncias, além de dois audiovisuais
disponiveis no youtube.

A proposta de ensino é original como a
SD anterior, mas a reelaboracdo traz novos
elementos como: novos 0s conteudos atitudinais,
conteudos recentes como o bdson de Higgs e a
producdo de poesias sobre temas cientificos pelos
alunos.

Idem

Idem

O referencial te6rico é adequado. Devido a
originalidade da SD, condicdo que dificulta o uso
predominante do livro didatico, o professor usou
a DC como principal fonte de informacdes.
Baseados em pesquisadores renomados como
Maria Abdala (O discreto chame das particulas
elementares), Marcelo Geiser (O universo, deus e
vocé: como entender a maior descoberta da
ciéncia em deécadas — e seu sentido para a
compreensdo do cosmo, a crenca religiosa e a
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vida, publicado na revista Epoca) e Carl Sagan
(Bilhdes e bilhdes: reflexdes sobre vida e morte
na virada do milénio), o professor desenvolve os
contetidos conceituais propostos na disciplina.
Exceto os PCN, nenhum outro suporte utilizado
pelo professor foi produzido para situagoes
formais de ensino, mas isso ndo foi um problema,
visto a apropriacdo e adaptacdo dos suportes feita
pelo professor.

O espaco fisico indicado esta Todas as atividades podem  ser
A5 Jadequado as  atividades desenvolvidas no espaco existente na escola. Idem
planejadas.
O tempo previsto & _ @) tempo prlevisto para as atividades foi @) tempo previsto para as ativ_idades foi
. condizente, assim é provavel que o professor condizente, mas na primeira aula, existe excesso
A6 |condizente com a proposta : ; Y
apresentada. consiga desenvolver a maior parte da proposta de de atividades que pode comprometer o tempo de
acordo com que foi planejado. desenvolvimento das atividades.
B — Problematizacéo
E possivel encontrar elementos da
problematizacdo nos  objetivos gerais e
especificos, conteudos e dinadmica das atividades,
como podemos ver nos seguintes trechos: “Por
meio dessas reflexdes, espera-se gerar conflitos
" . entre o conhecimento preestabelecidos dos alunos
A problematica articula N ) ) ~ .
Bl e as questdes sobre as diferentes dimensoes Idem

todos os elementos da SD.

(objetivos  gerais);  “Discutir os  valores
numéricos, unidades e notacdo cientifica entre o
Macro e Microcosmo” (objetivos especificos);
“Numa outra perspectiva, a filosofica, os alunos
serdo levados a refletir sobre as dimensdes que
nos cercam e se reconhecer” (conteudos); “Por
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B2

B3

B4

A problematizacdo confronta
0 Senso comum com O
conhecimento cientifico.

A problematizacdo propde

uma questéo
desencadeadora.
A problematizacdo  estd

meio de um  questionario aberto e
semiestruturado, procurar levantar com os alunos,
[...] como eles veem a questdo do seu tamanho,
do tamanho do Universo, as distancias entre um
planeta e outro entre uma estrela e outra. Qual o
tamanho da célula, o tamanho dos 4&tomos e assim
por diante” (dindmica das atividades). Os trechos
foram apenas exemplos que, na maioria das
aulas, ha elementos que foram destacados na
problematizagdo. Entendemos que essa relagdo
entre problematizacao, objetivos gerais, objetivos
especificos, contetdos e dindmica das atividades
séo indicios de continuidade das atividades.

Ao fundamentar a problematizagéo por
meio de perguntas cientificas e filosoficas, o
professor tem em vista o confronto do senso
comum e o conhecimento cientifico. As respostas
geralmente estdo ligadas as ordens de grandeza
conhecidas pelos alunos em seu convivio social,
que em grande medida estdo fundamentadas no
senso comum. Assim, o confronto entre o0 senso
comum e o conhecimento cientifico ndo é feito
diretamente pelo professor, mas por meio das
respostas e interpretac6es dos estudantes.

O professor propbe varias perguntas
para orientar a problematizagdo produzida.
Entendemos que a questdo desencadeadora gira
em todo na compreenséio do Homem no
Universo, seja por meio de uma perspectiva
macro ou microscopica.

A problematizacdo esta articulada com

Idem

Idem

Idem
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B5

relacionada com situagdes
sociais, culturais, politicas
ou do cotidiano.

A proposta encaminha para
uma resolucédo (ou
posicionamento critico) do
problema.

situacBes sociais. Tem sido comum no Brasil
situacbes em que sujeitos, fundamentados em
valores questionaveis, acreditam ter privilégios e
guestionam outros com a pergunta: Vocé sabe
com quem estd falando? Baseado no
conhecimento cientifico, o professor aborda a
posicdo do Homem no Universo para responder a
essa questao.

Ao longo da SD, o professor trabalha
com conceitos da Astronomia e da Fisica de
particulas para que os alunos possam melhor
compreender o Universo e o Homem. Por fim,
compreender a insignificancia de um sujeito
perante 0 COSMOS.

Idem

C — Contetdos

C1

C2

C3

Os conteudos indicados
estdo de acordo com o0s
Parametros Curriculares
Nacionais (PCN).

Os conteudos indicados
estdo de acordo com 0 ano
(série) em que a SD sera
desenvolvida.

Os conteudos estdo
diretamente vinculados aos
objetivos.

Os contetidos estdo ancorados nos PCN
que, no quarto ciclo, ttm como contetdo o estudo
do tema “Terra e Universo” (BRASIL, 1998).

Os conteudos estdo de acordo com a faixa etaria
dos estudantes.

Ha vinculos entre todos os conteudos e objetivos.

O professor trabalha com um aprofundamento
muito grande, 0 que hem sempre € visto no ensino
fundamental. Os conteddos como fisica de
particulas ndo sdo previsto nos PCN, mas sua
escolha é pertinente para a problematizacdo
proposta.

Nem todos os conteudos estdo de acordo com a
faixa etaria estabelecida pelos PCN. Muitos deles
sdo propostos somente no Ensino Médio e,
geralmente, sdo trabalhados em Fisica Moderna.
Todos o0s conteudos estdo  diretamente
relacionados aos objetivos especificos, mas houve
poucos casos em que 0s objetivos especificos ndo
podem ser alcancados com o0s contetdos
propostos como na aula 5, em que um dos
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C4

C5

Além dos conteudos
conceituais, também sdo
abordados contetdos
atitudinais e/ou

procedimentais.

Os conteudos selecionados
sao apropriados a
problematizacéo.

Além dos conteldos conceituais que
versam sobre a astronomia e 4tomos, o professor
tenta propor situagcbes em que os alunos
desenvolvam valores frente a problemas de
ordem filosofica, que terdo impacto em suas
relagbes sociais, isto é, trabalha com conteidos
atitudinais. H& poucos contetidos procedimentais,
caracteristica que é melhorada na reelaboragdo da
SD.

Os contetdos estdo  diretamente
vinculados com a problematizacdo, visto que
conceitos, procedimentos e valores apreendidos
serdo balizadores para refletir sobre o problema
proposto. Sem os conteudos propostos, a reflexao
estaria baseada no senso comum ou em outras
referéncias distintas da cientifica.

objetivos ¢ ‘discutir e debater as questdes
inerentes e relevantes ao microcosmo, a historia
da Ciéncia e outras questbes relacionadas com
gastos excessivos, 0 legado da descoberta, além
das questdes religiosas’. Na mesma aula, o tnico
conteudo descrito ¢ ‘Destrinchando o bdson de
Higgs’. Entendemos que, para contemplar o0s
objetivos, é necessario haver também contetdos
ligados a histdria da Ciéncia como ‘a evolu¢do da
fisica de particulas’. Destacamos ainda que,
apesar de ndo estar mencionado na SD, o
professor fez uma revisdo baseado no livro: O
discreto charme das particulas elementares, de
Maria Abdalla (2006).

Além dos conteudos conceituais e atitudinais
mantidos na SD, o professor também trabalha
conteddos procedimentais. Podemos notar que,
além da oficina de poesias, sdo propostos leitura,
elaboracdo de mapas conceituais e cartazes que
favorecem a organizacdo dos conteldos
conceituais apreendidos.

Idem
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D — Metodologia de ensino

D1

D2

D3

D4

D5

AS atividades sdo
diversificadas.

AS atividades sdo
inovadoras.

A metodologia de ensino
proposta esta apropriada
para alcancar o objetivo
geral da SD.

Ha relacdo direta entre a
dindmica das atividades e a
problematizacéo.

A dindmica das atividades
promove participagdo ativa

dos alunos.

A diversidade das atividades ocorre por meio de
questionérios, reflexdes, producdo de desenhos,
producdo de painel, apresentacdo e discussdo de
audiovisuais.

A variedade da dindmica das atividades
por si se apresenta como inovadora, visto que
apesar de professores dominarem diversas
dindmicas para as atividades de ensino, elas ndo
sdo frequentemente usadas e ainda h& grande
predominio das aulas expositivas. Os contetdos
abordados também apresentam inovacgdo, visto
que o estudo do macro e microcosmos por meio
de uma reflexdo filoso6fica ndo é algo comum.

Por meio das atividades propostas, é
possivel atingir os objetivos gerais, visto que
permitem a apropriacdo de conceitos cientificos,
bem como o desenvolvimento de valores e
interpretacdo  critica  frente a  questdes
relacionadas ao macro e microcosmo.

Por meio da interpretacdo de textos,
videos e discussdes, o professor planeja a
retomada das questbes levantadas na
problematizacéo.

As atividades contam com a participacéo
ativa dos alunos que, nas atividades, terdo que
ler, interpretar, assistir, discutir e fazer outras

As atividades planejadas pela SD sdo
diversificadas e articuladas por diversos suportes
e técnicas de ensino como: apresentacdo e
discussdo de videos; apresentacdo e discussao de
imagens; leitura de textos de diferentes suportes;
producdo de mapas conceituais; uso de
diagramas; uso de quadrinhos; dentre outros.

Além da variedade de atividades e dos
elementos que se manteve da SD anterior, 0
contelido se mostra mais inovador para o Ensino
Fundamental, visto que, além do estudo do
atomo, o professor prop6e o estudo das particulas
elementares.

Idem

Idem

ldem
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O espaco fisico indicado esta
adequado para se

atividades.

Esta é uma assertiva de controle do
questionario. Sua resposta esta no item Ab.

Esta € uma assertiva de controle do questionério.
Sua resposta esta no item Ab5.

D6 desenvolver as atividades
planejadas.
E - Avaliacdo da

aprendizagem

El

E2

E3

E4

E5

Os instrumentos de
avaliacdo estdo descritos na
SD.

A avaliacdo € citada na
dindmica das atividades.

A avaliacdo estd condizente
com os objetivos especificos.

Esta previsto feedback da
avaliacdo para os alunos.

A avaliacdo estd distribuida
ao longo da SD.

A avaliacdo sera qualitativa em cada etapa da SD,
mas n&o cita quais elementos serdo avaliados e o
professor usard também autoavaliacéo.

A autoavaliacdo esta citada, mas as outras nao.

A avaliacdo qualitativa pode avaliar elementos
que foram propostos como objetivos especificos,
mas a falta de informacgdes ndo nos permite fazer
inferéncias precisas. Por outro lado, a
autoavaliacdo permite a avaliagdo das atitudes
desenvolvidas durante a SD.

Na SD, ndo foi previsto feedback para as
atividades avaliativas.
De acordo com SD, as avaliagdes seréo realizadas
em todas as etapas.

A avaliacdo estd baseada nos materiais
produzidos pelos alunos, quais sejam: mapas
conceituais, exercicios e poesias; além da
participagao individual.

As avaliacGes estdo citadas na SD, de
modo que em todas as aulas em sala possuem
atividades avaliativas.

A maioria das atividades avaliativas esta
condizente com 0s objetivos especificos, exceto
nas aulas 1, 4 e 5. Em todas as aulas, o professor
solicita a elaboracdo de mapas conceituais
individuais, sendo que o0s objetivos em grande
medida propGem a apresentacdo de temas,
seguida de discussdo. O mapa conceitual nem
sempre é capaz de registrar elementos que
permitam a avaliacdo de discussoes.

Idem

As atividades avaliativas  estdo
distribuidas ao longo da SD, de modo que n&o ha
concentracdo de avaliagbes em poucas aulas.
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Primeiramente, cabe destacar que ambas as SD s&o de boa qualidade e que apesar de
existir diferencas entre elas, estas ndo depreciam as SD produzidas. Em nossa analise,
entendemos que a SD produzida em 2013 tem uma qualidade maior, mesmo porque é uma
reelaboracéo, entdo o professor pode adequar as atividades para produzir um planejamento de
ensino melhor. Apesar disso, a avaliacdo que fizemos por meio do instrumento ndo tem o
intuito de ser comparativa, mas sim de analisar cada SD em sua singularidade.

A SD produzida em 2013 teve nota final 122, por outro lado, a SD produzida no ano
de 2012 teve nota final 118, que representa uma nota equivalente a 90% e 87%,
respectivamente, da pontuacdo méxima da SD. Essas notas, quando comparadas com as
médias das notas SD, representa-nos a qualidade da SD produzida pelo professor, visto que a
média das notas das SD produzidas no modulo Il e a média total representam,
respectivamente, 71% e 58% da pontuacdo méaxima da SD.

A nota ndo é o unico indicador da qualidade da SD. Outros indicadores relevantes da
qualidade da SD estdo presentes por meio da criatividade, da diversidade de suportes de DC,
da mobilizacdo de competéncias dos alunos e da variedade de atividades a serem
desenvolvidas.

Apo6s 0 acompanhamento da aplicagdo, notamos que a SD foi desenvolvida em sala
de aula de acordo com o planejamento do professor, mas houve pequenas alteragdes que nao
comprometeram o desenvolvimento das atividades planejadas. De modo geral, as alteracfes
ocorreram por questdes de infraestrutura da escola como o uso da sala multimidia, assim, as
adequacOes contaram com a troca de salas entre as aulas 1, 2, 3, 4, e 5, bem como a insercao
de mais duas aulas, uma que contribuiu para o desenvolvimento do tema bdson de Higgs e
outra para a conclusdo e producdo das poesias. Tal insercdo ndo altera a estrutura do
planejamento feito pelo professor, mas evidencia que o tempo para a conclusdo de uma
atividade é um ponto essencial para o planejamento. Desse modo, consideramos que a SD
desenvolvida em sala de aula foi correspondente a SD planejada pelo professor.

Cabe agora retomar brevemente nosso problema de pesquisa a fim de direcionar as
andlises e seus desdobramentos. Temos como principal foco a apropriacdo da DC pelo
professor de Ciéncias. Apresentamos acima o0s suportes de DC utilizados pelo professor no

planejamento de ensino, todavia podemos nos perguntar como ele teve acesso a tais meios.
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Para compreender essa relacdo entre o0 acesso e a apropriacdo, faremos uma

correlagdo entre os materiais utilizados pelo professor e aqueles disponibilizados pela

disciplina EC06 - Universo e o Ensino de Ciéncias.

Focar-nos-emos somente na disciplina EC06 devido a selecdo do estudo de caso, em

que o professor de Ciéncias aborda o mesmo tema desenvolvido pela disciplina. Assim,

poderemos comparar 0s materiais utilizados pelo professor e aqueles propostos pela

disciplina, numa perspectiva de apropriacdo da DC pelo professor de Ciéncias.

A Tabela 21 apresenta todos os suportes de DC usados na disciplina, classificados

por semana, tipo de suporte e autor ou veiculo de comunicac&o.

Tabela 23: Suportes de DC utilizados na disciplina Universo e o Ensino de Ciéncias.

Suportes utilizados

Semana 1

Video 1: Cosmos — 0 esqueleto da noite. Sagan, C

Semana 2

Texto 1: Bilhdes e bilhdes. Sagan, C. adaptado por Mattos, C.
Video 1: Do micro ao macro. Produtores néo identificados.

Video 2: Power of ten. Produzido por Eames, C. e Eames, R.

Video 3: Planetas e estrelas em escala. Produtores ndo identificados.

Video 4: Distancia da terra a lua. Produzido por Veritasium.

Semana 3

Texto 1: Etnoastronomia (Relac@es afro-indigenas). Scientific American Brasil.
Texto 2: O despertar da Via Lactea: uma historia da astronomia. Ferris, T.
adaptado por Mattos, C.

Video 1: Cosmos — viagens pelo tempo e espaco. Sagan, C.

Video 2: Zooming on the Orion nebula.

Semana 4

Texto 1: A cultura cientifica e seus inimigos: o legado de Einstein. Holton, G.
adaptado por Mattos, C.

Texto 2: Sidereus Nuncius. Wikipédia, a enciclopédia livre.

Texto 3: Galileu: o popularizador da ciéncia. Arantes, J. T.

Video 1: Eyes on the sky — New views of the sky.

Semana 5

Texto 1: O ovo cosmico. Issei, E. A; Tsuchiva, W; Hong, Y. R. Adaptacdo de
As sete maiores descobertas cientificas da historia de Eliot, D e Brody, A. R.
Video 1: Cosmos — o limite da eternidade: efeito Doppler. Sagan, C.

Video 2: Big Bang. Documentério produzido pela History Channel.

Video 3: Eyes on the sky: The bigger the better. Produtores n&o identificados.
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Video 4: Hubble 15 anos. Documentério produzido pela History Channel.

Semana 6 Texto 1. O pensamento cientifico moderno e a origem do mundo. In: O
universo: teorias sobre sua origem e evolucdo. Martins, R. A.
Video 1: Universo elegante. Greene, B.
Video 2: Cosmo — Buracos negros, buracos de minhoca e o espago-tempo de
Einstein. Sagan. C.

Semana 7 Texto 1: Inevitabilidade Humana. Gleiser, M.
Texto 2: Kant e Laplace: a formagao do sistema solar. In: O universo: teorias
sobre sua origem e evolugdo. Martins, R. A.
Video 1: Visualizacdo tridimensional da nebulosa de Orion. NASA.
Video 2: Crab nébula. Produtores ndo identificados.
Video 3: Hubble scape telescope. Produtores ndo identificados.

Semana 8 Texto 1: Planetas fora do sistema solar viram coisa banal. Folha do Estado de
Sédo Paulo.
Texto 2: Planetas menores fora do sistema solar sdo mais abundantes. Folha do
Estado de S&o Paulo.
Texto 3: Escolha o seu mundo entre os exoplanetas. Scientific American Brasil.
Texto 4. A mente e a matéria. Ferris, T. adaptado por Mattos, C.
Video 1: Cosmos: Nave Voyager. Sagan, C.

Semana 9 Né&o contém materiais de DC.

Semana 10 | N&o contém materiais de DC.

A comparacdo da SD com o levantamento dos suportes utilizados pela disciplina nos

permite verificar diretamente o uso de um suporte comum, o texto de Carl Sagan: Bilhdes e

bilhdes. Entretanto, ha distingdes quanto aos propdsitos de ensino no curso de formacéo e no

planejamento de ensino. De acordo com a proposta do curso, a atividade consistia em:

Ler a adaptagdo do texto de Carl Sagan (Bilhdes e bilhGes), onde é discutido o
significado de ndmeros astrondmicos para nossa civilizagdo contemporanea, bem
como as ferramentas de que dispomos para lidar com eles e a complexificacdo da
nossa capacidade de representar o cosmos (MATTOS, 2012).

Em seguida, a atividade contava com um questionario acerca dos temas abordado no

texto de Sagan. Trata-se, portanto, de uma atividade com propoésito de explicar conceitos,

temas e assuntos cientificos.
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Por outro lado, na SD, o professor reelabora tanto o propésito da atividade de ensino
quanto o suporte utilizado. Na aula, o professor ndo faz uso de uma adaptacéo, mas sim de um
capitulo na integra do livro de Carl Sagan. Por sua vez, os propositos de ensino sao
ampliados, o professor mantém o propdsito explicativo, mas propdem também a promocéo do
debate. Tal como podemos ver na aula 2 da SD, em que o professor planeja discutir o
primeiro capitulo do livro, contemplando valores, unidades e notag&o cientifica.

Tais variacOes sdo indicios de apropriacdo do suporte de DC, que inicialmente foi
acessado em determinadas condicGes pelo professor, sobretudo relacionadas ao consumo do
suporte de DC na situagdo de aprendizagem, e, em seguida, os utiliza para seus fins proprios,
relativos a producdo de uma atividade de ensino, demarcando o préprio suporte e 0s
propdsitos para 0s quais serdo utilizados em sala de aula.

Além desse suporte, podemos pontuar a correspondéncia entre os videos Do micro
para o macro, Power of ten, Planetas e estrelas em escala e Distancia da Terra a Lua,
propostos pela disciplina EC06, com o video A imensid&o da vida, proposto na SD. Tratam-se
de videos semelhantes pelo assunto e construcdo narrativa. Todos esses videos abordam
assuntos relacionados ao macro e microcosmos, ao passo que constroem narrativas com base
em referéncias comuns a maior parte das pessoas. Especialmente os videos Do macro para o
micro e Power of ten possuem narrativas que fazem comparacGes por meio de multiplos de 10
metros, assim como o video selecionado pelo professor em sua SD. Os videos propostos na
disciplina estdo, no entanto, em lingua inglesa com legenda, ao contrario do video A
imensidao da vida, que ndo contém falas, mas somente legendas em portugués que ficam
expostas por tempo suficiente para a leitura.

Temos aqui outro indicio da apropriacdo da DC pelo professor de Ciéncias que,
dessa vez, em vez de utilizar o mesmo suporte de DC, seleciona aquele que é mais adequado
para a turma. E evidente que ndo é um caso de uso de um suporte de DC pelo dominio que o
professor tem deste, visto que ele é capaz de selecionar aquele que é mais adequado para a sua
turma. O professor, portanto, conserva a integridade do assunto, mas altera o suporte
utilizado. Isso pode ser interpretado por meio da autonomia e apropriacdo de suportes que
podem ser utilizados em situagdes formais de ensino.

Mantendo fixo o assunto abordado, podemos notar que o professor de Ciéncias
também altera os propdsitos de ensino para o uso do suporte, enquanto na disciplina os videos

sd0 propostos com o proposito de promover o debate, que é feito no férum, bem como a
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producdo de materiais, que deveria ser enviada pelo blog. Tal como podemos ver nos dois
trechos que seguem:

Com base no texto 2 e nos videos 3 e 4, montar uma maquete em duas ou trés
dimensdes, passivel de ser levada para sala de aula, que mostre comparativamente a
Terra em relagdo a outros corpos como a Lua, o Sol, VVénus, Jupiter, a Estrela Vega
ou a estrela Rigel. Faca pelo menos duas comparagdes com a Terra (MATTOS,
2012).

Utilizando as discussbes feitas no texto 2, identifique quais erros conceituais
aparecem na representacdo do sistema solar apresentado no video 3 "Planetas e
estrelas em escala”. Como estes erros poderiam ser utilizados em sala de aula com
os alunos do ensino fundamental? (MATTQOS, 2012).

O professor de Ciéncias, por sua vez, planeja o uso do video A imensidao da vida
com dois propdsitos: metacogni¢cdo e producdo de materiais, visto que ele pretende que 0s
estudantes facam uma reflexdo e questionamentos sobre o contetudo do video, bem como a
producdo de um mapa conceitual sintetizando o que foi abordado.

Temos, portanto, dois suportes relacionados, um diretamente e outro indiretamente,
com a disciplina do curso e outros que foram selecionados pelo professor para a abordagem
do tema.

O fato de ter apenas dois suportes coincidentes é outro indicio acerca da apropriacdo
da DC pelo professor. Dentre os 32 suportes utilizados pela disciplina, o professor de Ciéncias
seleciona aqueles que sdo pertinentes para sua SD. Portanto, ndo se trata de uma reproducéo
do que a disciplina propde, mas de adaptacdes. Ao analisar a SD, podemos notar que 0S
suportes sdo selecionados por meio da articulagdo da tematica e problematizacdo da SD. O
professor é, portanto, um agente determinante na escolha dos suportes que serdo utilizados.
No caso, apropria-se de ferramentas culturais e as utiliza para seus propésitos de ensino.

O papel ativo do professor promove alteragdes nos sistemas de atividades que
propomos na sec¢do 1.2.3. Por estarem vinculadas ao EEC-FEUSP-REDEFOR, as condig¢des
de producdo do planejamento de ensino sdo capazes de retirar o professor do sistema de
atividade de consumo da DC. Isso ocorre com 0s suportes que foram apropriados no contexto
da disciplina. Essa apropriagdo ocorre por meio de um sistema de atividade de aprendizagem
em que o professor esta inserido.

Tal alteracdo amplia as possibilidades de acesso a DC que o professor tem, visto que
ndo estd vinculado necessariamente ao consumo desse bem cultural. O professor pode ter
acesso a DC em cursos de formagdo ou mesmo em conversas entre professores. Esse novo

acesso nao influencia todo o desencadeamento das atividades apresentado na Figura 11, mas
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somente a atividade de acesso estabelecida pelo consumo e seu desencadeamento em
planejamento que sofre coergdes da atividade educativa.

Nos casos citados, o professor ja acessa a DC como uma ferramenta para o ensino.
Portanto, as correlagdes entre a Producédo da DC, Consumo da DC e Educacéo sdo suprimidas
e ficam apenas no plano dos sistemas de atividades daqueles que indicaram o suporte, isto &,
do colega de trabalho ou do curso de formagé&o.

Assim a apropriacdo da DC feita pelo professor ndo € um apropriacdo em seu local
de origem/producdo, mas uma apropriacdo derivada de outro. A forma como o individuo
consome a DC nesses casos j& sofreu coer¢do da esfera da Educagdo. O professor, ao se
apropriar, pode variar propositos de ensino, métodos para o uso da DC, contextos
comunicacionais em sala de aula, conteddos problematizacdo e tantos outros elementos
presentes, nas situacdes de ensino e de planejamento.

Tendo como base a apropriacdo da DC pelo professor, cabe agora ampliar a analise e
investigar como esses suportes sdo utilizados em sala de aula, ou seja, nas condi¢bes de
producdo da Cultura Cientifica nas quais o professor conduz as atividades que levam os
estudantes a consumir suportes de DC e também a produzir novas representaces para 0O

conhecimento cientifico, ainda que escolarizadas.
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3.3. ANALISE DOS EPISODIOS DE ENSINO

Para selecionar os episodios de ensino que foram investigados, produzimos mapas de
episodios para todas as aulas propostas pela SD. A sequéncia contém oito aulas e uma
atividade de campo, no caso, a visita a um museu de ciéncias, o Catavento Cultural localizado
na cidade de S&o Paulo.

As atividades desenvolvidas no museu ndo serdo abordadas nas analises, uma vez
que contempla um espaco de educacdo nao formal e, por isso, as interacOes e situacoes
produzidas nesse ambiente possuem natureza distinta daquelas ocorridas em situacdes de sala
de aula em instituicdes formais de ensino. De acordo com Bizerra (2009, p. 204), 0s museus
de ciéncias “ndo somente expdem a ciéncia mas [...] acabam por criar tipos particulares de
ciéncia, emprestando-lhe sua propria marca de legitimiza¢ao”. Entendemos, a partir disso, que
a cultura cientifica desenvolvida em sala de aula € diferente daquela produzida nos museus.
Com isso, teriamos dois campos analiticos que ndo conseguiriamos contemplar nesse estudo.

Além disso, o papel desempenhado pelo professor em uma visita programada é bem
diferente daquele desempenhado em sala de aula. Destacamos que o estudo de situacGes de
ensino ndo formais sdo fundamentais para compreender a natureza dessas atividades,
especialmente os papéis desenvolvidos por professores, estudantes e monitores. Todavia,
neste trabalho, ndo temos condic¢des de contemplar tanto as praticas formais de ensino com o
uso da DC quanto as praticas ndo formais de ensino em museus de Ciéncias. Assim, com 0
intuito de manter o escopo da nossa investigacdo e devido as condicdes de producdo da
pesquisa, optamos por resguardar esse problema acerca da visita museal planejada por uma
SD para trabalhos futuros.

Em ambas as SD, as atividades de ensino desenvolvidas pelo professor foram
estruturadas por meio do tema: macrocosmo e microcosmo, de modo a desenvolver tanto as
questdes ligadas a astronomia quanto aquelas relacionadas ao universo microscopico,
envolvendo os atomos e as particulas elementares. Cabe lembrar que os episodios de ensino
ndo foram tirados da primeira versdo da SD, mas sim de uma reelaboracdo produzida apos a
primeira aplicacdo feita durante o Redefor.

Os mapas das aulas foram produzidos visando delinear os aspectos que sao
relevantes para essa investigacdo, quais sejam: tempo das acles; locutor; abordagem
comunicativa; suportes; modalidade comunicativa do suporte de DC; proposito de ensino; uso
do discurso citado; e observagdes gerais. A composicdo dos mapas das aulas foi baseada nos

mapas de episédio propostos por Silva (2008) e serd considerado nessa pesquisa como
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ferramenta metodoldgica para a selecdo de episddios de ensino. Portanto, € por meio dos
mapas que serdo selecionados os epis6dios mais relevantes para a investigacdo. Os mapas das
aulas estdo nos apéndices (VI, VII, VIII, IX, X, X1, XII e XIII) deste trabalho.

Na producdo dos mapas das aulas e na observacdo das aulas, foi possivel notar a
presenca das trés modalidades de discurso citado na narrativa do professor. A partir disso,
foram identificados trés episddios de ensino que foram investigados.

Para investigar o uso dos discursos direto, indireto e indireto livre, utilizaremos trés
episédios de ensino, que correspondem as aulas trés, quatro e cinco. Tal escolha esta
fundamentada na utilizagdo: do discurso direto na aula trés, em que o professor faz a leitura
do primeiro capitulo do livro Bilhdes e bilhdes escrito por Carl Sagan para abordar o tema
notacdo cientifica; do discurso indireto na aula cinco, na qual o professor propde a leitura
compartilhada de um artigo sobre o béson de Higgs escrito por Marcelo Gleiser; e do discurso
indireto-livre na aula quatro, em que o professor se baseia em uma palestra de Mario Cortella,
evidenciando as ideias apresentadas pelo fil6sofo.

Como j& apresentado, referéncias aos suportes de DC sdo frequentes nos
planejamentos de ensino dos professores de Ciéncias, condi¢do que nos permite extrapolar a
interpretacdo e deduzir que também é frequente o uso da DC em situacBes de ensino. Por sua
vez, 0 uso da DC em sala de aula pode ser orientado por uma série de propositos de ensino,
que nem sempre coincidem com os propositos dos autores da DC.

O uso da DC em sala de aula ocorre em um contexto sociocultural especifico e se
materializa por meio de determinada técnica de ensino. Destacamos a técnica de ensino e nao
a abordagem, visto que a primeira determina as relagBes sociais que serdo estabelecidas
durante a atividade: o estudo dirigido, o debate, a leitura coletiva s&o técnicas que determinam
situacbes de ensino e aprendizagem, bem como organizacdes sociais proprias delimitadas
naquele momento da atividade. Ao contrario das abordagens de ensino, que inferem num
plano mais amplo se comparada as atividades de ensino, ja que buscam denotar papéis,
funcbes e objetivos aos sujeitos e instituicdes envolvidas nos processos de ensino e
aprendizagem (SANTOS, 2005).

Além disso, o uso da DC em sala de aula se configura como uso do discurso citado.
Trata-se de uma situacdo de ensino em que o professor se apropria do discurso de outropara a
composicao da narrativa em situacdes de ensino.

A narrativa do professor em sala de aula é produzida por uma série de técnicas, ainda

que nem sempre sejam conscientes e arbitrarias. Os padrGes de interagcdo apontados por
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Mehan (1976) sdo exemplos claros das técnicas utilizadas na narrativa e nas interacGes em
sala de aula. Os padrfes interativos Iniciacdo-Resposta-Avaliacdo (IRA) e Iniciacéo-
Resposta-Feedback (IRF), associados as modalidades de iniciagdo — escolha, produto,
processo e metaprocesso —, ndo sao constructos exclusivamente para a compreensédo e andlise
das situacOes de ensino, sdo também elementos que fundamentam a producéo de narrativas
em sala de aula.

H& um vasto numero de producdo acerca da investigacdo das interagdes verbais em
sala de aula. Apesar do grande desenvolvimento da linha de pesquisa: Linguagem e Ensino de
Ciéncias, ndo encontramos trabalhos que investiguem a apropriacdo do discurso alheio na
composicao da narrativa do professor.

Para analisar o uso do discurso citado, ndo utilizaremos as contribui¢des dos sistemas
de atividade apresentados. De outro modo, concentrar-nos-emos nas interacdes comunicativas
realizadas em sala de aula.

No Capitulo 1, apresentamos nossa concepcao sobre a linguagem, fundamentada nas
contribuicdes do circulo de Bakhtin. Compreendemos, portanto, que toda e qualquer
linguagem é essencialmente dialdgica e o enunciado é um elo de uma complexa cadeia
enunciativa. Assim, a narrativa do professor deve ser compreendida em meio a um conjunto
de enunciagles prévias e futuras. Entretanto, como identificar os enunciados e referencias
presentes na narrativa do professor?

O reconhecimento de ressonancias discursivas na narrativa do professor nem sempre
é possivel: trata-se de um trabalho minucioso, que requer o conhecimento das referéncias
utilizadas. No caso do professor de Ciéncias, sdo evidentes as ressonancias com 0s discursos
das Ciéncias, mas muitos enunciados que fazem parte do horizonte social do professor
também influenciam a narrativa produzida. Tal influéncia é capaz de delimitar estilos e
estruturas composicionais distintas com desencadeamentos histérico, filosofico, cotidiano,
artistico, dentre outros. Bakhtin (2009, p. 160) destaca:

Aventuramo-nos mesmo a dizer que, nas formas pelas quais a lingua registra as
impressGes do discurso de outrem e da personalidade do locutor, os tipo de
comunicagdo socioideolégicas em transformacdo no curso da histéria manifestam-se
com um relevo especial.

Tal relevo mencionado por Bakhtin pode nos indiciar uma série de caracteristicas
acerca do uso do discurso citado em situacdes de ensino. Ao compor a narrativa por meio do

discurso de outro, o professor traz a tona fragmentos da personalidade do autor, pde em
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evidéncia suas posi¢des socioideoldgicas e, dentro de um contexto mais amplo de ensino,
contrapde posicOes historicamente aceitaveis ou criticadas.

Desse modo, investigar a compreensao da producdo da narrativa pode contribuir para
a formacao de professores, visto que a apropriacdo de ressonancias discursivas permite a acao
consciente, arbitrdria e, consequentemente, uma narrativa mais coesa aos objetivos
educacionais.

Tendo em vista 0 uso de enunciados alheios na producgéo da narrativa do professor, €
importante destacar que essa composi¢cdo pode ocorrer tanto no plano do dominio quanto no
plano da apropriacao.

E possivel inferir que as divergéncias dos propositos do autor do enunciado e dos
propdsitos de ensino estabelecidos pelo professor indicam a apropriacdo do discurso alheio.
N&o se trata de uma regra de proporcionalidade, portanto, o contrario ndo é valido. Néo é
possivel afirmar que, em caso de coincidéncia dos propdsitos, ndo ha apropriacao.

De qualquer forma, o uso do discurso alheio na composigdo da narrativa demonstra
certa apropriacao discursiva. Todavia, 0 modo de uso esta relacionado ao quanto o professor
se apropriou do discurso.

ApropriacBes em diversas esferas, seja de propoésitos, suportes e da propria DC,
permitem diferentes usos da DC em situagdes de ensino. Pretendemos compreendé-las por
meio dos diferentes usos do discurso citado.

Primeiramente apresentaremos o0 caso do uso do discurso direto, seguido pelo uso do
discurso indireto e, por fim, do discurso indireto livre. A analise foi baseada na transcricdo
dos episddios de ensino.

Para organizar e facilitar a compreensao da transcri¢do, produzimos uma tabela cujas
linhas correspondem aos turnos de falas. Interagdes que ocorrem muitas falas ao mesmo
tempo foram consideradas como um turno. Para diferenciar o sujeito que enuncia, o locutor,
utilizamos a seguinte correspondéncia: P, para as falas produzidas e elaboradas
predominantemente pelo professor; P, para os enunciados compostos predominantemente
pelos discursos presentes na leitura do professor; A, para as falas dos alunos — para diferenciar
os estudantes foi utilizada uma letra depois do ‘A’ em forma de subscrito; e A para 0S
enunciados lidos pelos alunos. Trechos delimitados por [corte] significam que o professor
pulou determinado trecho do livro. Pausas maiores que dois segundos foram representadas
por (...). Inclusdo de letras ou palavras para facilitar a compreensdo dos sentidos expressos,

bem como interagBes que ocorreram em meio a leitura foram acrescentadas entre chaves {} e
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a inclusdo de comentarios nossos, como cortes na transcricdo, foram colocados entre

colchetes [ ].

3.3.1. O uso do discurso direto em situagdes de ensino

Para compreender o uso do discurso direto em situac@es de ensino, faremos a analise
de um episddio de ensino em que o professor desenvolve a leitura de um capitulo do livro
BilhGes e bilhdes de Carl Sagan. O episodio refere-se a um fragmento da segunda aula da SD
elaborada pelo professor. A aula tem como objetivo apresentar e discutir questdes cientificas,
matematicas, bem como a notagdo cientifica. Para tanto, o professor faz uso do primeiro
capitulo do referido livro.

Destacamos que devido a demandas de infraestrutura da escola, as aulas dois e trés
foram trocadas. O episodio estd transcrito e disponivel na integra nos apéndices desse
trabalho.

O episodio de ensino transcrito € composto predominantemente por abordagens
interativas, que intercalam os sujeitos locutores: o livro por meio da leitura do professor, o
professor e os estudantes. Além disso, é possivel notar que o centro de articulacdo da
interacdo estd alocado nos discursos apresentados pelo livro, isto é, tanto o professor quanto
0s estudantes comentam e se posicionam perante o que Carl Sagan escreveu.

O uso do livro, nesse caso, ocorre predominantemente como modalidade de discurso
direto. Por isso, ndo € possivel encontrar fragmentos em que o professor desloca o centro
gerador da interacdo, que é sempre o livro. Ha poucos trechos com o uso do discurso indireto
e ndo identificamos o uso do discurso indireto livre.

O uso do discurso direto ocorre em muitos momentos como podemos ver nos turnos:
17, 23, 25, 29, 39, 48, 59, 64, 72, 82, 84, 88, 89, 90, 92, 94, 105, 108, 110 e 112 (Apéndice
XIV). O uso do discurso direto por meio da leitura do livro foi acompanhado por comentarios
posteriores do professor e/ou dos estudantes. Como podemos ver nos exemplos abaixo:

Tabela 24: Trecho extraido da aula 2 realizada no dia 17/05/2013. Fonte: o autor.

Turno Transcricdo das enunciacfes

PL. Eu nunca disse isso. Juro. Bem, disse que ha talvez 100 bilhGes de galaxias e 10
bilhdes de trilhdes de estrelas. E dificil falar sobre o cosmos sem usar nimeros
grandes. Falei “bilhdes” muitas vezes na série de televisdao Cosmos, que foi vista
por muitas pessoas. Mas nunca disse “bilhdes e bilhdes”. Para comeco de conversa,
¢ muito impreciso. Quantos bilhdes sdao “bilhdes e bilhdes”? Alguns bilhdes? Vinte
bilhdes? Cem bilhdes? “Bilhdes e bilhdes” ¢ bastante vago. Quando
17 reconfiguramos e atualizamos a série, verifiquei — e, sem ddvida nenhuma, nunca
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disse tal coisa.
Mas Johnny Carson...

P. O Johnny Carson, ele tem um programa até hoje no radio. O J6 Soares, 0
formato do programa do JO6 Soares, o J0 Soares paga maior pau para ele, tudo, o

18 cenario as brincadeiras, o Bateva, as piadinhas, o Lerico que faz piadas.
Ou
Tabela 25: Trecho extraido da aula 2 realizada no dia 17/05/2013. Fonte: o autor.
Turno | Transcri¢do das enunciagoes Descri¢do de elementos
105 PL {O} de ndcleos atbmicos do Sol
P. de nucleos atdmicos Sol, sé do Sol, ta. Professor comeca a
escrever: nucleos
106 atdmicos do sol 10°’
Am. Deve ser um numero muito grande. Muitos alunos falam, ¢
Ak. Deve ser quarenta e seis. dificil compreender
107 Al. Quarenta e oito.

Tais comentarios tiveram principalmente duas vertentes: uma que visa contextualizar
e completar o enunciado de Carl Sagan e a outra que promovia o desencadeamento de ideias,
proposic¢des suscitadas ou motivadas pela leitura do livro.

Podemos notar o primeiro tipo de comentarios nos turnos: 18 — em que o professor
apresenta um dos sujeitos mencionados no livro; bem como nos 26, 27 e 28 — trecho
delimitado por uma répida interacdo IRA, que contextualiza um enunciado de Sagan. Como
podemos ver abaixo.

Tabela 26: Trecho extraido da aula 2 realizada no dia 17/05/2013. Fonte: o autor.

PL. [corte nosso] Quatro bombardeiros B-2 custam 1 bilhdo de délares. (Alguns
25 dizem 2 ou até 4 bilhdes).
26 P. B-2 é um avido, né!?
27 A. E ele super.
28 P. Superssonico, né!?

Podemos ver no turno 30 outra inferéncia feita pelo professor para esclarecer pontos
abordados no livro. Nesse turno, o professor aborda a proximidade fonética dos termos
milhdes e bilhdo na lingua inglesa.

Tabela 27: Trecho extraido da aula 2 realizada no dia 17/05/2013. Fonte: o autor.

P. Entéo ele usava com o enfatico “Bilhdes”, né!? E gue assim, no
inglés, tem uma (...) € muito parecido o milh&do e o bilhdo. No
portugués, a gente ja consegue diferenciar um pouco mais. [corte
30 nosso]
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Em todos esses casos, o professor complementa as ideias presentes na leitura.

Entendemos que, com essa complementacdo, o professor busca adequar os sentidos presentes

no livro para que os alunos compreendam. Sao insercdes que nao alteram a estrutura narrativa

do texto, visto que elas colocam os sentidos presentes em destaque. Logo, trata-se de uma

estratégia utilizada pelo professor para conduzir as interpretacdes que estdo sendo feitas pelos

estudantes sobre os conceitos e termos utilizados. Assim, essas inferéncias sdo balizadores

utilizados pelo professor para garantir que a interpretacdo esta ocorrendo adequadamente.

Para exemplificar, apresentamos a seguir um trecho selecionado.

Tabela 28: Trecho extraido da aula 2 realizada no dia 17/05/2013. Fonte: o autor.

Turno

Transcri¢do das enunciagoes

Descrigéo de elementos

59

PL. [corte nosso] Essa é a convencdo norte-americana. Por
muito tempo, a palavra britanica “bilhdo” correspondia ao
“trilhd0” norte-americano, 0s britdnicos usam — com
bastante raz&o — “mil milhdes para 1 bilhdo.

60

P. Entdo, deu para entender isso ai? Entdo, é questdo de
grafia entre americano. VVocé viu que os americanos adotam
como unidades de distancia, de volume, de temperatura,
uma coisa que é completamente diferente do resto do
mundo? Isto é, eles ndo adotam as unidades do sistema
internacional. Entdo, por exemplo, vocé vai abastecer um
carro aqui, vocé paga por litro. Nos Estados Unidos, vocé
paga por galdo. O carro aqui, em média, a velocidade é em
quildmetros por hora, 1a4 € milhas [um aluno fala a0 mesmo
tempo] por hora, aqui vocé marca uma distancia entre uma
cidade e outra por quilémetros, 1a eles marcam por milhas.
A temperatura aqui na Terr... aqui na Terra!? [alunos riem]
aqui no Brasil.

61

Al. Graus

62

Am. Graus Celsius.

63

P. A gente mede em Graus Celsius. L4 é em Fahrenheit,
{Am. Fahrenait} Entdo, é... Essas diferencas. Entre 0 que 0
mundo inteiro praticamente, a grande parte do mundo
utiliza, uma convencao internacional que estabeleceu quais
unidades seriam adotadas pelos paises, por qué? Na hora do
comércio, na hora da venda, na hora comunicacdo, pode
gerar confusdo. E ele estd, o Carl Sagan esta justificando
exatamente essa diferenca: entre como o0s britanicos
expressam o bilh&o e o norte-americano, expres... explicam
e expressam esses numeros de um maneira diferente.

muitos alunos falam
Fahrenheit ao mesmo
tempo que o professor

64

[Corte]
PL. Um modo inequivoco de determinar o nimero grande
que estd em discussdo é simplesmente contar 0s zeros

O professor vai a lousa
quando vai dar o
exemplo
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depois do nimero 1. Mas se hd muito zeros, isso pode se
tornar aborrecido. E por essa razdo que colocamos pontos
ou espacos depois de cada grupo de trés zeros.

Esses comentarios sdo produzidos ao longo do episddio de ensino e acreditamos que
0 professor considera que os alunos, ou a maior parte deles, desconhecem sujeitos, objetos,
termos e temas que sdo articulados pelo autor do livro. Trata-se, portanto, de uma adequacéo
do suporte de DC para seu uso em situac@es de ensino.

Entre os turnos 60 e 64, ha uma interacdo do tipo IRA de autoridade, em que 0
professor conduz a interagdo. E possivel notar, na fala do professor (turno 60 e 63), uma
narrativa transitoria que tem origem e término no discurso de Sagan. O professor parte de uma
inferéncia que destaca a diferenca de grafia e concepcdo numérica entre o inglés americano e
0 inglés britanico com o intuito de discutir as diferencas entre as unidades de medida. Em
sequida, aprofunda a discussdo sobre a importancia do sistema internacional de pesos e
medidas.

Esse movimento discursivo do professor evidencia um dos objetivos especificos
dessa aula: “Discutir os valores numéricos, unidades e a notacdo cientifica do Macro e do
micro” (Aula 2 SD). Assim, o discurso direto é usado de modo a propiciar as insercdes que 0
professor considera pertinentes que foram ou nédo abordadas pela leitura. Cabe ressaltar ainda,
que apds as insercdes feitas, o professor desenvolve a narrativa para retomar a leitura do livro.

Vemos a apropriacdo da DC ndo somente devido a escolha do suporte, mas também
ao modo de uso, visto que o professor seleciona 0 momento mais adequado de interromper a
leitura e fazer comentarios que considera pertinente.

A discussao conduzida pelo professor ressalta a relacdo entre o cotidiano do sujeito e
as unidades de medida utilizada. Ha inclusive uma pequena anedota ao fazer uma iniciacgéo,
que é acompanhada e compreendida pelos alunos, ja que a resposta foi coerente ao sentido
expresso pela pergunta.

Outro aspecto presente no episodio de ensino sdo 0s comentarios que promovem 0
desencadeamento de ideias e que podem ser observados nos trechos delimitados pelos turnos:
48, 55, 56, 57 e 58. Nos trechos, um aluno, motivado pela leitura do livro, resgata um video
que mostrou ao professor sobre a evolugéo do sistema solar.

Tabela 29: Trecho extraido da aula 2 realizada no dia 17/05/2013. Fonte: o autor.

Turno | Transcri¢do das enunciagdes Observagoes

48 P.. H& uma piada sobre o expositor de planetario que relata a sua
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plateia que, daqui a 5 bilhdes de anos, o Sol vai aumentar até se
tornar um gigante vermelho inchado, que engolird os planetas
Mercurio e Vénus e a Terra. Mais tarde, um ansioso membro da
plateia o aborda:

“Desculpe-me, doutor, o senhor disse que o Sol vai arrebentar
a Terra daqui a 5 bilhdes de anos?”

“Sim, mais ou menos.”

“Gragas a Deus. Por um momento pensei que tivesse ouvido

5 milhdes”.
49 P. Que diferenca faz!? Né!?
50 Ao. Vai que antes dele morrer inventaram a fonte da juventude.
51 P. S6 assim mesmo.
52 Aa. Ela dormiu com o bozo. Risos e
53 P. Vamos la galera. Vamos la. comentarios
54 P. Fala, Marcos. diversos

Am. Aguele video que eu mostrei para vocé disse que quando o
Sol inchar, os planetas do Sol que estdo primeiro, eles véo
55 explodir e os planetas gasosos, a camada de gas que tem em volta
deles vai estourar e vai sobrar o nicleo rochoso que véo se tornar
asteroides (...) estava dizendo la.

P. Exatamente. E uma teoria, € mas ... acredita-se que por conta da

56 massa do campo gravitacional, tanto do Sol quanto dos planetas
podem se alterar e exatamente 0 que vocé estava dizendo.
57 Am. Vai se tornar uma estrela fria.

P. Uma estrela fria, exatamente. Ndo sei, acho que é um ciclo

58 , f
também, bom, vamos 141?

No trecho acima, vemos a leitura de uma piada, que esta presente no livro de Sagan.
Tal leitura em primeiro momento permite instantes de descontracdo, bem como a iniciacao de
uma enunciacdo proveniente do estudante. Este, ao ouvir a piada, amplia o horizonte de
referéncia da interpretacdo, que esta centrado no tempo médio de vida do ser humano para a
evolucdo das estrelas e do sistema solar.

Essa ampliacdo de horizonte € composta por interaces do tipo IRA invertida. As
duas falas do estudante no turno 55 e 57 sdo inicia¢cdes que solicitam resposta do professor. A
avaliacdo é feita pelo aluno que, no caso, parece acatar a resposta.

O episddio nos apresenta uma analise relevante que evidencia a piada ndo somente
por sua caracteristica ludica, de entretenimento, mas como uma ferramenta que também é
capaz de gerenciar sentidos e mobilizar interpretagdes acerca dos referentes discursos que
estdo presentes.

Além disso, a piada foi tdo significativa para a aprendizagem dos estudantes que ela

foi apropriada pelos alunos e utilizada em outras aulas, especialmente quando o professor
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falava o termo milhdes e/ou bilhGes. Nesses usos, a fala do professor era acompanhada por
comentarios dos alunos do tipo: “espera ai, vocé falou milhdes ou bilhdes?”. A questdo da
apropriacédo da piada ndo se encerra com esses comentarios, mas optamos por aprofundar essa
discussdo no item 3.3.4.

Apesar da predominancia do discurso direto no episodio, é possivel notar no turno 34
e 36 o0 uso do discurso indireto pelo professor. Nos trechos, este reformula os enunciados de
Carl Sagan, mantendo o contetdo intacto como podemos ver.

Tabela 30: Trecho extraido da aula 2 realizada no dia 17/05/2013. Fonte: o autor.

Turno | Transcri¢do das enunciagdes

P. Milhdes, eram milhGes de pessoas que morreram na primeira guerra, milhdes de
pessoas que viviam na época de cristo. O milhdo era a distancia da Terra até o Sol.
Era ndo, é até hoje. Entdo, 0 que acontece, entdo, milhdo era cunho de nimero

34 . P
grande. Com o passar do tempo, que acompanhou o desenvolvimento tecnoldgico,
da ampliacdo da consciéncia humana, etc. e tal., o milh&o se tornou uma coisa
pequena.

35 Aj. Virou bilhdo
P. Virou bilhdo, hoje. Essa expressdo bilhdo. Para nos, se tornou mais facil, se

36 tornou mais corriqueiro, entdo para uma pessoa ser rica para valer, ndo basta ser

milionario, tem que ser 0 qué?

Nos trechos supracitados, o professor sintetiza o que foi abordado pelo livro e lido
nos turnos 25 e 29. Aqui, o uso do discurso indireto € evidente e pode ser percebido pelo
estudante, que acompanhou a leitura e sabe que a fala do professor refere-se a uma sintese do
que foi escrito por Carl Sagan.

O uso do discurso indireto ocorre também nos turnos 65 e 67. Nesse caso, 0
enunciado de Sagan ndo é evidente como no caso anterior, em que o professor faz uma sintese
da leitura. Nesses turnos, o professor interrompe a leitura e complementa com suas palavras.

No turno 64, ha a interrupcdo da leitura e o professor fala:

Tabela 31: Trecho extraido da aula 2 realizada no dia 17/05/2013. Fonte: o autor.

Turno | Transcri¢do das enunciacdes Descricao de elementos

P. E isso ja gera outra diferenca, por exemplo: vai escrever
14, é: [1 000 000] um milhdo, os americanos ao invés do
65 ponto utilizam quem?

A. Avirgula. Uma aluna fala em voz
66 baixa

P. A virgula, vocés ja viram la a calculadora? Como é que
€? Se VOCé quisesse separar um numero com virgula, a
gente aperta o ponto. Nos Estados Unidos, onde néds
adotamos o0 ponto, eles adotam a virgula, nel?
67 Completamente diferente.

173




Esse trecho refere-se a continuacdo do paragrafo que o professor ndo 1é. No livro,
consta: “Assim, 1 trilhdo ¢ 1.000.000.000.000 ou 1 000 000 000 000 (Nos Estados Unidos,
colocam-se virgulas no lugar dos pontos)” (SAGAN, 2008, p.14). Comparativamente é
evidente a manutencdo da mensagem, visto que os sentidos articulados por Sagan e pelo
professor sdo idénticos. Tal procedimento pode ser uma estratégia utilizada pelo professor
para minimizar o cansago da leitura.

Com o uso do discurso indireto, o professor altera a narrativa da aula, ao passo que
as trocas de locutores corroboram para a manutencdo da atencdo dada pelos alunos ao
professor e a leitura. Nao é possivel saber se essa alteracdo € consciente, arbitraria ou faz
parte do perfil do professor.

Além disso, o estilo utilizado durante o uso do discurso citado varia entre 0s turnos.
Nos turnos 72, 73 e 89 a 108, o estilo utilizado esta mais proximo ao estilo pictérico, que
atenua as fronteiras discursivas entre o discurso do professor e o de Carl Sagan. Os trechos
produzidos pela leitura do livro contém vicios de linguagens e pequenas inferéncias feitas
pelo professor, acGes que aproximam o discurso do professor e o discurso presente no livro.
Como podemos ver a seguir.

Tabela 32: Trecho extraido da aula 2 realizada no dia 17/05/2013. Fonte: o autor.

Turno | Transcricdo das enunciagdes Descricao de elementos
PL. Entdo, se a gente pegar uma colher cheia de terra...
Entdo vamos |4, vamos comecar a treinar ai. (...) Se a gente

89 pegar uma colher d_e cha, de terra, tal? A gente yai .
encontrar uma quantidade de bactérias (...) disso aqui 6 | o professor escreve 10
(...) de dez elevado a oito. Entdo, vamos por aqui, colher de
ché com terra ai ele continua:

90 PL. Os de graos dezoareia de uma praia de todas as praias da | professor escreve na
Terra talvez de 10 lousa o valor

91 As. SG?

92 P.. de seres vivos na Terra
P. Entdo aqui é areia, grao de areia, aqui de seres vivos (...) | o professor escreve na

93 seres vivos, né!? Agora aqui que legal: lousa: gréos de areia

Seres vivos 10%°

PL. {Total} de atomos em toda a vida sobre a Terra Professor comeca a

94 escrever na lousa: total

de 4tomos = 10*

95 As. Ah.

96 Al. Se for um nimero pequeno, eu vou reclamar.

97 P. Risos

98 Al. E grande para caramba esse negocio.

99 P. SO sobre a Terra, hem? Um nimero assim, 0 dez...

100 Al. Dez elevado a cento e alguma coisa.
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101 P. Nao, nao.

102 | Al. Quarenta e um. Quarenta e um s6? (...) s6 ndo é mais!

103 As. Quarenta e um s6?

104 Ay. Ndo, imagina.

105 P.. {O} de ndcleos atdmicos do Sol.

P. de nucleos atdbmicos Sol, s6 do Sol, ta?! Professor comeca a

106 escrever: nacleos
atdmicos do sol 10°

Am. Deve ser um nimero muito grande. Muitos alunos falam, é
107 Ak. Deve ser quarenta e seis. dificil compreender

Al. Quarenta e oito.

PL. Ou nimero de particulas elementares (elétrons, prétons,

108 néutrons) {D4a um total de dez elevado a oitenta}

Por outro lado, o estilo linear é o mais utilizado durante a leitura do capitulo nesse
episddio de ensino, portanto, conserva a integridade e autenticidade do discurso alheio e nédo
ha inferéncias que atenuem as fronteiras entre o discurso do professor e o de Carl Sagan.

E possivel notar que, durante o episodio, o propoésito de ensino do professor coincide
com o0s propdésitos narrativos do livro. Ao passo que podemos notar dois propdsitos: o
primeiro é contextualizar historicamente o tema abordado; e o segundo, a explicacdo da
notacao cientifica.

A contextualizacdo ocorre inicialmente por meio da biografia de Carl Sagan e, em
seguida, passa a contar com diversas informacdes do mundo contemporaneo, sejam literarias,
cinematogréficas, politicas, sociais, econdmicas ou mesmo militares.

A coincidéncia de propdsitos € evidente ndo somente pela escolha desse capitulo do
livro, mas também pelos comentérios feitos pelo professor durante a leitura. A maioria das
intervencdes do professor, até 0 momento da explicacdo da notacao cientifica, € realizada com
0 intuito de dar elementos aos estudantes para compreender essa contextualizagdo comovimos
nos turnos: 4, 10, 18, 20, 26, 30, 34, 36, 38, 49, 60 e 63. Esses turnos correspondem as falas
em que o professor busca pontuar e compartilhar os sentidos e significados abordados por
Sagan..

Além disso, entre os turnos 89 e 108, o professor faz uso do discurso direto que, por
sua vez, é o gerador de uma interacdo mais intensa. Todavia, o professor ndo utiliza a situagéo
para a promocdo do debate acerca dos sentidos que estavam sendo produzidos pelos
estudantes. A situacdo € silenciada pela abordagem interativa/de autoridade utilizada pelo
professor (MORTIMER; SCOTT, 2002). Entendemos que um dos motivos determinante para

essa escolha foi tempo da aula, como podemos notar, a partir do turno 116.
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Tabela 33: Trecho extraido da aula 2 realizada no dia 17/05/2013. Fonte: o autor.

Turno | Transcricdo das enunciagdes Descricao de elementos

116 | AJ. Professor

117 P. Diga Jodo

Aj. Vocé estava falando da colher de terra e grdo de areia,
eu acho que esse total de 4&tomos € o total de &tomos que
118 tem naquela areia.

119 P. De areial?

120 Aj. Porque na Terra inteira, ndo é !?

P. Porque, assim, a quantidade de bactéria, né!? E a| No final da fala, o

bactéria € muito menor que o grao de areia, né!? Entdo, | professor pega
nél? Posso ver aqui Jodo, pera ai. novamente o livro e
121 procura a pagina

P. [Ié o livro] O grdo de areia de todas as praias, dez
122 elevado a vinte, certo!?

Ai. Deu o sinal. Os alunos levantam e véo
para 0 intervalo,
enquanto isso, alguns
alunos ficam em volta do
professor para discutir o
123 conteudo

Como podemos notar, a aula se encerra logo em seguida e, por isso, ndo seria
possivel fomentar a producéo de debate mais ativo.

O fragmento acima nos mostra a dificuldade que os alunos tém de compreender a
notacdo cientifica, especialmente no que se refere a encontrar elementos correspondentes no
mundo. No caso, o aluno ndo se conforma que o nimero estimado de gréo de area de todas as
praias da terra equivale a 10%. Isso nos indica que o estudante ainda no tem dominio sobre
0s conceitos de notacéo cientifica, visto que 10?° ¢ um niimero muito grande, equivale a cem
quintilhdes: 10%° = 100.000.000.000.000.000.000.

Outra caracteristica que acompanha o uso do discurso direto é delimitada por
dificuldades comunicativas, isto é, o0s momentos de pausa da leitura em que o professor faz
apontamentos para que os estudantes tenham maior capacidade de compreender o texto lido

como podemos ver no trecho a seguir:
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Tabela 34: Trecho extraido da aula 2 realizada no dia 17/05/2013. Fonte: o autor.

Turno

Transcricdo das enunciacoes

Descricdo  de
elementos

25

[corte nosso]

PL.O que torna “bilhdes e bilhdes tdo popular? Antes era “milhdes”
a alcunha para um numero grande. Os imensamente ricos eram
milionarios. A populacdo da Terra na epoca de Jesus consistia talvez
em 250 milhdes de seres humanos. Havia quase 4 milhdes de norte-
americanos na época da Convencdo Constituinte de 1787. No inicio
da Segunda Guerra Mundial, havia 132 milhGes de americanos.
Existem 93 milhdes de milhas ou 150 milhdes de quilémetros da
Terra até o Sol. Aproximadamente 40 milhdes de pessoas foram
mortas na Primeira Guerra Mundial; 60 milhdes de pessoas foram
mortas na Segunda Guerra Mundial. Ha 31,7 milhdes de segundos
num ano (como é bastante facil verificar).

[corte nosso]

29

[corte nosso]

PL. Em 1980, quando a série da televisdo foi ao ar pela primeira vez,
as pessoas estavam preparadas para os bilhdes. Meros milhGes
tinham se tornado um pouco diminutos, fora de moda, mesquinho.
Na realidade, as duas palavras ttm um som tdo parecido que é
preciso fazer um grande esforco para distingui-las. E por isso que,
em Cosmos, eu pronunciava “bilhdes” com um “b” bastante
explosivos, 0 que algumas pessoas tomaram por um sotaque
idiossincrético ou defeito de fala.

30

P. Entéo ele usava com o enfatico “Bilhdes”, né!? E gue assim, no
inglés, tem uma (...) é muito parecido o milhdo e o bilhdo. No
portugués, a gente ja consegue diferenciar um pouco mais. [corte
nosso]

O celular toca.

34

P. Milhdes, eram milhdes de pessoas que morreram na primeira
guerra, milhdes de pessoas que viviam na época de Cristo. O milhdo
era a distancia da Terra até o Sol. Era ndo, é até hoje. Entdo o que
acontece, entdo milhdo era cunho de nimero grande. Com o passar
do tempo, que acompanhou o desenvolvimento tecnoldgico, da
ampliacdo da consciéncia humana, etc. e tal. O milhdo se tornou
uma coisa pequena.

Nesses comentarios, entendemos que o professor considera a existéncia de um

problema comunicativo, em que os alunos ndo compreendem ou tém dificuldades de

compreender o que foi expresso por Carl Sagan. Tais dificuldades estdo relacionadas,

sobretudo, ao universo sociocultural dos estudantes, que ainda est4 em formacao, por isso, ndo

reconhecem termos, ideias e sujeitos mencionados pelo autor. Assim, o professor toma posse
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da fala para tentar minimizar as dificuldades que possam existir entre a comunicacdo de
Sagan e os estudantes.

Com a tentativa de atenuar as diferencas entre os horizontes sociais dos estudantes e
do autor, o professor demarca sua posicao social em sala de aula. Ele ndo é apenas um meio
para a transmissao das ideias presentes no livro, o professor atua sobre elas. Ele é o sujeito
responsavel pela leitura, sim, mas supera essa funcéo. O livro é utilizado arbitrariamente pelo
professor, pois ele seleciona as sec¢des, as frases e quando estas serdo lidas.

E relevante notar a autonomia do professor durante o uso do livro e como ele atua
entre o livro e os alunos. As enunciagdes feitas nos turnos 30 e 34 nos parece uma espécie de
feedback que o professor elabora com base nos turnos 25 e 29. O discurso do docente ndo
expressa necessariamente uma interpretacdo, mas sim uma reelaboracdo contextualizada que
visa a compreensdo do enunciado pelos estudantes.

Essa autonomia do professor permite que ele produza uma relagdo assimétrica entre
0 que ele fala e 0 que esta escrito no livro. Ao utilizar o discurso citado, o professor pode
respondé-lo e/ou reelaboréa-lo quantas vezes forem necessarias, ao contrario do livro que é
incapaz de produzir réplicas distintas daquelas ja escritas. Desse modo, a interacdo ocorrida
em sala de aula ndo é caracterizada pela equipoléncia enunciativa, mas sim pelo dominio da
voz do professor sobre a voz de Sagan.

Fatos que corroboram com essa analise podem ser encontrados nos turnos 29, 39, 64,
84, 88 e 112. Nesses turnos, ha cortes na leitura, isto é, trechos do livro que néo séao lidos. O
professor deixa de ler algumas partes para se focar em outras. Por exemplo:

Tabela 35: Trecho extraido da aula 2 realizada no dia 17/05/2013. Fonte: o autor.

Turno | Transcri¢do das enunciagdes Descricao de
elementos

PL. Os primeiros seis numeros grandes que tém seus préprios
nomes sao mostrados no quadro da pagina 18. Cada um € mil
vezes maior que o anterior. {E assim por diante}

88 [Corte]

Depois de se dominar a notacdo exponencial, pode-se lidar sem
esforco com ndmeros imensos, como 0 numero aproximado de
micrébios em uma colher de cha, ne!? Cheia de terra;

Tal postura é, a nosso ver, uma adequacdo do suporte a aula e a turma. Trata-se de
uma acdo clara de um professor que se apropriou do suporte e o utiliza do modo mais

conveniente possivel.
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Por outro lado, é possivel identificar o propdsito explicativo nos turno 64, 72 e 82.
Além do conteudo expresso por Sagan que evidentemente tem o propdsito de introduzir o
conceito de notacdo cientifica, podemos notar que a leitura tem o proposito explicativo por
meio da interpretacdo dos desencadeamentos interativos apds a leitura dos trechos. A
interacdo desenvolvida entre os turnos 73 e 81 nos evidencia o propdsito de ensino para 0 Uso
da DC. Neles, o professor interage com o0s estudantes por meio de uma abordagem interativa,
exemplificando o que foi explicado por Sagan.

Tabela 36: Trecho extraido da aula 2 realizada no dia 17/05/2013. Fonte: o autor.

Turno | Transcrigédo das enunciagdes Descricao de
elementos
O professor escreve na

P. né!? Dez elevado a seis, significa o qué? O numero 1 | lousa:

73 seguido de seis zeros ta!? 10°= 1.000.000
Alguns alunos falam
com o professor seis
Zeros

74 Am. Vimos isso em matematica.

75 P. Vocés viram isso em matematica.

Am. Ele tava pedindo para... é (...) sobre contagem de

76 ndameros mesmo, dai quanto tempo levaria para as pessoas

para concluirem [incompreensivel]
P. Certo! Ent&o ele vai, entdo ele fala assim: para expressar,

77 né!? Dez elevado a nove, ta!? Entdo seria 0 qué? O numero 1

com...

78 As. Nove zeros.

79 P. Nove zeros, ta!? E assim por diante. Para vocés... ha? Um aluno interrompe

80 At. Dez elevado a vinte e cinco.

81 P. Dez elevado a doze, ai ele vai dando e assim por diante.

Cabe destacar que ap6s a leitura do livro e dos desencadeamentos interativos, o
professor se dedica exclusivamente a explicacdo de nimeros exponenciais na aula seguinte. O
livro é utilizado como ferramenta introdutoria para uma das atividades desenvolvidas pelo
professor. Nessa introducéo, o tema é abordado por meio da contextualizacéo e da explicacao,
ainda que sintética, dos conceitos estudados.

Em suma, tanto o professor quanto Sagan tem o proposito de explicar, ainda que
simplificadamente, a estrutura da notacdo cientifica. O propdsito do livro estd num primeiro
plano, ao passo que € possivel encontra-lo devido aos sentidos contidos no discurso e no tipo

da abordagem utilizada. Em contrapartida, o proposito do professor é visivel por meio da
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escolha, da leitura do capitulo do livro, dos comentarios e posteriormente do desenvolvimento
de outras atividades de ensino.

Voltando a esse episodio de ensino, temos a retomada do propdsito anterior. Apos 0
uso da DC para explicar, o proposito se altera novamente e volta a ser a contextualizagéo,
agora por meio de exemplos concretos do uso da notacdo cientifica para a compreensédo de
ordem de grandeza.

Temos, portanto, um episddio demarcado com o uso de dois propdsitos de ensino se
alternando em trés momentos distintos, com a seguinte ordem: Contextualizacdo, Explicacéo,
Contextualizacdo. Tais propositos podem ser alterados de acordo com as necessidades e
atividades docentes.

3.3.2. O uso do discurso indireto

Na sexta aula, o professor organiza uma leitura coletiva de um artigo escrito por
Marcelo Gleiser na revista Epoca. Cabe ressaltar que a sexta aula corresponde a quinta aula da
SD. Isso ocorreu devido as davidas e o professor necessitou de uma aula a mais para trabalhar
com o tema notacdo cientifica.

O episodio tem inicio aos 27 minutos e 24 segundo e término aos 44 minutos e 14
segundos. No episodio, o professor distribui cépias do artigo escrito por Marcelo Gleiser: O
que o boson de Higgs tem a ver com Deus? (Epoca, n 738, 2012). Em seguida, é desenvolvida
uma leitura coletiva permeada com comentarios do professor. O episddio foi transcrito e esta
disponivel no apéndice XV deste trabalho.

Sumariamente, podemos notar a predominancia de trés agdes desenvolvidas no
episodio: a contextualizacdo do suporte que sera utilizado; a leitura coletiva; e os comentarios
interpretativos do professor.

O episddio congrega tanto o uso do discurso direto, por meio da leitura dos alunos,
quanto o uso do discurso indireto, que ocorre na interpretacdo da leitura pelo professor. A
alternancian entre o discurso direto e indireto € uma forma de desenvolver a narrativa, mas
ndo uma condicao.

Assim como foi feito no inicio do episédio de ensino que contava com a leitura do
livro BilhGes e bilhdes, o professor se dedica a contextualizar o suporte utilizado, enfatizando
o perfil do escritor. Entendemos que essa acdo visa a adequagédo do suporte de DC para seu
uso em sala de aula. O professor destaca em sua fala quem é o autor e qual a sua relevancia

para o tema estudado.
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O episddio € orientado pela leitura do artigo de Marcelo Gleiser, mas apesar de
trabalhar com a leitura e, consequentemente, com o discurso direto, o desenvolvimento da
atividade é diferente daquele desenvolvido no episodio anterior. Devido a dinamica da leitura,
que é realizada pelos estudantes, o professor ndo interrompe arbitrariamente a narrativa de
Gleiser. Os comentarios feitos pelo professor se concentram logo ap6s o término do
parégrafo. H& apenas uma excecdo, que ocorre no turno 19, quando o professor interrompe a
leitura para explicar o termo interconvertiveis que é abordado por uma rapida interacéo IRA.

O discurso indireto, por sua vez, € utilizado predominantemente como uma
ferramenta para atenuar o discurso de Gleiser. Parece-nos uma tentativa de transformar o
discurso direto com estilo linear em um discurso indireto com estilo pictorico e, assim, estar
mais proximo do vocabulario e da linguagem dos estudantes.

Nos turnos 7, 9 e 11, o professor foca os sentidos trazidos pela leitura do artigo e
elabora uma enuncia¢do, mantendo as ideias originais com um vocabulario mais informal e
proximo ao horizonte social dos estudantes. Tais intervencbes referem-se ao turno
imediatamente anterior, portanto, o turno 7 produz um enunciado referente a leitura feita no
turno 6; o turno 9, ao turno anterior, 8; e o turno 11, ao turno 10 como podemos ver no
fragmento abaixo.

Tabela 37: Trecho extraido da aula 6 realizada no dia 24/05/2013. Fonte: o autor.

Turno | Transcrigdo das enunciagdes

A2,. O que o bdson de Higgs tem a ver com deus?

A maioria dos fisicos tem pouca paciéncia para metafisica, mas a exploracdo dos
mistérios da natureza é um ato de devocdo espiritual. Fisicos do CERN, laboratério
internacional de fisica e altas energias na Suica, anunciaram a descoberta do boson
de Higgs, uma peca essencial em nossa compreensdao do mundo das particulas
subatdmicas, os menores blocos de matéria que conhecemos, de tdo importante a
particula acabou apelidada de particula de deus.

Existem duas versdes para essa historia: uma a designacdo de sua importancia, o
boson de Higgs € a particula que da massa a todas as outras, explicando assim algo
fundamental na natureza. A outra mais perdida e mais precisa ¢ que “A particula de
deus” ¢ o titulo do livro de Lederman, um prémio Nobel que passou anos tentando
acha-la sem sucesso. Segundo ele, iria chamar o livro The god damn particle, algo
como a particula maldita, mas seu editor sugeriu tirar o damn do titulo, foi o que
Lederman fez. A simbologia permanece e seu efeito cultural é enorme.

P. Entdo o que acontece, tem duas formas de chamar o Higgs, o béson de Higgs de
particula de deus, uma pela importancia que ele tem. Ele que é a pedra fundamental
para que a matéria se formasse e a outra foi que (...) o cientista ai, o (...), Lederman
que ele escreveu um livro, que havia quase 40 anos que ele estava procurando essa
particula e ndo achava e ia publicar o livro dele e ia colocar particula maldita, ai o
editou falou, ndo, particula maldita pega mal, tira maldita ai e coloca particula de
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deus e foi isso que ele fez e ganhou uma (...) notoriedade maior, parece que, mudou,
de maldita para deus, e essa talvez seja a histdria mais oficial. Continua lendo Gabi
ou passa para outro? Vai Toninho.

O turno 7 é o que mantém maior coincidéncia com as ideias do autor, ao passo que as
outras intervencdes sdo acompanhadas de interpretacGes e posicionamentos ou conhecimentos
do proprio professor. Cabe frisar que ainda que o professor ndo destaque posicionamentos
frente a ideias presentes, ele seleciona o que serd comentado. O primeiro trecho da leitura que
se refere ao subtitulo do artigo € ignorado pelo professor que ndo faz uma interpretacdo do
que foi dito.

Para compreender essa escolha, vale ressaltar o conteido presente no trecho: a
deteccdo do boson de Higgs. Ndo comentar o fragmento pode estar relacionado a grande
exposicdo do tema na midia naquele momento. De modo que a interpretacdo do professor nao
contribuiria significativamente para o desencadeamento da atividade, uma vez que o0 tema
provavelmente estava presente nos contextos sociais vivenciados pelos alunos.

No turno 9, por exemplo, o professor resgata uma ideia de Albert Einstein com o uso
do discurso direto com estilo linear.

Tabela 38: Trecho extraido da aula 6 realizada no dia 24/05/2013. Fonte: o autor.

Turno | Transcri¢do das enunciagdes

A3,. Existe alguma relagdo entre uma particula elementar da matéria e Deus? Seria
0 bdson de Higgs uma expressdo da divindade da natureza, trazendo um
componente espiritual inesperado ao cerne da area da fisica que se diz a mais
precisa? Para muitos cientistas, a busca pelos segredos da natureza tem um lado
espiritual, algo que o proprio Einstein chamou de “mistério césmico profundo”,
aquilo que ndo sabemos sobre a realidade que nos cerca. Devotar toda uma vida a
8 exploracdo desse mistério €, de certa forma, um ato de devocdo espiritual, uma
entrega a algo maior, algo que nos transcende e que tanto queremos entender. Nao
precisamos chamar de religido, pois essa busca pela verdade depende da criatividade
humana, ndo de uma revelacdo profética inexplicavel. Mais que o fascinio pelo
desconhecido funciona como mola criativa para a especulacdo cientifica,
especialmente em areas onde deparamos com o0 que chamo de grandes perguntas,
me parece ser inegavel.

P. Entdo o que acontece. Ndo precisa de uma subparticula para provar a existéncia
de deus, mas dentro daquilo que os cientistas estdo estudando, ele pode procurar
deus, a espiritualidade. N&o estou falando de espiritismo, ndo estou falando de
religido. E o que o Marcelo Gleiser esta colocando é exatamente isso, ele ndo esta
falando que a gente deve procurar algo religioso ou algo de profético em uma
descoberta cientifica, mas que a gente deve, a0 menos, ter a espiritualidade nas
descobertas cientificas, também. Einstein dizia que: a Ciéncia sem a religido é
manca e a religido sem a Ciéncia é cega. Entdo o ponto de equilibrio, o yin e yang,
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tem que estar presente também nisso dai.

10 A4,.. Ao lado dessa atracdo pelo desconhecido, existe a simples curiosidade de
querer saber mais, sem toda essa bagagem metafisica. A maioria dos fisicos que
conhego tem pouca paciéncia para esse tipo de reflexdo. Estdo ja demasiado
ocupados tentando montar seus experimentos, interpretando os dados colhidos ou
criando novos modelos tedricos que visam ampliar as fronteiras do conhecido,
catapultando o pensamento além do que sabemos. A ciéncia vem da ignorancia, nao
do saber. Essa ignorancia é a mola que empurra a imaginacéo, que nos d& a coragem
de arriscar, de ir aonde ninguém antes foi, de errar.

P. Quer dizer entdo, nesse trecho, que boa parte dos colegas dele ndo perde tempo
com a explicacdo metafisica, metafisica quer dizer: com a espiritualidade, em
procurar deus, de procurar uma divindade etc. e tal. Eles sdo materialistas. 2 mais 2
é igual a 4 e ndo se fala mais nisso. Entéo ele fala que tem que haver um equilibrio
nisso. E que a Ciéncia tem setor também (...) Ter Ciéncia é o ndo saber. N&o saber
que vai morrer. Um ndo saber que vai servir como mola.

11

A enunciagdo do professor inicia-se com um discurso indireto com estilo pictérico
referente ao que Gleiser escreveu no turno anterior, portanto, ele produz uma interpretacéo do
que foi lido. Em seguida, o professor regata Einstein e um dos fundamentos do tacismo, o yin
e yang, e deixa de mencionar a criatividade humana em contraposicdo aos dogmas e as
profecias.

Cabe destacar que a enunciagdo do professor no turno 9 pode ser dividida em duas
partes: a primeira, que tem inicio junto do turno; e a segunda, que tem inicio com a citacéo de
Einstein. Na primeira parte do enunciado, o professor faz uma pequena sintese do discurso de
Marcelo Gleiser, que inclusive contrapem a producdo cientifica a producdo religiosa ou
profética. Entendemos que essa contraposicao € o primeiro indicio da existéncia de um germe
do propdsito metacognicdo que ndo é desenvolvido no episddio. Em seguida, ao resgatar
Albert Einstein, o professor nos apresenta um posicionamento diferente daquele existente no
artigo de DC. Parece que o professor compartilha do posicionamento de Einstein e vemos no
seu enunciado uma tendéncia a fim de expor essa posicao.

Ja no turno 11, além de manter o discurso indireto com estilo pictorico, o professor,
com o propoésito explicacdo, exemplifica um dos conceitos trazidos pela leitura: o
materialismo. O exemplo é curto e superficial, mas atende a necessidade imediata dos alunos
para a compreensdo do artigo.

Além disso, cabe ressaltar o termo metafisica, que € destacado tanto por Gleiser
(turno 10) quanto pelo professor de Ciéncias (turno 11). No texto de DC, esse enunciado é
escrito logo depois de o cientista problematizar a questdo: existe alguma relacdo entre uma

particula elementar da matéria e deus? (turno 8). Tal desencadeamento nos permite inferir que
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a enunciagdo “sem toda essa bobagem de metafisica” (grifo nosso) refere-se ao que Marcelo
Gleiser escreveu no paragrafo anterior, isto €, a devogdo espiritual em busca da compreensao.
Esse posicionamento de Gleiser é compreendido pelo professor como uma delimitacdo do
significado de metafisica a espiritualidade.

De acordo com o trecho, podemos notar que a espiritualidade, por sua vez, nao é algo
de destaque para a maioria dos cientistas que sdo materialistas. Com essa posi¢do, vemos
ainda, em segundo plano, a demarcacdo do antagonismo entre o idealismo e o materialismo.
Tal confronto é velado, uma vez que o professor ndo evidencia a natureza idealista da
existéncia de uma divindade, todavia, destaca o materialismo compartilhado pelos cientistas.

Além do propdsito explicacdo desenvolvido pelo professor, notamos uma semente do
propdsito metacognicdo que novamente ndo é desenvolvida. Essa semente poderia
desencadear uma reflexdo acerca da natureza e producdo do conhecimento cientifico que, de
acordo com as posicOes de Gleiser, ttm bases no materialismo (turno 10) e na criatividade
humana (turno 8).

No turno 28, o professor retoma o propdsito explicativo. Por meio de uma analogia,
tenta explicar os principios das colisdes que ocorrem no acelerador de particulas como
podemos ver no trecho abaixo.

Tabela 39: Trecho extraido da aula 6 realizada no dia 24/05/2013. Fonte: o autor.

P. Imagina a situacdo que falei. Dois carros se chocando, como vocé vai saber qual
peca é de quem? Onde encaixa essa peca? Para que seria essa pe¢a quando o0 motor
estava funcionando? Por isso que tem esses detectores, assim como o paragrafo que
0 Samuel leu, um dos detectores tem mais ago que a torre Eiffel. Ndo conhecgo a
Torre Eiffel, mas deve ser alto, 100 metros de altura. Entdo vocé o que é complexo,
que é a maior maquina. Quem pode finalizar para n6s? Bianca, Carol, Sandi:

28

No trecho, o professor ndo faz uso do discurso indireto, mas complementa o discurso
direto, tentando ampliar a compreensdo que os estudantes tém acerca das colisdes entre
particulas e sua deteccdo. A analogia ndo pode ser compreendida como discurso indireto.
Nesse caso, ela € usada como um elemento capaz de favorecer a compreensdo do discurso
alheio.

Assim, a intervencdo do professor tem o sentido de complementar e dialogar com as
ideias apresentadas por Gleiser. Tal abordagem acompanha toda a leitura, logo o professor, ao
mesmo tempo em que interpreta e enuncia com uma linguagem mais proxima a dos

estudantes, dialoga com Gleiser.
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Durante a narrativa, sdo consideradas algumas vozes das esferas da Ciéncia, da
Metafisica e da Religido. Cabe destacar, que exceto a Ciéncia, as outras vozes ndo sdo
desenvolvidas ao longo do episodio, seja pelo que foi escrito por Gleiser ou falado pelo
professor e os estudantes. Por isso, as referéncias a metafisica e a religido séo superficiais e
silenciadas pelo discurso cientifico.

Esse silenciamento ocorre pela abordagem predominante do conhecimento cientifico,
que era o foco da aula. Nao héa evidéncias explicitas de contradi¢des entre as ideias cientificas,
metafisicas e religiosas presentes nas interacfes ocorridas em sala de aula. Entendemos que o
silenciamento ocorre devido a estrutura do artigo que tem como gerador a polémica
relacdo/interpretacdo do boson de Higgs como particula de deus. No entanto, ao longo da
estrutura composicional da narrativa, essas relacdes vdo deixando de ser o foco para
evidenciar as caracteristicas do boson de Higgs e do Grande Colisor de Hadrons.

Com um discurso evasivo, tanto Gleiser quanto o professor fogem da polémica. N&o
temos evidencia de polémica clara nem velada, mas somente a predominancia das ideias
cientificas no final do episodio.

A principio, o uso do artigo teve como propdsito a metacognicdo, visto que tanto
pela proposta do artigo quanto pela fala do professor o foco maior estd na relagdo entre o
boson de Higgs e as concepgdes religiosas. As principais intervencdes do professor sdo
pontuadas por quatros assuntos: origem da particula (turno 7); relacdo entre o béson de Higgs
e deus; materialismo; e, por fim, o boson Higgs e o Cern. Tais assuntos sdo trabalhos de modo
a evitar questdes polémicas.

Contudo, destacamos que 0 uso do discurso citado pelo professor nesse episédio tem
a caracteristica de andlise de conteido que tem a seguinte particularidade: “A variante
analisadora do conteddo apreende a enunciacdo de outrem no plano meramente tematico e
permanece surda e indiferente a tudo que n&o tenha significagao tematica” (BAKHTIN, 2009,
p. 167).

O professor, como podemos ver no episodio, tem o foco no contettdo seméantico da
enunciacao de Marcelo Gleiser. A enunciagao € apreendida e transposta por meio da producao
indireta, que ocorre simultaneamente a producdo de réplicas pelo professor. Vale destacar que

essa variante do discurso indireto

Sé pode desenvolver-se de maneira razoavelmente ampla e substancial num
contexto enunciador suficientemente racional e dogmaético, no qual, de qualquer
forma, se manifesta um forte interesse pelo contelido semantico, e onde o autor
afirma através de suas proprias palavras, com sua propria personalidade, uma
posicdo de forte contelido seméantico (BAKHTIN, 2009, p. 167).
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Tal indicacdo fortalece nossa andlise, visto a tentativa de explicacdo da relacdo entre
0 boson de Higgs e deus em um contexto fundamentado pela argumentacdo racional e
dogmatica. O silenciamento de algumas vozes fundamenta a dogmatizacdo do conteddo
semantico levado para a sala de aula.

Assim, apesar da aparéncia com propdsito de metacognicéo, temos em Gltima anélise
a explicagdo como o principal proposito de ensino para o uso do artigo de Gleiser. Isso ndo
apaga as nuances de metacognicdo e contextualizacao historica desenvolvidas pelo professor
por meio dos comentarios e da leitura coletiva, muito pelo contrario, evidencia as complexas
relagcdes que podem ocorrer no desenvolvimento da narrativa do professor.

Portanto, existe a possibilidade de uso de determinados propdsitos complementares

para almejar o propdsito de ensino principal do uso da DC no ensino de Ciéncias.

3.3.3 O uso do discurso indireto livre

Na aula 4, o professor organiza uma atividade expositiva em que faz uma releitura de
uma palestra do filésofo Mario Cortella. Na atividade, o professor ndo usa a palestra que pode
ser encontrada na internet, mas estrutura uma série de acdes que contemplam as ideias e 0s
argumentos propostos pelo filésofo. No episodio, o professor faz uso de uma apresentacéo no
projetor multimidia que, muitas vezes, completa a fala de Cortella e traz novos elementos a
tona. O episddio foi transcrito e esta disponivel no apéndice XVI deste trabalho.

Ressaltamos que, no discurso indireto livre, ndo ha clareza entre as vozes dos
locutores. Por isso, propomos uma analise comparativa para verificar os trechos que podem
ser consideramos como discurso indireto livre para, em seguida, analisar as nuances de seu
uso em situacdes de ensino. Por isso, transcrevemos também a palestra de Cortella que se
encontra no apéndice XVII deste trabalho. Para organizar a transcricdo usamos C. para
representar as falas de Mario Cortella e P. para as falas do professor de Ciéncias.

Podemos notar que, no inicio do episddio de ensino, os estudantes ja tiveram contato
com algumas das ideias expostas por Mario Cortella, fato que € apontado na fala do professor,
bem como na primeira fala dos alunos no turno 2: uma resposta massiva que corresponde ao

desfecho ou a conclusdo da palestra do filosofo como é possivel ver a seguir.
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Tabela 40: Trecho extraido da aula 4 realizada no dia 20/05/2013. Fonte: o autor.

Turno | Transcri¢do das enunciacfes

P. Galera! O que eu vou apresentar para vocés, agora! ‘Presta ateng¢do’. NOs ja
conversamos sobre esse assunto no comeco do ano e é uma adaptacao feita por mim
de uma palestra do filésofo Mario Cortella. Ele traz a seguinte questdo: De pessoas

1 X x .
que as vezes ndo aceita nem ser parada numa porta de banco. Por achar que tem um
status, por ela acha-se importante, ela pega, vira e fala assim: vocé sabe com quem
esta falando?

2 As. Vice-treco do subtroco.

A comparacdo entre o episdédio e a palestra nos evidencia duas vozes que
acompanham toda a construcdo narrativa: uma voz cientifica e uma voz filosofica. No caso, é
0 uso da voz cientifica que representa conceitos astronémicos e bioldgicos com o intuido de
responder a uma pergunta filosofica.

A presenca dessas vozes deixa a situacdo de ensino muito complexa, especialmente
quando focamos os sujeitos e 0 que representam. Evidentemente que o professor é um
representante da Ciéncia e foi formado para isso. Por outro lado, Cortella é fildsofo, mestre e
doutor em Educacéo e, no contexto da palestra, representa tanto a voz da filosofia quanto a
voz da Ciéncia. Portanto, durante a narrativa do professor, por meio do discurso indireto livre,
ha a presenca de dois representantes da ciéncia. Nos outros episodios, isso tambem ocorria,
mas os discursos eram demarcados, assim, era possivel diferenciar o que o autor expressava
(discurso direto), o que o professor interpretava (discurso indireto) e o que o professor
resgatava da propria Ciéncia ou experiéncia. Dessa forma, 0s papeis sociais nos episodios
podem ser demarcados pela seguinte maneira: o professor como representante do
conhecimento cientifico; Mario Cortella fazendo uso do discurso indireto da Ciéncia em sua
palestra; e o professor fazendo uso da palestra de Mério Cortella. Podemos nos questionar o
seguinte: por que o professor usa Mario Cortella se, devido a sua formacdo, o professor é um
melhor representante para o conhecimento cientifico?

Uma resposta que encontramos é: a escolha da palestra e 0 uso do filésofo nédo
ocorrem especificamente por sua competéncia em representar o conhecimento cientifico,
como ocorre nos episddios anteriores em que 0s autores sdo dois cientistas altamente
renomados. O motivo se encontra na narrativa desenvolvida por Cortella. A estrutura
composicional, o elemento gerador, a ordem do desenvolvimento narrativo sdo os elementos

essenciais que fundamentam o uso da palestra.
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O professor, portanto, apropria-se da narrativa, da forma composicional dos
enunciados e, por vezes, dos exemplos. Entendemos como equivoco considerar que 0
professor se aproprie de conceitos cientificos de amplo conhecimento como o Big Bang,
sistema solar, espécies, dentre outros, utilizados por Mario Cortella. Apesar de utilizar esses
conceitos, assim como Cortella, o professor o faz por meio de sua formagéo e posigéo social:
professor de Ciéncias.

Por outro lado, a comparacdo do episdédio com a palestra nos mostra claramente a
apropriacdo da estrutura argumentativa da narrativa. O professor desenvolve o mesmo
percurso tedrico e argumentativo proposto por Maério Cortella. Ndo se trata de uma
reproducdo do discurso do filésofo, ainda que existam enuncia¢cbes muito proximas. O
professor insere mais elementos durante a aula. Abaixo, apresentamos um exemplo que
destaca a mesma construcao argumentativa de ambos 0s sujeitos.

Tabela 41: Trecho extraido da aula 4 realizada no dia 20/05/2013. Fonte: o autor.

Turno | Transcricdo das enunciagdes

P. [corte nosso] A gente é um planetinha entre oito que orbita uma estrela entre 100
bilhGes de estrelas, que formam uma galaxia, entre 200 bilhdes de galaxias. E aqui
que esta nosso planeta, que abriga a vida como a gente conhece. E a estimativa de
existéncia de vida, da diversidade de espécies esta entre 3 milhdes e 100 milhdes de
espécies, a Ciéncia ndo vai conseguir classificar tudo isso ai e algumas j& entraram
em extingdo, muitos ambientes ja foram devastados como é o caso da Mata
Atlantica. Ldgico que ndo vai conseguir classificar tudo isso ai. E entre aquele
universo, daquilo ja foi descrito pela Ciéncia de 8,7 milhdes de espécies, a nossa
29 espécie 0 homo sapiens é uma espécie entre 8,7 milhdes que a Ciéncia conseguiu
classificar, existe a possibilidade de existir muito mais que isso, em torno de 30
milhdes de espécies e entre essa espécie, entre n6s, homo sapiens, atingimos no
ultimo ano cerca de 7 bilhdes de seres vivos e estd aumentando, e ai vocé é um
deles, vocé é um deles, 1 entre 7 bilhdes de seres humanos, entre 8,7 milhdes de
espécies, que vive em 1 planetinha entre oito, que esta orbitando estrela entre 100
bilhdes, que estd em 1 galaxia entre 200 bilhdes de galéxias que ficam em 1
universo, que pode existir que existam outros, que esta em expansao e um dia vai
acabar. Pensa em vocé. Quem eu sou? quem é vocé?

Tabela 42: Trecho extraido da palestra proferida por Mario Cortella. Fonte: o autor.

Turno | Transcricdo das enunciagoes

C. [corte nosso] Tu és um individuo entre 6 bilhdes e 400 milhdes de individuos,
compondo uma unica espécie entre outras 3 milhdes de espécies ja classificadas, que
1 vivem num planetinha que gira em torno de uma estrelinha, que é uma entre outras
100 bilhdes de estrelas compondo uma Unica galéxia entre outras 200 bilhdes de
galéxias num dos universos possiveis e que vai desaparecer.
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Acreditamos que a coincidéncia da estrutura argumentativa da enunciagdo do
professor de Ciéncias e do Mério Cortella é a condi¢do que permitiu a presenga do discurso
indireto livre.

Como mencionado, no inicio da aula, é de conhecimento de todos que o professor se
baseia na palestra de Cortella. Todavia, no desenvolvimento narrativo do professor, sdo
poucos 0s momentos em que € possivel destacar que aquele enunciado foi produzido por
Cortella. Tais referéncias se limitam ao turno 1 que apresentamos anteriormente e ao turno 9,
como podemos ver.

Tabela 43: Trecho extraido da aula 4 realizada no dia 20/05/2013. Fonte: o autor.

Turno | Transcri¢do das enunciacfes

P. [corte nosso] Aqui tem uma definicdo que até o Cortella (...) era a defini¢do de
que ele mais gostava, esse € 0 poeta Fernando Pessoa, um poeta portugués, um dos
9 mais conhecidos. [corte nosso] Fernando Pessoa, um dos maiores poetas da lingua
portuguesa, viveu no século passado, século XX, comeco do século passado, e ele
dizia o seguinte: O ser humano é um cadaver adiado.

S&o apenas duas referéncias em 45 turnos ou em 24 minutos e 50 segundos. Nesses
casos, é claro o uso do discurso indireto. E evidente a manutencéo dos sentidos atribuidos por
Cortella na fala do professor. As inferéncias nao se referem ao discurso literal de Cortella,
mas sim a uma adaptacao.

No caso do turno 9, o discurso indireto do enunciado de Cortella vem acompanhado
do discurso direto de Fernando Pessoa. Condicdo que corrobora a nossa interpretacdo da
manutencdo da estrutura argumentativa e apropriacdo de elementos da estrutura
composicional da palestra pela narrativa do professor.

No episodio, encontramos varias inferéncias ao discurso citado em suas trés
principais modalidades: discurso direto (Aristoteles, Einstein e Fernando Pessoa), discurso
indireto (Cortella, Platdo, Sagan, Pascal, Gleiser, Erich von Danike) e discurso indireto livre
(Cortella).

Exceto na referéncia a Erich von Danike, o uso discurso citado pelo professor
evidencia o sujeito locutor. No caso de Dénike, o sujeito ndo é aparente como podemos ver no

trecho do turno 29.
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Tabela 44: Trecho extraido da aula 4 realizada no dia 20/05/2013. Fonte: o autor.

Turno | Transcricdo das enunciagdes

P. Existe um documentario do History Channel e d& para ver, da para abaixar do
youtube também, que chama-se alienigenas do passado. Tem um livro, tem um livro
e também um documentério, que também vale a pena a gente ler, para quem gosta
desse tipo de coisa. O livro chama-se: Eram deuses 0s astronautas? Uma
interrogagdo, uma pergunta. E nesse livro, ele traz vérias informacOes, vérias
duvidas, se 0 nosso planeta foi visitado por seres alienigenas e que nos ensinou a
matematica, a astronomia, a arquitetura e influenciou as religides etc. e tal. Mas
assim, € um documentario, € um livro que as vezes cientificamente, sdo coisas que a
Ciéncias ndo admite, porque ainda ndo é possivel admitir que existe vida
inteligente, fora do nosso planeta, apesar do nosso tamanho, mas a gente ndo pode
tratar como uma verdade absoluta, ainda, principalmente pelos padrées das
Ciéncias. Mas € legal, Mateus, a gente abrir a mente e permitir esse tipo de
conhecimento, na minha opinido. Entdo, mas ainda ndo da para discutir a nivel da
Ciéncia ainda, falta inovacdes. Esta certo? Certo, Toninho, beleza? [corte nosso].

29

No fragmento acima, temos a referéncia ao livro escrito por Dénike (2000): Eram
deuses os astronautas? Todavia, 0 professor ndo o menciona. Motivado por uma pergunta, 0
professor indica o livro e faz uma pequena sintese do assunto abordado. Trata-se da
apropriacdo do discurso alheio, que é expresso por meio do discurso indireto com sujeito nao
aparente.

Ainda que ndo haja a presenca do autor, entendemos que o professor usa o estilo
linear, pois é possivel seguir claramente o que € expresso pelo livro e a posic¢do ideoldgica do
professor. Este ndo atenua as fronteiras do discurso citado, mas somente mantém a
originalidade e autenticidade dos sentidos abordados pelo livro.

No caso do discurso indireto livre, que coadunam as vozes de Cortella e do
professor, ndo podemos afirmar algo semelhante, visto que todos sabem da palestra e que
durante o episodio de ensino este faz uma adaptacdo. Portanto, o sujeito é aparente.

O trecho acima, turno 29, suscita ainda uma nova caracteristica do uso do discurso
citado: a posicdo ideoldgica da apreensdo do discurso alheio. Bakhtin (2009, p. 156) aponta

que:

Convém discernir igualmente o grau e firmeza ideoldgica, o grau de autoritarismo e
de dogmatismo que acompanha a apreensao do discurso. Quanto mais dogmatica for
a palavra, menos a apreensdo apreciativa admitira a passagem do verdadeiro ao
falso, do bem ao mal, e mais impessoais serdo as formas de transmissdo do discurso
de outrem. Na verdade, dentro de uma situagdo em que todos 0s julgamentos sociais
de valor sdo divididos em alternativas nitidas e distintas, ndo ha lugar para uma
atitude positiva e atenta a todos os componentes individualizantes da enunciagéo de
outrem.
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As duas ideias presentes no trecho séo interpretadas pelo professor de maneira
dogmatica, visto que elas ndo dialogam entre si. O professor apresenta a proposta de Danike
colocando-a em uma posicdo adversa a posicdo cientifica, tratar-se-ia do uso do discurso
indireto para promover uma polémica clara, mas essa proposta ndo é desenvolvida, quéo
menos a polémica velada. Entendemos que o professor conduz a narrativa fugindo do didlogo
entre essas perspectivas. Tal atitude indica que este respeita ambas as posi¢Bes autoritarias.
Se, por um lado, aponta que a ideia de Danike ndo € aceita pela Ciéncia, por outro, destaca
que a inexisténcia de vida inteligente em outros planetas ndo é uma verdade absoluta
especialmente pelos padr@es cientificos.

Ademais, a convergéncia dos enunciados do professor e de Cortella € tdo grande que
podemos vé-los um no outro, isto €, “ver” a Ciéncia na fala de Cortella que usa o
conhecimento cientifico para responder a uma pergunta filoséfica e “ver” o Mario Cortella na
enunciacgao do professor, que toma para si a mesma pergunta e usa a Ciéncia para respondé-
la®". Cabe ressaltar que a pergunta que sustenta toda a interacéo, tanto do Cortella quanto do
professor — vocé sabe com quem estd falando? —, permite, por meio da instauracdo da
polémica, a interanimacdo de vozes, que é permitida devido a dialogia e expressa sentidos
sobre a Ciéncia.

A consonéncia entre os discursos por si denota uma apreciacdo valorativa
socioideoldgica de concordancia. O uso dos conceitos cientificos é feito para explicar, ndo
para serem questionados.

Apesar do efeito explicativo dos conceitos cientificos, condi¢cdo que entendemos ser
elementar, o uso da palestra (DC) pelo professor tem como propdsito a metacognicdo. A
palestra e sua estrutura composicional, bem como os conceitos cientificos usados sdo
articulados com o intuito de discutir a posicdo do Homem no Universo para refletir sobre a
prépria existéncia. Nao sdo discursos acerca dos conceitos cientificos, mas da posicdo do ser

humano no Universo, sob uma perspectiva cientifica para a compreenda-la.

37 Destacamos a “voz” da Ciéncia e a “voz’ da filosofia no sentido de demarcar posi¢des que emergem nas
interacBes. Ndo é nosso intuito fazer uma demarcagdo antagdnica, mas sim levantar origens diferentes dos
referentes discursivos que se complementam no enunciado. A pergunta, vocé sabe com quem esta falando?, tem
em sua esséncia um questionamento ontoldgico, que faz referéncia ao ser humano. Destacamos ainda que a
Ciéncia ndo é a Unica forma capaz de problematizar e responder a pergunta, tantas outras formas simbdlicas
poderiam como: a arte, as religides, os mitos... Por isso, ha a necessidade de evidenciar os conjuntos de
conhecimentos que estdo sendo articulados.
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Temos novamente a existéncia de mais de um propoésito de ensino para o uso da DC.
Sendo que a explicacdo corrobora com o desenvolvimento do propdsito principal:

metacognicao.

3.3.4. O uso do discurso citado

Nas secOes anteriores, podemos notar o uso variado do discurso alheio na
composicdo da narrativa do professor. Os episodios tratam apenas de algumas das
possibilidades de uso do discurso citado.

A existéncia das demarcacOes do discurso alheio nos remete ao que Silva e Almeida
(1998) apontam: o texto escrito, a voz do professor e a voz da Ciéncia podem ndo ser
equivalentes para articular as diferentes perspectivas apontadas por todas essas vozes.

A demarcacdo do discurso alheio, acompanhada de comentérios do professor,
parece-nos expressdes do discurso interior. Para Bakhtin (2009), o discurso interior € uma
caracteristica da apreensao do discurso alheio, visto que “tudo o que pode ser ideologicamente
significativo tem sua expressdo no discurso interior. Aquele que apreende a enunciacdo de
outrem ndo € um ser mudo, privado da palavra, mas ao contrario um ser cheio de palavras
interiores” (p. 153-154). Os comentérios tratam, portanto, de réplicas feitas pelo professor que
séo adaptadas e externalizadas no processo de ensino e aprendizagem.

Desse modo, a ndo equivaléncia entre as vozes do professor, do autor e da Ciéncia €
um indicio da apropriacdo do discurso alheio. O professor, ao enunciar ap6s a leitura,
estabelece relacdes explicitas entre o discurso alheio e o proprio. A externaliza¢do do proprio
didlogo com o autor pode ser uma ferramenta para o Ensino de Ciéncias. O professor opera
sobre o enunciado alheio, seja pelo discurso direto ou indireto ou por meio de suas préoprias
palavras.

O uso de textos, audiovisuais, hipertextos, infograficos ou quaisquer que sejam 0s
suportes pelo professor implica uma analise prévia e simultanea do discurso alheio. Seja por
meio de qualquer modalidade de discurso citado, a analise do suporte é feita pelo professor e
as réplicas podem ser transpostas nos seus comentarios.

Nos trés episodios, sdo visiveis as relacbes dialdgicas, na narrativa do professor, que
articulam: o desencadeamento narrativo como um elo da cadeia enunciativa; a apreciagdo do
objeto discursivo por diferentes perspectivas; e, em analise, a composi¢éo de enunciados por

meio de discursos alheios.
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O processo de uso do discurso alheio contempla a extragdo do enunciado de seu
contexto e propoésitos de origem que, nesse caso, esta associado a DC e, em seguida, passa a
compor uma narrativa escolarizada. Os fios dialdgicos que permeiam as leituras e o0s
comentarios se desenvolvem com vistas ao horizonte social da escola. Os comentérios e
desencadeamentos das interacGes verbais mostram particularidades das relagfes entre
estudantes e professores, relacbes que ndo sdo comuns nas praticas de DC.

A relacdo afetiva, a contextualizacdo dos sujeitos e das tematicas, a repeticdo da
piada, o riso, o questionamento, a davida, dentre outros elementos, ainda que também possam
existir em contextos de DC, possuem caracteristicas distintas dos mesmos ocorridos em sala
de aula. Um exemplo disso é a apropriacdo da piada que ocorre no segundo episodio de
ensino e passa a compor a narrativa em aulas posteriores, como no caso abaixo em que 0
trecho refere-se a quarta aula.

Tabela 45: Trecho extraido da aula 4 realizada no dia 20/05/2013. Fonte: o autor.

40 P. Antes... Pessoal, pessoal, galera. Antes da teoria que fala que o universo vai se
contrair, 0 universo, muito provavelmente, daqui a 12 bilhdes de anos vai ocorrer
essa contracdo, muito provavelmente, para se expandir de novo, mas assim, antes de
chegar aos 12 bilhdes, um pouco antes da metade, o nosso Sol vai aumentar de
tamanho, vai nos engolir.

41 A8. Quanto? Daqui a 5 bilhdes?

42 P. Sim. 5 bilhdes!

43 A8. Ah... pensei que tinha ouvido 5 milhdes.
44 Risos.

Na interacdo acima, o aluno faz uma pergunta que ndo tem muito sentido no contexto
imediato da interagdo, visto que o professor fala: 12 bilhdes; e o aluno pergunta: “Daqui a 5
bilhdes?”. A principio, ndo tem sentido devido a divergéncia entre o que o professor e 0 aluno
falam. Todavia, é evidente que, no final da interacdo, muitos compreenderam, pois muitos
riem. A fala do estudante refere-se a uma piada escrita por Carl Sagan e lida pelo professor no
primeiro episodio de ensino (turno 48) como podemos ver abaixo.

Tabela 46: Trecho extraido da aula 4 realizada no dia 20/05/2013. Fonte: o autor.

Turno Transcrigdo das enunciag0es

P.. Ha uma piada sobre o expositor de planetario que relata a sua plateia que, daqui
a 5 bilhdes de anos, o Sol vai aumentar até se tornar um gigante vermelho inchado,
que engolira os planetas Mercurio e Vénus e a Terra. Mais tarde, um ansioso
membro da plateia o aborda:

“Desculpe-me, doutor, o senhor disse que o Sol vai arrebentar a Terra daqui a 5
bilhdes de anos?”

48 “Sim, mais ou menos.”
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“Gragas a Deus. Por um momento pensei que tivesse ouvido 5 milhoes”.
49 P. que diferenca faz!? Né!l?
50 Ao. Vai gque antes dele morrer inventaram a fonte da juventude.
51 P. S6 assim mesmo.

A piada, no contexto da DC, é um elemento para descontrair e prender a atencéo do
leitor por meio da variacdo de interacBes. No contexto da sala de aula, também pode ser
interpretada dessa maneira, mas evidencia apropriagdo de sentidos pelos estudantes que séo
capazes de reproduzi-la em contextos coerentes.

Em esséncia, a sintese da piada descrita acima nos indica que ndo ha distincéo
significativa para a vida humana uma diferenca de milhdes para bilhdes de anos, visto que
dificilmente alguém vive mais que cem anos, portanto, indica que é algo que ndo gera
preocupacdo. Ha claramente um juizo de valor expresso na piada, por isso, seu UsSO €
compreensdo em contextos adequados sO é possivel por meio da producdo de sentido aos
conceitos, nesse caso, de ordem de grandeza. Ao enunciar, o aluno faz uso do discurso direto
com sujeito ndo aparente, fato que evidencia a apropriacdo das formas simbdlicas utilizadas,
bem como sentidos presentes na enunciagéo.

Cabe ressaltar que, para os estudantes, esse contato com a DC ocorre por meio do
discurso escolar. No ambito dos géneros discursivos, podemos interpretar que alguns dos
géneros escolares podem ser compostos por géneros de DC. Portanto, em sala de aula, o aluno
nédo tem contato propriamente dito com um género de DC especificamente, visto que:

Toda ampliacdo da linguagem literaria a custa das diversas camadas extraliterarias
da lingua nacional esta intimamente ligada & penetracdo da linguagem literaria em
todos os géneros (literarios, cientificos, publicisticos, de conversagdo, etc.), em
maior ou menor grau, também dos novos procedimentos de género de construgao do
todo discursivo, do seu acabamento, da inclusdo do ouvinte ou parceiro, etc., 0 que
acarreta uma reconstrucdo e uma reformulacdo mais ou menos substancial dos
géneros do discurso. Quando recorremos as respectivas camadas nao literrias da
lingua nacional estamos recorrendo inevitavelmente também aos géneros do
discurso em que se realizam nessas camadas (BAKHTIN, 2006, p. 268).

No caso especifico, o uso da DC em situacdes formais de ensino, inferéncias,
propositos, contextos e métodos sdo elementos determinantes na reformulacdo do género
discursivo. Portanto, o suporte de DC utilizado passa a compor um género discursivo escolar.

De forma similar, ampliamos essa discussédo para o sistema de atividade. O aluno ndo
é um o agente consumidor da DC, estabelecido pela relacdo do sistema de atividade de
Producdo e Consumo. Ele ocupa papel de sujeito (aprendiz) na atividade de aprendizagem.
Para ele, a interacdo com a DC ndo é, em esséncia, uma atividade de consumo de um bem

cultural, mas uma atividade de aprendizagem proposta pelo professor.
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As alteragdes ocorridas devido ao uso da DC em situagdes de ensino também séo
destacadas por outros investigadores. Martins, Nascimento e Abreu (2004) também destacam
as adaptacdes feitas pelo professor durante o uso da DC em sala de aula. Em um estudo de

caso, as autoras apontam que:

[...] foi possivel observar que a utilizagdo desse género textual em sala de aula exige
um intenso trabalho de re-elaboragdo textual que depende da consideracdo de
caracteristicas contextuais, das relacbes entre as praticas sociais de divulgar e de
ensinar ciéncias, das finalidades e objetivos do ensino, dos interesses dos alunos,
entre outros (p. 108).

Com respeito a construcdo da narrativa, Almeida e Giordan (2014), em um estudo
sobre a retextualizacdo de uma leitura de DC, apontam-nos consideracbes muito relevantes.
Em suas andlises, os autores, apesar de ndo usar as mesmas categorias analiticas, encontram
resultados comparéveis aos nossos, tal como a presenca de propositos claros, bem como a

apropriacdo do discurso alheio, como podemos ver nos trechos:

(...) ele se concentra na explicagdo do que seria o codigo Morse e na historia da
inven¢do dos codigos. (...) um aluno retextualiza o texto da revista com o proposito
de explicar a chuva de granizo (ALMEIDA; GIORDAN, 2014, p. 1007, grifos
N0SS0S).

uma aluna também anuncia o texto com o titulo e, além disso, recorre a voz dos
cientistas para a construgdo de sua fala — “sao eles que dizem, eles acreditam”.
Dessa maneira, na construcdo de um discurso indireto, as criangas iam se tornando
autoras de seu proprio discurso (ibidem, 2014, p. 1007, grifos nossos).

Nesse processo, em que as criangas sdo instigadas a interpretar e produzir sentidos
em torno do texto, gera-se um mecanismo no qual elas e também a professora vao
se apropriando de certas formas de dizer o texto, caracterizando-se, portanto,
como um exercicio de metalinguagem (ibidem, 2014, p. 1011, grifos nossos).

Tais resultados evidenciam a relacdo da producdo do enunciado com o discurso
alheio, independente dos sujeitos que enunciam. Tanto professores quanto estudantes fazem
uso de discursos alheios, sejam discursos provenientes de uma atividade proposta ou mesmo

do seu contexto sociocultural extraescolar.
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4. A IMINENCIA DE UMA TESE

A investigacdo realizada nos proporcionou uma profunda compreensdo do uso de
suportes de DC em sala de aula, bem como elementos para questionar modelos para
compreender a Cultura Cientifica.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, parecia-nos pertinente e significativo o
modelo que Vogt (2003; 2011a; 2011b) propdem para compreender a Cultura Cientifica, mas
nossas andlises e resultados nos fizeram questiona-lo, especialmente no que tange as
fronteiras das atividades da Cultura Cientifica.

Sem nos delongar, pois ja o tema ja foi abordado na se¢do 1.1.2, Vogt (2003; 2011a;
2011b) propGem a espiral da Cultura Cientifica, que se desenvolve em quatro campos
estruturados por quatro quadrantes: | — Producéo e difusdo da Ciéncia; Il — Ensino de Ciéncia
e formacdo de cientistas; 11l — Ensino para a Ciéncia; e IV — Divulgacao cientifica. Além
disso, o autor subdivide a Cultura Cientifica em trés possibilidades: Cultura da Ciéncia;
Cultura pela Ciéncia; e Cultura para a Ciéncia.

N&o temos duavidas das contribuicbes que a proposicdo de Vogt (2003; 2011a;
2011b) traz para o debate, porém a segregacdo da Cultura Cientifica em subcategorias nos
parece dificultar a compreenséo de atividades tdo complexas e multifacetadas.

Baseadas nas contribuicGes da teoria da atividade, nossas anélises nos mostraram que
as atividades desenvolvidas no seio da Cultura Cientifica sdo dotadas de um hibridismo
intrinseco. Primeiro fator que podemos levantar séo as influéncias, coercdes e trocas entre a
Cultura Cientifica e o conjunto de praticas culturais da humanidade. A Cultura Cientifica ndo
esta isolada do mundo e, por vezes, apropria-se de ferramentas que sdo oriundas de outras
praticas culturais para compor sua constante producao.

A demarcacdo das atividades da Cultura Cientifica nem sempre considera a
pluralidade de contextos que o ser humano a utiliza. A Cultura Cientifica ultrapassa as
fronteiras da Ciéncia e partilha inimeros elementos com outras atividades culturais, sendo que
0 inverso também ¢ verdadeiro. Quantas vezes a Cultura Cientifica foi utilizada para
promover a manutencdo do poder? Quantas vezes a Cultura Cientifica tentou provar a
existéncia de entidades metafisicas (deus, espiritos...)? Quantas vezes a Cultura Cientifica
corroborou para a exploracdo do ser humano? Todas essas perguntas nos apresentam coercoes
e intersecOes de diferentes esferas de criacdo ideoldgica com a Cultura Cientifica.

Em suma, a Cultura Cientifica ndo pode ser compreendida exclusivamente em suas

atividades de producdo, pois ela é desenvolvida em meio a contextos socioculturais que a
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determina e sdo determinados por ela. H& uma relacéo dialética entre as atividades da Cultura
Cientifica e os contextos nos quais ela é produzida. A Cultura Cientifica, portanto, ndo é
neutra, deve ser compreendida em meio aos seus contextos de producdo, em meio as tensdes
instituidas pela diferenca de propositos e coercdes de outras esferas de criacdo ideologicas.

Assim, nossa primeira inferéncia acerca da Cultura Cientifica é a impossibilidade de
compreendé-la fora da Cultura Humana. Sem sombra de ddvidas, a Cultura Cientifica tem
uma identidade propria, mas ela é produzida em meio de diferentes producgdes culturais. A
interacdo da Cultura Cientifica com outras esferas culturais € viva e intensa, por vezes,
caminham lado a lado, se interceptam, se cruzam ou se distanciam.

A arte nos apresenta inimeros casos de influéncias mutuas como o uso de lentes e
espelhos para projetar a imagem sobre uma tela e permitir um grande avanc¢o na qualidade das
pinturas realistas no século XV como defende David Hockney (AMERICAN SCIENTIFIC
BRASIL, 2015). Vale destacar que a lei da refracdo foi publicada em 1703 no livro Didptrica
de Huygens, e que o livro Opticks de Isaac Newton é de 1704. Trata-se, portanto, de um
conhecimento utilizado por meio de técnicas de pintura que, ainda que ndo houvesse sido
sistematizado, acompanhou a busca da Ciéncia pela compreensao dos fenémenos oticos.

O desenvolvimento da economia tambeém compartilha caminhos com a Ciéncia.
Durante as grandes navegacdes, € impressionante o desenvolvimento especialmente da
astronomia. Outro exemplo é o avanco ocorrido durante a revolucdo industrial, quando o
desenvolvimento cientifico e a producdo de bens de consumo estavam intimamente
relacionados.

Compreender que a Cultura Cientifica é produzida em meio a relagbes com outras
praticas culturais implica repensar a espiral da Cultura Cientifica.

Quando vemos um professor de Ciéncia utilizar um artigo de DC para abordar em
sala de aula a recente deteccdo do boson de Higgs, trata-se de qual atividade proposta por
Vogt: Divulgacéo Cientifica ou Ensino de Ciéncias? Podemos focar a propria cobertura da
midia sobre a descoberta do boson de Higgs: trata-se de Producdo Cientifica ou Divulgacéo
Cientifica? Para nds, ambos os casos sdo exemplos tipicos de diferentes atividades
compartilhando um mesmo objeto e portanto em interacéo.

Em sala de aula, um artigo, um filme, um livro ou qualquer outro suporte de DC néo
deixam de ser DC, mas passa a compor outra atividade: o Ensino de Ciéncias. Assim, temos

uma atividade que faz uso de ferramentas produzidas, inicialmente, por outra atividade.
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O que ocorre em sala de aula pode ser compreendido por meio do ciclo da
aprendizagem expansiva proposto por Engestrom (1987). Primeiramente destacamos que
nossa interpretacdo esta focada nas atividades realizadas pelo professor, isto €, em nosso caso
de investigacéo.

Predominantemente, o uso da DC em situacbes de ensino ndo € uma acéo
vislumbrada pela DC, ou seja, esse ndo é uma acao com sua existéncia planejada pelo autor
do suporte. Frente a producdo de DC a atividade de uso em situacdes formais de ensino é
inexistente, visto que a DC ndo é produzida para esse fim. O professor se apropria dessa
ferramenta cultural para produzir uma atividade nova: o uso de DC em sala de aula. Nesse
sentido, e importante diferenciar as atividades e os motivos da educacéo cientifica escolar e da
DC para melhor compreender a apropriacao da DC.

A educacao cientifica escolar fundamenta-se numa estrutura formal de ensino,
composta por diversas esferas de atividades que contemplam desde as politicas publicas para
a educacao até a atuacdo docente em sala de aula. O modelo de seriagdo escolar, o curriculo,
as formas de organizacdo social da escola sdo organizac@es tipicas da Educacdo, que tem em
vista a formacdo de sujeitos competentes em determinadas atividades. De modo que o
dominio da Cultura Cientifica é desejado e deve ser desenvolvido pela escola. Em suma, o
motivo da escola é a formacdo de determinado sujeito, que na contemporaneidade deve se
apropriar de principios fundamentados na racionalidade cientifica.

Por outro lado, a DC se quer tem um unico formato: jornalismo cientifico,
exposicoes cientificas, conferéncias publicas, cinema e tantas outras atividades que podem ser
classificadas como DC. A DC é produzida por meio de diversos géneros discursivos. Além
disso, seria extremamente complexo delimitar um curriculo para a DC, se ndo impossivel.
Ainda que a DC seja produzida com base em interlocutores presumidos, nem sempre é
possivel restringir seu acesso a esses sujeitos. O uso de DC em situacdes de ensino € um
6timo exemplo do acesso por sujeitos para os quais a DC ndo foi produzida. Por fim,
ressaltamos que a DC ndo tem como principal mobilizador de suas a¢bes a formacdo do
sujeito. A atividade de divulgar Ciéncia esta mais proxima da inclusdo cultural, isto é, de
promover agdes que permitam a sociedade se apropriar da Cultura Cientifica. Além de
partilhar formas de compreender a realidade, a DC possibilita também a prestacdo de contas a
sociedade e a busca por financiamento de novas pesquisas cientificas.

Devido a essas diferencas, o uso em situacfes de ensino ndo é uma atividade

caracteristica da DC. Esse uso requer o desenvolvimento de uma atividade que até entdo nédo
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existia, isto é, o professor se apropria de praticas de diferentes sistemas de atividades
(consumo de DC e educacéo cientifica) para propor uma nova atividade, que se refere & uma
expansdo das praticas até entdo desenvolvidas.

De acordo com o ciclo da aprendizagem expansiva, a consolidacdo de uma nova
pratica inicia-se no estado de necessidade (12 etapa do ciclo). No caso do uso da DC em
situacdes de ensino, tal estado ndo se refere a necessidade de implantar a DC na sala de aula,
mas sim no desenvolvimento de conteudos, de praticas e técnicas de ensino. Tal
desenvolvimento pode ser motivado por diversos fatores, dos quais destacamos: a instauragdo
de uma nova organizagéo social dos processos de ensino e aprendizagem; a formagéo para a
interpretacdo de fendbmenos e ou informacdes e a promocéo de conteldos.

No caso investigado, temos em evidéncia a promocao de conteudos por meio da
abordagem do boson de Higgs, que foram feitas exclusivamente por suportes de DC, bem
como a formagdo para a interpretacdo das informacdes presentes na midia.

A insercdo da DC para tratar esses motivadores da atividade pode ser compreendida
como o Double bind (22 etapa do ciclo), visto que a atividade de ensino passa a ser orientada
por acdes cooperativas, que conduz a uma nova atividade. Trata-se de acGes conjuntas das
atividades de ensino e da DC. Essa analise é feita quando o professor vislumbra formas de uso
da DC em sala de aula.

Ap0s a andlise e o delineamento de atividades que podem ser conduzidas, o professor
propde um modelo (3?2 etapa do ciclo) que promova a solucdo entre a inicial incompatibilidade
entre as atividades de ensino e de DC. Entendemos que essa modelagem ocorreu por meio da
primeira SD didatica elaborada pelo professor que, num primeiro momento, foi testada (4%
etapa do ciclo) e ajustada pelo tutor de acompanhamento do EEC-FEUSP-REDEFOR e, em
seguida, aplicada em uma turma do Ensino Fundamental (52 etapa do ciclo).

A aplicacdo do novo modelo, isto é, da SD produzida, proporcionou a reflexdo do
processo (62 etapa do ciclo) por meio da elaboracdo de TCC. Essa reflexdo sistematizada
permitiu ao docente a adequacdo do modelo e estabilizacdo da atividade, condi¢do que
permite a consolidacdo e generalizacdo de uma nova préatica (72 etapa do ciclo), qual seja, a
enculturacdo do estundante em um campo de conhecimento.

Em meio a esse ciclo de aprendizagem expansiva, o professor, como individuo,
desloca-se por diversos sistemas de atividades. Esse deslocamento tem origem no consumo da

DC. Quando esse consumo ¢ feito sob perspectivas educativas, sdo produzidas contradigdes e
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questionamento entre a atividade realizada (consumo) e a atividade que se quer realizar
(ensino), que ocorre na primeira etapa.

No decorrer do processo de aprendizagem expansiva, o professor ndo realiza
somente uma atividade, mas varias, ocupa inclusive posic¢des sociais diferentes como no caso
do consumo da DC que o papel social do individuo ndo é professor, mas consumidor de um
bem cultural.

E relevante notar a permanéncia do objeto que orienta a atividade e para o qual a
atividade é orientada: a Cultura Cientifica. Isso significa que durante o processo de
aprendizagem expansiva, as diferentes atividades desenvolvidas pelo professor tém a Cultura
Cientifica como objeto e os suportes ou meios que ele utiliza, a DC por exemplo, séo
ferramentas que mediaram as atividades de ensino.

Entendemos que o uso da DC em situagdes de ensino contempla a maior parte desses
processos, ainda que ndo seja feito de forma tdo sistematizada como foi proporcionado pelo
EEC-FEUSP-REDEFOR. Portanto, o uso da DC em sala de aula é uma atividade
desenvolvida em decorréncia de um processo de aprendizagem expansiva realizado pelo
professor. O professor é o responsavel pela expansdo das atividades, isto €, ele gera uma nova
atividade, no caso o uso da DC em situagdes formais de ensino.

Nesse momento, cabe retomar a pergunta: o uso de DC em situacdes de ensino € uma
atividade de Ensino de Ciéncias ou DC? Se nos pautarmos nas proposic¢des de Vogt, teremos
problemas para classifica-las, pois para n6s, o uso de DC em sala de aula contempla ambas as
atividades.

A DC néo deixou de ser DC, ainda que usada em sala de aula. O uso do discurso
direto € um exemplo da permanéncia da DC em sala de aula. Ainda que o professor atue sobre
a DC, ele ndo é capaz de subverter os sentidos mobilizados pelo DDC. O professor pode, é
claro, conduzir interpretacbes sobre o DDC, mas ndo pode alterar argumentos, posicoes e
valores evidenciados pela DC.

Por isso, entendemos que é mais adequado compreender essa atividade como uma
atividade hibrida, que contempla caracteristicas tanto do Ensino de Ciéncias quanto da DC.

Desse modo, o modelo proposto por Vogt (2003, 2011a, 2001b) perde coesdo ao
segregar as atividades da Cultura Cientifica em quadrantes. Entendemos que as atividades que
produzem e compdem a Cultura Cientifica ndo podem ser determinadas por fronteiras bem
demarcadas, mas sim com compartilhamento de motivos, préaticas, ferramentas culturais, que

é permitido por meio da intersecdo de atividades de naturezas distintas.
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A Cultura Cientifica tem, portanto, areas de interacdo com as suas atividades
préprias e atividades alheias a Cultura Cientifica. Propomos um modelo para compreender a
Cultura Cientifica, no qual evidenciamos somente suas principais esferas de atuacdo, quais

sejam: Producéo da Ciéncia; Educacdo em Ciéncias; e Comunicacgédo Publica da Ciéncia.

Cultura Cientifica

Producao da Ciéncia
Producao de conhecimento

Comunicagao Publica da Ciéncia Educacdo em Ciéncias
Interagao entre a Ciéncia e a Sociedade Ensino de Ciéncias em todos os niveis

Figura 18: Interacdo de praticas da Cultura Cientifica. Fonte: os autores.

Esse modelo é capaz de compreender a maioria das atividades desenvolvidas pela
Cultura Cientifica. Uma atividade de iniciacdo cientifica, por exemplo, esta alocada na
intersecdo entre a Producdo da Ciéncia e a Educacdo em Ciéncia. A iniciacdo cientifica
possui caracteristicas claras de ensino, na perspectiva de formacdo do pesquisador para atuar
sobre a Ciéncia. Para isso, essa atividade mobiliza conhecimentos para produzir novas
interpretacdes e/ou produtos cientificos, isto €, para produzir Ciéncia. Entre as esferas de
Educacdo em Ciéncia e Comunicacdo Publica da Ciéncia sdo produzidos suportes de DC
educativos, que séo aqueles conduzidos por fortes tracos de explicacdo conceitual. Entre as

esferas da Comunicacdo Publica da Ciéncia e da Producdo da Ciéncia estdo os casos de
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acompanhamento midiatico da producéo cientifica, como no caso do Boson de Higgs; nesse
caso, antes mesmo da confirmacdo da deteccdo dessa particula elementar havia discursos
sendo produzidos sobre o assunto; por vezes, houve controveérsias sobre algo que ainda estava
em desenvolvimento. Nesse caso, ainda ndo havia produto cientifico gerado, mas o debate
acerca disso foi publico®. Algo parecido ocorreu em 1989 com a suposta fusdo a frio, tal
como foi abordado por Medeiros (1996). Por fim, a intersecdo das esferas de Producdo da
Ciéncia, Educacdo em Ciéncia e Comunicacdo Publica da Ciéncia representa a sintese das
atividades da Cultura Cientifica.

Cabe destacar que, em cada um dos conjuntos de atividades, existem tantas outras
esferas de criacdo ideoldgicas exercendo coercbes sobre as atividades realizadas, mas néo
somos capazes de representar todas elas no nosso diagrama.

Se pegarmos a esfera da Comunicacdo Publica da Ciéncia, uma das atividades
realizadas é a DC, que pode ter diversos enfoques, orientados pelas coercdes determinadas
pela natureza da atividade. Por exemplo: suportes de DC produzidos com vistas ao publico
escolar — esse tipo de suporte sofre grande coercdo da esfera da Educacgdo; suportes de DC
demarcados pela atualidade e comercializacdo da Ciéncia — sofrem grande coercdo da
indUstria cultural e dos meios de comunicacdo em massa (boa parte do jornalismo cientifico
produzido tem esse Viés); suportes que visam a propagacdo de inovaces e/ou que possuem
grande impacto social sofrem muitas coercdes das esferas da Producdo da Ciéncia. Essas
coercOes se referem as influencias e interse¢es produzidas no seio da Cultura Cientifica e
ndo sdo as Unicas possiveis.

Esses agrupamentos, portanto, referem-se as atividades desenvolvidas no seio da
Cultura Cientifica. Nao pretendemos segregar as relacdes, mas demarcar 0s motivos de
determinadas atividades. Destacamos que inimeras outras esferas de criacdo ideoldgica da
cultura humana se relacionam e exercem coercdes sobre a producdo da Cultura Cientifica em
todos seus ambitos, seja na Producdo, na Educacdo ou na Comunicagdo Publica da Ciéncia.

Como j& haviamos destacado, a Cultura Cientifica € um produto da atividade humana
gue ndo se encerra em si mesma, pois existem inumeras relacdes com atividades provenientes
de outras esferas de criacdo ideologicas. Consequentemente, dependendo do objeto, atividade

ou produto da Cultura Cientifica, pode haver relacbes com outras esferas como a Arte, a

% As declaraces de Stephen Hawking sobre o béson de Higgs s&o um exemplo de uma discussdo que tomou
dimensdo expressiva na midia. Hawking é um dos grandes cientistas ainda vivos, que duvidou e chegou até a
apostar com um colega que o béson de Higgs ndo seria encontrado. Esse exemplo retrata uma discussdo no
ambito da Producéo da Ciéncia compartilhada por atividades da Comunicagao Publica da Ciéncia.
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Filosofia, a Religido, o Saber popular, etc. O campo da agricultura traz muitos exemplos de
interrelacdes entre esferas distintas, como apropria¢do de praticas de cultivo e manejo pela
Cultura Cientifica, com vistas a melhoria dos processos. O campo da medicina também tem
apresentado interfaces interessantes com os saberes populares e indigenas sobre plantas
medicinais, bem como com préticas por vezes questionadas pela Ciéncia ocidental como a
homeopatia e a acupuntura.

Ressaltamos, no entanto, que propusemos um modelo e, por isso, ele pode ser
adequado para atender as necessidades investigativas de cada pesquisa. Se o problema da
investigagdo se aloca entre a Producdo da Ciéncia e a Produgdo Artistica, basta inclui-la
como esfera de criacdo ideoldgica que exerce influéncias e pode compartilhar ferramentas
com a Cultura Cientifica. O modelo que estamos propondo esta baseado, portanto, em
agrupamentos centrados pelos motivos, objetos e/ou esferas de criacdo ideoldgica que se
interceptam em determinadas atividades.

No caso da DC, entendemos que ela integra um conjunto articulado de sistemas de
atividades que compartilham a Cultura Cientifica como objeto, sendo os principais, a
producdo cientifica e a educacdo cientifica. Por isso, baseado nas contribuicdes de Engestrom
(1987, 1999, 2001), sintetizamos a atividade da DC da seguinte maneira:

Regras

4 ~ . ’
Producao Cientifica
Comunidade > (%
y
>
Divisdo do trabalho Objeto Instrumento
Instrumento Instrumento
Divulgacio Cientifica Educagio Cientifica
i Cultura :
Sujeito Kot Objeto ——> S <«—— Objeto Sujeito
m o
<€ >€ > € >
Regras Comunidade Divisao do trabalho Diviséo do trabalho Comunidade Regras

Figura 19: A Divulgagdo Cientifica como sistema integrante de relagdes entre sistemas de atividade.
Fonte: os autores.
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O diagrama que foi apresentado contou com a rotacdo e o espelhamento dos
triangulos de atividades para que ficasse evidente o compartilhamento do objeto na atividade
de DC.

Com base nesse modelo, nos reservamos o direito de destacar nessa tese somente 0s
aspectos relacionados a DC, visto que ela foi o principal objeto de estudo desse trabalho.
Ressaltamos, a necessidade do aprofundamento das caracteristicas e funcionamento das outras
esferas de criacdo ideologica, suas interfaces, bem como de seus sistemas de atividades,
estudo que se apresenta como um desdobramento possivel desse trabalho.

Pautados exclusivamente nas caracteristicas da DC, frisamos que instrumentos,
divisdo do trabalho e regras variam de acordo com os tipos de DC que seréo produzidos.
Desse modo, esses elementos podem ser tantos e tdo variados que dependem dos suportes em
que serdo produzidos, bem como dos veiculos de comunicacdo pelos quais a DC sera
difundida.

Entendemos que nas regras se alocam, dentre outros elementos da redagéo, a coercéo
dos destinatarios presumidos da DC na organizacao e relacdes sociais presentes na atividade.
Vejam que as regras para a producdo de documentario, artigo, reportagem, programa
televisivo ou exposicdo cientifica sdo diferentes, bem como a divisdo do trabalho e os
instrumentos utilizados.

Ainda que a linguagem verbal seja o instrumento mais utilizado, as formas como ela
¢ usada varia. As produgdes enunciativas ndo sao neutras, estaveis e enderecadas
uniformemente para todos os publicos. Existem direcionamentos claros, uso de géneros
discursivos especificos, posi¢Ges ideoldgicas contestadas ou legitimadas. Por isso, é
importante ressaltar que existem variagdes nos suportes, mesmo porque além da linguagem
verbal, imagens e audiovisuais também sdo usados para produzir a DC.

Além disso, vimos, em nossas analises, a diversidade das comunidades que
compdem as atividades desenvolvidas pelo professor, que é acompanhada pela funcdo social
exercida pelo sujeito. Tal variagdo nos indica um grande transito em diferentes esferas de
atuacdo da Cultura Cientifica, condicdo que, a nosso ver, evidencia a potencialidade do
professor em produzir DC.

Assim, defendemos que, além dos tradicionais jornalistas cientificos e cientistas, 0s
licenciados e professores também deveriam produzir DC. A multiplicidade de atividades que

os licenciados e professores podem desenvolver no seio da Cultura Cientifica, associada ao
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seu transito em diferentes comunidades, tornam-os profissionais capazes de minimizar a

tradicional distancia existente entre a Cultura Cientifica e a Sociedade.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Investigamos, com esse trabalho, as relacGes entre professores de Ciéncias e a DC,
bem como as praticas planejadas e desenvolvidas em espacos formais de ensino. Faremos uso
dessas consideragdes para retomar as principais discussdes e andlises realizadas. Com isso,
pretendemos evidenciar perspectivas e desdobramentos acerca do planejamento e uso da DC
em sala de aula.

A problematica que articulou este estudo permeia as relaces de acesso e uso da DC
pelo professor de Ciéncias. Pontuamos que a DC é um recurso frequentemente utilizado no
planejamento didatico e é um suporte que o professor de ciéncias tem contato em diversas
instancias.

A primeira refere-se ao acesso a DC que pode ocorrer por meio de vérias formas,
seja a leitura de revista, livro, jornal ou mesmo a sugestdo de acesso feita por um curso de
formag&o. Independentemente das formas pelas quais o professor entra em contato com a DC,
cabe ressaltar que esse primeiro contato nem sempre esta relacionado a sua atuacdo em sala de
aula, visto que a DC, diferentemente de outros suportes, ndo é produzida em esséncia para 0s
espacos formais de ensino. Assim, nessa instancia, o sujeito (professor) €, propriamente dito,
o0 destinatario desse suporte, ou seja, ele ndo desempenha sua funcdo docente, mas consome
um produto cultural: a divulgacdo cientifica.

O primeiro desdobramento desse contato gera uma segunda instancia, que esta ligada
diretamente ao potencial de uso que um determinado suporte tem. Nesse momento, 0
professor exerce plenamente sua funcéo, analisando, selecionando, alterando e adequando 0s
suportes de DC as suas condi¢des concretas de ensino. Trata-se de um trabalho sobre a DC
visando o ensino formal de Ciéncias. Portanto, o professor assume seu papel que ndo é
somente destinatario da DC, uma vez que vislumbra usos alheios aqueles propostos
originalmente.

A selecdo de suportes em si ndo agrega valor e resultados aos processos
educacionais, pois estes sdo alcancados apds a viabilidade de uso em um contexto de ensino.
Consequentemente, o planejamento passa a ter papel central. E por meio da elaboracio de
aulas e sequéncias didaticas que o professor aloca o real potencial de uso da DC em situacgdes
de ensino e aprendizagem. O planejamento, portanto, permite a producdo de um contexto

coerente e favoravel para o uso da DC, visando a educagdo cientifica em sala de aula. O
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professor agora é também promotor de atividades de ensino — conjuntura que constitui a
terceira instancia de relagéo entre o professor e a DC.

Por fim, a quarta e Ultima instancia de relacdo é produzida pelo uso da DC nas ac¢Ges
de ensino na escola. O uso da DC em sala de aula produz situacdes particulares que envolvem
0s propositos de ensino, as técnicas de ensino, a narrativa do professor, a organizagdo social
da sala de aula, dentre outros fatores que determinam e sdo determinados pelo uso de suportes
de DC.

Em suma, o problema da pesquisa envolveu o desdobramento de atividades docentes,
bem como de relagdes com os suportes de DC. Dentre os muitos fatores que estdo
relacionados ao uso da DC em sala de aula, analisamos especialmente os propositos de
ensino, os suportes e a producao da narrativa por meio do discurso citado.

Para o desenvolvimento da investigacdo, consideramos essencial a discussdo acerca
do conceito DC que, na literatura contemporanea, é controverso. Destacamos que, no &mbito
da producéo discursiva, nosso entendimento de DC rechaca a ideia de traducédo intralingual
entre o discurso da Ciéncia e o discurso Cotidiano. Tal posicionamento estd pautado nas
diferencas estruturais entre o discurso da Ciéncia e o discurso da Divulgacdo Cientifica, que
sdo divergentes nas esferas semantica, epistemoldgica, axioldgica, bem como na propria
estrutura composicional discursiva, ndo se enquadrando, portanto, em concepcdes de
traducdo, sejam tradicionais ou pés-modernas.

Defendemos que a DC € produzida por meio de géneros discursivos proprios dentro
do sistema de atividade de producdo da DC, que se aloca em uma intersecdo de esferas de
criacdo ideoldgica, das quais se estacam a Ciéncia, a Midia e a Educacdo. Apesar da DC
compactuar com principios, ferramentas, métodos e praticas das esferas midiaticas e
educacionais, essas caracteristicas sdo incapazes de deslocar o eixo de referéncia da DC, mas
certamente exercem coercdes significativas no processo de producédo da DC.

Portanto, compreendemos que a DC é um fendmeno préprio da Cultura Cientifica,
que faz da prépria Cultura Cientifica seu objeto. Assim a DC possui uma relacdo dialética
com Cultura Cientifica, de modo que a DC determina e é determinada pela Cultura Cientifica.
Nesse sentido, a0 mesmo tempo em que a Cultura Cientifica € objeto da DC, ela é objeto de
outros sistemas atividades, ou seja, a Cultura Cientifica € um objeto compartilhado por outros
sistemas de atividades e outras esferas de criacdo ideoldgica, das quais se destacamos: a
Producdo Cientifica e a Educacdo Cientifica; e, a Cultura e a Midia. Além disso, defendemos

que a DC é produzida em um sistema de atividade com sujeitos, objetos, ferramentais
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mediacionais, regras, comunidades e divisdo do trabalho bem estabelecido. O sistema de
atividades da DC é produzido por meio do compartilhamento do objeto das atividades acima
descritas.

Por sua vez, todo uso de DC em situacdes de ensino é compreendido por meio do
desencadeamento de atividades, quais sejam: producdo da DC, consumo da DC, Educacéo,
planejamento de ensino, uso da DC em sala de aula, em que o professor tem papel ativo em
todas elas, seja como sujeito da atividade, seja como interlocutor presumido/privilegiado.
Destacamos a possibilidade de alteracdo nesses sistemas, como nos casos em que o professor
acessa a DC por meio da indicagdo de um colega ou em um curso de formacao.

Tais caracteristicas associadas com as instancias de relacdo que o professor tem com
DC determinam as formas de uso desses suportes em situaces de ensino. O uso da DC em
situacOes de ensino, por sua vez, perpassa 0 seu dominio e a apropriacdo como ferramenta
cultural para o Ensino de Ciéncias.

Em nossas analises, encontramos dados representativos do uso da DC em situagoes
de ensino. Por meio de uma abordagem quali-quantitativa, fomos capazes de delinear
considerac@es plausiveis que compreendem uma grande amostra.

Ainda que ndo possam ser generalizados para toda a populagdo de professores de
Ciéncia, os resultados nos apontam que a DC é vista como um suporte com grande potencial
para 0 Ensino de Ciéncias, visto que apenas 22 SD ndo mencionam 0 uso desse suporte nos
planejamentos de ensino. Dentro de nossa amostra, tal resultado corresponde a 5,5% das
sequéncias didaticas analisadas, condicdo que nos permite afirmar que os professores de
Ciéncias reconhecem as contribuices que a DC pode oferecer ao ensino e a aprendizagem ou,
na pior das hipdteses, que a DC figura no imaginario docente como uma ferramenta
promissora ao desenvolvimento de conteddos cientificos.

Além disso, 0 uso da DC contemplou uma série de propdsitos distintos que
classificamos como: Contextualizacdo Historica; Explicacdo; Levantamento de Concepcdes;
Metacognicéo; Pesquisa; Produgdo de Materiais; Promover o debate; Trabalho de Campo;
além do uso da DC no planejamento de ensino do professor, isto €, no uso da DC como
referencial para ampliagdo e/ou aprofundamento de aspectos da Cultura Cientifica.

Apesar da variedade, o planejamento do uso da DC em situagcdes de ensino se
concentrou no propdsito explicativo, que corresponde a 49,4% do principal propdsito de
ensino estabelecido pelo professor. Tal resultado nos indica forte relacdo com o ensino

tradicional que, em esséncia, evidencia a transmissao de saberes e 0s conteldos conceituais
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relacionados as disciplinas. A utilizacdo da DC especialmente para a explica¢do de conceitos
nos remete a uma atividade semelhante a aula expositiva, que denota pouco ou nenhum poder
aos alunos para analisarem e se posicionarem frente as tematicas estudadas.

Apesar disso, encontramos casos em que existe 0 uso de determinados propoésitos de
ensino complementares para almejar o propdsito de ensino principal do uso da DC no ensino
de Ciéncias. Tais casos ndo podem ser identificados em nossa andlise quantitativa devido a
natureza dos dados, mas encontramos alguns exemplos nos estudos de outros casos.

Concomitantemente, nossas analises nos indicaram uma concentracdo bipolar dos
suportes. O audiovisual e o hipertexto representam, respectivamente, 38,4% e 35,9% dos
suportes planejados. Os demais suportes — Infografico; Interacdo Cultural; Mdaltiplos
Suportes; Textos; e Visita Programada — ndo tiveram grande representatividade, mas
fulguram como possibilidades potenciais para o uso na Educacao Cientifica escolar.

Destacamos que 0 uso da DC pelo professor ocorre por meio de processos dialdgicos
e que a apropriacdo do discurso perpassa o dominio dessa ferramenta cultural, bem como do
seu uso arbitrario. Nesse processo, ha a necessidade de evidenciar as diferencas entre o
discurso de DC e o discurso escolar da ciéncia, que possuem propositos distintos, e sdo
produzidos por sujeitos diferentes em locais e contextos particulares. Tal condicéo indica a
necessidade de adequacdo do uso da DC em situagdes de ensino como ocorre no
estabelecimento de propdésito de ensino para o uso da DC.

O uso da DC em situacdes de ensino determina novas formas de interacdo
comunicativa em sala de aula, pois ao levar esses suportes para a sala de aula, o professor
insere a0 Menos mais um sujeito no processo comunicativo. A instauragdo de processos
comunicativos pode ocorrer de varias formas, ao passo que os enunciados trazidos pela DC
podem ser incorporados pela narrativa em sala de aula.

A incorporacdo dos discursos pode ocorrer de diversas formas e sdo compreendidas
como 0 uso do discurso citado. Evidenciamos, nesse trabalho, trés formas de uso do discurso
citado: o discurso direto, o discurso indireto e o discurso indireto livre. Apontamos que ha
uma ampla variedade de discursos citados e que ndo conseguimos identificar todas as
modalidades nos casos investigados, nem era esse 0 objetivo do trabalho.

Assim, a investigacdo acerca do uso do discurso alheio pode ser aprofundada na
pesquisa em Ensino de Ciéncias, corroborando para a compreensdo do processo de

apropriacdo do discurso de outro e consequentemente da narrativa produzida em situagoes
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formais de ensino. Tal compreensdo permite desenvolver estratégias de ensino que tenham
melhor aproveitamento em determinados contextos.

Em nossos resultados, encontramos que a inser¢do de um novo ator na comunicacao
discursiva nem sempre tem por prop6sito a convergéncia das vozes presentes na interagéo.
Portanto, o professor ndo leva para sala de aula somente aqueles discursos com que concorda,
possibilitando assim uma discussao mais abrangente acerca dos conceitos, das praticas e dos
métodos cientificos.

Além disso, o uso do discurso citado permite a externalizacdo da compreensao e das
réplicas produzidas pelo professor sobre o assunto discutido. Tal processo parece-nos
contribuir para a producéo de sentidos, visto que geralmente essas réplicas sdo produzidas por
meio de vocabulario e géneros discursivos mais proximos aqueles utilizados pelos estudantes.

O uso do discurso citado contempla ainda a apropriacdo das estruturas
composicionais utilizadas por outros. Dessa maneira, 0 uso do discurso alheio ndo se refere
exclusivamente a apropriacdo dos sentidos por ele articulados, mas também pela forma e
estrutura enunciativa utilizada pelo autor.

Logo, o uso do discurso alheio em situacdes de ensino é uma ferramenta
metodoldgica relevante, que possibilita a ampliacdo dos aspectos da Cultura Cientifica que
estdo sendo trabalhados, bem como das formas, das estruturas e dos géneros discursivos
articulados pelo professor e pelos autores dos suportes de DC.

As analises feitas sdo influenciadas pelo MTE, que era o elemento balizador da
producdo das SD. Apesar disso, entendemos que o uso da DC em contextos diferentes de
producdo do ensino ndo altera significativamente nossas consideracfes, visto que seriam
alteracOes categodricas dos descritores do planejamento de ensino. Acreditamos que a analise
de SD, pautada em modelos distintos de planejamento de ensino e baseada nos mesmos
fundamentos tedrico-metodoldgico que adotamos, encontraria resultados similares frente a
apropriacédo da DC pelo professor.

Por fim, propomos um novo modelo para compreender a Cultura Cientifica como
uma esfera de criacdo ideoldgica que interage com outras esferas culturais. Assim, as
atividades produzidas na esfera da Cultura Cientifica ndo sdo isoladas e separadas por
fronteiras absolutas. Pelo contrario, contemplam areas de intersecdo com outras atividades.

Em meio aos nossos resultados e consideracdes, ndo podemos deixar de destacar a

necessidade de inserir a interpretacdo e o uso da DC na formacéo de professores, visto que
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esse suporte poderd ser tanto recurso para a atualizagdo e o aprofundamento de determinadas
tematicas quanto para mediar praticas da Ciéncia e Tecnologia em sala de aula.

Ressaltamos ainda a necessidade de incluir os suportes de DC no Ensino de Ciéncias,
tendo em vista que a principal, se ndo Unica, forma de interacdo entre os egressos do Ensino
Médio e a Cultura Cientifica ocorre por meio da DC. Sendo assim, introduzir as praticas de
Comunicacdo Publica da Ciéncia para os alunos € um fator determinante para promover uma
maior interacdo entre a Sociedade e a Cultura Cientifica.

Portanto, a inclusdo dos suportes de DC ndo deve estar voltada somente aos
contetidos especificos, mas a DC deve ser o proprio objeto de aprendizagem. Tal acdo é
fundamental para que a sociedade possa se apropriar da Cultura Cientifica por meio da DC.
Por sua vez, a apropriacdo da Cultura Cientifica pela sociedade promove o desenvolvimento
da democracia, visto que os sujeitos poderdo participar mais ativamente ou reivindicar uma
Cultura Cientifica que atenda os anseios da populacéo.

Ter como foco a apropriacdo da DC pelos alunos converge para as novas praticas
culturais de acesso a informacédo desenvolvidas pela sociedade, mas é necessario se apropriar
de discursos e praticas para fazer um uso emancipatorio dessas informacdes. Caso contrario,

continuaremos a perpetuar uma Cultura Cientifica demarcada pela excluséo social.
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ANEXO 1:Tabela: Ferramenta analitica para a avaliagdo de SD

A — Estrutura e Organizagéo 112 (3 (4|5

Al | A proposta de ensino apresentada na SD é original. 112 |3 |45

A2 A reda}gao dos elementos contempla todas as informacgoes 1121314 |5
requeridas.

3 O Publico Alvo esta descrito adequadamente. 112 (3 (4|5

Ad @) refe_renC|aI (Tedrico e Bibliografico) apresentado esta 1 314 |5
apropriado.

AB @) espago fisico indicado estd adequado as atividades 119 4 |5
planejadas.

A6 | O tempo previsto é condizente com a proposta apresentada. |1 |2 |3 |4 |5
B — Problematizagéo 112 |3 |45

B1 | A problematica articula todos os elementos da SD. 112 |3 |4 15

B2 A prol_)lematlzqgao, .confronta O Senso comum com 0|, |, |a |, |5
conhecimento cientifico.

B3 | A problematizacéo propde uma questdo desencadeadora. 112 (3 |45
A problematizacdo esta relacionada com situacdes sociais,

B4 . o e 112 (3 (4|5
culturais, politicas ou do cotidiano.

gs | A Proposta encaminha para uma resolugdo (ou 1121314 |5
posicionamento critico) do problema.
C — Conteudos 112 (3 (4|5
Os contetdos indicados estdo de acordo com os Pardmetros

Cl ) L 112 (3 (4|5
Curriculares Nacionais (PCNSs).
Os conteudos indicados estdo de acordo com o0 ano (série)

C2 . : 112 (3 (4|5
em que a SD sera desenvolvida.

C3 | Os conteudos estdo diretamente vinculados aos objetivos. 112 (3 |4
Além dos contetidos conceituais também sdo abordados

C4 . o : . 12 4 |5
conteudos atitudinais e/ou procedimentais.
Os conteddos selecionados sdo apropriados a

N 112 (3 (4|5

5 problematizacéo.
D — Metodologia de Ensino 1123|415

D1 | As atividades séo diversificadas. 112 (3 (4|5

D2 | As atividades séo inovadoras. 112 (3 (4|5
A metodologia de ensino proposta estd apropriada para

D3 . 112 (3 (4|5
alcancar o objetivo geral da SD.

D4 Ha rela(;a_o d|~reta entre a dindmica das atividades e a 11213145
problematizag&o.

D5 A dindmica das atividades promove participagédo ativa dos 11213 4|5
alunos.

D6 @) espaco fisico |nd_|cad0 estd adequado para se desenvolver 11213 a5
as atividades planejadas.
E — Avaliagdo da aprendizagem 112 (3 5

E1 | Os instrumentos de avaliagéo estdo descritos na SD. 112 |3 |45
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E2

E4
ES

A avaliacdo € citada na dindmica das atividades.

A avaliacdo esta condizente com os objetivos especificos.

Esté previsto feedback da avaliagdo para os alunos.
A avaliacdo esta distribuida ao longo da SD.

e =

NN DD

Ww w w

A B b

o1ro1 o1 o1
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APENDICE | - Termo de consentimento livre e esclarecido

Eu, , RG

, declaro saber da participagdo de meu/minha filho/a

na pesquisa “O

professor e o discurso de divulgacdo cientifica: da formagdo a sala de aula”, desenvolvida
junto a Faculdade de Educacédo da Universidade de Sdo Paulo pelo pesquisador Guilherme da
Silva Lima, orientado pelo Professor Dr. Marcelo Giordan, os quais podem ser contatados
pelo endereco-eletronico guil.lima@usp.br ou telefone (19) 3365 6388. A pesquisa
desenvolvida tem por objetivo compreender como o professor se apropria e usa materiais de
divulgacéo cientifica em aulas de Ciéncias. Para tanto, serdo realizadas gravacdes em audio e
video das atividades realizadas pelo professor, da componente curricular Ciéncias, em sala de
aula.

Compreendo que tenho liberdade de retirar meu consentimento em qualquer fase da pesquisa,
sem penalizacdo alguma e que a qualquer momento, posso buscar maiores esclarecimentos,
inclusive relativos a metodologia do trabalho. Os responsaveis pela pesquisa garantem o
sigilo, assegurando a privacidade dos sujeitos quanto as informacdes registradas durante a
pesquisa. Declaro compreender que as informacgdes obtidas s6 podem ser usadas para fins
cientificos, de acordo com a ética na pesquisa, e que essa participacao ndo inclui nenhum tipo

de pagamento.

Piracicaba, de Abril de 2013.

assinatura
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APENDICE Il - Termo de consentimento livre e esclarecido

Eu, , RG

, Diretora da Escola Estadual Professora Olivia Bianco, compreendo 0s

direitos dos participantes da pesquisa intitulada “O professor ¢ o discurso de divulgacdo
cientifica: da formacdo a sala de aula”, desenvolvida junto a Faculdade de Educagdo da
Universidade de S&o Paulo, conduzida por Guilherme da Silva Lima e orientada pelo Prof. Dr.
Marcelo Giordan, que podem ser contatados pelo endereco-eletrénico guil.lima@usp.br ou
telefone (19) 3365 6388. A pesquisa tem por objetivo compreender como o professor se
apropria e usa materiais de divulgacdo cientifica em aulas de Ciéncias. Para tanto, serdo
realizadas gravacbes em &udio e video das atividades realizadas pelo professor, do
componente curricular Ciéncias, em sala de aula.

Autorizo o desenvolvimento da pesquisa, a participacdo dos alunos matriculados turma C do
9° ano do ensino fundamental, cujos pais concordaram e assinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido, bem como do professor de Ciéncias, Luis Gustavo Lucatto, na qualidade
de sujeitos participantes desta pesquisa. Compreendo e estou de acordo com 0s principios e
métodos por meio dos quais este estudo seréa realizado.

Os responsaveis pela pesquisa garantem o sigilo que assegure a privacidade dos sujeitos
participantes quanto aos dados envolvidos na pesquisa. Declaro compreender que as
informacdes obtidas s6 podem ser usadas para fins cientificos, de acordo com a ética na

pesquisa, e que essa participacdo ndo inclui nenhum tipo de pagamento.

Nome, Diretora da Escola Estadual Professora Olivia Bianco
Piracicaba, 18 de abril de 2013
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Assinatura

APENDICE Il - Termo de consentimento livre e esclarecido

Eu, , RG :

concordo em participar, como voluntario, do projeto de pesquisa intitulado “O professor e o
discurso de divulgacdo cientifica: da formacdo a sala de aula” que tem como pesquisador
responsavel Guilherme da Silva Lima da Faculdade de Educacdo da Universidade de S&o
Paulo, orientado pelo Professor Dr. Marcelo Giordan que podem ser contatados pelo
endereco-eletronico guil.lima@usp.br ou telefone (19) 3365 6388. O presente trabalho tem
por objetivo compreender como o professor se apropria € usa materiais de divulgagédo
cientifica em aulas de Ciéncias. Minha participacdo consistird em ministrar aulas na turma C
do 9° ano do Ensino Fundamental, permitindo o registro em &udio e video das aulas.
Compreendo que este estudo possui finalidade de pesquisa, que os dados obtidos serdo
divulgados seguindo as diretrizes éticas da pesquisa, com a preservacdo do anonimato dos
participantes, assegurando, assim minha privacidade. Sei que posso abandonar a minha
participacdo na pesquisa quando quiser e que ndo receberei nenhum pagamento por esta

participacao.

Piracicaba, 18 de Abril de 2013

Luis Gustavo Lucatto
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APENDICE IV: Tabelas descritivas da amostra analisada

N Minimum | Maximum De\?itzgfion Variance Mean S;?.l\/l?é’;gr Median
A01 400 1 5 1,444 2,084 2,04 ,072 1,00
AQ2 400 1 5 ,800 ,641 4,69 ,040 5,00
A03 400 1 5 1,498 2,245 3,23 ,075 4,00
A04 400 1 5 1,331 1,771 3,09 ,067 3,00
A05 400 1 5 1,402 1,965 3,80 ,070 4,00
A06 400 1 5 1,790 3,203 2,70 ,089 2,00
BO1 400 1 5 1,654 2,737 2,50 ,083 2,00
B02 400 1 5 1,497 2,241 2,12 ,075 1,00
B03 400 1 5 1,702 2,898 2,69 ,085 3,00
B04 400 1 5 1,546 2,391 2,50 ,077 2,50
B05 400 1 5 1,530 2,342 2,23 ,077 1,00
Co1 400 1 5 ,547 ,299 4,78 ,027 5,00
C02 400 1 5 1,427 2,035 4,09 ,071 5,00
C03 400 1 5 1,503 2,258 3,34 ,075 4,00
Co4 400 1 5 1,470 2,161 2,60 ,074 3,00
C05 400 1 5 1,780 3,169 2,67 ,089 2,00
Do01 400 1 5 1,409 1,985 3,80 ,070 4,00
D02 400 1 5 1,431 2,048 2,00 ,072 1,00
D03 400 1 5 1,403 1,969 2,88 ,070 3,00
D04 400 1 5 1,656 2,742 2,50 ,083 2,00
D05 400 1 5 1,443 2,084 3,23 ,072 4,00
D06 400 1 6 1,376 1,894 3,83 ,069 4,00
EO1 400 1 5 1,100 1,210 3,95 ,055 4,00
E02 400 1 5 1,394 1,942 1,79 ,070 1,00
EO03 400 1 5 1,568 2,459 2,32 ,078 1,00
EO4 400 1 5 ,933 ,870 1,30 ,047 1,00
EO5 400 1 5 1,503 2,260 1,90 ,075 1,00

Tabela de Frequéncia

A0l
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 234 58,5 58,5 58,5
2 46 115 11,5 70,0
. 3 39 9,8 9,8 79,8
Valid = 34 8,5 85 88,3
5 a7 11,8 11,8 100,0
Total 400 100,0 100,0
A02
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 7 1,8 1,8 1.8
2 11 2,8 2,8 4,5
. 3 10 2,5 2,5 7,0
valid — 43 108 108 178
5 329 82,3 82,3 100,0
Total 400 100,0 100,0
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A03

Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 85 21,3 21,3 21,3
2 59 14,8 14,8 36,0
. 3 36 9,0 9,0 45,0
valid = 121 | 303 303 753
5 99 24,8 24,8 100,0
Total 400 100,0 100,0
A04
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 63 15,8 15,8 15,8
2 90 22,5 22,5 38,3
) 3 53 13,3 13,3 51,5
valid = 136 | 340 34,0 85,5
5 58 14,5 14,5 100,0
Total 400 100,0 100,0
AQ5
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 61 15,3 15,3 15,3
2 21 5,3 5,3 20,5
. 3 11 2,8 2,8 23,3
valid —, 151 | 378 37,8 610
5 156 39,0 39,0 100,0
Total 400 100,0 100,0
A06
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 190 47,5 47,5 47,5
2 25 6,3 6,3 53,8
. 3 22 5,5 5,5 59,3
valid = 41 103 103 69,5
5 122 30,5 30,5 100,0
Total 400 100,0 100,0
B0O1
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 182 45,5 45,5 45,5
2 58 14,5 14,5 60,0
. 3 32 8,0 8,0 68,0
valid 35 8,3 8,3 76,8
5 93 23,3 23,3 100,0
Total 400 100,0 100,0
B02
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 235 58,8 58,8 58,8
2 24 6,0 6,0 64,8
. 3 48 12,0 12,0 76,8
Valid = 44 11,0 11,0 87,8
5 49 12,3 12,3 100,0
Total 400 100,0 100,0
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B03

Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 182 455 455 455
2 16 4,0 4,0 49,5
. 3 47 11,8 11,8 61,3
valid | 56 14,0 14,0 753
5 99 24,8 24,8 100,0
Total 400 100,0 100,0
B04
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 186 46,5 46,5 46,5
2 14 3,5 3,5 50,0
. 3 69 17,3 17,3 67,3
valid — 76 19,0 19,0 86,3
5 55 13,8 13,8 100,0
Total 400 100,0 100,0
B05
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 221 55,3 55,3 55,3
2 14 3,5 3,5 58,8
. 3 82 20,5 20,5 79,3
valid =, 19 48 48 84,0
5 64 16,0 16,0 100,0
Total 400 100,0 100,0
C01
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 1 3 3 3
2 4 1,0 1,0 13
. 3 7 1,8 1,8 3,0
valid — 59 148 148 178
5 329 82,3 82,3 100,0
Total 400 100,0 100,0
C02
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 63 15,8 15,8 15,8
2 3 8 8 16,5
| 3 3 8 8 173
valid — 98 245 245 418
5 233 58,3 58,3 100,0
Total 400 100,0 100,0
C03
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 55 13,8 13,8 13,8
2 110 27,5 27,5 41,3
. 3 12 3,0 3,0 44,3
Velid = 92 230 230 673
5 131 32,8 32,8 100,0
Total 400 100,0 100,0
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C04

Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 149 37,3 37,3 37,3
2 45 11,3 11,3 48,5
. 3 78 19,5 19,5 68,0
valid — 75 188 188 86,8
5 53 13,3 13,3 100,0
Total 400 100,0 100,0
C05
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 185 46,3 46,3 46,3
2 41 10,3 10,3 56,5
. 3 19 4,8 4,8 61,3
valid — 31 78 78 69,0
5 124 31,0 31,0 100,0
Total 400 100,0 100,0
D01
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 46 11,5 11,5 11,5
2 49 12,3 12,3 23,8
. 3 21 5,3 5,3 29,0
valid —, 107 | 268 26,8 55,8
5 177 443 443 100,0
Total 400 100,0 100,0
D02
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 248 62,0 62,0 62,0
2 28 7,0 7,0 69,0
. 3 39 9,8 9,8 78,8
valid —, 47 118 118 90,5
5 38 9,5 9,5 100,0
Total 400 100,0 100,0
D03
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 79 19,8 19,8 19,8
2 98 24,5 24,5 44,3
. 3 103 25,8 25,8 70,0
valid — 34 8,5 8,5 785
5 86 21,5 215 100,0
Total 400 100,0 100,0
D04
Frequency | Percent | VValidPercent | CumulativePercent
1 186 46,5 46,5 46,5
2 45 11,3 11,3 57,8
. 3 50 12,5 12,5 70,3
Valid = 23 58 58 760
5 96 24,0 24,0 100,0
Total 400 100,0 100,0
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D05

Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 85 21,3 21,3 21,3
2 47 11,8 11,8 33,0
. 3 36 9,0 9,0 42,0
Valid 4 154 38,5 38,5 80,5
5 78 19,5 19,5 100,0
Total 400 100,0 100,0
D06
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 57 14,3 14,3 14,3
2 21 5,3 5,3 19,5
3 11 2,8 2,8 22,3
Valid| 4 155 38,8 38,8 61,0
5 155 38,8 38,8 99,8
6 1 3 .3 100,0
Total 400 100,0 100,0
EO1
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 12 3,0 3,0 3,0
2 14 3,5 3,5 6,5
. 3 139 34,8 34,8 41,3
valid =, 54 135 135 548
5 181 453 453 100,0
Total 400 100,0 100,0
EQ02
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 284 71,0 71,0 71,0
2 24 6,0 6,0 77,0
. 3 33 8,3 8,3 85,3
valid =, 11 28 28 88,0
5 48 12,0 12,0 100,0
Total 400 100,0 100,0
EO03
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 210 52,5 52,5 52,5
2 26 6,5 6,5 59,0
. 3 53 13,3 13,3 72,3
Valid = 48 12,0 12,0 84,3
5 63 15,8 15,8 100,0
Total 400 100,0 100,0
E04
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 353 88,3 88,3 88,3
2 18 4,5 4,5 92,8
Valid| 3 6 15 15 94,3
4 4 1,0 1,0 95,3
5 19 4,8 4,8 100,0
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| | Total [ 400 [ 2000 | 1000 |
E05
Frequency | Percent | ValidPercent | CumulativePercent
1 278 69,5 69,5 69,5
2 21 5,3 5,3 74,8
. 3 27 6,8 6,8 81,5
valid [ 13 3,3 3,3 84,8
5 61 15,3 15,3 100,0
Total 400 100,0 100,0
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APENDICE V: SD elaborada durante O ECC-USP-REDEFOR

Tabela 47: Sequéncia didatica elaborada durante 0o ECC-USP-REDEFOR e aplicada pelo professor de Ciéncias no ano de 2012*

Titulo:

"Vocé sabe com que esta falando?" Uma abordagem micro e macrocosmica, a partir do estudo das dimensdes

Publico Alvo

Caracterizacdo dos alunos

Caracterizacdo da Escola

Caracterizacdo da Comunidade Escolar

Alunos da 6a. série (70. ano). De uma
maneira geral os alunos sdo muito
heterogéneos. Essa é a principal
caracteristica dos alunos da escola em
que trabalho. S&o heterogéneos em
muitos aspectos, sejam eles sociais,
econdmicos, culturais, em niveis de
aprendizagem. Temos muitos alunos
oriundos de escolas particulares, alunos
de bairros distantes, porém, por outro
lado temos uma imensa maioria de
alunos dos bairros da circunvizinhanca
de localidades menos providas de infra
estrutura basicas. As salas de aulas sdo
repletas com uma média de 40 alunos
por sala, em todos os ciclos.

A Escola Estadual esta localizada na cidade de Piracicaba. Com
aproximadamente 1.500 alunos nos trés ciclos de ensino, por suas
caracteristicas socio-econdmicas ela € reconhecida pela secretaria de
educagdo como area de periculosidade, por esse motivo os professores e
funcionarios recebem o Adicional Local (ALE). A escola é reconhecida
pelos pais dos alunos uma escola tradicionalista e disciplinadora, isso faz
com que a procura por vagas seja grande. Inclusive, muitos alunos vém de
outros bairros longinquos e muitos oriundos de escolas particulares. Porém,
a maioria dos alunos sdo oriundos do proprio bairro e bairros da
circunvizinhancga. Existe pouca participacdo dos pais nas decisdes tomadas
na escola. Aproximadamente sdo oitenta professores que trabalham na
escola nos trés periodos, a grande maioria sdo efetivos. Entretanto, mesmo
assim, as vezes sofrem com as faltas de professores. Uma caracteristica
marcante da Escola é que antes das aulas rezam se organizam em filas antes
das aulas e todas as sextas-feiras os alunos catam o hino nacional. As salas
de aula sdo formadas de acordo com o desempenho dos alunos, entdo
existem salas com o desempenho bom e outras salas formadas com alunos
com o desempenho ruim.

De uma maneira geral a comunidade também é marcada pela
heterogeneidade. O bairro é bastante grande, e com avango
econdmico da populacdo brasileira e 0 aumento de ganho, nos
ltimos anos se observou uma modificacdo no perfil sécio-
econdmico da maioria dos alunos. Entretanto, muitos vivem
numas das regibes mais pobres da cidade de Piracicaba,
formada por familias numerosas, com baixo poder aquisitivo,
migrantes principalmente do Norte de Minas Gerais e do
Nordeste. Conseqlientemente esse grupo de alunos sdo 0s mais
expostos aos riscos de violéncia doméstica, ao trafico e
consumo de drogas, a gravidez na adolescéncia, entre outras
situagdes de riscos. Em geral a comunidade pouco participa das
decisdes tomadas pela dire¢do da escola, somente vdo a escola
para participar das reunides bimestrais ou ouvir orientacbes
disciplinares, quando convocadas. A maioria dos pais dos
alunos entendem a postura conservadora e disciplinar da
direcdo da escola, mas existe um grupo de pais que muitas
vezes se opdem a direcdo da escola. Diante de toda diversidade,
por incrivel que parega é um local tranquilo para se trabalha

Problematizag&o:

Se analisarmos todos 0s documentos curriculares oficiais, sejam eles em niveis internacional, nacional e/ou estadual que avaliam o desempenho dos alunos no
final do ciclo fundamental, ficara evidente a constatagdo do fraco desempenho dos alunos brasileiros, principalmente quando se refere ao conhecimento
abstrato, o qual abrange o0 conhecimento matematico.
Este se apresenta como um imenso desafio que ndo somente se restringe apenas o professor de matematica. Ensinar Ciéncias ndo é um desafio simples, como
muitos acreditam, principalmente quando o ensino/aprendizagem se deparam com conhecimentos abstratos de grandezas numéricas, como por exemplo qual é o
tamanho do atomo? qual é a relacdo de tamanho do ndcleo do 4&tomo e da elestrosfera? Quantas células possuem um corpo de ser humano? Quantas bactérias

% para garantir o sigilo e a privacidade dos sujeitos e instituicdo que participaram da pesquisa fizemos pequenas alteracdes na SD apresentada.
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habitam o corpo de uma pessoa? Quantas estrelas compdem uma galaxia? Quem é vocé? Qual é o seu verdadeiro tamanho? VVocé sabe com quem esta falando?
Diante destas grandezas dimensionais tao distintas, que as vezes se apresentam tdo grandes em outras tdo pequenas, e das dificuldades inerente dos alunos em
abstrair o conhecimento, o que se apresenta como desafio didatico-pedagdgico desta sequéncia didatica é aliar questdes filoséficas como ponto de partida para
execucdo de estratégias que possam contribuir para o ensino e aprendizagem de Ciéncias, sendo assim espera-se que desta forma as atividades possam
verdadeiramente auxiliar os alunos na constru¢éo de uma nova forma de se pensar e agir.

Objetivo Geral:

Estimular a reflex&o e o questionamento dos alunos sobre questdes filosdficas.

Por meio destas reflexdes espera-se gerar conflitos entre o conhecimento pré-estabelecidos dos alunos e as questdes sobre as diferentes dimensdes.
Auxiliar para que conscientizacéo dos alunos em rela¢do ao seu tamanho, ao tamanho do Universo Macrocésmico e o tamanho do Universo Microcosmico.
Contribuir por meio de préaticas a constru¢do de um conhecimento dimensional matematico, o qual podera permitir o conhecendo de unidades e da utilizacdo de
tecnologias que permitem a mensuracéao de tais grandezas.

Incentivar o trabalho em grupos, buscando sempre a autonomia na procura incessante pelo conhecimento.

Metodologias de Ensino

Aula

Objetivos Especificos

Contetdos

Dinamica das Atividades

Apresentacdo da proposta da sequéncia,
dos objetivos e do cronograma de
atividades.

Questionar e registrar o conhecimento
prévio dos alunos em relacdo ao tamanho
do Universo, do &omo, da célula e da
bactéria.

Apresentar a problematica dimensional e
matemética, da qual envolvem a
relativacdo entre o que € pequeno e
grande, 0 que esta perto e o que esta longe
e por fim o que passa rapido e 0 que passa
devagar em relagdo ao tempo.

Introdugdo ao reconhecimento das
dimensdes relativa ao tamanho do
Macrocosmo e do Microcosmo.

Apresentagdo da proposta, dos objetivos e do cronograma de atividades;

Por meio de um questionario aberto e semi-estruturado, procurar levantar junto aos
alunos, os quais estardo sentados em circulo e/ou semi circulo, como eles véem a
questdo do seu tamanho, do tamanho do Universo, as distancias entre um planeta e
outro entre uma estrela e outra. Qual o tamanho da célula, o tamanho dos atomos e
assim por diante. Procurando sempre registrar tais informacdes, por meio de anotagdes
em um caderno especifico.
Apos esse levantamento apresentar uma foto (a qual segue em anexo) e perguntar para
0s alunos qual é 0 sentimento gerado.
Discutir as semelhancgas, as diferencas e como foi possivel registrar tais imagens.
Ap6s as discussOes dividir a sala em dois grandes grupos, sendo que o primeiro ira
pesquisar como é possivel investigar o Macrocosmo, quais séo as tecnologias aplicadas.
Os integrantes do segundo grupo ira pesquisar como € possivel pesquisar o
Microcosmo, quais as tecnologias sdo aplicadas. Sera proposto que no final da
sequéncia que os dois grupos fagcam uma socializacdo das pesquisas.

Apresentar as questdes filoséficas em
relacdo ao real tamanho do ser humano.
Discutir os valores numéricos, unidades e
anotacdo cientifica entre o Macro e
microcosmo

Numa outra perspectiva, a filoséfica, os
alunos serdo levados a refletir sobre as
dimensGes que nos cercam e se
reconhecer.

Novamente todos sentados em circulos serd retomada novamente as questdes
dimensionais, Por meio das reflexdes espera-se gerar conflitos Os alunos novamente
serdo questionados, por meio de um questiondrio semi-estruturado aberto com
possibilidade de registro sobre algumas questdes filosofica referente ao tema: quem
vocé é? qual o seu tamanho? qual a sua importancia para o Universo? VOCE SABE
COM QUEM ESTA FALANDO?(entre outras reflexdes deste género). Cumprida a
primeira etapa, sera apresentada um video de uma palestra com o prof. e filésofo Mario
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Cortella (segue em anexo).

Sistematizar o conhecimento até aqui
apresentado sobre as dimensbes na
perspectiva filosofica.
Esclarecer possiveis duvidas sobre o
video.

Estimular abstracdo por meio da interface
artistica individual e coletiva.

Utilizagdo da interface  artistica
individual e coletiva como recurso para
abstracdo do conhecimento filosé6fico
especifico.

Primeiramente os alunos terdo a oportunidade de questionar e refletir sobre o conteido
do video.

Posteriormente serd o0 desdobramento por meio do desenvolvimento da interface
artistica, sentados em suas carteiras em fileiras, sera sugerido aos alunos a confecgdo de
um desenho que expresse o que lhe foi mais marcante no video. Cada um apresentara o
seu desenho e por fim serd construido um grande painel coletivo com todas os
desenhos.

Apresentagdo do Macrocosmo e do
Microcosmo;

Primeiras nogBes sobre notacéo cientifica
e grandezas matematicas.

"O tamanho do Macrocosmo e do
Microcosmo"

Nesta etapa sera apresentada o segundo video: "A imensiddo da vida" (segue em
anexo). Neste video serdo apresentados, por meio de uma viagem que se inicia-se a
uma distancia de 1m de um observador de uma folha e vai do Macrocosmo até o
Microcosmo.

Inicio de trabalho em relagdo as grandezas apresentadas nos videos.

Sistematizar e organizar o conhecimento
gerado a partir do video.
Discutir e debater as questdes inerentes e
relevantes do video.
Dimensionar as grandezas escalares e o
uso da notacéo cientifica

Destrinchando "A imensiddo da vida"

Estimular a participag&o critica dos alunos sobre o video.

Incentivar o questionamento, as possibilidades sobre o conhecimento demonstrado no
video.

Facilitar o entendimento das grandezas escalares, 0 uso da propor¢do e da notacéo
cientifica.

Apresentar  as  primeiras  nocdes
matematicas sobre notagdo cientifica e
proporcdes.

Reconhecimento de onde essas expressoes
numericas sdo aplicadas no cotidiano e
onde sdo aplicadas nas Ciéncias.

Aplicacdo do conhecimento matematico
dimensional

Ap0s terem assistido o video serdo apresentados aos alunos como forma de exercicios
varias grandezas dimensionais nas ordens de grandezas de massa, grandezas de
comprimentos e tempo.

Sistematizar o conhecimento até aqui
apresentado sobre as dimensbes na
perspectiva cientifica.
Ainda esclarecer possiveis davidas sobre
0 video.
Estimular abstracdo por meio da interface
artistica individual e coletiva.

Utilizagdo da  interface  artistica
individual e coletiva como recurso para
abstracdo do conhecimento cientifico
especifico.

Primeiramente os alunos terdo a oportunidade de questionar e refletir sobre o contetdo
do video.

Posteriormente serd o desdobramento por meio do desenvolvimento da interface
artistica, sentados em suas carteiras em fileiras, sera sugerido aos alunos a confeccédo de
um desenho e com o valores numéricos expressos em notagéo cientifica que expresse o
que Ihe foi mais marcante no video. Cada um apresentara o seu desenho e por fim sera
construido um grande painel coletivo com todas os desenhos.

Socializar 0 conhecimento
Avaliar os resultados obtidos;

Socializacéo e avalia¢do

Por meio de exposicéo dos dois painéis confeccionados coletivamente sera socializado
0 conhecimento.
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tecnoldgicos

Refletir individualmente e coletivamente
sobre o desempenho de cada um;

Apresentacdo da pesquisa dos meios
para a Vvisualizacdo e

Os dois grandes grupos irdo expor o resultados da pesquisa previamente estabelecida na
primeira aula sobre as tecnologia de observagdo do Macro e microcosmo.
Sera proposto uma autoavaliagdo individual.

entendimento do  Macrocosmo e
Microcosmo.
s Autoavaliacdo no final da sequéncia;
Avaliagdo:

Avaliacdo qualitativa continua feita e registrada pelo professor ao final de cada etapa sequencia didatica.

Referencial Teorico:

BRASIL. MEC. Pardmetros Curriculares

Paulo: Cotez, 2009.

Nacionais:

ciéncias naturais.
Delizoicov, Demétrio. Angotti, José Andrade. Pernambuco, Marta Maria. Ensino de Ciéncias fundamentos e métodos. 3%d. S&o

Brasilia:

Secretaria,

2001 a. 4 w.

136 p.

Material Utilizado:

Videos e imagens:
a)A imensiddo da vida;

b)Vocé sabe com quem esta falando? filosofo Mario Cortella

APENDICE VI - Tabela: Mapa aula 1.

Tempo | Locutor Abordagem Suportes; Modalidade Proposito  de | Uso do discurso | Observacdes gerais
N comunicativa comunicativa  do|ensino citado
suporte de DC;
-18:00 | Professor NI/A - - Apresentacdo da |- -
SD e mudanca de
sala.
0:00 Preparo de material —
- - - - - - sala multimidia
Controle da turma
5:05 Professor N&o interativa | Diagrama Déficit Explicacéo Predominancia | Analise de uma frase dita
/de Autoridade | (verbo-visual) (Introdugéo) do discurso | por Albert Einstein. A
indireto frase tem teor
motivacional e é usada
para introduzir o tema
que sera trabalhado pelo
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professor

6:16 Professor NI/A - - Apresentacdo da|- -
atividade
7:55 Suporte NI/A Web video/ | Contextual Promocéo do | Discurso direto | Apresentacao do
Interacéo cultural debate; episédio: Piteco em o
Producéo de mito da Caverna, escrito
material (mapa por Mauricio de Souza.
conceitual)
13:32 | Professor NI/A Diagrama Déficit Promocéo do | Discurso direto | Apresentacdo de um
debate; diagrama que representa
0 espectro
Producao de eletromagnético e
material (Mapa tentativa de correlagéo
conceitual) com 0 suporte anterior.
14:25 | Professor I/A - - Retomada da | Discurso indireto | Depois do insucesso da
narrativa (Piteco) discussdo o professor
(Produto) retoma o video
18:07 |P-C NI/A - Retomada/ Discurso Indireto | Tentativa de promocéo
Promocao do do debate, mas ha
debate resisténcia dos alunos.
Apesar o professor se
esforcar para a producgéo
de ideias diferentes (I/A)
ndo tem sucesso.
20:49 | Professor NI/A Diagrama - | Déficit Explicacéo Discurso direto e |O professor explica o
Suporte espectro indireto diagrama, faz uso de
eletromagnético simultaneamente |exemplos e relaciona os
suportes usados (0s trés)
24:40 | Professor NI/A Webvideo - | Contextual Producéo de | Discurso direto | O professor pede que 0s
Piteco material  (mapa alunos fagcam um mapa
conceitual) conceitual tentado

articular o mito da
caverna e o diagrama.
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Durante 0
desenvolvimento da
atividade o professor I a
histéria para os alunos.

32:01

Fim da aula

Fim da aula

Fim da aula

Fim da aula

Fim da aula

Fim da aula

Fim da aula
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APENDICE VII - Tabela: Mapa aula 2.

Tempo | Locutor | Abordagem Suportes; Modalidade | Proposito de|Uso do discurso | ObservacOes gerais
N comunicativa comunicativa |ensino citado
do suporte de
DC;
0:00 Professor | NI/A - - Orientagdes (Mapa | - -
Conceitual)
0:52 Professor | I/A - - Preparacdo para a
atividade
2:55 Professor | NI/A Livro — O Mundo | Déficit /| Producdo de | Discurso direto Leitura de o mito da caverna no
Suporte de Sofia Contextual material mundo de Sofia

8:15 - - - - - - Continuagdo da atividade mapa
conceitual.

20:10 |Professor |NI/A - - Preparacdo para a|- -

atividade
23:10 | Suporte NI/A Webvideo Déficit Producéo de|- Apresentacdo do video intitulado
material “A imensiddo da vida” disponivel
no youtube.

34:00 |Classe I/D - - - - Muitos comentérios dos alunos no
final do video, falas
irreconheciveis

34:33 | Professor |NI/A - - Sintese do video | Discurso indireto |No  trecho ha  pequenas
interferéncias  (positivas) dos
alunos que corroboram para a
producgéo da narrativa.

Na fala do professor a discusséo

da aula anterior (Mito da caverna)

é retomada e compde o0 enunciado

37:20 |Aluno /A - - - - Interacdo IRA invertida. No caso
Professor os alunos tem interesse/duvidas

acerca de fatos/conceitos atuais

da Ciéncia (béson de Higgs), bem
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como pequenas duvidas sobre o
video.

43:02 | Professor |1/D Promover o debate | Discurso indireto | A conversa acontece por meio do
Alunos contexto mental e comunicacional
gue se estabelece em sala de aula.

48:35 | Professor |NI/A Fim da aula
52:18 |Professor |I/A Conversas  entre Grupo de alunos fica ap6s o
alunos alguns alunos e o término das aulas para tirar

professor

davidas e conversar sobre
Ciéncia.
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APENDICE VIII - Tabela: Mapa aula 3.

Tempo | Locutor Abordagem Suportes; Modalidade Proposito de|Uso do discurso | Observacdes gerais
N comunicativa comunicativa  do|ensino citado
suporte de DC,;
1 |0:00 Professor I/A - - Entrega do|- Os alunos entregam 0s
material produzido mapas conceituais
produzidos apos a
apresentacdo do video “A
imensidao da vida”
2 |1:55 Professor I/A - - Justificativa Devido a necessidades da
alteracdo da SD escola houve uma
alteracdo nas atividades
planejadas da SD, visto
que ndo seria possivel
utilizar a sala multimidia
3 |3:05 Professor NI/A - - Preparacédo da | Fragmentos com uso | Professor apresenta o livro
atividade/ de Discurso indireto | que serd utilizado na aula:
Contextualizacdo Bilhdes e Bilhdes; Carl
Sagan.
4 |8:55 Professor NI/A Texto Contextual Explicagdo/Contex | Discurso direto Professor 1&é em voz alta o
Suporte tualizagéo primeiro capitulo do livro
Bilhdes e Bilhdes de Carl
Sagan. Durante a leitura
faz constantemente pausas
para complementar o texto.
5 1950 Professor NI/A - - Contextualizagdo |- Professor faz comentério
sobre especificidades do
texto.
6 |0:11 Professor NI/A Texto Contextualizacdo Explicacdo/ Discurso direto Houve um problema na
suporte Contextualizacdo gravacdo e o tempo foi
reiniciado. Retomada da
leitura. Ha  pequenos
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comentérios sobre o texto,
alguns com abordagem
interativa dialogica.

7 |6:15 Professor NI/A Texto Contextualizacdo Sintese parcial Discurso indireto Professor destaca alguns
pontos da leitura do
capitulo do livro.

8 |8:55 Professor/ |I/D Texto Contextualizacao Explicacdo/ Discurso direto Retomada da leitura.

Suporte/ Contextualizacéo Piada - elemento

Aluno apropriado pelos alunos e
reutilizados no decorrer da
SD. A Leitura da piada
gera elementos para uma
pequena interacdo

9 110:38 |Professor/ |NI/A Texto Contextualizagéo Explicacéo/ Discurso direto Retomada da leitura.

Suporte Contextualizacdo

10 |13:52 |Professor NI/A Texto Contextualizacdo Sintese parcial Discurso indireto Comentérios acerca de
unidades de medida em
diferentes paises

15:30 |Professor/ | NI/A Texto Contextualizacdo Explicacdo/ Discurso direto Retomada da leitura
Suporte Contextualizagéo
15:50 | Professor NI/A Texto Contextualizacéo Explicacéo Discurso indireto Diferencas de notacdo e
comentarios acerca do
texto
16:50 |Professor/ | I/A Texto Contextualizacéo Explicacdo/ Discurso direto Retomada da leitura. O
Suporte Contextualizacéo professor usa a lousa para

exemplificar a notagdo. Ha
comentarios de alunos que
corroboram com a
narrativa do professor. Em
suma ha um interacdo
entre o enunciado do livro,
0s enunciados do professor
e 0s enunciados dos alunos
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22:50 | Professor NI/A Texto Contextualizacdo Explicacéo Discurso indireto (?)
24:50 |Professor/ | 1/D Texto Contextualizacdo Explicacdo Discurso indireto Questionamento dos
Alunos estudantes. Padrdo IRA
invertido. Fim da aula.
26:07 | Professor/ | I/A Texto Contextualizacao Explicacdo Discurso indireto Grupo de aluno em volta
Alunos do professor discutindo
sobre ciéncia.
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APENDICE

IX - Tabela: Mapa aula 4.

Tempo | Locutor Abordagem Suportes; Modalidade Proposito  de | Uso do discurso | Observacgdes gerais
N comunicativa comunicativa  do|ensino citado
suporte de DC,;
0:00 - - - - - - Ocupacdo e administracdo da sala
1:40 Professor NI/A - - Preparacdo para |- -
a atividade
3:27 Professor I/A - - Explicacédo Uso de analogia. E explicagdo com o
uso de exemplos
12:35 — | Professor I/A Texto Contextual Producao de | Discurso indireto | O professor usa exemplos do livro
17:56 material para que os alunos apliguem os
(Exercicio) conceitos de notagdo cientifica
Troca de sala — sala multimidia
0:00 - - - - - - Acomodacdo na sala de video. Toda
essa atividade ndo pode ser
interpretada de forma isolada. Os
turnos abaixo sdo uma releitura do
professor de uma palestra de Mario
Cortella
0:55 Professor NI/A - - Preparacdo para |- Introducgdo e contexto da atividade
a atividade
3:05 Suporte/Prof | NI/A Diagrama Déficit Explicacdo Discurso Direto | Professor Ié frase do Albert Einstein
essor
3:47 Suporte/Prof | NI/A Diagrama Déficit Explicacdo/Meta | Discurso direto — | Imagem do mito da caverna/ O
essor cognicao imagem; professor comeca 0 uso do suporte
Discurso indireto | com o propdsito explicativo, visando
livre - mito da|a metacognicdo que € induzida no
caverna final do turno.
5:00 Professor I/A Metacognicéo Desencadeamento do turno anterior
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6:00 Professor/Su | NI/D - - Metacognicéo Discurso Comparacéo de concepcdes tedrico-
porte indireto. Faz |filosoficas  (Aristételes,  Pascal,
Diagrama Déficit referencia a | Fernando Pessoa, Ciéncia)
(tempo/bigba filosofos, teorias
ng) uso na cientificas e
ciéncia cientistas.
15:50 |Professor/Su | NI/A Imagem Déficit Explicacéo Discurso direto —
porte imagem/galéxia
17:45 |Professor/Su | I/A Imagem Déficit Explicacéo Discurso direto — | Alunos Fazem perguntas.
porte imagem/Sol
21:15 | Professor/Su | NI/A Imagem Déficit Explicacédo Discurso direto —
porte imagem/sistema
solar
21:50 | Professor/Su | NI/A Imagem Déficit Explicacéo Discurso direto —
porte imagem/Terra
22:23 | Professor/Su | NI/A Imagem Déficit Explicacédo Discurso direto —
porte imagem/
22:51 — | Professor/Su | NI/A Imagem Déficit Explicacéo Discurso direto —
porte imagem/
24:30 | Professor/Al | 1/D - - Momento de descontracédo
unos
25:47 | Aluno/ I/D - - Alunos Fazem perguntas
Professor
26:45 | Alunos/Prof | 1/D - - Alunos conversam sobre
- essor curiosidade, davidas e concepcles
29:17 enquanto os alunos vao embora.
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APENDICEX - Tabela: Mapa aula 5.

Tempo | Locutor Abordagem Suportes; Modalidade Proposito  de | Uso do discurso | Observacgdes gerais
N comunicativa comunicativa  do|ensino citado
suporte de DC,;
0:00 - - - - - - Ocupacdo e administracdo da sala
1:42 Professor NI/A - - Comunicagdo - Informes - Catavento
9:00 Professor NI/A Imagem - Introducdo/prepa |- Interacdo ciéncia/arte
Michelangelo ragdo para a
atividade
11:15 |Professor NI/A Texto Déficit Explicacéo Discurso direto | Uso de reportagem da revista época
/Jornalismo
cientifico
13:46 | Professor NI/A Imagem Déficit Explicacéo Discurso direto | Fotografias do LHC; uso de analogia
16:14 | Professor NI/A Diagrama Déficit Explicacédo Discurso direto | Diagramas do LHC,
18:47 | Professor NI/A - - Explicacéo - Comentério sobre o LHC/produgao
de buracos negros
19:39 | Professor NI/A - - Explicacdo - ‘Fungdo’ dos aceleradores de
particulas.
22:30 | Professor NI/A Contextualizagéo | - Particulas elementares (Leucipo,
- histérica Democrito, Aristételes, Descartes,
36:20 Galileu, Newton, Faraday, Planck,
Maxwell, Thompson...)
36:40 |Professor e|l/D - - - - Alunos se aglomeram em volta do
Alunos professor ~ para  falar  sobre
curiosidades, duvidas e concepgdes.
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APENDICEXI - Tabela: Mapa aula 6.

Tempo | Locutor Abordagem Suportes; | Modalidade Propésito  de | Uso do discurso | Observagdes gerais
N comunicativa comunicativa do |ensino citado
suporte de DC,;
0:00 - - - - - - Ocupacdo e administracdo da sala
1:23 Professor NI/A - - - - Retomada/continuacéo da aula
anterior
2:30 Professor NI/A Imagem Déficit Contextualizacéo | -
histdrica
10:21  |Professor/Su | NI/A Texto Déficit Contextualizacéo | Discurso Referencia a fala de Carl Sagan
porte direto/indireto
11:12 | Professor I/A - - Explicacéo - Particulas elementares — modelo
padréo
13:53 |Professor/Su | NI/A Diagrama | Explicacdo Explicacéo Discurso Explicacdo do modelo Padrao
porte direto/indireto
17:52 |Professor/Su | NI/A Diagrama | Explicagdo Explicacéo Discurso Referencia a teoria da relatividade
porte direto/indireto
22:00 | Professor/Su | NI/A Imagem Explicacéo Explicacéo Discurso A ‘descoberta’ do Béson de Higgs.
porte direto/indireto
25:37 | Professor NI/A - - - - Preparacéo para a atividade
27:23 | Alunos/Sup | I/A texto Contextual Explicacéo Discurso Atividade com material de DC.
orte direto/indireto Leitura coletiva de um artigo de
Marcelo Gleiser, publicado na revista
época.
42:35 | Professor NI/A - - - - Finalizacdo da atividade — comentarios
do professor
44:17 | Professor NI/A - - - - Preparacdo  para as  proximas
atividades
45:23 | Professor/Al | 1/D - - - - Alguns alunos se aproximam do
unos professor para falar sobre
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curiosidades,
cientificos.

davidas

e

assuntos
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APENDICE XII - Mapa aula 7:

Tempo | Locutor Abordagem Suportes; Modalidade Proposito  de | Uso do discurso | Observacgdes gerais
N comunicativa comunicativa  do |ensino citado
suporte de DC,;
0:00 - - - - - - Ocupacdo e administracdo da sala
1:30 Professor NI/A - - - - Preparacdo para a atividade
7:02 Professor I/A Diversos Predominéncia dos | Explicacdo/Sinte | Discurso indireto | Producdo de um mapa conceitual —
suportes/conte | modelos de déficit, | se sintese das atividades e contetdos
xto mental assim como visto desenvolvidos  pela  sequéncia
nos mapas didatica.
anteriores
18:20 | Professor NI/A- - - - - Preparacdo para a atividade
21:40 | Alunos - - - - - Organizacdo  em grupos e
orientacdes
26:10 | Alunos I/A Imagens(revis | Déficit Explicacdo/Sinte | Discurso direto | Atividade de producdo de cartazes —
- tas) se/avaliacdo dois grupos (1.Macro, 2.Micro
39:56 €0SMOs)
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APENDICE XIII - Tabela;

Mapa aula 8 e 9.

Tempo | Locutor Abordagem Suportes; Modalidade Proposito  de | Uso do discurso | Observacgdes gerais
N comunicativa comunicativa  do|ensino citado
suporte de DC,;
0:00 - - - - - - Ocupacdo e administracdo da sala
0:30 Alunos I/A Imagens Déficit Sintese/Avaliaca | Direto Continuacéo da atividade
(Revistas) 0

34:23 | Professo NI/A - - - - Organizacéo das apresentacdes e fim
da atividade

37:25 | Alunos NI/A - - - - Apresentacdo do primeiro cartaz—
indicios de apropriacdo da DC pelos
alunos. Comentarios do professor

39:45 | Alunos NI/A - - - - Apresentacdo do segundo cartaz —
indicios de apropriacdo da DC pelos
alunos. Comentérios do professor

42:11 | Professor - - - - - Termino das apresentacfes

42:40 | Professor NI/A - - - - Preparacdo para a proxima atividade

56:05 |Professor NI/D - - - - Oficina de poesia.

0:00 Professor/Al | I/D - - - - Leitura de alguns  poemas

Arqg. unos produzidos

9B

18:55 |- - - - - - Fim da Atividade. Recolhimento das
poesias, finalizagdo da SD.
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APENDICE XIV - Transcricdo da 22 aula.

Transcricdo da 2% aula da SD realizada no dia 17/05/2013. Os locais que estdo

demarcados por [corte], o professor pulou parte do livro, ainda que parte curta, geralmente o

final do paragrafo.

Turno

Transcricdo das enunciacoes

Descricao
elementos

de

P. Bom, vamos 4. E.... Eu vou comecar a ler um texto para
voces, tal? Deste livro aqui, este livro aqui € da biblioteca,
tal? Este livro é da biblioteca, ta!? e chama Bilhdes e
bilhdes, ele é de um Fisico chamado Carl Sagan. Ja
ouviram falar?

N

As. N&o. [em voz baixa]

P. A familia Sagan

P. O Carl Sagan por muito e muito tempo, ta!? ele teve um
documentario, que meio assim, passou na TV cultura,
passa, passa até hoje na TV escola, etc e tal, que se chama
Cosmo. Entdo muito provavelmente o Guilherme foi fazer
Fisica por causa do seriado, né!? Cosmos. Porque assim,
ele apresentava como se ele estivesse dentro de uma
espaconave e ele fazia uma viagem pelo cosmos. Entéo era
final da década de 70, comeco da década de 80 e fez
sucesso no mundo inteiro. Ele é americano e ndo poderia
ser diferente. E ele traz essas questdes que a gente viu no
video passado, tal, da possibilidade de vida em outros
planetas, do tamanho do universo do tamanho do atomo, da
teoria da evolucdo, né!? entdo ele ia trazendo essas
questdes, eu pelo menos quando tinha a idade de vocés era
aficionado nesses esses assuntos e também no
documentério do Carl Sagan. Entdo até hoje quando eu to
ai e vejo que esta passando na tv escola ect e tal, eu sempre
dou uma paradinha & para assistir para ver, tal? E assim,
ele ficou conhecido por uma frase que ele nao falou, ta!?
Que ele ndo falou! (ha alguns comentarios de alunos mas
ndo sdo identificaveis) E ficou conhecido por uma frase que
ndo falou, na verdade virou um jargdo, né!? Entdo, tipo
assim, quer ver!? O maior construtor de jargdo é aquele,
coisa linda gque passa de sabado a noite, que a Zorra total.

As. Risos
As. Lindo.
As. Super engragado

Alunos interagem
com ironia ao do

comentario
irbnico
professor

do

P. Ndo muda, ndo muda. Vocé assiste, ndo pode assistir
uma vez que daqui a 10 anos vai estar falando a mesma
coisa: “Ai como eu sou bandida”

~

As. Risos

P. E pega, tinha outro: “olha faca!”
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As. Risos
A. Mexe com quem esta quieto!

10

P. E, mexe com quem esta quieto! Entdo o que acontece, 0
Carl Sagan, t&!? Entdo o que acontece, criou-se um jargao
que ele fala que nunca disse, que ele vai falar exatamente
isso, ta!?. Ele sempre falou sobre isso aqui sobre bilhdes, e
ai eu vou ler o texto para vocés... e ele sempre falou que
havia bilhGes de estrelas, bilhGes de ndo sei o que, ta!?
bilhGes de galéxias, mas ele nunca usou o termo bilhdes e
bilhdes. As pessoas encontravam com ele , né!? e ele
associou, porque teve um humorista americano que imitava
ele, usava a mesma roupa que ele usava, 0 mesmo tipo de
cabelo com uma peruca e ele tirava 0 maior sarro dele
falando bilhGes e bilhGes. E ai associou e pegou.

O Carl Sagan morreu em 96, morreu de cancer, ta!? e antes
de ele morrer a altima publicacdo dele foi exatamente esse
livro, ta!? Ta comigo nél? porque eu estava preparando
aula para vocés mas vou devolver para a biblioteca e quem
tiver interesse também. E eu gostaria de ler para vocés o
primeiro capitulo desse livro, porque ele vai falar, ta!? de
uma ferramenta matematica, ta!?, eu ndo sou professor de
matematica, t4!? eu ndo vou ter a intencdo de fazer prova
isso e aquilo, mas uma coisa muito importante de a gente
ter esse entendimento é a notacéo cientifica. Vocés ja viram
iSso com a Sonia?

11

Aj. nos estamos
A. E em matematica.
Ai. E n6s estdvamos dando uma olhada

Muito confuso

12

P. Vocés estdo aprendendo isso! Entdo vocés vao me ajudar
também, tal? Ou exponencial, é notacdo exponencial ou
notacdo cientifica € a mesma coisa. Entdo na ciéncia devido
aos numeros grandes ou muito pequenos, ta!? A gente usa
notacdo cientifica e o Carl Sagan, nesse primeiro capitulo,
vai falar exatamente isso. Depois a gente vai fazer, vai
treinar um pouquinho, por que? O que nds vimos no
documentério, nél?: a imensiddo da vida; ele trabalha
exatamente com essa nocdo, de notacdo cientifica, ele
comeca com 10 elevado a 0 dez elevado a 1 vai até...

13

Aj. Professor, [incompreensivel] também tinha isso de
poténcia de dez.

14

P. De expoente de dez. Eu vou passar uma nogéo, logico
que assim ndo vai ser na tentativa de quere ensinar de ter
pretensdo, porque Vvocés tém uma professora de
matematica, uma baita de uma professora, super
competente que vai poder explica com muito mais
propriedade do que eu, ta!? Mas a gente vai ver alguma
aplicacdo disso, t&4 certo? Posso ler entdo? Vocés
acompanham?
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15

As. Pode.

16

P. E curtinho ndo é grande ndo. E ele comega ai com a
reflexdo dele, entdo vamos |4!

17

PL. Eu nunca disse isso. Juro. Bem, disse que hé talvez 100
bilhdes de galaxias e 10 bilhdes de trilhdes de estrelas. E
dificil falar sobre o cosmos sem usar ndmeros grandes.
Falei “bilhoes” muitas vezes na série de televisdo Cosmos,
que foi vista por muitas pessoas. Mas nunca disse “bilhdes
e bilhdes”. Para comego de conversa, ¢ muito impreciso.
Quantos bilhdes sdo “bilhdes e bilhdes”? Alguns bilhdes?
Vinte bilhoes? Cem bilhdes? “Bilhdes e bilhdes” € bastante
vago. Quando reconfiguramos e atualizamos a série,
verifiquei — e, sem duvida nenhuma, nunca disse tal coisa.
Mas Johnny Carson...

18

P. O Johnny Carson, ele tem um programa até hoje no
radio. O J6 Soares, o formato do programa do J6 Soares, 0
J6 Soares paga maior pau para ele, tudo, o cenario as
brincadeiras, o Bateva, as piadinhas o Lerico que faz
piadas.

19

Problema com gravacéo. Foi perdido por volta de 1 minuto
devido a queda de energia (aluna chutou sem querer a
extenséo)

20

P. Do programa, 0 COSMOS, que Criou essa expressao e essa
expressao, sabe apelido que a gente ndo gosta?

21

A. pegou
A. sei

22

P. Taai 0.

23

PL. Costumava me incomodar um pouco ter um simulacro
da minha persona andando por ai por conta propria,
dizendo coisas que os amigos e colegas me relatavam na
manha seguinte. (Apesar do disfarce, Carson — um
astrbnomo amador sério — frequentemente fazia minha
imitacdo falar sobre ciéncia real.)

Espantosamente, “bilhdes e bilhdes” pegou. As pessoas
gostaram do som da expressdo. Mesmo hoje em dia, ainda
me param na rua, num avido ou numa festa, e me
perguntam, um pouco timidamente, se eu ndo diria —
apenas para elas — “bilhdes e bilhdes”.{ Para na rua, fala ai
Bilhdes e Bilhdes para mim, risos}

“Sabem, eu realmente ndo disse isso”, eu lhes respondo.
“Ok”, replicam. “Mas diga de qualquer maneira”.
Fiquei sabendo que Sherlock Holmes

24

A. Holme

A2. Holmes

A3. Olmes

A4. E Homes ou Holmes?

Alunos falam
Holmes de varias
maneiras

25

PL. nunca disse “Elementar, meu caro Watson” (pelo
menos nos livros de Arthur Conan Doyle) {O escritor do
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livros}; Jimmy Cagney nunca disse “Seu rato sujo”{esses
sdo personagens americanos}; e Humphrey Bogart nunca
disse “Toque de novo, Sam”. Mas bem que poderiam ter
dito, porque esses apocrifos se insinuaram firmemente na
cultura popular. {Bom falar elementar caro Watson sem
duvidas, rapidinho [imcompreensivel] Sherlock Holmes}.
Ainda me citam como tendo dito essa expressao estupida
em revistas de computadores (“Como diria Carl Sagan, séo
necessarios bilhdes e bilhdes de bytes”) {entdo estdo
citando ele, falando sobre ele, mas ele nunca disse isso
dai}, artigos elementares de economia nos jornais,
discussdes sobre salarios de jogadores de esportes
profissionais e coisas do género.

Durante algum tempo, por um ressentimento infantil, ndo
pronunciava nem escrevia a expressdo, mesmo quando me
pediam. Mas superei essa fase. Assim, para ficar registrado,
aqui vai:

“Bilhdes e bilhdes”. {ja que todo mundo esta pedindo, né!?
Ai ele vai fazer a reflexdo, né!?}

O que torna “bilhdes e bilhdes tdo popular? Antes era
“milhdes” a alcunha para um nimero grande. Os
imensamente ricos eram milionarios. A populacdo da Terra
na época de Jesus consistia talvez em 250 milhdes de seres
humanos. Havia quase 4 milhdes de norte-americanos na
época da Convencdo Constituinte de 1787; no inicio da
Segunda Guerra Mundial havia 132 milhGes de americanos.
Existem 93 milhdes de milhas ou 150 milhdes de
quilémetros da Terra até o Sol. Aproximadamente 40
milhGes de pessoas foram mortas na primeira guerra
mundial; 60 milhdes de pessoas foram mortas na Segunda
Guerra Mundial. H& 31,7 milhdes de segundos num ano
(como é bastante facil verificar).

Os arsenais nucleares no fim da década de 1980 continham
um poder explosivo suficiente para destruir 1 milhdo de
Hiroshimas. Para muitos fins e por longo tempo, o
“milhdo” era a quintesséncia dos nimeros grandes.

Mas os tempos mudaram. Agora 0 mundo tem um grupo de
bilionarios — e ndo somente por causa da inflacdo. A idade
da terra esta bem determinada em 4,6 bilhdes de anos. A
populacdo humana {Na época} esta se aproximando a 7
bilhGes de pessoas {n6s ja chegamos nesses 7 bilhdes}.
Cada aniversario representa outros bilhdes de quildmetros
ao redor do Sol (a Terra gira ao redor do Sol muito mais
rapidamente do que a nave espacial VVoyager se afasta da
Terra). {Ent&o a gente acha que esta parado}

Quatro bombardeiros B-2 custam 1 bilhdo de dolares.
(Alguns dizem 2 ou até 4 bilhdes.)

26

P. B-2 é um avido, ne!?

27

A. € ele super
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28

P. Super sbnico né!?

29

[Corte]

PL. Quando se computam 0s custos secretos, 0 orcamento
de defesa dos Estados Unidos importa em mais de 300
bilnGes de dodlares por ano. A estimativa das mortes
imediatas numa guerra nuclear total entre Estados Unidos e
a Russia é de mais ou menos 1 bilhdo de pessoas{se tivesse
uma guerra nuclear entre esses paises}. Algumas
polegadas sdo 1 bilhdo de atomos lado a lado. E ha todos
aqueles bilhGes de estrela e galéxias.

Em 1980, quando a série da televisdo foi ao ar pela
primeira vez, as pessoas estavam preparadas para 0S
bilnGes. Meros milhdes tinham se tornado um pouco
diminutos, fora de moda, mesquinho. Na realidade, as duas
palavras tém um som tdo parecido que é preciso fazer um
grande esforco para distingui-las. E por isso que, em
Cosmos, eu pronunciava “bilhdes” com um “b” bastante
explosivos, 0 que algumas pessoas tomaram por um
sotaque idiossincratico ou defeito de fala.

30

P. Entdo ele usava com o enfatico “Bilhdes”, né!? ¢ que
assim, no inglés tem uma (...) € muito parecido o milh&o e
o0 bilhdo. No portugués a gente ja consegue diferenciar um
pouco mais.
Nossa, Ovo.

O celular toca.

31

As. O, o ovo.

Aa. Professor tem galinheiro na sua casa?

Ab. Porque ovo?

P. Ai meu deus, tem a galinha pintatinha em casa.
P. Ta o ovo, desculpe ai gente.

A. é Mentira.

Ap. Omelete.

P. risos

Muitas conversas
paralelas

32

P. Entdo, até perdi aqui, ele estava falando exatamente isso.
Entdo assim, s para a gente poder repetir para vocés ndo
dormirem também. Entdo o que acontece, até um tempo
atrds o numero para expressar grandeza era Quem?

33

As. Milhoes

34

P. Milhdes, eram milhOes de pessoas que morreram na
primeira guerra, milhGes de pessoas que viviam na época
de cristo. O milhdo era a distancia da Terra até o Sol. Era
ndo, E até hoje. Entdo o que acontece, entdo milhdo era
cunho de numero grande. Com o passar do tempo, que
acompanhou o desenvolvimento tecnoldgico, da ampliagéo
da consciéncia humana, etc e tal. O milhdo se tornou uma
coisa peguena.

35

Aj. Virou bilhdo

36

P. Virou bilhdo, hoje. Essa expressdo bilhdo. Para nds se
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tornou mais facil, se tornou mais corriqueiro, entdo para
uma pessoa ser rica para valer, ndo basta ser milionario,
tem que ser oque?

37 As. Bilionério.
P. Bilionario, trilionario, assim por diante. Entdo sdo | Nesse ~momento
ndmeros extremamente grandes. muitos alunos
falam terminacdes
“pnario”, mas ¢
38 imcompreensivel
[Corte] O celular toca
PL. H& uma antiga piada sobre o expositor de planetario | novamente
que relata a sua plateia que, em 5 bilhdes de anos, o Sol vai
39 aumentar até se tornar um gigante vermelho inchado.
40 A. Mas esse ovo, hem! Ap6és a piada
41 P. Galera, desculpa ai! todos riem. E
42 As. E8888. muito
43 Al. A galinha morreu e véo fazer frango. comentarios
Aj. Eu tenho outra: A galinha morreu vou fazer frango
44 (risos) Essa foi boa!
45 P. Foi boa essa Gui? muitos
46 Ak. Pode mandar para o zorra total, que eles vao gostar. comentarios
P. Bom deixa eu voltar aqui, porque depois dessa ai...
47 Entdo vamos 14 (...) la galera.
PL. H& uma piada sobre o expositor de planetéario que relata
a sua plateia que, daqui 5 bilhdes de anos, o Sol vai
aumentar até se tornar um gigante vermelho inchado, que
engolird os planetas Mercurio e Vénus e a Terra. Mais
tarde, um ansioso membro da plateia o aborda:
“Desculpe-me, doutor, o senhor disse que o Sol vai
arrebentar a Terra daqui 5 bilhdes de anos?”
“Sim, mais ou menos.”
“Gragas a Deus. Por um momento pensei que tivesse
48 ouvido 5 milhdes”.
49 P. que diferenga faz!? Né!I?
Ao. Vai que antes dele morrer inventaram a fonte da | Risos e
50 juventude. comentarios
51 P. S6 assim mesmo.
52 Aa. Ela dormiu com o bozo.
53 P. Vamos la galera. Vamos la.
54 P. Fala Marcos.
Am. Agquele video que eu mostrei para vocé disse que
guando o sol inchar, os planetas do Sol que estdo primeiro
eles vao explodir e os planetas gasosos, a camada de gas
gue tem envolta deles vai estourar e vai sobrar o ndcleo
55 rochoso que vao se tornar asteroides (...) estava dizendo la.
P. Exatamente. E uma teoria, é mas ... acredita-se que por
conta da massa do campo gravitacional, tanto do Sol
56 guanto dos planetas podem se alterar e exatamente o que
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vocé estava dizendo.

S7

Am. Vai se tornar uma estrela fria.

58

P. Uma estrela fria, exatamente. N&o sei, acho que € um
ciclo também, bom vamos la!?

59

PL. Sejam 5 milhdes ou 5 bilhGes, isso tem pouca
importancia para as nossas vidas pessoais, por mais
interessante que possa ser o destino final da Terra. Mas a
distincdo entre milhdes e bilhGes é muito mais vital em
questdes como or¢camentos nacionais, populacdo mundial e
mortes na guerra nuclear.

Embora a popularidade de “bilhdes e bilhdes” ainda ndo
tenha desaparecido completamente, esses nimeros estdo se
tornando um pouco distintos, estreitos e passes. Um
nimero muito mais elegante esta agora aparecendo no
horizonte ou perto dele. O trilhdo esta cada vez mais entre
nos.

Os gastos militares mundiais sdo, hoje em dia, de quase 1
trilhdo de ddlares por ano. O endividamento total de todas
as nacOes subdesenvolvidas para com os bancos ocidentais
esta chegando aos 2 trilhdes de dolares (era de 60 bilhdes
em 1970). O orcamento anual do governo dos Estados
Unidos também se aproxima de 2 trilhdes de ddlares. A
divida nacional é de cerca de 5 trilhdes. A estimativa de
custo do plano tecnicamente duvidoso da Guerra nas
Estrelas na era Reagan {Que era o presidente} ficava entre
1 trilhdo e 2 trilhdes de ddlares. Todas as plantas na Terra
pesam 1 trilhdo de toneladas. As estrelas e os trilhdes tém
uma afinidade natural: a distancia do nosso sistema solar
até a estrela mais proxima, a Alfa de Centauro, é de 25
trilhdes de milhas ou cerca de 40 trilhGes de quilémetros.
{A estrela mais préxima, a alfa de centauro}.

A confusdo entre milhdes, bilhdes e trilhdes ainda é
endémica na vida diaria, e rara é a semana sem um dessas
trapalhadas no noticiario da TV (em geral, uma confusao
entre milhdes e bilhdes). Assim, eu talvez possa ser
desculpado por perder algum tempo distinguindo: 1 milh&o
é mil milhares, ou um namero 1 seguido de seis zeros; 1
bilhdo é mil milhGes, ou 0 nimero 1 seguido de nove zeros;
e 1 trilhdo é mil bilhdes (ou, equivalente, 1 milhdo de
milh&o), que é o nimero 1 seguido de doze zeros.

Essa é a convencdo norte-americana. Por muito tempo a
palavra britanica “bilhdo” correspondia ao “trilhdo” norte-
americano, os britanicos usando — com bastante razdo —
“mil milhdes para 1 bilhdo.

60

P. Entdo deu para entender isso ai? Entdo é questdo de
grafia entre americano, vocé viu que os americanos adotam
como unidades de distancia, de volume, de temperatura,
uma coisa que é completamente diferente do resto do
mundo, isto é, eles ndo adotam as unidades do sistema
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internacional. Entdo por exemplo, vocé vai abastecer um
carro aqui vocé paga por litro. Nos Estados Unidos vocé
paga por galdo. O carro aqui em média a velocidade é em
quilémetros por hora, 14 é milhas [um aluno fala a0 mesmo
tempo] por hora, aqui vocé marca uma distancia entre uma
cidade e outra por quilémetros, 14 eles marcam por milhas.
A temperatura aqui na Terr... aqui na Terra!? [alunos riem]
aqui no Brasil

61

Al. Graus

62

Am. Graus Celcius.

63

P. A gente mede em Graus Celcius. La € em Fahrenheit,
{Am. Fahrenait} Entdo, é... essas diferencas. Entre o que o
mundo inteiro praticamente, a grande parte do mundo
utiliza, uma convencéo internacional que estabeleceu quais
unidades seriam adotadas pelos paises, porque? Na hora do
comércio, na hora da venda, na hora comunicacdo, pode
gerar confusdo. E ele estd, o Carl Sagan esta justificando
exatamente essa diferenca: entre como o0s britanicos
expressam o bilhdo e o norte-americano, expres... explicam
e expressam esses nimeros de um maneira diferente.

muitos alunos
falam Fahrenheit
ao mesmo tempo
que o professor

64

[Corte]

PL. Um modo inequivoco de determinar o nimero grande
que estd em discussdao é simplesmente contar o0s zeros
depois do nimero 1. Mas se ha muito zeros, isso pode se
tornar aborrecido. E por essa razdo que colocamos pontos
ou espacos depois de cada grupo de trés zeros.

O professor vai a
lousa quando vai
dar o exemplo

65

P. E isso ja gera outra diferenca, por exemplo: vai escrever
14, é: [1 000 000] um milh&o, os americanos ao invés do
ponto utilizam quem?

66

A. avirgula.

Uma aluna fala
em voz baixa

67

P. A virgula, vocés ja viram la a calculadora? Como é que
€? Se vocé quisesse separar um numero com virgula a
gente aperta o ponto. Nos Estado Unidos onde nds
adotamos o ponto eles adotam a virgula, né!?
Completamente diferente.

68

Al. Sempre quer ser diferente.

69

P. é sempre querem ser diferentes, se sentem donos de tudo
mesmo, né!? Todo mundo gosta do soccer, la eles tem o
futebol americano que é so6 para eles.

70

Am. Verdade, 0 mundo inteiro joga futebol, s6 eles jogam.
Nossa...

71

P. O mundo inteiro € modo de dizer, né!?. Mas assim, é
isso ai. Bom

72

P.. Como as pessoas sdo praticas, 0s cientistas e 0s
matematicos fazem exatamente isso. E... Criaram, né!? a
chamada notacéo cientifica ou notacdo exponencial. Vocé
escreve 0 nimero 10; depois um nimero pequeno, al¢ado a

A pequenas
modificagfes do
texto e do
discurso do
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direita do 10 como um sobrescrito, informa quantos zeros
existem depois do nimero 1. Assim, 10 elevado a seis,

professor.

73

P. né!? Dez elevado a seis, significa o que? O nimero 1
seguido de seis zeros ta!?

0 professor
escreve na lousa:
10°= 1.000.000

Alguns alunos fa-
lam com o profes-
SOr seis zeros

74

Am. Vimos isso em matematica.

75

P. Vocés viram isso em matematica

76

Am. Ele tava pedindo para... é (...) sobre contagem de
nimeros mesmo, dai quanto tempo levaria para as pessoas
para concluirem [incompreensivel]

77

P. Certo! Entdo ele vai, entdo ele fala assim: para expressar,
né!? dez elevado a nove, ta!? entdo seria 0 que? O nimero
1 com...

78

As. Nove zeros.

79

P. Nove zeros, tal?. E assim por diante. Para vocés... hd?

Um
interrompe

aluno

80

At. Dez elevado a vinte e cinco

81

P. dez elevado a doze, ai ele vai dando e assim por diante.

82

P.. [Esses pequenos sobrescritos sdo chamados de
expoentes ou poténcias; por exemplo, 10° é descrito como
“l10 elevado a poténcia 9” ou, equivalentemente, “10
elevado a nona” (a excegao de 10% e 10°, que sdo ambos
chamados de “10 ao quadrado e “10 ao cubo”,
respectivamente). Essa expressdo, “a potencia — COMO
parametro e varios outros termos cientificos e matematicos
—, esta entrando na linguagem todos os dias, mas com o
significado cada vez mais obscuro e distorcido.

Além da clareza, a notagdo exponencial tem um
maravilhoso beneficio colateral: é possivel multiplicar dois
nameros quaisquer simplesmente somando-se 0s expoentes
aprog)riados. Assim, 1000 x 1 000 000 000 é {O que?} 10°
x 10°=10"

83

P. Entdo facilita bastante. Vocé colocar na calculadora doze
zeros, nao cabe, dependendo da calculadora. Entdo o que
acontece. Se vocé usa uma calculadora cientifica entdo
vocé coloca no expoente ou faz a conta no braco na
calculadora, isso ai facilitou bastante.

84

[Corte]

PL. Porém, ainda hé resisténcia a notacdo exponencial por
parte de pessoas um pouco assustadas com a matematica
(embora a notacdo ndo complique, mas simplifique, a nossa
compreensdo) e por parte dos compositores de texto, que
parecem ter uma necessidade compulsiva de imprimir 10...

85

P. Ao invés de fazer isso, ne!? em alguns livros, ta!? Ao

Professor vai a
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invés de expressar, né!? o numero ai é um bilhdo, dez
elevado a nove, faz esse tipo de caca aqui

lousa para
mostrar 0
equivoco - 109

86 As. Cento e nove
P. tal? Dai, € comum a gente encontrar ainda em livros esse
87 tipo de coisa.
PL. Os primeiros seis numeros grandes que tém seus
proprios nomes sdo mostrados no quadro da pégina 18.
Cada um é mil vezes maior que o anterior. {E assim por
diante}
[Corte]
Depois de se dominar a notagdo exponencial, pode-se lidar
sem esforco com numeros imensos, como O nUmMero
aproximado de micrébios em uma colher de cha, né!? cheia
88 de terra;
PL. Entdo se a gente pegar uma colher cheia de terra...
Entdo vamos |4, vamos comecar a treinar ai. (...) Se a gente
pegar uma colher de chd, de terra, t&!? A gente vai
encontrar uma quantidade de bactérias (...) disso aqui 6 | 0 professor
(...) de dez elevado a oito. Entdo, vamos por aqui, colher de | escreve 10°
89 cha com terra ai ele continua:
P_L. Os de graos de areia de uma praia de todas as praias da | professor escreve
90 Terra talvez de 10%° na lousa o valor
91 As. S6?
92 P.. de seres vivos na Terra
P. Entdo aqui é areia, grao de areia, aqui de seres vivos (...) | 0 professor
seres vivos, né!? Agora aqui que legal: escreve na lousa:
grdos de areia
93 Seres vivos 10%°
P.. {Total} de atomos em toda a vida sobre a Terra Professor comeca
a escrever na
lousa: total de
94 4tomos = 10*
95 As. Ah.
96 Al. Se for um nimero pequeno eu vou reclamar.
97 P. risos
98 Al. E grande para caramba esse negocio
99 P. S6 sobre a Terra, hem? Um nGmero assim, 6 dez...
100 Al. Dez elevado a cento e alguma coisa.
101 P. ndo, nao.
102 Al. Quarenta e um. Quarenta e um s6? (...) s6 nao € mais!
103 A. Quarenta e um s0?
104 | Ay, ndo magina
105 | P_ {O} de nicleos atdmicos do Sol
P. de nucleos atdbmicos Sol, s6 do Sol, ta Professor comeca
a escrever:
nucleos atdémicos
106 do sol 10*
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107

Am. Deve ser um numero muito grande.
Ak. deve ser quarenta e seis.
Al. quarenta e oito.

Muitos alunos
falam ¢é dificil
com-preender

108

PL. Ou nimero de particulas elementares (elétrons, prétons,
néutrons) {D4a um total de dez elevado a oitenta}

109

110

PL. Isso n&o significa que se possa imaginar 1 bilhdo ou 1
quintilh@o de objetos — ninguém pode. Mas, com a notagédo
exponencial, podemos pensar sobre esses numeros e
calculd-los. Bastante bom para seres autodidatas que
comecaram a partir do nada e que contavam os amigos com
0s dedos das méos e dos pés.

Na realidade, os numeros grandes sdo parte integrante da
ciéncia moderna. Mas ndo quero deixar a impressao de que
foram inventados na nossa época.

A aritmética indiana tem sido igual a nimeros grandes ha
muito tempo. Hoje em dia encontram-se facilmente nos
jornais indianos referéncias a multas ou gastos de lakh ou
crore...

O professor vai a
lousa, apaga o
que ja havia
escrito e escreve
novamente.

111

P. que quer dizer dinheiro, a rupia indiana. Entdo o padrao,
também, ele vai descrever o padrdo de indiano e assim por
diante

112

[Corte]

PL. E Arquimedes, o matematico siciliano do século I
a.C., em seu livro O contador de grdos de areia, estimava
que seriam necessarios 10%® grdos de areia para encher o
cosmos. Sobre as questdes realmente grandes, bilhGes e
bilhGes eram meros trocados mesmo naquela época.

113

P. Ta certo!? Bom pessoal shhhh (..) Entdo o que
acontece!? E.. Como que a gente poderia, ta!? E..
expressar esse nimero grande? T4!? E... com relagdo a aqui
né!? Se a gente pegar esse exemplo aqui da colher de terra,
seria 0 qué? Seria o numero 1 elevado, elevado nao!
seguido de oito zeros, né!? Aqui seria 0 qué? O nimero de
grdo de areia, seria 0 numero 1 seguido de vinte zeros, ta!?
NUmero de seres vivos, de espécies, seria 0 que 0 nimero
um seguido de vinte nove zeros, ta!? E o total de atomos,
ta!? SO no planeta Terra seria 0 numero 1 seguido de
quarenta e 1 zeros...

114

Al. Tem mais!

115

P. Ai ndo para, tal? Entdo, sdo numeros extremamente
grandes, que podem ser utilizados entdo na hora de fazer
notacdo cientifica

116

AJ. Professor

117

P. Diga Jodo

118

Aj. Vocé estava falando da colher de terra e grdo de areia,
eu acho que esse total de atomos é o total de atomos que
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tem naquela areia

119 P. de areial?
120 Aj. Porque na Terra inteira, ndo é !?

P. Porque assim, a quantidade de bactéria, né!? E a bactéria | No final da fala o

€ muito menor que o grao de areia, né!? Entdo, né!? posso | professor pega no

ver aqui Jodo, pera ai vamente o livro e

121 procura a pagina

P. [Ié o livro] O grédo de areia de todas as praias dez

122 elevado a vinte, certo!?

Ai. Deu o sinal 0S alunos
levantam e véo
para o intervalo,
enquanto 1SS0
alguns alunos
ficam em volta do
professor para
discutir 0

123 contetdo
124 | Al. E o total de &tomos do que?
125 P. do planeta Terra
Aj. Mas eu acho que é da colher [ndo da para ouvir muito
126 bem]
127 P. Entdo é da colher
Am. O total de aomos... [0 aluno mostra algo para o
128 professor]

P. risos O professor pega
o livro novamente
e quatro alunos
ficam ao redor
dele lendo junto

129 com o professor.

P. independentemente Jodo, vocé esta que nem o cara, 4,

que [incompreensivel] pensei que tinha dito cinco milhdes.

130 | E um nGmero grande também, dificil...
131 Aj. [fala algo incompreensivel]

P. um numero pouco maior. Agora € legal esse tipo de

contestacdo, esse tipo de raciocinio, mas vocé vé, esta

parecendo o cara que contestou o cara do planetario: cinco

bilhGes vocé falou, é cinco bilhGes, ah gracas a deus pensei

132 que tivesse dito 5 milhoes.
133 Al. que diferenca vai fazer!?
P.  independentemente de quanto €  grande,
independentemente da quantidade de zeros existentes é
134 extremamente grande

Am. Ele estd (...) depois do trilhdo tem o quatrilhdo,
quiquilhdo, setilhdo, septinlhdo, octilhdo , nossa

A partir  desse
momento existem
conversas

paralelas  entre
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estudantes e ndo é
possivel

transcrevé-la, mas
é possivel notar
que o tema ¢é
notacdo cientifica

135 P. e assim vai.
Am. Nossa é nimero para caramba.
136 | Al. Medalhdo € o que?
137 Am. Medalh&o! [risos]
138 P. S0 se for de frango agora [risos]
139 | Am. Hoje ndo vai ter ovo a galinha morreu
140 P. Beleza galera fui
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APENDICE XV - Transcricéo aula 6
Transcrigcdo do terceiro episddio de ensino, realizado no dia 24/05/2013.

Turno

Transcrigdo das enunciagfes

Descricdo de
elementos

P. Bom vamos la galera! Esse ser que tem ai no canto da
matéria que escreveu o artigo € o Marcelo Gleiser. Ja
ouviram falar de Marcelo Gleiser nel?

Al.Ja

P. O Marcelo Gleiser tinha um programa no fantastico,
que ele apresentava, chamado poeira das estrelas. Ele
apresenta algumas chamadas no Discovery, ele tem um
monte de livros para jovens e adolescente falando de
Ciéncia. E eu gostei da(..) para dar um fechamento para
tudo isso que nds vimos, eu achei legal, interessante.
Vamos fazer uma leitura por partes, quem gostaria de ler,
ler alto? Gabi? Vamos |4, entdo!

A2. Comeca aqui né?

o1

P. Isso! O que o0 B6son de Higgs...

A2.. O que o boson de higgs tem a ver com deus?

A maioria dos fisicos tem pouca paciéncia para
metafisica, mas a exploracdo dos mistérios da natureza é
um ato de devogdo espiritual. Fisicos do CERN,
laboratdrio internacional de fisica e altas energias na
Suica, anunciaram a descoberta do boson de higgs, uma
peca essencial em nossa compreensdo do mundo das
particulas subatémicas, 0os menores blocos de matéria que
conhecemos, de tdo importante a particula acabo
apelidada de particula de deus.

Existem duas versbes para essa historia: uma a
designacdo de sua importancia, o bdson de higgs é a
particula de da massa a todas as outras explicando assim
algo fundamental na natureza, a outra mais perdida e mais
precisa € que “A particula de deus” ¢ o titulo do livro de
Lederman um premio nobel que passou anos tentando
acha-la sem sucesso. Segundo ele, iria chamar o livro
Thegoddamnparticle, algo como a particula maldita, mas
seu editor sugeriu tirar o damn do titulo, foi o que
Lederman fez. A simbologia permanece e seu efeito
cultural é enorme,

P. Entdo o que acontece, tem duas formas de chamar o
higgs, o bdson de higgs de particula de deus, uma pela
importancia que ele tem. Ele que é a pedra fundamental
para que a matéria se formasse e a outra foi que (...) 0
cientista ai, o (...), Lederman que ele escreveu um livro,
gue havia quase 40 anos que ele estava procurando essa
particula e ndo achava e ia publicar o livro dele e ia
colocar particula maldita, ai o editou falou, ndo particula
maldita pega mal, tira maldita ai e coloca particula de

268



deus e foi isso que ele fez e ganhou uma (...) notoriedade
maior parece que, mudou, de maldita para deus, e essa
talvez seja a histdria mais oficial. Continua lendo Gabi ou
passa para outro? Vai toninho

A3_.Existem alguma relacdo entre uma particula
elementar de matéria e Deus? Seria 0 boson de Higgs uma
expressdao da divindade da natureza, trazendo um
componente espiritual inesperado ao cerne da area da
fisica que se diz a mais precisa? Para muitos cientistas, a
busca pelos segredos da natureza tem um lado espiritual,
algo que o proprio Einstein chamou de “mistério cosmico
profundo”, aquilo que ndo sabemos sobre a realidade que
nos cerca. Devotar toda uma vida a exploracdo desse
mistério é, de certa forma, um ato de devocéo espiritual,
uma entrega a algo maior, algo que nos transcende e que
tanto queremos entender. Ndo precisamos chamar de
religido, pois essa busca pela verdade depende da
criatividade humana, ndo de uma revelacdo profética
inexplicavel. Mais que o fascinio pelo desconhecido
funciona como mola criativa para a especulagdo
cientifica, especialmente em areas onde deparamos com 0
que chamo de grandes perguntas, me parece ser inegavel.

P. Entdo o que acontece. Nao precisa de um subparticula
para provar a existéncia de deus, mas dentro daquilo que
o0s cientistas estdo estudando, ele pode procurar deus, a
espiritualidade. N&o estou falando de espiritismo, ndo
estou falando de religido. E o que o Marcelo Gleiser esta
colocando é exatamente isso, ele ndo estd falando que a
gente deve procurar algo religioso ou algo de profético
em uma descoberta cientifica, mas que a gente deve ao
menos, ter a espiritualidade nas descobertas cientificas,
também. Einstein dizia que: a Ciéncia sem a religido é
manca e a religido sem a Ciéncia € cega. Entdo o ponto de
equilibrio, o0 ying e yang tem que estar presente também
nisso dai

10

A4.. Ao lado dessa atragdo pelo desconhecido, existe a
simples curiosidade de querer saber mais, sem toda essa
bagagem metafisica. A maioria dos fisicos que conheco
tem pouca paciéncia para esse tipo de reflexdo. Estdo ja
demasiado ocupados tentando montar seus experimento,
interpretando os dados colhidos ou criando novos
modelos teodricos que visam ampliar as fronteiras do
conhecido, catapultando o pensamento além do que
sabemos. A ciéncia vem da ignorancia, ndo do saber. Essa
ignorancia € a mola que empurra a imaginacdo, que nos
da a coragem de arriscar, de ir aonde ninguém antes foi,
de errar.

11

P. Quer dizer entdo, nesse trecho, que boa parte dos
colegas dele ndo perde tempo com a explicacdo
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metafisica, metafisica quer dizer: com a espiritualidade,
em procurar deus, de procurar uma divindade etc e tal.
Eles sdo materialistas. 2 mais 2 é igual a 4 e ndo se fala
mais nisso. Entdo ele fala que tem que haver um
equilibrio nisso. E que a Ciéncia tem setor também (...)
Ter Ciéncia é 0 ndo saber. N&o saber que vai morrer. Um
ndo saber que vai servir como mola.

12

A5, .Podemos tracar uma linha que parte dos primérdios
da filosofia ocidental, dos pré-socraticos que viveram
cerca de 2.500 anos atrds, até os cientistas trabalhando
hoje no Cern. Junta-se a essa busca pelas menores
entidades materiais do Universo a nogdo filoséfico-
teoldgica de que o estudo da natureza é uma aproximacao
da mente humana a mente do Criador, e vemos por que
tantos cientistas e pensadores — de Newton a Einstein e a
Hawking — falam, ainda que metaforicamente, de
entender a natureza para entender a “mente de Deus”.

13

P. Isaac Newton. A maior parte dos trabalhos de Isaac
Newton ndo foi na parte de Ciéncias, foi na parte de
religido. VVocés sabiam disso? Ele escreveu muito mais
coisa sobre religido sobre metafisica, do que da parte
cientifica mesmo.

14

A6 .[irreconhecivel]

15

P. Entdo exatamente isso. O Einstein também falava,
acabei de citar aqui um pensamento do Einstein a respeito
da religido também. Alguém gostaria de ler. Vai la
Samuel.

16

A6.. Portanto, quando a imprensa declara que foi
descoberta a “particula de Deus”, a confusdo ¢ mais que
justificavel. “Sera que os cientistas provaram a existéncia
de Deus?”, perguntam-Se as pessoas, algumas crentes e
outras incrédulas. E Obvio, ou deveria ser, que a
descoberta de uma particula fundamental da matéria tem
pouco, ou nada, a ver com Deus. Fora a mistica da coisa,
0 processo de descoberta é extremamente preciso e
concreto. O acelerador de particulas do Cern, conhecido
como Grande Colisor de Hadrons (LHC), € a maior
maquina ja criada na histéria da humanidade: um tanel
100 metros no subsolo, com 27 quildmetros de extensdo e
quatro detectores em lugares diferentes. Dois desses
detectores sdo absolutamente gigantescos. Um deles,
chamado CMS, tem mais aco que a Torre Eiffel em Paris.
Outro, ja pelo nome entendemos, chama-se Atlas. Esses
detectores sdo essencialmente cAmaras ultrassofisticadas,
desenhadas para identificar as varias particulas criadas
durante as colisbes e para medir suas energias e
trajetérias.

17

P. Vai Gabi.
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18

A2.. Prétons viajam em sentido contrario dentro dos
tineis e sdo forcados a colidir de cabeca dentro dos
detectores. A enorme energia de seu movimento é
transformada na massa de novas particulas, numa
expressdo viva da famosa relacdo de Einstein, E=mc?;
energia e matéria sdo interconvertiveis.

19

P. O que é interconvertiveis?

20

AT7. Nunca ouvi essa palavra

21

A8. Da para virar do avesso

22

P. Na verdade, interconvertiveis (...)

23

A6. Pode ser as duas coisas.

24

P. Isso, pode converter energia em matéria e matéria em
energia. Pode transformar energia em matéria e matéria
em energia. Pode converter entre si as duas coisas.

25

A8. Ahh. Entendi.

27

A2.. Quanto mais poderoso o acelerador, maior a energia
das colisbes e mais pesadas as particulas que podem ser
criadas. No caso do Higgs descoberto, sua massa equivale
a 125 protons. S&o trilhdes de colisdes, e cada uma deve
ser analisada por um dos maiores aglomerados de
computadores do mundo. Centenas de particulas sdo
criadas em cada colisdo, e a maioria se desintegra em
outras mais leves em fragfes de segundo. Os detectores
ndo podem perder nada, e 0s programas de computador
tém de filtrar que eventos merecem ser registrados e
analisados. Caso contrério, seria impossivel achar algo.
Pior que agulha em palheiro.

28

P. Imagina a situacdo que falei. Dois carro se chocando,
como voceé vai saber qual peca € de quem? Onde encaixa
essa peca? Para que seria essa peca quando o motor
estava funcionando? Por isso que tem esses detectores,
assim como o paragrafo que o Samuel leu, um dos
detectores tem mais aco que a torre Eiffel. N&o conheco a
Torre Eiffel, mas deve ser alto, 100 metros de altura.
Entdo vocé o que é complexo, que é a maior maquina.
Quem pode finalizar para n6s? Bianca, Carol, Sandi:

29

A9_.A descoberta coroa um esforco que comegou com
Demdcrito e Leucipo, que vislumbraram o que hoje
chamamos de reducionismo (leia mais na pagina 52). Ele
propbe que as propriedades da matéria podem ser
estudadas pelo comportamento de seus menores
constituintes. O boson de Higgs era a peca que faltava no
quebra-cabeca do reducionismo. Mas a descoberta é
apenas o0 comeco da aventura. Mesmo que seja claro que
0 Higgs exista (a probabilidade de estarem errados é 1 em
mais de 3 milhdes), ndo se sabe ainda que tipo de Higgs é
este. Teorias fazem predicbes bem diferentes, desde a
mais simples, a do Modelo Padr@es, até outras em que 0
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Higgs ndo € uma particula elementar, mas sim composto
de outras ainda menores, ou em que o Higgs € parte de
uma nova simetria da natureza, conhecida como
supersimetria, ou ainda em que existe mais de um Higgs
etc. Para destrinchar a natureza do Higgs, serd necessario
um pouco mais de tempo, em principio até o final do ano.
A maioria dos fisicos deseja que o Higgs seja bem
exotico, de preferéncia com propriedades inesperadas
(leia a entrevista na pagina 60). Assim, estaremos mais
uma vez mergulhados no mistério, tateando as escuras em
nossa incessante busca pelo conhecimento. Ao estudar a
natureza, aprendemos a respeita-la. E ndo ha nada melhor
que o inesperado para aticar a imaginacdo humana.

30

P. Beleza. Entdo ele fala: Gleiser é fisico astrénomo.
Pesquisa na Universidade de Darthmouth nos Estados
Unidos.
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APENDICE XVI - Transcricio aula 4
Na aula 4, realizada no dia 17/05/2013, o professor organiza uma atividade

expositiva em que faz uma releitura de uma palestra do filésofo Mario Cortella. Na atividade

0 professor ndo usa a palestra que pode ser encontrada na internet, mas estrutura uma série de

acOes contemplam as ideias e argumentos propostos pelo fildsofo.

Turno

Transcricdo das enunciacoes

Descricao de
elementos

P. Galera! O que eu vou apresentar para vocés, agoral
‘Presta aten¢do’ NOs ja conversamos sobre esse assunto
no comeco do ano e é uma adaptacao feita por mim de
uma palestra do filésofo Mario Cortella. Ele traz a
seguinte questdo: De pessoas que as vezes nao aceita nem
ser parada numa porta de banco. Por achar que tem um
status, por ela acha-se importante, ela pega, vira e fala
assim: vocé sabe com quem esté falando?

As . Vice treco do subtrogo

P. Vice treco do subtrogo! E exatamente aquilo... Galera,
ta errado, sem conversar... E uma palestra (...)E Uma
adaptacdo feita por mim, entdo tem imagens, naquela
época apenas usei lousa para explicar e aqui a gente vai
ter a oportunidade de ver algumas imagens o que fica
muito mais legal. E ai, a gente esta a disposicdo para
conversar para trocar ideia, mas presta atencao,
acompanha. Apesar de, para vocés, ser ndo uma coisa
nova, mas assim, a gente pode aprofundar e recordar
aquilo que a gente viu e fazia parte da sequéncia didatica
do ano passado com a galera da 8 b e agora estamos
aplicando de novo. Sé vou pedir: Carol poderia apagar a
luz, quer encostar a por também Carol?

P. Entdo VVamos la! Ontem eu queria (...) Segunda, néo,
Sexta, eu queria ter mostrado essa imagem do Célebre
Albert Einstein, seguinte: A mente que se abre para uma
nova ideia jamais volta a seu tamanho original.

O professor
apresenta
uma foto de
Einstein com
a frase
escrita.

Al vocé mostrou.

Entdo eu falei na aula passada, eu queria ter mostrado
porque nao abriu né!? E hoje tem a imagem dele com esse
pensamento. O galera agora ndo... Entdo com o
pensamento dele. Entdo quanto mais a gente abrir nossa
consciéncia, a gente pode reformular nossa ideia e a ideia
de ontem ndo vai ser mais igual, do mesmo tamanho,
porgue ampliamos nossa consciéncia.

P. Aqui tem um esquema do mito da caverna (..)
desenhado. Entédo, a boca da caverna, como o Platdo
explicava para n6s que lemos no mundo de Sofia, uma
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fogueira, uma pessoa projetando a sombra que vai
servindo com o anteparo aqui e as pessoas que acham que
a realidade esta onde? Na imagem projetada, Entéo, na
parede da caverna. Mas o real esta o que? O cara tem que
escalar isso aqui para visualizar que existe uma pessoa e
poder sair e ai sim, enxergar as formas e as cores em alta
definicdo. Entdo as perguntas, principalmente com
relacdo a isso, 0 que € o real? Quem € vocé? Quem és tu?
De onde eu vim? E para onde eu vou? Se é que vou para
algum lugar? entdo sdo exatamente essas indagacoes que
a gente pode explorar dessa questdo do mito da caverna
apresentado na aula passada. Bom, se alguém perguntar
para vocés, quem és tu? Quem é vocé? Voceé saberia
responder

Al. O vice-treco do sub-troco;

As. Néo.

As. Sim.,

Muitos alunos falam ao mesmo tempo.

P. Entdo vamos la. Entdo algumas pessoas tentaram
definir o que era o ser humano, 0 que era uma pessoa.
Entdo de uma maneira geral, cientistas, religiosos,
filésofos tentam responder o que a gente é. Entdo, O que €
um ser humano? O que é um homem e 0 que € uma
mulher? Ali tem um desenho, um esquema de Leonardo
da Vinci, que todo mundo conhece e a famosa pergunta:
vocé sabe com quem esté falando para falar assim
comigo? vocé sabe com quem esta falando? Bom,
algumas pessoas que passaram, algumas mentes que
passaram pela Terra deixaram seus registros tentando
explicar o que era o ser humano. Aristdteles que viveu no
século 1V antes de Cristo, ele falava que 0 Homem é um
ser racional, que tem o poder, a capacidade de
racionalizar, pensar, prever o futuro se preparar
diferentemente dos outros animais que nao possui uma
certa capacidade de racionalizar, de pensar de criar a
matematica na tentativa de explicar algo e assim por
diante. Esse é o Pascal o Fisico, Matematico, Filosofo e
Moralista, ele falava que o0 Homem é um organismo
pensante e se agente parar para pensar (... risos) Olha s...
Se a gente parar e analisar (...) tudo, tudo que existe foi
fruto do pensamento antes dele se materializar, por
exemplo uma caneta para ela existir, para ela existir e a
gente poder escrever, a gente poder pichar o muro da
escola a carteira alguém pensou na possibilidade de um
instrumento como esse, entdo 0 que acontece por isso que
a gente considera que o0 ser humano € um ser pensante,
tudo gque o ser humano criou até hoje, foi fruto do que?
Do pensamento de uma teoria matematica, um objeto para
ser construido, uma cadeira simples é fruto do
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pensamento, a roda. Entdo o que acontece, tudo, tudo,
tudo foi fruto do pensamento, por isso que Pascal ja dizia
no século XVII, que o ser humano é um ser pensante.
Aqui tem uma definicdo que até o Cortella (...) eraa
definicdo que ele mais gostava esse € o poeta Fernando
Pessoa, um poeta portugués um dos mais conhecidos.
Sabe aquele chaveirinho 14? minha irma foi para Portugal,
estava esperando que ela ia trazer um azeite, um vinho, ai
ela foi l& e trouce esse chaveirinho, achei que ela ia trazer
um ipod, um telefone, mas tudo bem. Fernando Pessoa,
um dos maiores poetas da lingua portuguesa, viveu no
século passado, século XX, comego do seculo passado e
ele dizia o seguinte: O ser humano é um cadaver adiado.
E chato falar isso, principalmente quando a gente tem
quatorze, quinze anos, mas um dia vocé vai morrer. Entdo
(...), todos n6s vamos morrer. Entdo por isso que a gente
tem que passar por isso aqui e deixar um registro de
nossas obras, assim como Aristoteles, Pascal, Leonardo
da Vinci, Einstein e tantos outros, deixaram seu registro,
Fernando Pessoa da essa no¢do de mortalidade as pessoas
gue um dia vocé vai morrer, entdo ele tenta falar, ele fala
em suas poesias, que o ser humano é um cadaver adiado.
Mais cedo ou mais tarde isso acaba se concretizando. E o
que a Ciéncia explica? tenta explicar? tenta demonstrar
para no o que € um ser humano principalmente quando a
gente leva em consideragé@o o nosso tamanho, o tamanho
do universo O tamanho do microcosmos que esta dentro
de nds, ela considera mais ou menos assim: Aqui tem um
esquema que representa um mapa do nosso universo
entdo o que acontece, se a gente recuar esse tempo a 13,7
bilhGes de anos a gente vai chegar a grande explosao e
presta atencdo aqui na minha méo é vocé imaginar que
tudo que existe de matéria e também energia as galaxias,
as estrelas, os planetas, os meteoros, nés que habitamos
esse planeta, da cadeira da caneta, toda essa matéria, se a
gente conseguisse recuar 13,7 bilhdes, a gente ia chegar
em um ponto que era do tamanho da cabeca de um
alfinete, ai por uma razéo, por um motivo, que a Ciéncias
também ndo sabe explicar e as religides explicam de outra
maneira, deu um peteleco deu um sopro divino e ocorreu
uma grande explosdo, que liberou energia, que essa
energia se transformou em materia e que essa energia
ainda continua, aumentando e se expandindo. Entdo a 13
bilhGes de anos esse evento chamado, como chama esse
evento?

10 | As. Big Bang.
P. A grande explosdo e logo em seguida j& comecou a
11 | formagdo dos primeiros atomos, das primeiras estrelas ,

das primeiras galaxias e assim por diante, a 4,6 bilhdes de
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anos, surge nosso planetinha, a 3,5 bilhdes de anos
comeca a surgir, de acordo com a ciéncia, 0s primeiros
sinais de vida e vocé vé o ser humano s6 vem aparecer na
Terra, segundo os dados da Ciéncia também, a cerca de
200 mil anos atras os homo sapiens a 20, 10 mil anos
atrés. Entdo essa € a explicacdo das ciéncias, sem querem
confrontar com as ideias religiosas, com o Génesis e
assim por diante, € uma visdo e nds somos parte disso.
Segundo as teorias quanticas, da fisica quantica, inclusive
0 Marcelo Gleiser que a gente vai falar na proxima aula
um dos fisicos mais conhecidos do mundo e brasileiro,
admite a possibilidade, ndo estou falando que existe,
presta atencdo, admite a possibilidade de ndo haver
apenas um Unico universo, mas multiversos, o universo
continua em expansao, ele continua se abrindo, isso dai é
observavel pela quantidade de energia negra existente e
da nocdo da teoria da relatividade de Einstein, que o
universo é finito e curvo, coisa que antigamente a gente
ndo acreditava, a ciéncia admitia que o universo poderia
ser Unico e ainda infinito, hoje n6s sabemos que ele pode
ser finito. Vivemos entdo em um universos de outros
universos possiveis a fisica quantica admite essa
possibilidade. Esse universo finito e curvo de muitos
outros possiveis existentes ainda estd em expanséo,
aumentando o seu tamanho, mas assim como uma mola
que vai aumentando vai se expandindo, uma hora essa
mola vai fazer o que?

12 | A. Recuar
P. Vai recuar, entdo o que acontece, esta se expandindo

13 mgito provavelmente daqui a 12 biIh(”)es_e nédo 12
milhdes, como o texto do Carl Sagan vai chegar no seu
limite maximo e muito provavelmente retornaras.

14 | A2. e se estourar 0 Universo

15 | P. existe essa possibilidade

16 | Al. Estoura 0 universo

17 | P. Ndo sabe, a gente esta falando de teorias.

18 | A2. Como uma mola estabilizar
P. como uma mola estabilizar? Entdo o que acontece, mas
(...) a ferramenta filoséfica, da expansdo e da retracdo esta
presente em VArios aspectos, 0s nossos musculos
funcionam dessa maneira se expandindo se contraindo,

19 entdo para a gente mover um brago a gente faz isso, o

coracao nosso trabalha dessa maneira, se expandindo e se
retraindo os pulmdes se enchem de ar e esvaziam
seguindo essa nogao de expanséo e contragdo. O sexo que
nos permitiu estar aqui hoje, que nos permite deixar
descendentes é um processo de extensdo e contragdo
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tambem. Entdo, A filosofia oriental trabalha muito bem
essa questdo que para nds, ainda, parece uma coisa de
distancia, expansao e extensdo. E assim, se a gente vé um
atomo a mesma organizacao que tem num sistema
planetario, que tem numa galaxia e que também possui
em nos, a gente também coloca uma interrogacao nessa
possibilidade de expanséo e contracdo. Entao as estrelas
se agrupam e formam aquilo que a gente chama de
galéaxias. Cada ponto luminoso que a gente encontra aqui,
parece ser semelhante mas ndo é, véo variar de forma, de
tamanho de quantidade de estrelas de posic¢Ges, entdo uma
delas aqui, o que acontece? E um ponto mindsculo que o
telescopio Hobble apontou para o espaco de poucos
milimetros e ele conseguiu captar uma quantidade
imensiddo de galaxias e uma delas € a nossa. Uma delas.
E aqui esta a nossa, nossa galéxia, qual € nossa galaxia?
Que a gente habita?

20

A 4. A Via-Lactea

21

P. A Via-Lactea. Entdo a via lactea € uma galaxia do
universo, que possui aproximadamente 100 milhdes de
estrelas, nossa galaxias possui aproximadamente 100
milhdes de estrelas, dentre 200 bilhdes de galéxias,
algumas maiores, bem maiores que a nossa e outras bem
menores que a nossa. Entéo a gente vive em um universo,
que provavelmente nédo € Unico que é finito, que € curvo
que esta se expandindo e que um dia vai se contrair, daqui
a 12 bilhdes de anos, vai dar tempo da gente se aposentar
das novas regras de aposentadoria. 1 galéxia entre 200
bilhGes de galaxias, a gente encontra quem? A gente
encontra uma estrela de brilho amarelado, que a gente da
0 nome de sol. Entdo das 100 bilhdes de estrelas da Via-
Lactea, 0 nosso sol é uma delas, que estéa presente, é um
pontinho luminoso s6 entre as 200 bilhdes de galaxias. E
ele que permite a vida, é ele que fornece a energia vital.
N&o é a toa que nas antigas civilizacdes Sol, o deus, ele
era tratado como um deus, o deus Ra para o0s egipcios etc
e tal, os mesopotamicos, o Pitadgoras e era considerado
uma divindade, como um deus. E realmente se a gente
parar para analisar, ndo tratar como deus, mas € ele que
permite a existéncia da vida em nosso planeta. Diga
Antonio.

22

A3. Tem outras estrelas como o Sol.

23

P. Muitas, s0 na nossa galaxia sdo 100 bilhdes. A
possibilidade de encontrar mais estrelas semelhantes a
nossa é muito grande. Se a gente analisar os 200 bilhdes
de galaxias. Vamos analisar 0s 200 bilhdes de galaxias,
vamos imaginar que 200 bilhdes, vamos imaginar que néo
¢ isso que ocorre, que seja do mesmo tamanho que a
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nossa, entdo vocé vai multiplicar os 200 bilhdes por 100
bilhdes de estrelas, Entéo seria a possibilidade de
encontrar o sol parecido com 0 nosso é muito grande.
Diga Mateus

24

A4, Estava na casa de um colega assistindo passando
alienigenas do passado e...

25

P. Que passa no History, nel?

26

A4. é! Ai falou assim, que os meteoritos, ele sdo, podem
ser enviados por outras vidas de outros planetas, por
causa de, se tiver uma bactéria nesse meteorito, pode
acabar com a vida na Terra. Até tem um deus que parece
que estd usando uma roupa de (...) protecdo

27

P. Vocés ja assistiram esse documentario? Vamos la
galera! Assistiram esse documentario que o Mateus falou?

Muitos
alunos falam

28

As. Néo.

29

P. Existe um documentario do HistoryChannel e da para
ver, da para abaixar do youtube também, que chama-se
alienigenas do passado. Tem um livro, tem um livro e
também um documentario, que também vale a pena a
gente ler, para quem gosta desse tipo de coisa. O livro
chama-se: Eram deuses 0s astronautas? Uma
interrogacdo, uma pergunta. E nesse livro ele traz varias
informacdes, varias duvidas, se 0 nosso planeta foi
visitado por seres alienigenas e que nos ensinou a
matematica, a astronomia, a arquitetura e influenciou as
religiGes etc e tal. Mas assim, é um documentério, € um
livro que as vezes cientificamente, sdo coisas que a
Ciéncias ndo admite, por que ainda ndo é possivel admitir
que existe vida inteligente, fora do nosso planeta, apesar
do nosso tamanho, mas a gente ndo pode tratar como uma
verdade absoluta, ainda, principalmente pelos padrdes das
Ciéncias. Mas é legal Mateus, a gente abrir a mente e
permitir esse tipo de conhecimento, na minha opiniéo.
Entdo, mas ainda ndo da para discutir a nivel da Ciéncia
ainda falta inovacdes. Esté certo? Certo Toninho, beleza?
Entdo vamos la.

E, ao redor dessa estrela, 0 nosso sol, a gente encontra o0s
oito ou nove planetas, aqui estd como nove, Mercurio,
Vénus, a Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano, Netuno e,
ainda estava constando como planeta nessa transparéncia,
Plutdo. Entdo, a gente € um planetinha entre oito (...)
Galera! A gente é um planetinha entre oito que orbita uma
estrela entre 100 bilhdes de estrelas, que formam uma
galéaxia, entre 200 bilhdes de galaxias. E aqui que esta
nosso planeta, que abriga a vida como a gente conhece. E
a estimativa de existéncia de vida, da diversidade de
espécies esta entre 3 milhdes e 100 milhdes de espécies, a
Ciéncia ndo vai conseguir classificar tudo isso ai e
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algumas ja entraram em extin¢gdo muitos ambientes ja
foram devastados como € o caso da mata atlantica. Logico
que ndo vai conseguir classificar tudo isso ai. E entre
aquele universo, daquilo ja foi descrito pela Ciéncia de
8,7 bilhdes de espécies, a nossa espécie 0 homo sapiens é
uma espécie entre 8,7 milhdes que a Ciéncia conseguiu
classificar, existe a possibilidade de existir muito mais
que isso, entorno de 30 milhGes de espécies e entre essa
espécie, entre nds homo sapiens, atingimos no ultimo ano
cerca de 7 bilhGes de seres vivos e esta aumentando, e ai
vocé é um deles, vocé é um deles, 1 entre 7 bilhdes de
seres humanos, entre 8,7 milhdes de espécies, que vive
em 1 planetinha entre oito, que esta orbitando estrela
entre 100 bilhdes, que estd em 1 galaxia entre 200 bilhdes
de galéaxias que ficam em 1 universo, que pode existir que
existam outros, que estd em expansdo e um dia vai acabar.
Pensa em vocé. Quem eu sou quem é vocé?

30

Al. O dtomo do vice treco do sub trogo.
A6. 0 vice treco do sub troco.
Muitos alunos falam ao mesmo tempo

31

P. Vamos galera! O vice treco do subtroco, porém apesar
de sermos pequenos, apesar disso, tudo existe uma razao
de ser e estar l6gico que nossa existéncia, se existe uma
razdo de ser e estar ela também € importante na
engrenagem maior do universo, apesar de tudo isso. E
para encerrar nossa aula, porque ja bateu o sinal, para
aqueles que tiraram sarro:

32

As.Urulll.. mitos falam ao mesmo tempo

33

P. pessoal, (...) galera! Esta certo, que eu ja tinha
apresentado isso para vocés, mas acho que com imagem
fica muito mais legal e enriquece muito mais! Alguma
davida? Algum comentario? Eu sei que vocés querem ir
embora gue vai ter aula de matematica...

34

As. Ah, néo....
Muitos falam ao mesmo tempo

35

A7. Quando o sol vai explodir?

36

P. O Sol? Daqui 5 bilhGes de anos...

37

Al. 5 bilhdes? Ahhhhh, achei que tinha ouvido 5
milhdes...

40

P. Antes... Pessoal, pessoal, galera. Antes da teoria que
fala que o universo vai se contrair, O universo, muito
provavelmente, daqui 12 bilhdes de anos vai ocorrer essa
contragdo, muito provavelmente, para se expandir de
novo, mas assim, antes de chegar aos 12 bilhdes, um
pouco antes da metade 0 nosso sol vai aumentar de
tamanho vai nos engolir.

41

A8. Quanto, daqui 5 bilhdes?

42

P. Sim 5 bilhdes!
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43

A8. Ah.. pensei que tinha ouvido 5 milhdes..

44

Risos

45

Tudo certo entdo pessoal?
Entdo vamos nos organizar para ir para a sala.
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APENDICE XVII - Transcricio da palestra de Mario Cortella

Essa palestra ministrada por Mario Cortella é amplamente conhecida e foi acessada
no sitio: https://www.youtube.com/watch?v=1w6_vXBJYqw. Em: 07/12/2015.

Turno

Ja conhece gente que vira e fala assim: vocé sabe com que m esta falando?
Tem gente que, que inclusive, ndo admite nem ser travado na porta giratoria
do banco, ele acha uma ofensa. Ele quase vira para o guarda e diz assim: ndo
estd vendo que sou branco? Tem gente que ndo admite ser parado em um
acesso controlado.

Vocé sabe com quem esta falando? O que vocé responde, heim? Eu pedi para
colocar um retroprojetor aqui para eu poder desenhar um pouco.

O que é que voceé responderia se alguém Ihe dissesse isso?

Vamos refletir! O que é que significa? Quando alguém fala isso: vocé sabe
com quem esta falando, o que sera que vocé responde?

O que é um ser humano? O que sera que é um ser humano? O que € um
Homem? O que é um homem e uma mulher? Se quiser deixar a luz por conta
da filmagem, pode deixar, ndo vai atrapalha aqui.

Olha que coisa: O que é um ser Humano?

Aristételes disse no século 1V a.C. que o Homem é um animal racional e até
hoje a gente usa isso: 0 Homem é um animal racional. Pascal no século XVII o
Homem é um canico pensante. J& imaginou? Fernando Pessoa tem a defini¢do
que eu mais gosto de ser humano, afirmando: “O Homem ¢é um cadaver
adiado”’; O Homem ¢ um cadaver adiado ¢ bem parecido a defini¢do. O que ¢
um ser humano?

A Ciéncia tem algumas suspeitas e eu queria fazer uma rapida viagem aqui
para vocés ndo perder. A Ciéncia Acredita que nds estamos em um universo
que tem provavelmente um formato cilindrico, em fun¢do da curvatura do
Espaco, até hd alguns anos essa teoria era considerada Unica. Hoje ha a
suspeita de que ndo é assim. Mas acredita-se que estamos em um Universo
cilindrico em funcdo da curvatura do espaco e que € um dos Universos
possiveis. A Fisica quantica que serd predominante a partir de agora, ela nao
trabalha mais com a nocdo de Universo, ela trabalha com a nocdo de
multiverso. Basta vocé ver grandes livros do Marcelo Gleiser e outros estudos
que sdo feitos nessa area com uma traducao muito boa para a linguagem mais
comum e isso vai nos ajudar a pensar. A Ciéncia Acredita que n6s estamos em
um universo que tem provavelmente um formato cilindrico e provavelmente
também esse Universo apareceu & 15 bilhGes de anos, alguns falam em 13
outros em 18, mas provavelmente a 15 bilhdes de anos houve uma grande
explosdo, que um cientista inglés que morreu a 5 anos, de gozacao por ele ndo
acreditava, ele chamou de “Big Bang” e o nome pegou. Qual ¢ a suposi¢cao
cientifica: que a 15 bilhdes de anos 0 nosso universo estava todo ele contido
em um Unico ponto. A ldgica € a seguinte olha aqui na minha méo, vocé pega
uma mola de metal e vai apertando, apertando, apertando, apertando e quando
vocé chega no maximo do aperto, vocé amarra com uma cordinha. Imagina
que ali tem de matéria concentrada e energia retida.

Ha 15 bilhdes de anos, nosso universo inteiro estd em um Unico ponto
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adensado. Ha 15 bilhdes de anos, alguém, alguma coisa, Deus, nédo sei, foi la e
cortou a cordinha, ai ele expandiu. Ao expandir ele expandiu matéria e liberou
energia. Figuem tranquilos, que nos estamos ainda em expansdo. Tanto que
vocé pode olhar o céu hoje a noite, d& aquela observada, em relagdo ao ano
passado, a expansdo do nosso universo. Se voce tiver clareza e é verdade, nos
estamos em expansdo por que a mola estd em estendimento. Alids quero
lembrar a vocé hoje, que o céu que vocé vé é o céu de 2004, que é exatamente
a velocidade da luz das estrelas que estdo chegando para nés. Nunca ofereca o
céu a sua amada, esse € 0 n0sso céu porque pode ser de outra era o de 2004. O
céu de agora, de hoje, vocé s6 vai ver em 2010 de fato. Agora, ha 15 bilhGes
de anos houve uma expansao aceleradadissima de matéria e energia e nos
estamos em expansao, vocé concluir o 6bvio comigo: quando chegar no apice
da expansdo da mola ela vai voltar. E depois parece que esse processo é
sistorico e diastorico como nosso coracdo, talvez os orientais conheca isso
melhor, porque eles tem religibes que trabalham com a nocdo do expandir e
recolher. O Pulméo faz isso, o coragdo faz, parece que o planeta e a vida
fazem isso, nosso sexo expande e retrai, parece que tem um segredo na vida do
sistorico e diastorico, ndo sei. Para mim é uma questdo de crenga. Bem de
qualquer forma, fique tranquilo porque esse encolhimento a Ciéncia ja
calculou e vai se dar em 12 bilhdes de anos. Até la vocé ja estd aposentado
pelas nova regras de aposentadoria. Esse € meu PGDL do banco, exatamente
para poder me garantir. Olha s6: Ha 15 bilhdes de anos houve uma expanséo
aceleradissima de matéria e energia essa matéria se concentrou, a aquilo que
nés, Homens, chamamos de estrelas, e as estrelas se agruparam no que nés
humanos chamamos de galaxias. Galak em grego é leite. A Ciéncia calcula
que no nosso Universo haja por volta de 200 bilhdes de Galéxias. Nao sdo 200
galéxias, sdo 200 bilhGes de galaxias. Uma dessas Galaxias é a nossa, que fica
aqui na porta de saida do Universo que é a Via Léactea, e que é leite em latim.
Que ndo é uma galaxia assim tdo grande, ela tem apenas 100 bilhGes de
Estrelas.

Uma dessas Estrelas é a nossa, quando eu era crianca a gente chamava de
estrela que quinta grandeza, hoje é chamada de estrela ana, que o Sol. O que é
0 Sol? O Sol é uma estrelinha dentre 100 bilhdes de estrelas, que compdem
uma Unica galaxias dentre 200 bilhGes de galaxias em um dos Universos
possiveis e que vai desaparecer. Em volta dessa estrelinha giram massas
planetarias sem luz prépria, nove para ser mais exato, talvez oito. A terceira
delas a partir do Sol é a Terra. O que é a Terra?/ A Terra é um planetinha que
gira em torno de uma estrelinha que é um entre outras 100 bilhdes de estrelas
compondo uma Unica galaxia entre outros 200 bilhdes de galaxias num dos
universos possivel que vai desaparecer. Veja como nds somos importantes.
Tem gente que acha que Deus fez tudo isso s6 para nds existirmos aqui, esse
que € um Deus inteligente. Entende da relacéo custo beneficio? Ele faz bilhdes
de estrelas, galaxias s6 para nos existirmos aqui. E Tem gente que acha pior.
Acha que Deus fez tudo isso s para essa pessoa existir ali, com o dinheiro que
ela carrega, com o sotaque que ela usa, com religido que ela pratica, com o
cargo que ela tem dentro do banco ou na universidade, com a cor da pele que
ela tem. Ja imaginou?

A Ciéncia sabe que nesse nosso planeta tem uma coisa chamada vida. E
engracado que tem gente que acha que so tem vida aqui, se aqui € tdo pequeno.
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A Ciéncia calcula que no nosso planetinha tenha por volta de 30 bilhdes de
espécies, mas até agora so classificou 3 bilhdes de espécies de vida diferentes.
Uma delas é a nossa: homosapiens. A nossa espécie é uma espécie entre 3
bilhdes de espécies ja classificadas que vivem em um planetinha que gira em
torno de uma estrelinha que € uma entre 100 bilhdes compondo uma Unica
galéxia entre outros 200 bilhGes de galaxias em um dos universos possiveis e
que vai desaparecer.

Essa espécie, em 2007 que é quando nos estamos tem 6 bilhdes e 400 milhdes
de individuos. Um deles € vocé! Quem és tu? Tu és um individuo entre 6
bilhdes e 400 milhdes de individuos, compondo uma Unica espécie entre
outras 3 milhdes de espécies ja classificadas, que vivem num planetinha que
gira em torno de uma estrelinha, que é uma entre outras 100 bilhdes de
Estrelas compondo uma Unica Galaxia entre outras 200 bilhdes de Galéxias
num dos Universos possiveis e que vai desaparecer.

P. E o0 Romério?

M. O Romario ndo! O Romario estd acima. Ja pensou? J& imaginou 6 bilhdes.
guem é vocé? Quem sou eu? Quem sou eu para achar que o Unico modo de
fazer as coisas é como eu fago? Quem sou eu para achar que a Unica cor de
pele adequada € a que eu tenho? Quem sou eu para achar que o Unico lugar
bom pra nascer foi onde eu nasci? Quem sou eu para achar que o Unico
sotaque correto é 0 que eu uso? Quem sou eu para achar que a Unica religiao
certa € a que eu pratico? Quem sou eu? Quem és tu?

Tu és o vice-treco do sub-troco!

Por isso que na minha vida, todas as vezes que alguém chegou para mim e
falou assim: vocé sabe com quem vocé esta falando? Eu falo assim: vocé tem
tempo? Senta aqui, senta aqui que o titio filésofo vai te explicar.
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