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Resumo

O presente trabalho analisa o funcionamento da leitura de um capitulo do livro Tio Tungsténio:
Memorias de uma Infancia Quimica, de Oliver Sacks (2002), em salas de aula de quimica da
Universidade de S&o Paulo, Brasil. Apresentamos alguns aspectos que podem ser explorados na
leitura do referido livro e finalmente discutimos como aspectos do funcionamento do discurso
pedagogico (autoritario) podem ser deslocados pelo funcionamento de textos em sala de aula. A
atividade foi analisada tendo em vista consideracfes advindas da Analise de Discurso na linha
francesa.

Palavras-chave: analise do discurso, divulgacdo cientifica, leitura, ensino de quimica.

Abstract

The present work analyzes the functioning of the reading of a chapter of the book Uncle
Tungsten: Memories of a Chemical Boyhood, by Oliver Sacks (2002), in chemistry classrooms at
University of S8o Paulo, Brazil. We present possibilities to be explored in the reading of the
above mentioned book in classroom context and finally discuss how some aspects of the
authoritarian pedagogic discourse can be change by a certain kind of texts functioning in
classroom. The activity was analyzed based on the French Discourse Analysis.
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INTRODUCAO

O ensino de quimica tem se pautado quase que exclusivamente no uso de livros
didaticos. Mesmo quando o livro didatico ndo é adotado para uso direto com o aluno, sua
influéncia ainda pode ser notada na programacdo e na maneira com que a maioria dos
professores encaminha suas aulas.

Segundo Martins et al (2001), estratégias didaticas que valorizam o contato dos alunos
com diferentes tipos de textos cientificos, desde artigos e livros de divulgacdo cientifica até
originais de cientistas, podem proporcionar beneficios como: acesso a uma maior diversidade, e
até divergéncia de informacdes, desenvolvimento de habilidades de leitura, dominio de
conceitos, de formas de argumentacdo e de elementos de terminologia cientifica. Assim, as
diferentes disciplinas existentes em um curso de graduacdo em quimica, podem e devem
contribuir para o desenvolvimento de atividades que possibilitem aos alunos um aumento
gradativo na capacidade de compreensdo dos materiais lidos e no gosto pela leitura. Para que
isso ocorra, é de fundamental importancia que os professores percebam o potencial didatico de
outros textos que estejam mais proximos da leitura espontanea de seus alunos do que os livros
didaticos.

No caso de aulas de ciéncias, os textos de divulgacdo cientifica situam-se em posi¢ao
privilegiada em relacdo aos diversos textos disponiveis para utilizacdo didatica, pois esses textos
sdo mais provaveis de serem lidos pelas pessoas quando desejam se informar sobre assuntos
cientificos. Segundo Silva e Almeida (2005), divulgacdo cientifica € um termo comumente
utilizado para designar textos n&do-escolares que circulariam, “fora” da escola. N&o séo, em
principio, textos feitos para a escola. A divulgacéo cientifica representa, até certo ponto, o
espaco publico da relacéo entre a ciéncia e as pessoas.

Para Terrazzan e Gabana (2003) esses textos usualmente apresentam os assuntos numa
linguagem flexivel e proxima da utilizada no cotidiano das pessoas, ndo costumam exagerar no
aprofundamento em detalhes especificos nem no uso de simbologia matematica como costuma
acontecer em livros didaticos. Além disso, costumam apresentar os conhecimentos cientificos a
partir do tratamento de suas aplicacGes, ou através de explicacdes sobre a construgdo, o
funcionamento e os usos de aparatos tecnoldgicos, ou ainda do estudo de fendmenos presentes
no cotidiano das pessoas.

Na maioria dos livros didaticos, encontramos basicamente apenas 0s “resultados da
ciéncia” geralmente apresentados como “verdades irrefutaveis”, sendo que 0S processos que
conduzem a obtencdo desses resultados ndo sao apresentados e discutidos. Em contrapartida, em
textos de divulgacdo cientifica freqientemente encontramos discussdes sobre os processos de
producdo dos conhecimentos cientificos, que podem auxiliar o leitor a formar idéias mais
adequadas do que seja o “fazer cientifico”, diminuindo o grau de mistificacdo ou de exaltacéo,
ou ainda de recusa, que costuma permear a imagem publica da ciéncia. (TERRAZZAN e
GABANA, 2003)

De acordo com Silva e Almeida (2005), a divulgagdo cientifica enquanto discurso, tem
seu funcionamento préprio, porém dentro do ambiente de ensino, a relagdo entre 0s sujeitos e a
ciéncia tem sido estabelecida, discursivamente, pelo discurso pedagdgico.

Neste trabalho analisamos discursos produzidos por alunos de graduacdo em quimica
em atividades de leitura de alguns capitulos do livro “Tio Tungsténio: Memérias de uma Infancia
Quimica’, de autoria de Oliver Sacks. Classificamos esses discursos a partir do referencial
tedrico da Andlise do Discurso Francesa, em especial a partir da Tipologia do Discurso proposta
por Orlandi (1996), buscando compreender tanto aspectos do discurso pedagdgico, como do



discurso da divulgacdo cientifica, presentes em sala de aula a partir da leitura dos referidos
capitulos.

Esta pesquisa parte da hipétese de que a leitura de divulgacéo cientifica pode funcionar
abrindo um leque de interpretagdes, possibilitando a contraposi¢cdo de visdes e facilitando a
manifestacdo pelos estudantes de suas opinides e interesses. Deste modo, o presente trabalho tem
como finalidade analisar esse funcionamento, a partir dos possiveis deslocamentos ocasionados
por essa leitura, de aspectos do discurso pedagdgico (autoritario) em sala de aula.

REFERENCIAIS TEORICO-METODOLOGICOS

ANALISE DE DISCURSO

Do ponto de vista discursivo, sentidos e sujeitos se constituem simultaneamente no
funcionamento da linguagem. Silva e Almeida (2005) relatam que a relagéo de sujeitos entre si e
dos sujeitos com as instituicdes ndo é uma relacdo direta, mas mediada por um imaginario sem o
qual estas relagdes ndo sdo possiveis.

Orlandi (2002) revisa o conceito de interpretacdo dando énfase ao conceito de ideologia.
O discurso € o lugar onde se pode observar a relacdo entre a linguagem e ideologia, ou seja, no
discurso, assim como para 0 sujeito, a relacdo com o mundo se faz pela ideologia e a nocdo de
ideologia esta estreitamente ligada a interpretagdo. Para Orlandi (2002), a ideologia é um
elemento determinante na formacgéo de sentidos:

N&o h& sentido sem interpretacdo e, além disso, diante de qualquer objeto simbdlico o
homem ¢ levado a interpretar, colocando-se diante da questdo: o que isto quer dizer?
Neste movimento da interpretagdo o sentido aparece-nos como evidéncia, como se ele
estivesse ja sempre la. Interpreta-se e a0 mesmo tempo nega-se a interpretagdo,
colocando-a no grau zero (ORLANDI, 2002, p.45-46).

A autora define também discurso como efeito de sentidos entre interlocutores. Logo, o
discurso ndo coincide com a “fala” ou o “enunciado” no sentido empirico. Discurso é um
processo de natureza ideoldgica e histdrico-social que produz efeitos. Para a Analise do
Discurso, o sujeito do discurso também ndo coincide com o sujeito empirico. Segundo Orlandi
(2002):

N&o é vigente na Andlise de Discurso, a nog¢do psicoldgica de sujeito empiricamente
coincidente consigo mesmo. Atravessado pela linguagem e pela historia, sob o0 modo do
imaginario, o sujeito s6 tem acesso a parte do que diz. Ele é materialmente dividido desde
sua constituicdo: ele é sujeito de e € sujeito a. Ele € sujeito a lingua e a histdria, pois para
se constituir, para (se) produzir sentidos ele € afetado por elas. Ele é assim determinado,
pois se ndo sofrer os efeitos do simbdlico, ou seja, se ele ndo se submeter a lingua e a
historia ele ndo se constitui, ele ndo fala, ndo produz sentidos (ORLANDI, 2002, p. 48-
49).

Orlandi (2002) ressalta ainda que devemos lembrar que um discurso pode ser
atravessado por diversas posicOes de sujeito, e que essa posicdo ndo € uma forma de
subjetividade, mas um “lugar” que ocupa para ser sujeito do que diz: é a posi¢do que deve e que
pode ocupar todo individuo para ser sujeito no que diz. O modo como o sujeito ocupa seu lugar,
enquanto posi¢do, ndo Ihe é acessivel, ele ndo tem acesso direto a exterioridade que o constitui.

Desta forma, tanto no discurso de divulgacéo cientifica, quanto nos discursos escolares
sobre a ciéncia, um imaginario é produzido que constitui nossas identidades diante da ciéncia.
Este imaginario, que é condicionado pela historia e pela ideologia, determina a relacdo que



estabelecemos com a ciéncia. Silva e Almeida (2005) afirmam que se considerarmos que
sentidos e sujeitos se constituem mutuamente, nos modos como a divulgacdo cientifica e o
discurso pedagogico da ciéncia produzem sentidos esta implicada, simultaneamente, a produgéo
de sujeitos diante da ciéncia, de sujeitos leitores (interpretantes) do discurso cientifico, no
sentido amplo da palavra leitor. O discurso € um lugar tedrico-metodoldgico de analisar essas
relagBes imaginarias, de um imagindrio ativo e eficaz, entre sujeitos e ciéncia.

TIPOLOGIA DO DISCURSO

Segundo Orlandi (1996), a producéo da linguagem se faz na articulacéo de dois grandes
processos: o parafrastico e o polissémico. Ou seja, em uma constante articulagdo entre o
“mesmo” (parafrase) e o “diferente” (polissemia), entre o que é garantido e o que tem de se
garantir. Com base nesta dicotomia, Orlandi (1996) desenvolveu uma Tipologia do Discurso, que
tem como base “a relacdo da linguagem com suas condicGes de produgdo”. A Tabela 1 apresenta
sucintamente as idéias da tipologia proposta por Orlandi.

Tabela 1: Caracterizacdo dos discursos autoritario, polémico e ludico, segundo Orlandi (1996 e 2002).

CARACTERIZACAO

DISCURO DISCURSO DISCURSO
DOS TIPOS DE A - g
DISCURSO AUTORITARIO POLEMICO LUDICO
Polissemia . . .
contida/controlada. O Jogo entre paréfrase POIISi)emc’I)?oacti)Zrtal -
POLISSEMIA/ polo é da parafrase, da e golissemig entre o olisiemia da
PARAFRASE permanéncia do sentido P ’ P ’

Unico ainda que nas
diferentes formas.

mesmo e o diferente.

multiplicidade de
sentidos.

INTERACAO ENTRE
INTERLOCUTORES
(ou como eles se

O locutor ndo leva em
consideracao seu

O locutor leva em
consideracéo seu
interlocutor de

A relacdo entre
interlocutores é

. interlocutor. acordo com certa qualquer.
consideram) .
perspectiva.
SIMETRIA DO Assimetrico de cima Procura a simetria robl}ljrcr)];(c)ifg?r:etria
DISCURSO para baixo. - |P

ou assimetria.

REVERSIBILIDADE

Procura estancar a
reversibilidade.

A reversibilidade se
da sob condicdes.

Vive da
reversibilidade.

RELACAO DOS
INTERLOCUTORES
COM O OBJETO DO

DISCURSO

O objeto esta encoberto
pelo dizer e o falante o
domina.

O objeto se constitui
na disputa entre 0s
interlocutores que o
procuram dominar.

O objeto é mantido
como tal e os
interlocutores se
expbem a ele.

RELACAO COM A
REFERENCIA

E exclusivamente
determinada pelo
locutor: a verdade é

A relagdo é
respeitada: a verdade
é disputada pelos

N&o é a relacdo com
a referéncia que
importa.

imposta. interlocutores.
O EXAGERO SERIA.. | A Order;"”?t‘;rse”“do Injdria. Non-sense.
NAQ DEVE SER Ordenar. Perguntar. Dizer.

REDUZIDO




A autora defende que a nocdo de tipo é necessaria como principio de classificacdo, mas
deve-se tomar o cuidado de ndo restringir a analise a tipologia, sem considerar os tipos como um
“porto-seguro”, uma nogdo endurecida e estagnada metodologicamente.

Dada a tenséo, o jogo, entre o processo parafrastico e o polissémico que estabelece uma
referéncia para a constitui¢do da tipologia, cada tipo ndo se define em sua esséncia mas
como tendéncia, isto é, o ludico tende para a polissemia, 0 autoritario tende para a
parafrase, o polémico tende para o equilibrio entre polissemia e parafrase. (ORLANDI,
1996, p.155)

A partir dessa distin¢do a autora define o discurso pedagogico (DP) como um discurso
autoritario em seu funcionamento. O DP, ao se pretender cientifico, pretende igualar-se a um
discurso produzido em outro lugar, de onde transfere legitimidade; coloca o conhecimento da
metalinguagem em primeiro plano e os fatos em segundo, como se houvesse uma sé forma de
dizer sobre 0o mundo. E assim que freglientemente na escola nio se pode dizer com outras
palavras, mas com as palavras do professor, do livro didatico, da ciéncia. A ciéncia adquire,
assim, estatuto de uma voz onipotente, exclusiva. Ndo um lugar a mais, diferente, mas o Unico
lugar de onde se pode pronunciar sobre 0 mundo. (ORLANDI, 1996)

A autora também acrescenta que ndo ha nunca um discurso puramente ludico, polémico
ou autoritario. E que no mesmo discurso podem estar presentes 0s trés tipos de discurso
alternados. Ela também ressalta o cuidado que se deve ter ao interpretar as denominacdes ludico,
polémico ou autoritario. “N&o se deve pensar que se estd julgando os sujeitos desses discursos”
(ORLANDI, 2003).

Por outro lado, tenho procurado, ao longo do meu trabalho, ndo atribuir um valor
especifico a qualquer dos tipos, ou melhor, ndo penso que haja um valor que afeta o tipo
intrinsecamente: este é melhor que aquele, etc. O valor dependera das condi¢Bes em que
o discurso se produz. Dessa forma, os tipos em si, na minha perspectiva, ndo sdo s6
propostas: sdo tentativas de descri¢cdo. Sdo propostas quando os aplico a formas de
discurso institucionais como o discurso pedagégico, ou da mulher, ou da historia, da
religido, etc. (ORLANDI, 2000, p. 25)

Segundo Silva e Almeida (2005), o funcionamento do discurso pedagdgico,
institucionalizado, constitui uma memoria na qual professor e alunos se inscrevem para poder
dizer determinadas coisas e ndo outras, de determinados modos e ndo de outros e assim
significar, produzir determinados sentidos e ndo outros e se significam respectivamente enquanto
professores e alunos. Nesse funcionamento se produz uma representagdo institucional do espaco
do dizer, esse espaco seria representado pela escola e pela ciéncia. Desta forma, todas as
maneiras de dizer que ndo sejam proprias da ciéncia sdo desprivilegiadas.

Orlandi (1996) propde que a solucdo para romper com 0 modo de funcionamento do
discurso pedagogico seria tornd-lo um discurso polémico. Assim, teriamos em tal discurso uma
polissemia controlada, ou seja, varios sentidos em disputa. Haveria também, um objeto de estudo
gue se constroi no processo, onde o fato estaria em primeiro lugar, e o saber cientifico seria uma
de muitas possibilidades de interpretacdo desse fato.

Segundo Silva e Almeida (2005), esse tipo de funcionamento discursivo resultaria em
tornar relevante a multiplicidade de sentidos, e com isso, a voz dos estudantes, quebrando a
exclusividade do professor como agente locutor, e de trazer o referente para o foco do trabalho
pedagdgico. Este processo de transformacdo do discurso pedagdgico de autoritario para
polémico ndo € simples, tanto porque ha memorias que tendem a repeti-lo, como porque é
necessario que se refaca o caminho historico que constitui a interpretacdo que se quer ensinar.
Isso implica em se trabalhar o processo de interpretacdo dos fatos e ndo o produto.



DIVULGACAO CIENTIFICA

Ainda que a ciéncia tenha nitida influéncia no cotidiano humano, transformando-o, a
distancia entre o mundo cientifico e 0 homem comum tem sido cada vez maior. A divulgacao
cientifica (DC) aparece como atividade de carater informativo e formativo, como instancia
importante de educacédo cientifica informal, com o intuito de diminuir o abismo entre os dois
mundos. De acordo com Fourez (apud ADINOLFI, 2005):

Em uma sociedade fortemente baseada na ciéncia e na tecnologia, a vulgarizacdo
cientifica tem implicagfes sdciopoliticas bem importantes. Se o conjunto da populagéo
ndo compreende nada de ciéncia, ou se permanece muda de admiracdo diante das
maravilhas que podem realizar os cientistas, ela sera pouco capaz de participar dos
debates relativos as decisdes que Ihes dizem respeito. Se, pelo contrério, a vulgarizagéo
cientifica der as pessoas conhecimentos suficientemente praticos para que elas possam
ponderar sobre as decisdes com melhor conhecimento de causa, ou pelo menos saber em
que especialista elas podem confiar, essa vulgarizacdo € uma transmissdo de poder.
(FOUREZ apud ADINOLFI, 2005, p.43)

A DC tem exercido papel fundamental na educagdo, informacgdo e debate acerca do
desenvolvimento cientifico e seus desdobramentos éticos. Terrazzan e Gabana (2003) refor¢cam
esse papel importante da DC no ambiente educacional:

O uso de textos de divulgacdo cientifica em sala de aula possibilita e auxilia a discusséo
de fatos/acontecimentos que estdo vinculados com o cotidiano dos alunos. E isto
contribui principalmente no sentido de apontar para a viabilidade de se atingir possiveis
mudangas curriculares que levem em conta a presenca forte e permanente da Ciéncia e
Tecnologia no mundo contemporaneo (TERRAZZAN e GABANA, 2003, p. 8).

De acordo com Monteiro et al (2003), trazer aos alunos textos que utilizem a linguagem
proxima de contextos proprios da cultura cientifica pode oferecer significativa contribuicao para
a aprendizagem de conceitos cientificos, haja vista as multiplas interagdes sociais que € possivel
observar durante essa atividade entre alunos e professor e entre os proprios alunos, pela leitura
dos textos de divulgacdo cientifica.

O conceito de divulgacdo cientifica é bastante amplo. De forma geral, abrange a
divulgacdo de resultados cientificos, podendo ser feita por especialistas para leigos e ainda por
leigos para leigos, a partir de informacdes de especialistas. Para Authier-Revuz (1998) a DC é
classicamente considerada como uma atividade de disseminacdo, em direcdo ao exterior, de
conhecimentos cientificos ja produzidos em circulacdo no interior de uma comunidade mais
restrita; essa disseminacdo e feita fora da instituicdo escolar-universitaria e ndo visa a formacao
de especialistas, isto é, ndo tem por objetivo estender a comunidade de origem.

Segundo Silva e Almeida (2005), A DC faz parte do espaco publico de circulacdo de
discursos sobre a ciéncia e da ciéncia que nao se pode dizer que ndo constituam parte do
processo de producdo do conhecimento cientifico. Para esses autores, fazer com que o estudante
se represente enquanto parte desse espaco € uma op¢do considerada importante para o ensino da
ciéncia.

O LIVRO ‘T10 TUNGSTENIO’ E A DISCIPLINA ‘FUNDAMENTOS DE QUIMICA ESTRUTURAL’

O livro ‘Tio Tungsténio: Memérias de uma Infancia Quimica’, de autoria do
neurologista Oliver Sacks, trata de uma viagem as primeiras descobertas de um inquieto cientista
nato. Contendo fotos e ilustracGes ao inicio de cada um dos seus 25 capitulos, além de uma



tabela periodica em pagina dupla e indice remissivo, o livro € uma autobiografia que descreve as
experiéncias e observacfes do autor realizadas desde quando ainda muito jovem até a sua
adolescéncia, durante o periodo da Segunda Grande Guerra.

Filho de familia numerosa e tendo como pais um casal de médicos, Sacks teve a
liberdade e até mesmo foi estimulado a montar, ele mesmo, um laboratério em casa. Morador de
Londres, teve acesso a diversos materiais disponibilizados por seus tios, que eram industriais, e
pelas lojas de produtos quimicos a varejo. Desta forma, Sacks realizou experiéncias que poucos
dos profissionais da quimica de hoje em dia tiveram a oportunidade de realizar e outras que sao
comuns nos laboratorios de ensino atuais. Mais do que isto, sua mente inquieta fazia-o perseguir,
com fervor, muitas das questdes mais fundamentais da quimica, deslumbrando-se o tempo todo
ao perceber os feitos de cientistas como Davy, Boyle, Bohr, Mendeleiev, Rutherford, o casal
Curie, Moseley, Cannizzaro, Faraday, Dalton, Priestley, Bunsen, Kirchhoff, Kelvin, entre outros.

De acordo com Faria (2003), sua forma leve de escrever faz do livro uma leitura facil e
agradavel, embora repleta de conceitos fundamentais para o entendimento do mundo que nos
cerca, em especial o da quimica. ‘Tio Tungsténio’ faz relatos absolutamente impressionantes de
uma infancia quimica prazerosa em meio aos gases, metais e explosdes. Desta forma, é razoavel
que esta obra seja utilizada como texto suplementar no ensino de quimica, em todos os niveis,
formando cidad&os mais conscientes da importancia das ciéncias para o desenvolvimento social
e econdmico.

Neste trabalho, a coleta de dados foi realizada com estudantes matriculados na
disciplina ‘Fundamentos de Quimica Estrutural’, a quem foi solicitada a leitura e discussao de
capitulos do livro “Tio Tungsténio’. A disciplina é oferecida aos alunos ingressantes no curso de
Bacharelado em Quimica do Instituto de Quimica de Séo Carlos - Universidade de S&o Paulo.
Esta tem como objetivo fornecer ao aluno uma fundamentacdo tedrica geral da quimica
demonstrando a l6gica do aprendizado e enfocando aspectos fenomenolégicos.

A metodologia de ensino consta de aulas expositivas acompanhadas de monitorias para
resolucdo de exercicios e esclarecimento de dividas. O programa da disciplina apresenta no¢des
béasicas da quimica estrutural: o atomo e as teorias atbmicas (0o modelo atbmico de Dalton e a
quimica quantitativa posterior a Dalton), tabela periddica e propriedades periddicas
(periodicidade quimica e estrutura eletrénica), classificagdo das ligacdes quimicas (ligacOes
ibnicas, ligacbes covalentes, regra do octeto e sua expansdo, polaridade, polarizabilidade, forcas
e comprimentos de ligacdes covalentes); estruturas de Lewis e geometria das moléculas; liquidos
e solidos.

METODOLOGIA E CONTEXTO DA COLETA DE DADOS

O capitulo ‘Luz Brilhante’ foi selecionado juntamente com o professor responsavel pela
disciplina, para a realizacdo das atividades com o livro ‘Tio Tungsténio’. O capitulo em questdo
enfoca a evolucdo da teoria atdmica, ndo somente os aspectos historicos, mas também as
condi¢bes de producdo cientifica da época. Os assuntos abordados neste capitulo tém relagdo
direta com a unidade ‘Teoria Atdmica’, que faz parte do primeiro assunto apresentado na
disciplina ‘Fundamentos de Quimica Estrutural’, sendo assim, a atividade de leitura foi realizada
na mesma época em que esse assunto foi ministrado.

Inicialmente, foi pedido aos alunos que fizessem uma leitura prévia dos trés primeiros
capitulos do livro ‘“Tio Tungsténio’, para que pudessem se familiarizar com os personagens do
texto. Em seguida, os 62 alunos matriculados na disciplina foram divididos em grupos de cinco a
seis alunos e, em sala de aula, realizaram a atividade descrita a seguir, que constou de trés etapas
principais. Na primeira etapa foram discutidas caracteristicas da obra literaria do autor do livro,
Oliver Sacks, com destaque para a sua formacdo e para questdes relacionadas ao livro ‘Tio



Tungsténio’. Na segunda etapa, por um periodo de 40 minutos, os alunos procederam com a
leitura do capitulo Luz Brilhante. Na terceira etapa, 0s alunos em seus respectivos grupos foram
orientados a elaborar perguntas na forma escrita, referentes aos contetdos apresentados no texto.

As perguntas foram classificadas e analisadas com o objetivo de observar a qual tipo de
discurso (ORLANDI, 1996) a sua formulagdo, a principio, conduziria. A partir dos resultados da
analise, acreditamos ser possivel especular sobre a possibilidade da atividade com o texto de
divulgacéo cientifica romper com o modo de funcionamento do discurso pedagdgico, trazendo
para a sala de aula o discurso polémico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos dados demonstrou que uma grande quantidade de perguntas elaboradas
apresentava, em sua formulacdo, caracteristicas favordveis a instauracdo de um discurso
pedagdgico, que é autoritario em seu funcionamento. Na Tabela 2 sdo apresentados exemplos de
algumas perguntas desta natureza, nas quais as resposta aos questionamentos sao encontradas
diretamente no livro “Tio Tungsténio’, conforme ilustrado na segunda coluna da referida Tabela.
Assim, a formulacéo de tais perguntas tende a conduzir ao estancamento na reversibilidade do
discurso, sendo a referéncia exclusivamente determinada pelo locutor: a verdade é imposta e ja
se encontra no proprio texto.

Tabela 2: Perguntas formuladas pelos alunos de maneira a favorecer a instauragdo do discurso pedagégico e
as respectivas respostas aos questionamentos, presentes no texto.

PERGUNTAS ELABORADAS PELOS RESPOSTAS CORRESPONDENTES
ALUNOS CONTIDAS NO TEXTO (SACKS, 2002)

“A condutividade dos metais foi atribuida a
um ‘gas’ de elétrons livres e moveis,
“Como o0 ‘gas de elétrons’ auxilia na|facilmente separaveis de seus &tomos originais
condutividade dos metais?” — isso explicava por que um campo elétrico
podia puxar uma corrente de elétrons moveis
através de um fio.”

“Embora de inicio Bohr estivesse interessado
nas Orbitas potenciais do Unico elétron do
hidrogénio, depois ampliou sua concepcéo
para uma hierarquia de Orbitas ou camadas
para todos os elementos. Essas camadas, ele
prop6s, tinham niveis de energia definidos e
discretos, e assim, se fossem adicionados
elétrons um a um, eles ocupariam primeiro a
Orbita de menor energia disponivel e, quando
esta estivesse cheia, a segunda oOrbita de menor
nivel, depois a seguinte etc.”

“Assim como no livro ocorre, houve a davida
no grupo, sobre se a teoria dos quanta
poderia também ser aplicada a atomos mais
complexos, de muitos elétrons?”

“Esse oceano de elétrons livres, na superficie
de um metal, também podia explicar seu
brilho  especial, pois ao  oscilarem
“Como se da o brilho superficial dos metais?” |violentamente sob o impacto da luz, esses
elétrons livres se dispersavam ou refletiam
qualquer luz, que voltava pelo caminho por
onde viera.”




Ou seja, as perguntas apresentadas na Tabela 2 ndo sugerem nenhum indicio de
deslocamento de sentidos por parte dos alunos, a partir da leitura em questdo, uma vez que as
respostas para 0s questionamentos encontram-se explicitas no texto. Embora seja importante
ressaltar que a atividade em si ja favoreceu deslocamentos da posicao-sujeito dos alunos, uma
vez que 0s mesmos séo colocados em posigdo de perguntar, lugar esse que comumente pertence
ao professor.

Outros tipos de questbes formuladas pelos alunos permitem a observagdo de um efeito
de deslocamento, especificamente com relacdo a metalinguagem — enunciados que requisitam a
definicdo de expressdes, palavras, conceitos. Consideramos a metalinguagem como um efeito de
deslocamento, pois diferentemente dos exemplos anteriores, as respostas para 0S
guestionamentos nao estdo presentes no texto. Apesar do deslocamento, o discurso tende para o
autoritario, em fungdo da permanéncia da parafrase, da reversibilidade estancada e da imposi¢do
da verdade pelo contetdo do texto. Apresentamos a seguir alguns exemplos de questdes que
remetem a metalinguagem:

“De onde surgiu a denominagao quantum?”
“O que é um espintariscépio?”

“0 que é um elemento de terras-raras?”

“O que € aufbau?

De acordo com Silva e Almeida (2005), a relacdo dos estudantes com a metalinguagem
tem sua historia, sua memoria constitutiva. Uma histdria (memaria) construida por um discurso,
0 pedagogico, que, por se pretender cientifico, oculta os fatos, o referente, colocando em
primeiro plano a metalinguagem (ORLANDI, 1996). Este € um dos aspectos que caracterizam o
discurso como autoritario, onde ocorre a predominancia da parafrase, pois segundo Orlandi
(2000), coloca-se o sentido Unico, o dado e legitimado pela escola, que é a definicdo. A
formulacéo dessas questdes remete a um imaginario: ser aluno, no imaginario desses estudantes,
construido em suas historias escolares anteriores, envolveria saber definicdes, notadamente as
que o professor sabe ou deve saber (SILVA E ALMEIDA, 2005).

Um terceiro tipo de questdes produzidas pelos estudantes na leitura do texto diz respeito
a aspectos relacionados com a producdo do conhecimento cientifico, como por exemplo, a
formulacdo de hipoteses, 0s pressupostos tedricos, metodoldgicos, estéticos, filosoficos
envolvidos no trabalho dos cientistas, o trabalho e a vida de um cientista, o uso de instrumentos e
processos de medicdo, obtencdo e analise de dados. Embora o texto conduza a este tipo de
reflexdo por trazer aspectos que abordem a produgdo da ciéncia, estas perguntas indicam
sentidos que ndo estdo explicitos no texto, introduzindo a polissemia. Assim, estes discursos
indicam deslocamentos do discurso autoritario mais acentuados, pois se trata de um discurso
cujo referente é a producdo da ciéncia, das idéias cientificas, o trabalho dos cientistas. Em
contraste com o texto do livro didatico, percebemos que o texto de divulgacdo cientifica favorece
formulagdes de um discurso que nao se restringe aos produtos do conhecimento cientifico:

“Moseley néo foi questionado sobre a carga nuclear?”

“Por que o autor se tornou médico, posta sua enfatica priorizacdo da apresentacao de seus
conteddos acerca da quimica?”



“Assim, os cientistas antigos, apesar da invalidez atual de suas ratificagdes, ndo seriam mais
inteligentes ou atuariam mais efetivamente na procura da origem dos fenémenos?”

“Como Bohr chegou na conclusdo de que os elementos mais préoximos do nucleo (mais
energético) permanecia orbitando o nucleo sem emitir ou perder energia?”

Para Silva e Almeida (2005) a vida dos cientistas e 0 contexto em que eles vivem e
produzem seu trabalho, configuram-se como objetos de conhecimento num movimento
discursivo em que 0s sujeitos s&o nomeados e representados como pessoas reais.

O Jultimo tipo de questionamento formulado pelos alunos inclui questdes que se
originam do texto, mas colocam em duvida a veracidade da informacdo, como podemos perceber
pelas expressdes: ‘é verdade que...?’, ‘como ter certeza que...?” e ‘é possivel que...?’. Alguns
exemplos destas questes formuladas pelos alunos estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Confrontagéo entre as perguntas elaboradas pelos alunos e os trechos no livro que despertaram os
questionamentos.

PERGUNTAS ELABORADAS PELOS | TRECHOS QUESTIONADOS CONTIDOS
ALUNOS NO TEXTO (SACKS, 2002)

“Em laboratorio é possivel transformar um
elemento ndo-metalico em metéalico?”

“E verdade que tudo pode ser metalizado com | “A feoria do ‘gas’ de eletrons implicava,
altissimas presses?” adicionalmente, que em condi¢Oes extremas de

temperatura e presséo todos os elementos néo-
Como qualquer elemento pode  ser|metalicos, toda a matéria podia atingir um
metalizado? estado metalico.”

“Como o0s demais elementos poderiam
adquirir propriedades metalicas?”

“Agora se conhecia com certeza a ordem dos
elementos e sabia-se que havia 92 deles e mais
nenhum, do hidrogénio ao uranio.”

“Como ter certeza que existem apenas 92
elementos?”

Nestas questdes observamos indicios mais fortes de ocorréncia da polissemia, tendendo
ao discurso polémico, no qual observamos a reversibilidade sob algumas condicgdes, a procura
pela simetria e a disputa da verdade pelos interlocutores.

CONCLUSOES

Envolvendo movimentos discursivos diversos, a leitura de textos aparece como espaco
de significacdo, e ndo apenas instrumento de um processo que ocorre em outra instancia. Na
constituicdo deste espacgo de significacdo que € a leitura, as analises permitem destacar a criagdo
de situacOes que privilegiaram e valorizaram a relacdo dos estudantes com o texto. Ao longo
desse trabalho mostramos como algumas caracteristicas do funcionamento discursivo de um
texto de divulgacdo cientifica permitiram deslocar aspectos de um funcionamento tipico do
discurso autoritario.

Na perspectiva deste trabalho, ndo podemos considerar o texto o Unico elemento no
processo de producdo de sentidos, pois esse processo depende também do contexto imediato da
leitura e do contexto sécio-cultural. O texto funcionou num ambiente que valorizou o trabalho



dos sujeitos nos processos de leitura, propiciando espaco para diversas interpretaces. Ou seja, 0
texto ndo estava ali para ser reproduzido seu dizer, mas para propiciar que outros dizeres o
significassem para além do que estava dito. Para Orlandi (2000), saber ler é saber o0 que o texto
diz e o que ele ndo diz, mas o constitui significativamente.

Com relacdo a Tipologia do Discurso, proposta por Orlandi (1996), a maioria dos
alunos elaborou perguntas em que ocorria a predominancia da paréfrase, do discurso autoritario.
Embora essa predominéncia tenha sido constante, ndo acreditamos que este fato represente um
demerito para os estudantes, nem tampouco seja algo que desestimule a utilizacdo de textos de
divulgacéo cientifica no ensino de quimica. Mesmo porque as leituras realizadas proporcionaram
a producdo de alguns sentidos que ndo costumam estar presentes nas aulas de disciplinas do
ensino superior de quimica. Orlandi (2002) esclarece que nao existe um tipo de discurso melhor
do que o outro. Dessa forma, a predominancia do discurso autoritario ndo indica,
necessariamente, um aspecto negativo. Porém, é interessante notar que o discurso polémico ficou
caracterizado na fala de alguns alunos que se colocam em posi¢do de contestar e discutir a
verdade de certos aspectos do texto.

Os indicios de polissemia encontrados em algumas perguntas formuladas pelos
estudantes apontam o texto de divulgagdo cientifica como mediador para a colocacdo de
posicionamentos que dificilmente viriam a tona em aulas tradicionais de quimica. Essas
caracteristicas da polissemia nos discursos produzidos pelos alunos sugerem uma possivel
postura critica frente a discussdes apresentadas no texto, o que é desejavel para a formacéo dos
mesmaos.

REFERENCIAS

Authier-Revuz, J. A encenagdo da comunicacdo no discurso da divulgagdo cientifica. In:
Authier-Revuz, J. Palavras incertas: as ndo-coincidéncias do dizer. Campinas, SP: Editora da
Unicamp, 1998. p. 107-131.

Chaves, T. V. Textos de divulgacgao cientifica no ensino de fisica moderna na escola média.
Dissertacdo de mestrado, Centro de Educacgéo, Universidade Federal de Santa Maria, Santa
Maria, 2002.

Faria, R. B. Tio Tungsténio — Memorias de uma infancia quimica. Carta ao editor. Quimica
Nova, v.26, n.4, Sdo Paulo, 2003.

Fourez apud Adinolfi, V. Etica e midia: os periddicos de divulgacao cientifica brasileiros e
seus discursos sobre ética da ciéncia. Dissertacdo de mestrado, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, 2005.

Martins, I.; Cassab, M.; Rocha, M. B. Analise do processo de re-elaboracao discursiva de um
texto de divulgacao cientifica para um texto didatico. Atas do 111 ENPEC. Atibaia, 2001.

Monteiro, M. A.; Monteiro, I. C. C.; Gaspar, A. Textos de divulgacéo cientifica em sala de
aula para o ensino de fisica. Atas do V ENPEC. Bauru, 2003.

Orlandi, E. P. A linguagem e seu funcionamento: As formas do discurso. 4* edicéo.
Campinas, SP: Pontes, 1996.



Orlandi, E. P. Discurso e leitura. 5% edigdo. S&o Paulo: Cortez; Campinas, SP: Editora da
Unicamp, 2000.

Orlandi, E. P. Anélise de discurso: Principios e procedimentos. 4% edicdo. Campinas, SP:
Pontes, 2002.

Sacks, O. Tio Tungsténio: Memérias de uma infancia quimica. 1* edigdo. S&o Paulo:
Companhia das letras, 2002.

Silva, H. C.; Almeida, M. J. P. M. O deslocamento de aspectos do funcionamento do discurso
pedagdgico pela leitura de textos de divulgacao cientifica em aulas de fisica. Revista
Electronica de Ensefianza de las Ciéncias, v.4, n.3, 2005.

Terrazzan, E. A.; Gabana, M. Um estudo sobre o uso de atividade didatica com texto de
divulgacao cientifica em aulas de fisica. Atas do IV ENPEC. Bauru, 2003.



