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Resumo

Este trabalho apresenta uma investigacdo acerca do papel da divulgacdo cientifica na producéo discursiva
da cultura cientifica e tecnologica em sala de aula com o objetivo de compreender o uso do discurso direto
pelo professor de Ciéncias em situacdes formais de ensino. O trabalho analisa um caso em que um professor
de Ciéncias do 9° ano do Ensino Fundamental utiliza um livro de divulgacéo cientifica, “Bilhdes e Bilhdes”, de
Carl Sagan, para explicar e contextualizar a notagéo cientifica em uma sequéncia didatica que abordou o
micro e 0 macrocosmo. O arcabouco tedrico-metodolégico se fundamentou nas contribuicdes de Bakhtin e
do circulo. As andlises foram baseadas numa abordagem qualitativa, que pode ser classificada como estudo
de caso, selecionada a partir de um conjunto de sequéncias didaticas produzido em um curso de
especializacdo em Ensino de Ciéncias. Os resultados indicaram uma producdo enunciativa hibrida que
aproximou esferas de criacdo ideoldgicas distintas (divulgacéo cientifica e educacgdo cientifica) para
contemplar um propdsito especifico que foi determinado pelo professor, além de um entrelacamento
diversificado entre o discurso de divulgacéao cientifica e o discurso cientifico escolar.

Palavras-Chave: Discurso citado; Divulgacéo cientifica; Ensino de Ciéncias; Heterodiscurso; Narrativa.

Abstract

This paper presents an investigation about the role of science communication in the discursive production of
scientific and technological culture in the classroom. It aims to understand the use of direct speech by the
science teacher in formal teaching situations. The work analyses a case in which a science teacher of 9th
grade elementary school uses a book of science communication, Billions and Billions written by Carl Sagan,
to explain and contextualize scientific notation in a didactic sequence about the micro and macrocosm. The
theoretical-methodological framework was based on the contributions of Bakhtin and the circle. The analyzes
were based on a qualitative approach, which can be classified as a case study, selected from a set of didactic
sequences produced in a specialization course in Science Teaching. The results indicate a hybrid enunciative
production that brought together distinct ideological spheres of creation (science communication and science
education) to contemplate a specific purpose that was determined by the teacher, in addition to a diversified
intertwining between the scientific dissemination discourse and the school scientific discourse.

Keywords: Quoted discourse; Science communication, Science teaching; Heteroglossia; Narrative.
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INTRODUCAO

As situacbes de ensino sdo produzidas por diversos elementos, sujeitos, abordagens e métodos.
Ainda que existam outros sujeitos que atuem na educacéo formal, o professor é o principal, e por isso,
responsavel por selecionar suportes, recursos e também por organizar o conteddo de acordo com uma
estratégia de ensino. Para tanto, frequentemente os professores usam suportes de divulgagao cientifica (DC)
para desenvolver conceitos e abordar aspectos da Cultura Cientifica e Tecnoldgica (CCT) (Lima & Giordan,
2017a).

O uso de suportes de DC em situacdes formais de ensino tem sido objeto de diversas pesquisas no
campo da Educacao Cientifica. O espectro desses trabalhos é vasto e contempla investigacdes acerca da
presenca da DC em livros didaticos (Nascimento, 2005; Souza & Rocha, 2017; 2018), da leitura da DC em
situagOes formais de ensino (Almeida & Sorpreso, 2011; Correia & Sauerwein, 2017; Dias & Almeida, 2009),
bem como os diversos suportes de DC e as diferentes formas de uso (Almeida & Giordan, 2016; Lima &
Giordan, 2015; Lima & Giordan, 2017; Mota, Gontijo, & Oliveira, 2017; Pinto, 2009). Dentre as varias
possibilidades de uso da DC em sala de aula, € comum na literatura a interpretacédo de que a DC seja utilizada
para compor o discurso cientifico escolar, de modo que esse suporte possa contribuir com a formacéo dos
estudantes na medida em que propicie uma interacdo com a Ciéncia de forma diferente dos tradicionais
métodos e suportes educativos.

O uso da DC para a composicao do discurso cientifico escolar pode ocorrer de diversas formas,
inclusive pela incorporacédo das multiplas atividades que promovem a comunicacao publica da Ciéncia, tais
como: reportagens, artigos, entrevistas, livros, visitas museais, programas televisivos, pecas teatrais, filmes,
desenhos, quadrinhos etc. Evidentemente a incorporacdo de cada modalidade de atividade possui suas
especificidades e pode produzir situagdes de ensino com caracteristicas diferentes.

Este trabalho esté focado na investigacao da producéo discursiva em sala de aula. O discurso escolar
é composto pelo encadeamento de enunciados produzidos por conjuntos de elementos que podem ser
classificados, de modo geral, em verbais e ndo-verbais. De acordo com Bakhtin (2009), os elementos nédo-
verbais sdo tdo importantes na comunicacdo quanto os elementos verbais, uma vez que determinam as
condi¢des concretas de interacdo entre os sujeitos. Os elementos verbais sdo claramente as interacdes, seja
pelo modo oral ou pelo escrito, entre 0s sujeitos participantes: professores, alunos e suportes que podem
representar individuos ou vozes de determinado campo de conhecimento e grupos sociais. Em seu turno, os
elementos ndo-verbais sdo constituidos pela organizacdo social em sala de aula; pela historicidade das
atividades; pelos motivos das atividades; pelos contextos envolvidos; pelos modos incorporados e imagéticos,
dentre outros elementos de natureza sociocultural presentes nas atividades educativas.

Nesse sentido, o discurso escolar € composto tanto por enunciagdes provenientes das interacdes
verbais entre os sujeitos quanto por elementos nao-verbais que determinam as condi¢des concretas das
atividades de ensino. Nesse contexto, a DC quando usada na educacao formal é interpretada como um
elemento externo que, ao ser incorporado ao discurso cientifico escolar, agrega novos elementos verbais e
n&o-verbais as situacdes produzidas em sala de aula. E importante destacar que a incorporacéo de suportes
de diversas origens, como artigos de revistas, jornais, filmes, pode ser realizada pelos docentes de varias
formas. Independentemente das formas de uso da DC, ao mobilizi-la em situacdes de ensino o professor
promove a pluralidade discursiva, que é compreendida por Bakhtin e o Circulo como heterodiscurso (Bakhtin,
2015).

Baseados no conceito de heterodiscurso, o enunciado docente, quando composto por meio da DC
(interpretacdo que pode ser utilizada para outros contextos da atuacdo do professor), é uma construcao
hibrida. Bakhtin (2015, p. 84) esclarece que sdo “Chamados de construcao hibrida um enunciado que, por
seus tracos gramaticais (sintaticos) e composicionais, pertence a um falante, mas no qual estdo de fato
mesclados dois enunciados, duas maneiras discursivas, dois estilos, duas ‘linguagens’, dois universos
semanticos e axioldgicos”.

No caso abordado neste trabalho, a construcéo hibrida foi produzida pelo uso da DC na composicao
do discurso cientifico escolar no qual o professor é o autor de um enunciado composto por meio do uso do
discurso alheio?, o discurso de DC.

1 Para fazer referéncia ao discurso alheio, Bakhtin/Volochinov também usam o termo discurso citado.
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Assim, este artigo esta centrado na discussdo e analise de relagBes discursivas produzidas em
construgcbes enunciativas hibridas, que articulam o discurso de DC com o discurso cientifico escolar.
Considerando a variedade de formas que o discurso de DC pode ser incorporado em situa¢gdes de ensino,
este trabalho visa investigar a incorporacdo do discurso presente em um livro de DC no discurso cientifico
escolar. Portanto, o objetivo deste trabalho é compreender o uso do discurso direto pelo professor de Ciéncias
na producdo discursiva em situagcdes formais de ensino. Para tanto, a investigacdo foi pautada pelas
contribuigBes tedricas propostas por Bakhtin e o Circulo, ao passo que as andlises foram desenvolvidas com
base em um estudo de caso. Também é apresentada uma discusséo sobre CCT na dire¢ao de identificar os
vinculos entre os processos comunicacionais e educativos e as praticas da CCT.

A DIVULGACAO CIENTIFICA NA ESCOLA

Suportes de DC frequentemente circulam nos ambientes escolares, por meio de revistas especificas,
audiovisuais, livros ou hipertextos, além de fazerem parte do imaginario docente como ferramenta que pode
contribuir nas atividades educativas (Lima & Giordan, 2017a). A presenca da DC na escola pode ter diversas
origens, a exemplo de politicas publicas de distribuicdo desses materiais; do estudante que leva esse suporte
para mostrar aos colegas ou ao professor; além da possibilidade de o préprio professor utilizar a DC como
ferramenta para o ensino e a aprendizagem.

Apesar da sua presenca nas escolas, a DC nem sempre € produzida para circular em ambientes
formais de ensino, uma vez que sua objetivagdo ocorre no ambito da comunicacdo social. Mesmo
considerando que a DC possa ter propdsitos de ensino, as atividades que envolvem o consumo da DC séo
significativamente diferentes daquelas que fundamentam os processos educativos na escola. Pesquisadores
do campo da educacao cientifica reconhecem esse fato e, por isso, recomendam que o professor planeje o
uso desse suporte para situacdes formais de ensino (Almeida & Giordan, 2016; Cunha, 2009; Rocha, 2012).

Quando o professor utiliza a DC em sala de aula, ha um processo de apropriacdo dessa ferramenta
cultural, no qual o docente transita entre atividades que podem se estender desde o consumo da DC até seu
proprio uso em sala de aula, passando obrigatoriamente pelo planejamento (Lima & Giordan, 2018). Ao longo
da realizacdo de uma atividade, o professor atua sobre a DC e modifica suas fun¢des sociais originais para
contemplar prioritariamente objetivos educativos. Para isso, o educador define os propdésitos de ensino para
0 uso dos suportes de DC e os insere em contextos que promovam o0 ensino e a aprendizagem (Lima &
Giordan, 2017a). Ao transitar por atividades que envolvem o consumo da DC (o planejamento de ensino com
a DC e o0 uso da DC em sala de aula) o professor mobiliza diferentes discursos que estédo relacionados
diretamente a essas atividades. Quando em sala de aula, esse transito pode propiciar producdes enunciativas
hibridas por meio do discurso citado.

Do ponto de vista discursivo, ao utilizar a DC em situacdes de ensino, o professor insere o discurso
de DC dentro de outro discurso. De acordo com Bakhtin, os seres humanos se comunicam por meio de
enunciados, que podem ser compreendidos como géneros discursivos, devido a estabilidade temética,
estilistica e composicional, e que sao classificados como géneros discursivos primarios e géneros discursivos
secundarios (Bakhtin, 2006). Para esse autor, 0os géneros primarios sdo oriundos de situagbes de
comunicagdo imediata entre os sujeitos, sdo géneros simples fruto de “ideologias ndo formalizadas”
(Rodrigues, 2004, p. 421). Os géneros discursivos secundarios, por sua vez, sdo produzidos em “condigdes
de um convivio cultural mais complexo e relativamente muito desenvolvido e organizado (predominantemente
escrito) — artistico, cientifico, sociopolitico etc.” (Bakhtin, 2006, p. 263). A produg¢ao dos géneros secundarios
incorpora outros géneros, sejam primarios ou secundarios. Ao usar a DC em situacfes de ensino o professor
se apropria de um género do discurso secundario (discurso de divulgacéo cientifica?) inserindo-o no discurso
cientifico escolarizado. Nesse processo, o professor faz da DC um instrumento de composicdo do discurso
em sala de aula. Assim, o discurso de divulgacdo cientifica ganha uma fungéo social dirigida a educacéo
formal.

Importante ressaltar as contribuicdes da perspectiva histérico-cultural para compreendermos o uso
da DC em sala de aula, ndo somente do ponto de vista discursivo, mas também como atividade. De acordo

2 Este trabalho compartilha a interpretagéio de Grillo (2006a) que defende que a divulgag&o cientifica se manifesta por meio de diversos
géneros discursivos, conforme discutimos em Lima e Giordan (2021, no prelo).
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com Vigotski (2000), o ser humano interage com a realidade por meio de instrumentos mediacionais. Duarte
(1998, p. 106) esclarece que:

“Um instrumento é ndo apenas algo que o homem utiliza em sua agdo, mas algo
gue passa a ter uma fungdo que nao possuia enquanto objeto estritamente natural,
uma funcao cuja significacao é dada pela atividade social. O instrumento €, portanto,
um objeto que é transformado para servir a determinadas finalidades no interior da
pratica social. O homem cria novo significado para o objeto. Mas essa criagdo nao
se realiza de forma arbitraria. Em primeiro lugar porque o homem precisa conhecer
a natureza do objeto para poder adequa-lo as suas finalidades. Ou seja, para que o
objeto possa ser transformado e inserido na ‘légica’ da atividade humana, é preciso
que o0 homem se aproprie de sua ‘légica’ natural”.

Acima, ao argumentar acerca da producdo do instrumento pelo ser humano, Duarte se refere a
apropriacdo da natureza pela espécie humana. Guardadas as devidas proporcdes, € possivel ampliar essa
reflexdo a produgcédo de novos instrumentos por meio da apropriacdo de ferramentas culturais. Podemos
considerar que a vivéncia do sujeito em situacdes socialmente organizadas supde a apropriacdo de meios de
producédo da sua cultura, o que é particularmente importante na educacao cientifica, quando objetos da CCT
séo inseridos nas situag8es de ensino. Ao utilizar um suporte de DC, que inicialmente ndo foi produzido com
propositos educacionais, o professor se apropria de um objeto da CCT e reconfigura sua fun¢éo social, dando
novos significados a esse objeto.

Ao utilizar um livro de DC para promover uma atividade educativa, o professor ndo transforma os
limites fisicos desse suporte, embora se possa verificar uma alteragao nos limites que determinam a interagao
dos sujeitos com esse suporte. Nesse caso, um instrumento que foi produzido para promover a comunicacgao,
0 entretenimento e a promocao da CCT, é utilizado em uma atividade de ensino que devera se comprometer
com os contelidos da disciplina escolar e os propésitos de ensino, sob a coercdo de elementos tipicos da
cultura escolar. Assim, a interacdo que os estudantes tém com esse suporte depende essencialmente do
ambiente em que séo usados, seja na escola, em casa ou em uma situacdo cotidiana, de lazer e leitura.

A producdo do novo instrumento ocorre, segundo Duarte (1998), em meio a uma relacdo dialética
entre a apropriacdo (do objeto existente) e a objetivacdo da atividade por meio do novo instrumento. Sendo
assim, é impossivel pensar 0os novos instrumentos, suas caracteristicas e fungbes sociais alheias as
condic¢des concretas de realizagdo das atividades que Ihes deram origem, condi¢cao que ressalta a importancia
da investigacéo de suportes que ndo foram produzidos para a educagéo escolar, pois, em tese, sera possivel
observar nuances dos processos de apropriacdo e objetivacdo que envolvem a atividade. Além disso, essa
perspectiva nos coloca a possibilidade de analisar o uso da DC na dimens&o de um instrumento que migra

para a sala de aula, ambiente no qual a CCT est4 amalgamada a cultura escolar.

A partir da compreenséo de que a utilizacdo da DC em sala de aula altera sua funcéo social e da
consideracdo de que ndo ha reformulacdo dos elementos textuais e imagéticos que compdem a DC, é
pertinente interpretar o seu uso em situa¢des de ensino como uma forma de apropriacéo do discurso alheio
gue é incorporado ao discurso cientifico escolar produzido pelos docentes. Para aprofundar essa
interpretacdo, resumimos a seguir alguns conceitos propostos por Bakhtin e o Circulo.

O DISCURSO CITADO

Este trabalho se apoia nas contribui¢cdes de Bakhtin e do Circulo para interpretar situacfes de ensino
formal. Vale ressaltar que embora os autores que compuseram o Circulo estivessem orientados por
problemas de pesquisa vinculados especialmente as areas de filosofia da linguagem, estudos literarios e
estética, suas propostas tedrico-metodoldgicas podem contribuir para a pesquisa na Educacao tal como ja
indicado por diversas investiga¢des (Amorim, 2009; Brandist, 2016; Freitas, Bernardes, Pereira, & Pereira et
al., 2015; Matusov, 2009; Silva & Alves, 2013).

Quando se utiliza algum suporte de DC em sala de aula, as atividades discursivas passam a contar
com um discurso dentro de outro discurso, fato que é compreendido por Bakhtin (2009) por meio dos conceitos
dialogia e heterodiscurso . De acordo com Bakhtin, a dialogia € uma caracteristica da linguagem e, por isso,
toda e qualquer comunicacdo é necessariamente dialdgica. O conceito indica que 0 enunciado é um dos elos
da corrente da comunicacao social: se por um lado outros enunciados o precedem, por outro ele corrobora
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com a producdo de novas enunciagdes (Bakhtin, 2009). O heterodiscurso é um fenbmeno no qual a dialogia
se manifesta na estrutura composicional do enunciado, sendo 0 enunciado composto por discursos de outros,
que sdo entremeados como elos. Marciel (2018, p. 101) ressalta que o conceito de heterodiscurso implica
reconhecer “que as vozes se tornam diferentes por oposi¢do a outras. A pluralidade é conquistada em face
do outro: o discurso se torna dessemelhante (mas ndo necessariamente contrario) no contraste com o0s
demais que o cercam”. Desse modo, no heterodiscurso sdo evidentes os elos precedentes e sucessores da
corrente da comunicacdo discursiva, ao passo que a multivocalidade compde a estrutura do enunciado
produzido.

De acordo com Bakhtin (2009) o discurso alheio é utilizado para transmitir e integrar enunciacées de
outro(s) num contexto monoldgico coerente. Para o autor, “o discurso citado & visto pelo falante como a
enunciacdo de outra pessoa, completamente independente na origem, dotada de uma construcdo completa
e 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 do discurso de DC ser produzido em meio a diversas esferas de criagdo ideologica, em
especial a da CCT, a da educagédo e a da comunicagéo social (Grillo, 2006b), e também poder estabelecer
relagBes dialégicas com outras esferas além dessas, € possivel encontrar varios recursos alheios e
caracteristicas de outros géneros discursivos que séo incorporados pelo discurso de DC, bem como ‘vozes’
tipicas dos géneros educacionais, cientificos e jornalisticos. Além disso, essas rela¢fes dialdgicas induzem
disputas envolvendo a delimitac&o da propria rela¢do discurso-objeto, o que as tornam foco importante para
investigacdes da Educacédo Cientifica (Lima & Giordan, 2017b). As coercfes para a composicao do discurso
de DC sao realizadas tanto por meio do discurso direto, como no caso do uso das palavras dos cientistas
causando o efeito de discurso de autoridade, quanto pela apropriacédo da estrutura discursiva, como no caso
da abordagem didéatica de alguns suportes.

As principais formas de apropriacdo de discursos alheios para a composi¢cdo enunciativa ocorrem,
segundo Bakhtin (2009), por meio de trés composi¢fes discursivas, quais sejam: discurso direto, discurso
indireto e discurso indireto livre. Este artigo analisa um episddio com ocorréncia predominante do discurso
direto, a partir da leitura de um excerto de um texto literario de divulgacao cientifica. O discurso direto é
utilizado quando o enunciado alheio € incorporado fidedignamente ao discurso, 0 que o torna especialmente
importante para compreender a relevancia da divulgacédo cientifica na producédo discursiva da sala de aula..
Sendo assim, nossas andlises contemplam exclusivamente as situacdes de ensino em que o professor
respeita a autenticidade e autoria do discurso alheio que é incorporado no discurso cientifico escolarizado.
Compreender esse tipo de producéo enunciativa nos indica caminhos para pensarmos a atuagéo e a formagéao
de professores, especialmente nas abordagens envolvendo a produc¢ao discursiva na escola.

O COMPARTILHAMENTO DOS OBJETOS DA ATIVIDADE NO DISCURSO CIENTIFICO ESCOLAR EM
SITUAGOES DE USO DE SUPORTES DE DIVULGAGAO CIENTIFICA

Entender o discurso cientifico escolar como uma composi¢do a partir de géneros discursivos que
foram apropriados pelo professor implica reconhecer que durante a producgdo discursiva ha elementos
conceituais que transitam em diferentes esferas de criagdo ideoldgica®. Vale ressaltar que o fato de os géneros
serem produzidos em esferas diferentes ndo impossibilita o didlogo entre eles. Para entender melhor essa
possibilidade de interacdo recorremos as contribuicdes de Engestrém (2015) acerca dos sistemas de
atividades. De acordo com o autor, a interacdo entre sistemas de atividades coloca em contato os seus objetos
que, por meio de contradigdes, produzem coletivamente um objeto novo. A partir dessa consideracgéo,
entendemos que durante a producgdo do discurso cientifico escolar o professor aproxima dois sistemas de
atividades, que se manifestam por meio do discurso cientifico e da divulgagéo cientifica. Durante o trabalho
do docente, 0s objetos, envolvendo a origem do universo, por exemplo, sdo compartilhados para produzir um
objeto novo, que obviamente possui relagées com os anteriores. Com isso, é possivel entender por que os
conceitos cientificos, que sédo as ferramentas culturais ou mesmo objetos de sistemas de atividades, sao
apresentados e formulados de diferentes formas quando comparamos diferentes atividades como a cientifica,
a comunicativa e a educacional.

3 Conceito proposto por Bakhtin e o Circulo. As esferas de criacdo ideolgica s&o sistemas ideoldgicos constituidos, por isso, elas s&o
campos fortemente sistematizados como: a ciéncia, a religido, a arte etc. (Narzetti, 2013).
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Para aprofundar essa consideracdo é pertinente destacar algumas caracteristicas da Cultura
Cientifica e Tecnoldgica (CCT), uma vez que essa compde a conjuntura histérico-cultural da producéo das
atividades e dos discursos ao mesmo tempo em que seus elementos séo objeto da atividade e dos discursos.

O debate acerca da CCT é intenso e tem como marco a publicacdo do livro “As duas culturas”, de
Charles Percy Snow, em 1959, texto que problematizou o antagonismo e a distancia entre o campo das
Ciéncias Naturais e o campo das Humanidades. A partir desse livro se deu a intensificacéo do debate acerca
da cultura cientifica.

Atualmente, é possivel encontrar modelos para compreender a CCT (Cerezo & Camara, 2007; Godin
& Gingras, 2000; Santos, 2009; Vogt, 2011), bem como investiga¢des e reflexdes que destacam as interfaces
e correlag@es entre a CCT e outras produgdes culturais, com destaque especial para as artes: literatura, artes
plasticas, artes cénicas, cinema etc. (Almeida, Correa, Bento, Jardim, Ramalho & Dahmouche, 2018; Cunha
& Giordan, 2009; Piassi, 2013; Moreira & Marandino 2015; Reznik; Massarani & Moreira, 2019; Zanetic, 2006).

Dentre as diversas perspectivas que buscam compreender o vasto espectro de atividades, histérias
e saberes relacionados a CCT, este trabalho a entende primeiramente como cultura. Santos (2009, p. 530)
destaca que “a cultura representa a realidade criada pelo homem; é um dos aspectos que distingue o homem
das outras criaturas. E um patriménio informacional constituido por saberes, valores, crencas, expectativas,
acdes e normas convencionais de um grupo”.

Nesse sentido, as referéncias a CCT presentes neste trabalho incluem em seu conceito um amplo
espectro de atividades, valores e histdrias relativas a produgdo, ao consumo e a comunicagao da Ciéncia e
da Tecnologia. Em segundo lugar, ressaltamos que os outros elementos definidores da CCT sdo os campos
de referéncia dessa “realidade criada pelo homem”: Ciéncia e Tecnologia. Godin e Gingras (2000, p. 44,
traducdo livre?) sintetizam o conceito da seguinte maneira: “a cultura cientifica e tecnoldgica é a expressio
de todos os modos através dos quais os individuos e a sociedade se apropriam da ciéncia e da tecnologia”.
Essa interpretac@o que entendemos coerente pode ser ampliada se considerarmos que:

”

“A ciéncia como cultura é uma ‘ciéncia em perspectiva” que abre caminho a uma
ciéncia radicada numa solidariedade de saberes e de racionalidades. (...) Trata-se
de erguer uma ponte, em termos culturais, da comunidade cientifica para o cidadao
comum — uma ponte ajustada ao exercicio da cidadania que interligue cultura
cientifica, cultura do fazer, cultura humanistica e cultura de massa” (Santos, 2009,
p. 532).

Lima (2016) também reconhece as inter-relagées da CCT com outras formas de expresséo da cultura
humana, defendendo inclusive que séo essas relagbes que propiciam a variedade de suportes, materiais e
abordagens da CCT, uma vez que aproximam a Ciéncia e a Tecnologia da arte, da comunicacdo e da
imaginagdo. Conceber a CCT em meio as relagfes com outras expressdes culturais acarreta também
reconhecer a existéncia de coercbes em suas atividades. Essas coer¢gbes sdo fruto de disputas
fundamentadas em atividades diferentes que compartilham o mesmo objeto da CCT. A combinacdo de
sistemas de atividades permite a transformacao de produtos de atividades em objetos mediadores de outras
atividades, processo que se relaciona a multivocaliza¢é@o das atividades de ensino (Lima & Giordan, 2018).

Por meio do objeto de andlise deste artigo, que esta centrado em uma situacao de ensino (Educagéo
Formal) baseada em uma atividade de leitura de um texto literario de divulgacdo cientifica (Comunicacéo
Social) que visa promover a cultura cientifica e tecnologica (CCT), é possivel notar que ha ao menos trés
esferas de criagdo ideoldgica que agregam, dialogam e disputam sentidos na atividade educativa. Ainda que
de modos diferentes, essas trés esferas de criacao ideolégica (Educagdo, Comunicacao Social e CCT) estédo
orientadas para o mesmo objeto, a CCT, sendo que a CCT tanto é esfera quanto objeto para as demais
esferas, o que decorre da transformacédo dos sistemas de atividades (Lima & Giordan, 2018). Tal fato define
as caracteristicas relacionadas ao conhecimento que é mobilizado durante a atividade. Como exemplo
apresentamos uma reflexdo acerca do principal conceito abordado durante o caso apresentado: a notacao
cientifica.

4 No original: “scientific and technological culture is the expression of all the modes through which individuals and society appropriate
science and technology”.
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A notagdo cientifica para a CCT é tanto fruto do desenvolvimento quanto ferramenta para o
desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia. Ao focar o aspecto da producdo cientifica e tecnoldgica,
elementos que compdem a CCT, a notagdo cientifica permite aos cientistas interpretarem e quantificarem
seus objetos de estudo, com rigor e precisdo. Quando utilizada como ferramenta, a notacdo cientifica
proporciona uma técnica matematica para a interpretacéo, compreenséo e previsdo de fenbmenos naturais
ou sociais. Na DC, por sua vez, a notacgao cientifica pode ser abordada de diferentes formas, que se estendem
desde a explicacdo das regras até a abordagem de curiosidades acerca de seu processo de proposi¢éo. A
DC pode interagir com os varios elementos relativos a notacgao cientifica, porém dificilmente ira utiliza-la como
ferramenta para a produgédo de conhecimento, pois esse nao é o propdsito da DC. Em seu turno, a educagédo
formal interage com os aspectos relativos a notagéo cientifica de outra forma, pois ela é objeto do ensino e
da aprendizagem. Sendo assim, para a educag¢éo a notacao cientifica € um conceito ensinado e aprendido,
assim como tantos outros conceitos que visam inserir os estudantes na CCT.

Obviamente existem caracteristicas relacionadas a notacdo cientifica e seu uso que podem ser
comuns a producdo do conhecimento, a divulgacdo e a educacéo cientifica, uma vez que essas atividades
compartilham o mesmo objeto. Contudo, ndo se pode negar a existéncia das diferencas entre elas, visto que
a producédo do conhecimento, a DC e a educacao cientifica estdo orientadas por motivos e para fins distintos.
Por isso, os sujeitos estéo dirigidos ao objeto de formas particulares, cada um de acordo com os motivos das
atividades realizadas. As divergéncias nos motivos e nas fungfes do objeto levam a uma reconfiguragédo dos
sistemas de atividades (Lima & Giordan, 2018) que determinam as formas dos sujeitos interagirem com 0s
objetos (notagéo cientifica). A problematica abordada neste artigo se refere a uma atividade que é construida
pela reconfiguracdo de elementos de outras atividades, no caso, o uso da DC em uma situacéo de Ensino de
Ciéncias.

Nesse sentido, quando um suporte de DC é utilizado em uma situacdo educativa podem existir
disputas na concepcao do objeto compartilhado. Quando a DC é utilizada na escola, € impossivel apagar
tracos essenciais da construcao discursiva do autor, além disso é provavel que a DC insira elementos que
ndo seriam mobilizados pelo professor. Por isso, a incorporacdo da DC no discurso cientifico escolar,
associada ao compartilhamento do objeto discursivo, pode instaurar novas situacbes de ensino e
aprendizagem, pois além de promover a multivocalizagdo ela pode refor¢car ou contradizer interpretaces.
Nesse contexto também podem ser tratados aspectos epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos referentes
a producédo e ao consumo da DC (Lima & Giordan, 2021). Essa ampliagédo do escopo da educacao cientifica
ocorre em meio a disputas entre agentes, as quais podem extrapolar a prépria CCT e a cultura escolar, como
no caso de temas com forte interesse social, econémico, politico, religioso etc.

Considerando as possiveis coer¢des determinadas pelas atividades e o fato de que o discurso
cientifico escolar € produzido por meio da incorporacéo de géneros discursivos, podemos questionar a propria
natureza do conhecimento que é apresentada em situacdes de ensino. Contudo, mesmo que haja coercdes
e orientacdes particulares para compreender o conceito, ele continua pertencendo ao campo da CCT.

METODOLOGIA

Para investigar a construcéo do discurso cientifico escolar por meio da hibridizagédo do discurso de
DC, esta pesquisa contou com uma abordagem qualitativa de estudo de caso. De acordo com André (1986),
0 estudo de caso esta baseado na énfase de aspectos singulares de um sistema delimitado da realidade
historicamente situada. Cohen, Manion e Morrison (2007, p. 254) destacam que os estudos de casos:
“envolvem a observacao de um caso ou fendbmeno em seu contexto da vida real” e acrescentam que “é
importante nos estudos de caso que 0s eventos e situa¢gdes possam falar por si mesmos, em vez de serem
amplamente interpretados, avaliados ou julgados pelo pesquisador’. Nesse sentido, o estudo de caso tem a
realidade como fonte da investigacédo e a descri¢do detalhada do fendmeno observado como essencial para
a analise. Destacamos que a singularidade do caso se assenta em diversos fatores: o uso do primeiro capitulo
do livro “Bilhdes e Bilhdes”, de Carl Sagan (1996), para o trabalho com Escalas nas Ciéncias da
Natureza, no 9° ano do Ensino Fundamental; a formacéo do professor; a forma de uso do livro e suas relacdes
com o problema da sequéncia didatica; a sequéncia didatica. Dentre as possibilidades de estudos de caso,
esta investigacdo pode ser classificada como estudo de caso instrumental, tipo de caso cujo interesse,
segundo Alves-Mazzotti (2006, p. 641-642), “deve-se a crenga de que ele podera facilitar a compreenséo de
algo mais amplo, uma vez que pode servir para fornecer insights sobre um assunto ou para contestar uma
generalizagdo amplamente aceita, apresentando um caso que nela ndo se encaixa”. Isso significa que esta
investigacao busca contribuir para a compreenséo das formas de uso da DC em situacdes formais de ensino.
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Os dados foram registrados em 2013, a partir do acompanhamento e gravacao de uma Sequéncia
Didatica (SD) desenvolvida por um professor de Ciéncias, para uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica da rede estadual de ensino do interior do estado de S&o Paulo, Brasil. O registro de
informagdes respeitou as diretrizes e 0s principios éticos na pesquisa com seres humanos, conforme as
orientacdes da resolucdo do Conselho Nacional de Saude: CNS 466/12. Portanto, as gravagfes foram
realizadas com o consentimento livre e esclarecido dos estudantes, de seus representantes legais, do
professor e da direcdo da escola.

Para compreender o contexto de pesquisa iremos brevemente descrever o curso de Especializacdo
em Ensino de Ciéncias, pois foi a partir dele que o professor elaborou a SD. Esse curso de formacéo foi
oferecido entre os anos 2010 e 2013 para professores da rede estadual de ensino de Sao Paulo, por meio de
uma parceria entre a Faculdade de Educacao da Universidade de Sao Paulo e a Secretaria de Educac¢éo do
Estado. O curso era integralizado por 360 horas, sendo 320 horas oferecidas na modalidade de Educacéo a
Distancia (EaD) e as demais oferecidas presencialmente. A carga horaria foi dividida em quatro moédulos.
Durante o curso, os professores foram divididos em grupos de 25 integrantes, acompanhados por um tutor e,
além das diversas atividades das disciplinas, eles tiveram que elaborar 4 SD, uma por moédulo. Os trabalhos
de concluséo de curso foram produzidos por meio da aplicagédo e da avaliagdo de uma das SD elaboradas
(Lima, 2016).

A selecdo do caso foi feita apds o término do curso em meio a um conjunto de dados com 1.502 SD
e contou com 0s seguintes critérios, que foram aplicados sequencialmente: 1. sele¢cdo dos grupos que tinham
0S mesmos tutores nos encontros presenciais € no ambiente virtual de aprendizagem; 2. selecéo do grupo
em que atutora tinha maior participacao e pro-atividade durante o curso; 3. analise de todas as SD produzidas
nos médulos 3 e 4 do grupo escolhido e selecdo da sequéncia didatica que possuia a maior variedade de
propositos de ensino para o uso da DC (Lima, 2016).

A SD tinha como tema 0 macro e o microcosmo e foi composta por oito aulas e de uma visita a um
museu de Ciéncias. A SD foi elaborada com base no Modelo Topolégico de Ensino (Giordan, 2013), que
propde uma metodologia para planejar e desenvolver atividades de ensino a partir de uma abordagem sécio-
histérico-cultural. De acordo com Giordan (2013, p. 291) “o modelo topoldgico de ensino propde a atividade,
0 conceito e o tema como trés eixos organizadores do ensino na sala de aula”. A SD estabeleceu o tema a
partir da problematizacdo de uma situagédo que pode ser resumida com a pergunta “vocé sabe com quem esta
falando?”, que foi problematizada por meio da interpretacdo da posicdo do ser humano no universo e dos
conceitos relacionados ao micro e ao macrocosmo. Os objetivos gerais da SD foram:

“Estimular a reflexao e o questionamento dos alunos sobre questoes filosdéficas;
Por meio dessas reflexBes, espera-se gerar conflitos entre o conhecimento
preestabelecidos dos alunos e as questdes sobre as diferentes dimensoes;
Auxiliar para que se conscientize os alunos em relagdo ao seu tamanho, ao tamanho
do Universo Macrocésmico e o tamanho do Universo Microcésmico;

Contribuir por meio de praticas a constru¢cdo de um conhecimento dimensional
matematico, o qual podera permitir o conhecimento de unidades e a utilizacdo de
tecnologias que permitam a mensuracao de tais grandezas;

Incentivar o trabalho em grupos, buscando sempre a autonomia nha procura
incessante pelo conhecimento” (Lima, 2016, p.141).

A sequéncia didatica foi selecionada para o acompanhamento devido ao vasto uso de suportes de
DC, pelo professor de Ciéncias, com grande variedade de propdsitos de ensino. O professor, na ocasiao da
execucao da SD em sala de aula, tinha oito anos de experiéncia na docéncia, excelente formacao académica:
Licenciado em Ciéncias Biolégicas, Especialista em Ensino de Ciéncias e Mestre em Educacdo para a
Ciéncia. Vale ressaltar que todos os cursos foram concluidos em universidades de referéncia do estado de
Séo Paulo.

A SD contou com o processo de elaboracdo, avaliacdo e reelaboracéo, observado que as duas
primeiras etapas foram realizadas durante o curso de formagéo continuada, por meio da proposi¢céo e da
avaliacdo durante a aplicacdo e defesa do TCC, e a reelaboragédo ocorreu antes da execucdo da SD que
acompanhamos neste estudo.

Apéds as gravacOes, foram elaborados mapas das a¢cbes durante as aulas (Lima, 2016), os quais
orientaram a sele¢&o do episédio de ensino que foi transcrito. Nos mapas foram classificados os trechos que
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continham os seguintes elementos: tempo; locutor (professor; professor suporte — usado quando o professor
Ié o livro; estudantes); abordagem comunicativa® (interativa/ndo-interativa e de autoridade/dialdgica; tal como
proposto por Mortimer & Scott, 2002); suportes (Audiovisual; Infograficos; Texto; Visita programada;
Hipertexto; Interacéo cultural; Mdltiplos suportes, tal como proposto por Lima & Giordan, 2017a); modelo de
comunicacdo da DC — déficit, contextual, experiéncia leiga, participacdo publica, rede (Navas, Contier &
Marandino, 2007; Polino & Castelfranchi, 2012; Bucchi & Trend, 2014; Simis, et al., 2016); propdsito de ensino
(Contextualizacdo historica; Explicagao; Levantamento de concepc¢des; Metacognigdo; Pesquisa; Producéo
de material; Promocdo do debate; Trabalho de Campo; tal como proposto por Lima & Giordan, 2017a); uso
do discurso citado (discurso direto, discurso indireto e discurso indireto-livre); observacdes gerais. De posse
dos mapas das aulas foi possivel identificar todos os casos em que houve o uso do discurso alheio na
composicao discursiva do professor. Focando especificamente no uso do discurso direto, apresentamos no
Quadro 1 a seguir uma sintese® de todos os momentos em que a DC foi incorporada diretamente (discurso
direto) pelo professor durante a execugéo da SD:

Quadro 1 — Uso da Divulgacao Cientifica na composi¢éo discursiva com uso do discurso direto

Modelo de
comunicagéo
da Divulgagéo

Cientifica

Abordagem

Caso Atividade Locutor A
comunicativa

Suporte Propésito de ensino

Apresentacgdo do
episodio “Piteco e
0 mito da
Caverna”, escrito Professor N&o interativa/
por Mauricio de Suporte Autoridade
Souza e
digitalizado em
forma de video.

Audiovisual
Interacéo Contextual
cultural

Promogéo do debate;
Producgéo de material.

Apresentacgao de
um diagrama que
representa o

espectr,o_ Professor Néo |nt¢rat|va/ Infogréfico Déficit

eletromagnético e Autoridade
tentativa de

correlagdo com o

suporte anterior.

Promogéo do debate;
Producéo de material.

O professor
explica o
diagrama, faz uso

3 de exemplos e
relaciona os
suportes usados
(os trés).

Professor Na&o interativa/

Suporte Autoridade Infogréfico Déficit Explicacao.

O professor
reapresenta o
diagrama e pede

que os alunos U . Audiovisual
Na&o interativa/ = ~ .
4 facam um mapa Professor Autoridade Interacéo Contextual Producéo de material.
conceitual tentado cultural
articular o mito da
caverna e o
diagrama.

Leitura do texto “O

mito da caverna Professor N&o interativa/
no mundo de Suporte Autoridade

Sofia”

Texto/ Livro Contextual Producéo de material

O professor |é em
p Professor

6 voz alta o primeiro Sunorte Interativo/Autoridade Texto/ Livro Contextual Corllzt)é?(ltlﬁgfi;;;;ao
capitulo do livro p cao.

5 E importante ressaltar que a categorizacao utilizada para a composicéo dos Mapas das agdes tomou como referéncia o uso do suporte,
observado que nos casos em que houve transigées na abordagem comunicativa foi categorizada a abordagem predominante, isto &,
a que durou mais tempo durante a atividade.

6 Excluimos as categorias tempo, uso do discurso citado e observacdes gerais para simplificar a visualizac&o do quadro e concentrar
exclusivamente nas informacdes pertinentes para a sele¢édo do caso analisado.
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Caso

Atividade

Locutor

Abordagem
comunicativa

Suporte

Modelo de
comunicagao
da Divulgagéo

Cientifica

Propésito de ensino

“Bilhdes e
Bilhdes”, de Carl
Sagan. Durante a

leitura faz diversas
pausas para
complementar o
texto.

O professor &
frase de Albert
Einstein

Professor
Suporte

Na&o interativa/
Autoridade

Infogréfico

Déficit

Explicagao.

Imagem do mito
da caverna/ O
professor comega
0 uso do suporte
com o propésito
explicativo,
visando a
metacognicdo que
€ induzida no final
do turno.

Professor
Suporte

Na&o interativa/
Autoridade

Infogréfico

Déficit

Explicagao;
Metacognicéo.

O professor
apresenta
imagens da
Galéaxia, do
Sistema Solar, do
Sol, da Terra
(NASA).

Professor
Suporte

Na&o interativa/
Autoridade

Infografico

Déficit

Explicagao.

10

O professor &
uma reportagem
de divulgacéo
cientifica.

Professor
Suporte

N&o interativa/
Autoridade

Texto
/Jornalismo
cientifico

Déficit

Explicagao.

11

O professor
apresenta
imagens do
Grande colisor de
Hadrons (LHC).

Professor

Na&o interativa/
Autoridade

Infogréfico

Déficit

Explicacao.

12

O professor
apresenta
infograficos sobre
o LHC.

Professor

Na&o interativa/
Autoridade

Infogréfico

Déficit

Explicacao.

13

O professor
apresenta um
infografico sobre o
modelo padréo
(particulas
elementares).

Professor
Suporte

N&o interativa/
Autoridade

Infogréfico

Déficit

Explicacgao.

14

O professor
apresenta um
infografico que

sintetiza aspectos
da teoria da
relatividade.

Professor
Suporte

Né&o interativa/
Autoridade

Infografico

Déficit

Explicagao.

15

O professor
apresenta imagem
sobre a detecgdo
do béson de
Higgs.

Professor
Suporte

N&o interativa/
Autoridade

Infografico

Déficit

Explicagao.

16

Leitura coletiva
(cada estudante |&
um paragrafo) de
um artigo de
Marcelo Gleiser,
publicado na

Alunos
Suporte

Interativo/ Autoridade

Texto / artigo

Contextual

Explicagao.
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Modelo de
Caso Atividade Locutor Abordggem Suporte comunicagao Propésito de ensino
comunicativa da Divulgagéo
Cientifica
revista Epoca
sobre o bdson de
Higgs.
Os estudantes
cartazes com Produgo de
17 imagens e Estudantes Interativo/ Autoridade Infografico Déficit materiais;
g Avaliacéo.
reportagens de
revistas.
18 Visita ao museu Variado Variado Museu Variado Variado

Fonte: os autores

Como é possivel ver no Quadro 1, o discurso direto, por meio da DC, foi usado 18 vezes durante a
sequéncia. Chama-nos a atencdo a predominancia da explicacdo como propdsito de ensino, da abordagem
comunicativa nao interativa e de autoridade, bem como o uso de suportes de DC que se baseiam no modelo
de déficit do conhecimento. A explicacdo como propésito de ensino € um tipo de acdo do docente baseada
na “explicacéo, explanacao, dissertacao ou exposicao de um tema ou conteudo especifico. O professor,
portanto, pretende que os estudantes compreendam conceitos que sdo abordados por meio do discurso DC”
(Lima & Giordan, 2017a). Por outro lado, as intervengdes ndo-interativas de autoridade sdo produzidas em
situagbes em que apenas um sujeito fala (ndo interativa) e uma perspectiva social (voz) predomina (ex.
interpretacdo da Ciéncia acerca dos fendbmenos naturais). Por fim, o modelo de déficit indica uma forma de
comunicacéo publica da Ciéncia demarcada pela fragmentagcéo dos sujeitos em especialistas e leigos, de
modo que os especialistas sdo responsaveis por comunicar a CCT para “preencher”’ o vazio de saberes dos
leigos (Miller, 2001)7. E possivel notar a auséncia de outros modelos de comunicacgéo publica da Ciéncia, o
que pode ser compreendido pelas caracteristicas das atividades propostas, que divergem das caracteristicas
de outros modelos. Enquanto o modelo de experiéncia leiga est4 baseado nas interpreta¢cdes multiculturais
nao-cientificas, o0 modelo de participacdo publica promove a DC por meio de simulacbes de tomadas de
decisdes. Assim esses modelos estao direcionados para o desenvolvimento de atividades que indicam as
correlagdes da CCT com outras facetas da cultura e com a esfera da participacéo cidada. O modelo de rede,
por sua vez, indica a multiplicidade de meios e suportes que aborda aspectos da CCT, de modo que, em vez
de indicar uma forma de producédo da DC, reconhece que a compreenséo publica da Ciéncia é influenciada
por multiplos fatores: além da DC, a literatura, o cinema, a telenovela, os desenhos animados, as conversas
com os amigos etc. Entendemos que é possivel utilizar outros modelos de DC em situac6es formais de ensino,
além do modelo de déficit e o contextual, contudo essa escolha é do professor responséavel pela disciplina e
esta vinculada aos seus propositos de ensino. E importante destacar a coeréncia entre as categorias de
propésito, abordagem comunicativa e o modelo de comunicagéo da DC indicadas no Quadro 1, uma vez que
todas fazem referéncia a processos que, predominantemente, ndo se baseiam na interacdo entre campos do
saber, mas estéo focados em apenas um, que nesse caso é relativo a CCT.

Esse panorama indicado pelo Quadro 1 ndo pode ser generalizado para o uso da DC em sala de aula,
quao menos para o uso especifico da DC como discurso direto na composicdo de enunciados hibridos.
Acreditamos que as caracteristicas dos dados apresentados foram determinadas por diversos fatores, dentre
0s quais destacamos em primeiro lugar o tipo de suporte utilizado. Vale ressaltar que, de acordo Miller (2001,
p. 116), o modelo de déficit “adotou um processo de comunicagdo de mao Unica, de cima para baixo, no qual
0s cientistas — com todas as informacdes necessarias — preencheram o vacuo de conhecimento no publico
em geral cientificamente analfabeto, como entenderam®. Como a maioria dos suportes se basearam no
modelo de déficit, que assume o publico como sujeitos desprovidos de conhecimentos e saberes cientificos
e tecnolégicos, entendemos que a predominancia do propdsito explicativo e da abordagem de autoridade
seguiram a influéncia dos suportes de DC.

Foi selecionado para este trabalho o Caso 6, que ocorreu durante a segunda aula da sequéncia
didatica. No episddio selecionado, o professor fez a leitura do livro “Bilhdes e Bilhdes”, escrito por Carl Sagan,

7 Vale ressaltar que, apesar das diversas criticas apontadas por pesquisadores do campo da comunicago publica da Ciéncia, o modelo
de déficit continua presente (Simis et al., 2016) e é uma das principais formas de DC.

8 No original: “This model adopted a one-way, top-down communication process, in which scientists - with all the required information -
filled the knowledge vacuum in the scientifically illiterate general public as they saw fit.
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em 1996, com o propésito de explicar o conceito de notacéo cientifica observado que a leitura prévia do
capitulo néo foi solicitada aos estudantes. Ainda que boa parte do episodio tenha se restringido a leitura do
primeiro capitulo do livro, houve alguns momentos de interagdo, nos quais o professor e os estudantes
interpretaram e comentaram os conceitos e fatos apresentados pelo livro. A selecdo desse caso foi realizada
em fungdo da importancia da aula e do prolongado uso desse suporte de divulgacédo cientifica. Consideramos
a aula importante, porque foi essencial para a compreensdo de temas e discussfes que se seguiram, e
prolongado o uso da DC, por conta da leitura completa do capitulo durante uma aula. Além disso, ainda que
existam outros casos em que tenha havido prolongado uso da DC, houve variacdes nos locutores que
conduziram as atividades ou a composicdo discursiva por meio do uso combinado de suportes, situacdes
que, a nosso ver, sdo mais complexas por conterem mais elementos. Sendo assim, o Caso 6 foi aquele que
apresentou um ndmero menor de variagdes quanto ao uso de suportes de DC e a inclusédo de novos
elementos, condi¢do que consideramos ser adequada para aprofundar a compreenséo do uso do discurso
direto na composi¢éo de enunciac¢des hibridas na educacao cientifica.

A investigacdo tomou o enunciado como unidade de analise, o que permitiu investigar as relacdes
entre os diferentes discursos presentes na construgdo hibrida do discurso cientifico escolar. A andlise, que
foi realizada e revisada por ambos os autores deste trabalho, buscou dar destaque as relagées de apropriacédo
do discurso de DC pelo professor, fundamentada em Faraco (2009, p. 58) que ressalta que:

“Para Bakhtin, importa menos a heteroglossia como tal e mais a dialogizagdo das
vozes sociais, isto €, o encontro sociocultural dessas vozes e a dinAmica que ai se
estabelece: elas vao se apoiar mutuamente, se interiluminar, se contrapor parcial
ou totalmente, se diluir em outras, se parodiar, se arremedar, polemizar velada ou
explicitamente e assim por diante”.

COMPOSICAO DA NARRATIVA CIENTIFICA ESCOLAR POR MEIO DE UM LIVRO DE DIVULGACAO
CIENTIFICA

Os fragmentos discursivos selecionados para as andlises foram retirados da segunda aula de uma
sequéncia didatica (SD) estruturada para discutir o micro e 0 macrocosmo. Para isso, o professor planejou
atividades a partir da problematizagdo acerca do tamanho do ser humano no universo. Em sua sequéncia
didatica ele apresentou os seguintes questionamentos para orientar as atividades de ensino:

‘qual é o tamanho do dtomo? Qual é a relagdo de tamanho do nucleo do dtomo e
da eletrosfera? Quantas células possuem um corpo de ser humano? Quantas
bactérias habitam o corpo de uma pessoa? Quantas estrelas compdem uma
galaxia? Quem é vocé? Qual é o seu verdadeiro tamanho? Vocé sabe com quem
esta falando?” (Lima, 2016, p. 143).

A aula selecionada foi essencial para o desenvolvimento da SD, pois ela teve como objetivo
“apresentar as questdes cientificas matematicas para se medir ou quantificar o Micro e Macrocosmo e discutir
os valores numeéricos, unidades e notagao cientifica entre o Macro e Microcosmo” (Lima, 2016, p.143-144).
Sendo assim, essa aula mobilizou conceitos cientificos capazes de alterar as formas de interpretagcédo dos
estudantes em relacdo as grandezas macro e microscépicas.

Antes de apresentar a analise da composicao discursiva, consideramos pertinente evidenciar que os
enunciados foram produzidos em contextos especificos e guiados pela atividade docente. Nesse sentido, a
orientacdo exibida nesta analise se afasta de interpretacdes idealistas da produgéo discursiva, uma vez que
€ impossivel qualquer produgdo enunciativa que ndo esteja intrinsecamente ligada a alguma atividade
humana. Além disso, consideramos que a producdo discursiva do professor na sala de aula pode se
manifestar como uma narrativa cientifica escolar, pois agrega aspectos de uma histdria socialmente situada,
produzida por diversos sujeitos (professor, estudantes e autor do livro) e utilizada para o ensino e a
aprendizagem de conceitos cientificos, com uma estrutura discursiva hibrida composta por descrigcéo,
explicacéo, generalizagdo, argumentagéo etc. acerca de um evento ou fendémeno.

Entender o uso do discurso citado como uma ferramenta para a producdo da narrativa cientifica
escolar requer pensar sobre os processos de objetivacdo da atividade docente. Nesse sentido, a producéo
da narrativa e o uso do discurso alheio se afastam da casualidade devendo ser compreendidos como
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atividades que exigem o por teleoldgico®, isto €, que exigem idealizacdo prévia. Baseados nas contribuicées
de Marx (2013) para caracterizar o trabalho humano, podemos entender que o professor anteviu, projetou e
planejou as atividades educativas, inclusive os instrumentos que seriam utilizados para isso. Nesse sentido,
a narrativa escolar possui raizes no planejamento de ensino realizado pelo professor. Para fortalecer a
interpretacdo do caso estudado apresentamos e analisamos a seguir um fragmento do planejamento da

atividade que gerou o episodio de ensino selecionado.

Quadro 2: Fragmento da sequéncia didatica produzida pelo professor.

Conteldos

Dinamica das atividades

Aulas Objetivos da aula
Apresentar as questdes cientificas
matematicas para se medir ou
quantificar o Micro e o Macrocosmo.
2

Discutir os valores numéricos,
unidades e anotagéo cientifica entre o
Macro e o Microcosmo.

Utilizagdo da notagéo
cientifica. Numa perspectiva
matematica, os alunos seréo

levados a refletir sobre as
dimensdes que nos cercam e
como a Ciéncia se utiliza da
Matematica para medir algo
muito grande ou muito
peqgueno.

Seré lido e posteriormente discutido com os alunos
o primeiro capitulo do livro “Bilhdes e Bilhdes”, de
Carl Sagan. O referido autor apresenta nesse
capitulo relages entre o tamanho do Universo e do
atomo, entre outras questdes dimensionais. Por
fim, apresenta o uso da notagao cientifica como
uma ferramenta eficaz da qual a Ciéncia se
apropriou para fazer medicdes. Dessa forma, os
alunos serdo apresentados a notagéo cientifica e
estimulados a trabalhar com ela por meio de
exercicios e praticas.

Apresentagdo do Macrocosmo e do
Microcosmo.

Sistematizar o conhecimento das
dimensdes e da notagéo cientifica até
aqui apresentados. Para tanto, sera

3 utilizada a perspectiva filosoéfica.

Esclarecer possiveis dividas sobre a
notacéao cientifica e as dimensdes.

O tamanho do Macrocosmo e
do Microcosmo.
Utilizagdo da interface artistica
de um video que apresenta
algumas dimensbdes do macro
e do microcosmo, bem como
de expressdes exponenciais e
de recursos filoséficos que

Nessa etapa, sera apresentado o video “A
imensidao da vida” (...). Nesse video, &
apresentada uma viagem que se inicia a uma
distancia de um metro de um observador de uma
folha e vai do Macrocosmo até o Microcosmo.
Inicio de trabalho em relagéo as grandezas
apresentadas nos videos.
Primeiramente os alunos teréo a oportunidade de
guestionar e refletir sobre o contetdo do video.

contribuem para a abstracéo

! ¢ Posteriormente sera pedido para que os alunos
do conhecimento especifico.

reorganizem o conhecimento apresentado por meio

Estimular a abstracdo por meio da da construgéo individual de um mapa conceitual.

interface de um video.

Fonte: Lima (2016).

E possivel notar que na Aula 2, o livro de Carl Sagan, “Bilhées e Bilhdes”, passou a ter uma nova
funcdo, voltada para a atividade educativa (formal) e ndo mais para a comunicagao social e o entretenimento.
Os objetivos da aula indicaram a apropriacédo do instrumento (livro) pelo professor e seu uso arbitrario, isto é,
de acordo com os desejos e necessidades do docente. Tal processo imp6s ao livro uma nova funcgéo,

determinada pela atividade educativa, o que caracteriza um estégio da apropriacéo do instrumento, segundo
Wertsch (1998).

Apresentamos também o planejamento da Aula 3, uma vez que ele evidenciou a subordinagdo das
atividades. Dessa forma, a Aula 2 foi utilizada como subsidio direto para a aula seguinte e para a interpretacao
critica do problema. Evidenciamos a subordinagéo das acdes tanto para mostrar as ligagcdes pré-existentes
ao desenvolvimento da atividade quanto para afastar interpretagdes espontaneistas da producao da narrativa
em situagdes educativas.

Ao iniciar a aula, o professor explicou que a atividade de ensino contava com a leitura do primeiro
capitulo do livro “Bilhdes e Bilhdes”, de Carl Sagan. Antes de iniciar a leitura, ele contextualizou tanto o livro
guanto o seu autor. Tendo em vista o0s objetivos da aula, o capitulo do livro foi uma ferramenta utilizada pelo
professor para abordar conceitos cientificos e, em Ultima instancia, um instrumento que mobilizou um dos
elementos que seria essencial para os estudantes trabalharem a problematizacdo proposta pelo professor.
Assim, é possivel notar que a DC foi mobilizada pelo professor durante o planejamento de ensino. No Quadro

3, a seguir, apresentamos a transcri¢cdo® da primeira parte da aula a partir do inicio da leitura do capitulo do
livro.

9 De acordo com o materialismo histérico e dialético o pér teleolégico se refere a um processo exclusivamente humano que indica a
projecéo ideal do produto do trabalho antes de sua objetivacéo.

10 Legenda: P, — enunciados lidos pelo professor; P — enunciados do professor; E — enunciados do estudante; As frases escritas
entre chaves representam enunciados do professor no contexto da leitura; frases escritas entre colchetes séo descricdes da situacéo
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Quadro 3: Transcricdo de um trecho da leitura do livro “Bilhdes e Bilhdes”.

Turno

Transcrigao

17

P.. Eu nunca disse isso. Juro. Bem, disse que ha talvez cem bilhdes de galaxias e dez bilhGes de trilhGes de
estrelas. E dificil falar sobre o cosmos sem usar numeros grandes. Falei “bilhées” muitas vezes na série de
televisdo Cosmos, que foi vista por muitas pessoas. Mas nunca disse “bilhdes e bilhdes”. Para comego de
conversa, é muito impreciso. Quantos bilhdes séo “bilhdes e bilhdes™? Alguns bilhdes? Vinte bilhdes? Cem
bilhdes? “Bilhdes e bilhdes” é bastante vago. Quando reconfiguramos e atualizamos a série, verifiquei — e,
sem davida 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 [programa televisivo muito famoso no Brasil até dezembro de 2016, quando foi extinto], o J6 Soares
paga maior pau [figura de linguagem cujo sentido é referente a admiragéo] para ele, tudo, o cenario, as
brincadeiras, [incompreensivel], as piadinhas o Derico! que faz piadas.

23

P.. Costumava me incomodar um pouco ter um simulacro da minha persona andando por ai por conta
propria, dizendo coisas que 0s amigos e colegas me relatavam na manha seguinte. Apesar do disfarce,
Carson — um astronomo amador sério — frequentemente fazia minha imitacéo falar sobre Ciéncia real.
Espantosamente, “bilndes e bilhdes” pegou. As pessoas gostaram do som da expressao. Mesmo hoje em
dia, ainda me param na rua, num aviéo 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 néo disse isso”, eu lhes respondo.

“Ok”, replicam. “Mas diga de qualquer maneira”.

Figuei sabendo que Sherlock Holmes

24

E;. Holme

E,. Holmes

Es. Olmes

E,. E Homes ou Holmes?

25

P.. nunca disse “Elementar, meu caro Watson” pelo menos nos livros de Arthur Conan Doyle {O escritor dos
livros}; Jimmy Cagney nunca disse “Seu rato sujo” ; e Humphrey Bogart nunca disse “Toque de novo,
Sam”{Esses sao personagens americanos}. Mas bem que poderiam ter dito, porque esses apdcrifos se
insinuaram firmemente na cultura popular. {Bom, falar elementar, caro Watson, sem duvidas, rapidinho
lembramos de Sherlock Holmes}.

Ainda me citam como tendo dito essa expressao estupida em revistas de computadores “Como diria Carl
Sagan, sé@o 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 expressao, 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 populacéo da Terra na época de Jesus consistia talvez em 250
milhGes de seres humanos. Havia quase quatro milhdes de norte-americanos na época da Convengao
Constituinte de 1787; no inicio da Segunda Guerra Mundial havia 132 milhdes de americanos. Existe 93
milhdes de milhas ou 150 milhdes de quildmetros 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. H& 31,7 milhdes de segundos num ano, como € bastante facil verificar.

Os arsenais nucleares no fim da década de 1980 continham um poder explosivo suficiente para destruir um
milhdo de Hiroshimas. Para muitos fins e por longo tempo, o “milhdo” era a quintesséncia dos numeros
grandes.

Mas os tempos mudaram. Agora o mundo tem um grupo de bilionarios — e ndo somente por causa da
inflag&o. A idade da Terra esta bem determinada em quatro virgula seis bilhdes de anos. A popula¢éo
humana {Na época} esta se aproximando a sete bilh6es de pessoas {Nds ja chegamos nesses sete
bilhdes}. Cada aniversario representa outros bilhdes de quildbmetros ao redor do Sol. A Terra gira ao redor
do Sol muito mais rapidamente do que a nave espacial Voyager se afasta da Terra. {Entdo, a gente acha
que esta parado}

Quatro bombardeiros B2 custam um bilhdo de délares. Alguns dizem dois ou até quatro bilhdes.

26

P. B2 é um aviao, né!?

27

Es. E ele super.

28

P. Supersobnico, né!?

29

[corte nosso]

P.. Em 1980, quando a série da televisao foi ao ar pela primeira vez, as pessoas estavam preparadas para
0s hilhdes. Meros milhdes tinham se tornado um pouco diminutos, fora de moda, mesquinho. Na realidade,

pelos autores.

11 Personagens do programa televisivo brasileiro exibido pela rede Globo até 2016 intitulado Programa do Jo6.
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Turno Transcrigao

as duas palavras tém um som téo parecido que é preciso fazer um grande esfor¢o para distingui-las. E por
isso que, em “Cosmos”, eu pronunciava “bilhdes” com um “b” bastante explosivo, o que algumas pessoas
tomaram por um sotaque idiossincratico ou defeito de fala.

P. Entdo ele usava com o enfatico “Bilhdes”, né!? E que assim, no inglés, tem uma (...) € muito parecido o

30 milh&o e o bilhdo. No portugués, a gente ja consegue diferenciar um pouco mais. [corte nosso]
P. Milhées, foram milh8es de pessoas que morreram na primeira guerra, milhdes de pessoas que viviam na
34 época de Cristo. O milhao era a distancia da Terra até o Sol. Era néo, 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 ampliagdo da consciéncia humana etc. e tal. O milhdo se tornou uma coisa pequena.

P.. Um modo inequivoco de determinar o nimero grande que esta em discusséo é simplesmente contar os
64 zeros depois do nimero um. Mas se ha muito zeros, isso pode se tornar aborrecido. E por essa razéo que
colocamos pontos ou espacos depois de cada grupo de trés zeros.

P.. Como sdo pessoas praticas, 0s cientistas e 0s matematicos fazem exatamente isso. {E... Criaram, né!?
a chamada notacéo cientifica ou notacéo exponencial}. Vocé escreve o nimero dez; depois um nimero

72 . A : h .
pequeno, algado a direita do dez, como um sobrescrito, informa quantos zeros existem depois do nimero
um. Assim, dez elevado a seis,

73 P. né!? [o professor vira para a lousa e escreve 10° ao mesmo tempo que fala] Dez elevado a seis, significa
0 qué? O nimero um seguido de seis zeros, ta!?

74 Es. Vimos isso em matematica.

75 P. Vocés viram isso em matematica!?

76 Am. Ele estava pedindo para... é (...) sobre contagem de nimeros mesmo, dai quanto tempo levaria para as
pessoas concluirem [incompreensivel]

77 P. Certo! Entéo ele vai, entdo ele fala assim: para expressar, né!? [o professor escreve na lousa 10°ao
mesmo tempo que fala] dez elevado a nove, ta!? Entdo seria o0 qué? O nimero um com...

78 Es. Nove zeros.

79 P. Nove zeros, ta!? E assim por diante. Para vocés... [um estudante fala algo incompreensivel] ha?

80 Es. Dez elevado a vinte e cinco.

81 P. Dez elevado a doze, ai ele vai dando e assim por diante.

P.. Esses pequenos sobrescritos sdo chamados de expoentes ou poténcias; por exemplo, dez elevado a
nove é descrito como dez elevado a poténcia de nove, que é o equivalentemente a dez elevado a nona (a
excecao de dez elevado ao quadrado e dez elevado ao cubo, que sdo chamados de cubo ou quadrado).
Essa expresséo, a poténcia — como parametro e varios outros termos cientificos e matemaéticos —, esta

82 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
ndmeros quaisquer simplesmente somando-se 0os expoentes apropriados. Assim, mil vezes um bilhdo é {O
qué?} dez elevado a trés vezes dez elevado a nove que € igual a dez elevado a doze [o professor gesticula
como se estivesse escrevendo no ar 0s nimeros e operagdes que fala).

Fonte: Lima (2016).

A interpretacéo dos dados do Quadro 3 pode causar estranheza ao compara-los com a categorizagao
do Quadro 1, uma vez que no Quadro 1 ha a indicacdo de uma abordagem comunicativa néo interativa e de
autoridade e os dados do Quadro 3 indicam interagao em alguns momentos. Essa aparente divergéncia ocorre
pelo fato de no Quadro 1 estarem representadas as categorizagbes predominantes das acdes/aulas
desenvolvidas pelo professor durante a aplicacdo da SD e ndo o seu detalhamento.

O trecho transcrito evidenciou que o docente usou o discurso de DC presente no livro tanto para
introduzir quanto para explicar o objeto de estudo. Além disso, o discurso de DC foi incorporado integralmente
(ao menos no que se refere ao primeiro capitulo do livro) na composigéo da narrativa cientifica escolar. Como
o capitulo do livro foi previsto no planejamento e mobilizou elementos que ajudaram os estudantes a
responder a problematizacdo da sequéncia didatica, é plausivel considerar que a narrativa comecgou a ser
produzida durante o planejamento e ndo exclusivamente na execucdo da atividade de ensino em sala de aula.

O capitulo lido pelo professor apresenta uma estrutura clara para a abordagem da notacao cientifica.
No inicio o autor buscou problematizar a notacdo de nimeros grandes e a sua presenc¢a no cotidiano das
pessoas, deixando para o final do capitulo a proposta de explicar o funcionamento da notacédo cientifica.

Para a producao da narrativa, Sagan se valeu de informagfes diversas da historia da humanidade,
da economia, dos investimentos militares dos Estados Unidos, bem como de dados acerca do universo. Com
essas informacdes ele pretendia aproximar o publico do objeto discursivo: a representacdo numérica.
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Observa-se a contraposi¢do entre quantidades ao mencionar pessoas e aparatos capazes de provocar a
morte ou destruicdo, o que denota certo viés contraditério aos nimeros.

A incorporacao do discurso ocorreu em meio a comentarios do professor buscando aproximar as
informagdes do contexto brasileiro, atualizar os dados e explicar determinados elementos do livro (turnos 18,
25 — em diversos momentos — e 72). Por meio dessas informacgfes adicionais e sem alterar a estrutura
narrativa do texto, o professor buscou dar destague aos sentidos presentes no texto, de forma a facilitar a sua
compreensao, estratégia utilizada por ele para conduzir as interpretacdes, que estavam sendo feitas pelos
estudantes, dos conceitos e termos utilizados. Dessa forma, essas inferéncias foram balizadores utilizados
para fortalecer uma compreenséo adequada.

Esses comentarios foram produzidos ao longo do episédio de ensino e indicaram que o professor
considerou que os estudantes, ou a maior parte deles, desconheciam sujeitos, objetos, termos e temas que
tinham sido abordados pelo autor do livro. Trata-se, portanto, de uma adequac¢éo do suporte de DC para seu
uso em situacdes de ensino. As adaptacBes da DC nos contextos da educacéo formal sdo comuns e
recomendadas por pesquisadores da area de educagdo em Ciéncias. De acordo com Kemper, Zimermann e
Gastal (2010, p. 40), “ao levar o material de DC para a sala de aula, o professor deve ter em mente que esse
material pode ter limitag8es, inspirando alguns cuidados quando de sua utilizag&o para fins de ensino”.

Vale ressaltar que “o enunciado é produzido em meio as mdltiplas correlagdes que interpenetram o
objeto, os discursos alheios e o discurso em processo. O enunciado é produzido tendo em vista um objeto ja
apreciado, portanto ndo esta pautado apenas em seu referente, mas também nos enunciados sobre o
referente, ou seja, nos discursos alheios” (Lima & Giordan, 2017b, p. 87b). As inter-relacdes existentes no
enunciado permitiram entender que as intervenc¢des do professor estavam dialogicamente articuladas na
producdo enunciativa. Isso significa que os enunciados de autoria do docente se constituiam em elos na
cadeia da comunicacao social, estabelecida na sala de aula entre ele, os estudantes e o autor do TLDC, que
esta orientada tanto para a apreciacdo do objeto discursivo quanto para a ampliagdo da corrente
comunicativa. Sendo assim, a intervencdo estava orientada de forma a permitir que os estudantes
estabelecessem réplicas acerca do objeto discursivo, 0 que se constitui como um passo importante para a
compreensao.

Ainda que seja possivel interpretar as intervencdes de modo amplo, os enunciados, quando
observados individualmente, em seus contextos de producgdo, possuem propositos distintos. No turno 18, o
discurso do professor se diferenciou do discurso de DC uma vez que estava orientado para a compreensao
e producéao de réplicas pelos estudantes. Essa diferenca entre o discurso do professor e de Sagan também
ficou evidente no turno 23, ressaltando-se que o enunciado do docente (“Para na rua, fala ai Bilhdes e Bilhdes
para mim”) buscou evidenciar e destacar um sentido de popularidade presente no discurso de DC.

Em seguida, no turno 25, as intervencfes do professor contemplaram tanto a orientacdo para a
producao de sentidos (“O escritor dos livros” e “Esses sao personagens americanos”), quanto o destaque de
determinado sentido (“Bom, falar elementar caro Watson sem duvidas, rapidinho lembramos de Sherlock
Holmes”). Além disso, houve um novo propdsito na intervengdo que buscou sintetizar os sentidos presentes
no livro até aquele momento da leitura (“Entao, estéo citando ele, falando sobre ele, mas ele nunca disse isso
dai”). Ainda no mesmo turno, é possivel observar a produgao de um dialogo com a DC, em forma de
justificativa, quando o professor disse: “ja que todo mundo esta pedindo, né!?”, enunciado que foi produzido
ap6s um movimento de alteridade, momento em que o professor se colocou no lugar do autor e sintetizou o
sentimento expresso pelo discurso de DC. Logo a seguir é possivel notar que a estratégia enunciativa do
docente partiu da sintese de um sentimento apresentado na DC para chamar a atengdo dos estudantes, pois
em seguida ele disse: “Ai ele vai fazer a reflexao, né!?”.

Entre os turnos 25 e 34, interpretamos que o professor considerou a existéncia de um problema
comunicativo, levando em conta que os alunos nao estavam compreendendo ou podiam ter dificuldades de
compreender o que foi expresso por Carl Sagan. Tais dificuldades estavam relacionadas, sobretudo, ao
universo sociocultural dos estudantes, que ainda estavam em formacao e, por isso, ndo reconheciam termos,
ideias e sujeitos mencionados pelo autor. Assim, o professor tomou posse da fala para tentar minimizar as
dificuldades que poderiam existir entre a comunicag¢do de Sagan e os estudantes.

Com a tentativa de atenuar as diferencas entre os horizontes sociais dos estudantes e do autor, o
professor demarcou sua posicao social em sala de aula. Ele ndo foi apenas um meio para a transmisséo das
ideias presentes no livro, mas atuou sobre elas. Ele foi o sujeito responsavel pela leitura, sim, mas superou

224



Investigagbes em Ensino de Ciéncias — V25 (3), pp. 209-231, 2020

essa funcdo. O livro foi utilizado arbitrariamente pelo professor, pois ele selecionou as secdes, as frases e
quando essas foram lidas.

E relevante notar a autonomia do professor durante o uso do livro e como ele atuou entre o livro e os
alunos. As enunciac¢des produzidas nos turnos 30 e 34 nos parecem uma espécie de feedback, em busca de
uma sintese, que foi elaborada por ele com base nos turnos 25 e 29. O discurso do docente ndo expressou
necessariamente uma interpretacdo, mas sim uma reelaboracéo contextualizada que visava a compreensao
do enunciado pelos estudantes.

Essa autonomia do professor permitiu que ele produzisse uma relagdo assimétrica entre o que ele
falava e o que estava escrito no livro. Ao utilizar o discurso citado, o professor péde respondé-lo e/ou
reelabora-lo quantas vezes foram necessarias, ao contrario do livro que é incapaz, por si sO, de produzir
réplicas distintas daquelas ja escritas em uma determinada edi¢édo. Desse modo, a interacéo ocorrida em sala
de aula ndo pode ser caracterizada pela equipoléncia enunciativa, ou seja, por enunciados que possuem
valores equivalentes, mas sim pelo prevalecimento da voz do professor sobre a voz de Sagan. A partir disso,
€ importante retomar a questao da interatividade da atividade, pois 0s registros mostram uma aparente
interatividade entre a voz de Sagan, a do professor e a dos estudantes. Contudo, a relagédo entre a voz do
professor e a de Carl Sagan é baseada na posse, na apropriacdo da voz do cientista pela voz do professor.
Trata-se de uma interatividade conduzida por propésitos educativos, que usa a voz alheia para a produgéo
de um contexto monolégico coerente, tal como apontado por Bakhtin (2009) quando discute o uso do discurso
citado.

A partir do turno 64, houve uma mudanca na estrutura das interven¢des. Enquanto as intervencdes
apresentadas entre os turnos 17 e 63 estavam orientadas, sobretudo, para conduzir ou guiar as interpretacoes
dos estudantes em relagdo aos objetos discursivos presentes no livro de DC, as interven¢des a partir do turno
64 passaram a estar orientadas para o desenvolvimento do conteddo escolar e ndo apenas para a
compreenséo, contextualizacdo e/ou didlogo com o texto, ainda que esse elemento continuasse presente.
Essa interpretacéo é fortalecida na medida em que ficou evidente o trabalho docente para materializar na
lousa as formas adequadas de representacéo da notacao cientifica, ou ainda, pelo uso de gestos que também
indicavam essas representagdes. Assim, as intervencdes ndo estavam orientadas exclusivamente para a
interpretacdo do que estava sendo lido, mas para que os estudantes comecassem a dominar elementos da
representacdo exponencial. Foi por isso que o professor ndo apenas materializou na lousa as representacdes
exponenciais como também enderecou perguntas aos estudantes, como: “Dez elevado a seis, significa o
qué?”, “dez elevado a nove, (...) Entdo seria o qué?” e “Dez elevado a doze, ai ele vai dando e assim por
diante”. Embora nem todas as perguntas tenham sido respondidas pelos estudantes, quando o professor as
enunciou ele destacou a necessidade de os estudantes serem capazes de produzir réplicas, ou seja,
compreender esse tipo de representacdo matematica que também faz parte do contetdo curricular.

Baseados nisso, podemos afirmar que durante a explicagdo houve uma alteracdo na estrutura da
narrativa, que passou a ser mais interativa, tanto pelo fato de que a estrutura enunciativa do professor continha
perguntas e ele tinha se valido de gestos e de inscricdes no quadro de giz, quanto pelo fato de que os
estudantes tinham ou passaram a ter elementos para comentar, apresentar respostas ou completar a narrativa
conduzida pelo professor. Essa alteracdo na estrutura narrativa ocorreu devido aos propdsitos da atividade
(elemento ndo-verbal que atua na producdo enunciativa), na medida em que o professor a planejou para
ensinar conceitos e para isso considerou que a manifestacdo dos estudantes poderia contribuir para a
aprendizagem e para o desenvolvimento da narrativa. A interacdo entre os turnos 73 e 81 realgou que o
discurso de DC estava a servi¢o da narrativa cientifica escolar, e por isso ele foi manejado de acordo com o0s
interesses de educadores e educandos. Ap0s essas interacdes, o professor continuou a apresentar exemplos
de uso da notacao cientifica para representar quantidades, conforme consolidado no Quadro 4, a seguir.

Quadro 4: Transcrigdo!? de um trecho da leitura do livro “BilhGes e Bilhdes” (Sagan, 1996).

Turno Transcricdo das enunciacdes
P.. Entdo, se a gente pegar uma colher cheia de terra... Entdo vamos |4, vamos comegar a treinar ai. (...) Se a gente
89 pegar uma colher de ch4, de terra, tal? A gente vai encontrar uma quantidade de bactérias (...) disso aqui, 6 (...) de

dez elevado a oito. Entdo, vamos por aqui, colher de cha com terra, ai ele continua: [0 professor escreve na lousa 108

P.. Os de gréos de areia de uma praia, de todas as praias da Terra, talvez de dez elevado a vinte [0 professor escreve

90 na lousa o valor 10%]

12 Legenda: P, — enunciados lidos pelo professor; P — enunciados do professor; E — enunciados do estudante; As frases escritas
entre chaves representam enunciados do professor no contexto da leitura; frases escritas entre colchetes sdo descri¢des da situagéo
pelos autores.
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Turno Transcricao das enunciagdes
91 As. S6?
92 P.. De seres vivos na Terra
93 P. Entéo aqui_é areia, grao de areig, aqui de seres vivos (...) seres vivos, né!? [o professor escreve na lousa: graos de
areia Seres vivos 10%°] Agora, aqui, que legal
94 P.. {Total} de atomos em toda a vida sobre a Terra. [0 professor comega a escrever na lousa: total de &tomos = 104
95 As. Ah!.
96 Al. Se for um nimero pequeno, eu vou reclamar.
97 P. Risos
98 Al. E grande para caramba esse negdcio.
99 P. Sé sobre a Terra, hein? Um namero assim, 6, dez...
100 Al. Dez elevado a cento e alguma coisa.
101 P. N&o, néo.
102 Al. Quarenta e um. Quarenta e um s6? (...) s6, ndo, é mais!
103 As. Quarenta e um, s6?
104 Ay. N&o, imagina.
105 P. {O} de nucleos atémicos do Sol.
106 P. De nucleos atémicos do Sol, sé do Sol, ta?! [o professor comeca a escrever: nlcleos atdmicos do sol 10%7]

Am. Deve ser um nimero muito grande.
107 Ak. Deve ser quarenta e seis.
Al. Quarenta e oito.

108 P Ou nimero de particulas elementares (elétrons, prétons, néutrons) {Da um total de dez elevado a oitenta}
()
116 Aj. Professor!
117 P. Diga, Jo&o.

Aj. Vocé estava falando da colher de terra e grao de areia, eu acho que esse total de a&tomos € o total de &tomos que
tem naguela areia.

119 P. De areial?
120 Aj. Porque na Terra inteira, ndo é!?

P. Porque, assim, a quantidade de bactéria, né!? E a bactéria é muito menor que o gréo de areia, né!? Entdo, né!?
Posso ver aqui, Jodo, pera ai.

122 P. [Ié o livro] O gréo de areia de todas as praias, dez elevado a vinte, certo!?
123 Ai. Deu o sinal.

118

121

Fonte: Lima (2016).

O Quadro 4 apresenta a continuidade da aula por meio de um intenso didlogo entre o professor e os
estudantes, sendo possivel notar que o propdsito de ensino do professor continuou coincidindo com os
propositos narrativos do livro.

Além disso, entre os turnos 89 e 122, o professor fez uso do discurso direto para produzir uma
situacdo interativa. Todavia, o professor ndo utilizou a situac&o para promover um debate acerca dos sentidos
que estavam sendo produzidos pelos estudantes. A situacdo foi silenciada pela abordagem interativa/de
autoridade (Mortimer & Scott, 2002) utilizada pelo professor. Entendemos que um dos motivos determinantes
para o desenvolvimento dessa abordagem comunicativa foi o tempo da aula.

O fragmento acima nos mostra a dificuldade que os alunos tiveram em compreender a notagéo
cientifica, especialmente no que se refere a encontrar elementos correspondentes no mundo. No caso, o
aluno ndo se conformou que o nimero estimado de grdos de areia de todas as praias da Terra seja
equivalente a 10?° (turnos 91 e 118). Isso nos indica que o estudante ainda nédo tinha dominio dos conceitos
de notacéo cientifica, visto que 10%°, mesmo que seja um niimero muito inferior a quantidade de atomos
presentes em toda a areia, ainda € um nimero muito grande, equivalente a cem quintilhGes. Essa
interpretacdo equivocada dos nimeros exponenciais também foi apresentada por outros estudantes, como
mostram os turnos 102, 103, 104 e 107, que indicaram a momentanea dificuldade de compreender a
capacidade de representacdo dos nimeros exponenciais. Observamos que o significado construido sobre a
poténcia de dez estava diretamente relacionado ao sentido que os estudantes atribuiram & ordem de grandeza
das quantidades relativas de materiais ao seu redor, 0 que caracterizou outro movimento discursivo em
dire¢cdo a compreenséo.
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Cabe destacar que ap6s a leitura do livro e dos desencadeamentos interativos, o professor se dedicou
exclusivamente ao aprofundamento da explicacdo sobre os nUmeros exponenciais, na aula seguinte. Nesse
sentido, o livro foi utilizado como ferramenta introdutéria para uma das atividades desenvolvidas pelo
professor. Nessa introducdo, o tema foi abordado por meio da contextualizacdo e da explicacdo, ainda que
sintética, dos conceitos estudados.

Assim, a estrutura narrativa utilizada pelo professor nao foi homogénea, mas se apoiou especialmente
em duas fung¢des, que se diferenciam pelo:

1. Acompanhamento de comentarios, para a contextualizacdo ou complementacdo do contetido da
DC, contemplando o destaque, a sintese e a orientacéo para a producdo de sentidos;

2. Uso da interacao entre os participantes para explicar e desenvolver a compreensao do conteddo
compartilhado pelo curriculo e pelo texto de DC.

Ambas as estruturas narrativas foram baseadas na incorporacao do discurso alheio. Nesse caso, o
discurso citado foi utilizado pelo professor com os mesmos propésitos almejados pelo autor do livro:
contextualizar e explicar o conceito de notacao cientifica. O propésito do autor do livro estava num primeiro
plano, de forma que é possivel encontra-lo nos sentidos contidos no discurso e no tipo da abordagem utilizada.
Em contrapartida, o propdsito do professor se fez visivel por meio da escolha, da leitura do capitulo do livro,
dos comentarios e posteriormente do desenvolvimento de outras atividades de ensino.

A manutenc¢do dos propdésitos, ainda que frequente, ndo € uma condi¢do necesséria para o uso da
DC em situagbes educativas (Lima, 2016). Geralmente, a equivaléncia de propdsitos esta ligada a um uso
centrado no assentimento dos valores e sentidos apresentados e no contelido que, por sua vez, é basilar para
a atividade proposta.

Ainda que os propésitos do professor e do autor do livro sejam coincidentes e transitem entre a
contextualizacdo e explica¢do, quando analisados na situacdo da producéo discursiva, ndo podemos negar
gue a atividade do professor estava orientada para um propésito mais amplo que envolvia a interpretacéo
critica ou solucdo do problema apresentado durante a SD. Sendo assim, a atividade que apresentamos deve
ser interpretada como uma atividade subordinada, organizada hierarquicamente em uma SD. Por isso,
enquanto houve um propdésito imediato na producéo discursiva que coincidiu com os propdsitos do suporte
de DC utilizado, houve também outros propdsitos (secundarios) que fundamentaram a atividade do professor
para estruturar atividades subsequentes, como o propésito de dar subsidios para o desenvolvimento e
encadeamento de atividades planejadas na SD e para a solucdo do problema apresentado. Levando em conta
que uma sequéncia didatica € uma unidade do planejamento de ensino, essas atividades estavam interligadas
entre si e com os propésitos das acdes que o professor pretendia realizada nas préximas aulas. Nesse
sentido, a atividade analisada vislumbrava outros propdésitos como a promocao do debate e a producgéo de
materiais que seriam realizados em aulas seguintes.

CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo abordou a questéo da producéo discursiva por meio da apropriacdo do discurso de DC,
fendmeno que foi problematizado e analisado como uma construgédo enunciativa hibrida. Investigar esse tipo
de produc¢éo enunciativa pode indicar novos caminhos para a autonomia docente, uma vez que proporciona
modos para a producédo da narrativa, que podem ser utilizados pelos professores e incorporados a formacao
de professores, por meio da integracdo entre o planejamento, o desenvolvimento e a avaliacdo das atividades
de ensino.

As enuncia¢des hibridas que foram apresentadas estavam fundamentadas no compartilhamento da
cultura cientifica e tecnoldgica, que foi o objeto de ambos os discursos hibridizados: divulgacéo cientifica e
ciéncia escolar. Essas enunciacdes aproximaram esferas de criacdo ideolédgicas distintas (divulgacéo
cientifica e educacao cientifica) e visaram contemplar um propésito especifico que foi determinado, nesse
caso, pelo professor.

A relacdo entre o planejamento de ensino e a execucao da atividade de ensino indicou que a narrativa

escolar comegou a ser produzida durante o planejamento, de modo que a organizagdo dos conteudos e

discursos foi um dos elementos geradores da narrativa desenvolvida durante a execucdo da atividade de

ensino. Para a producdo da narrativa, o professor mobilizou o discurso cientifico escolar e o discurso de

divulgacao cientifica, com dois propésitos em especial: para contextualizar e aproximar o contetdo da DC a
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realidade sociocultural dos estudantes e para explicar um contetdo escolar. Considerando que Crepalde e
Aguiar (2018) indicam outras formas de producdes hibridas, ressaltamos que a investigacdo sobre as
construgdes enunciativas hibridas pode apresentar novas nuances acerca da compreenséo e da producdo
discursiva pelo professor. Outros estudos que envolvam a divergéncia de propdsitos entre o autor do texto de
DC e o professor podem ser (teis para interpretar como as disputas por valores da cultura cientifica e da
cultura escolar subsidiam as interag6es em sala de aula e, portanto, sustentam a constru¢do de significados.
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