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Resumo

Recentemente, varios autores tém descrito diversas abordagens para introduzir a
escrita em cursos superiores de quimica. Uma forma de incorporar a escrita em sala de
aula é estimular a formulacdo de perguntas pelos estudantes. Neste manuscrito,
investigamos as questdes formuladas por alunos de graduacdo em quimica a partir da
leitura do livro Tio Tungsténio: Memodrias de uma Infancia Quimica. Os dados foram
analisados segundo a Andlise de Discurso de linha francesa, na perspectiva de Eni
Orlandi, especialmente com base na nocdo de tipologia do discurso. Os alunos, em
pequenos grupos, foram convidados a ler dois capitulos do livro e a formular perguntas
sobre ele. Os resultados indicaram os textos de divulgacado cientifica como mediadores
para posicionamentos incomuns em aulas do nivel superior de quimica, sugerindo a
viabilidade da proposta neste nivel de ensino.
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Abstract

Recently, several authors have described various approaches to introduce writing into
undergraduate chemistry courses. A way to incorporate writing into the class is using
scenario-based formulating questions. In this paper, we investigate questions
formulated by undergraduate chemistry students from the reading of the book Uncle
Tungsten: Memories of a Chemical Boyhood. The data were analyzed by Discourse
Analysis, in its French approach, according to Eni Orlandi, especially based on the
concept of discourse typology. The students, in small groups, were asked to read two
chapters and write questions about it. The results indicated the popular science texts
as mediators for non-traditional remarks by the students in undergraduate chemistry
classes, suggesting the feasibility of this proposal at this level of education.

Key words: Reading, Chemistry Teaching; Discourse Analysis.

Introducao

O potencial didatico de textos de divulgacao cientifica (TDC) tem sido cada vez mais
estudado por pesquisadores da area de educacdo em ciéncias (MARTINS;
NASCIMENTO; ABREU, 2004; NASCIMENTO, 2005; GOLDBACH; EL-HANI, 2008; STRACK;
LOGUERCIO; DEL PINO, 2009). Tais trabalhos sdo impulsionados pela necessidade da
promoc¢do de situacdes nas quais os alunos possam participar mais ativamente do
processo de ensino e aprendizagem, assim como pelo fato observado de que os
professores de ciéncias tém utilizado tal recurso como alternativa aos materiais
didaticos tradicionais.

Dentre os principais beneficios advindos do uso didatico de TDC no ensino de ciéncias
apontados nas pesquisas sobre a tematica estdo: compreensao adequada e critica da
ciéncia enquanto producdo humana; discussdo sobre as aplicacdes tecnoldgicas
presentes no cotidiano e suas implicacdes sociais; acesso a uma maior diversidade de
informagdes; desenvolvimento de habilidades de leitura e de formas de
argumentacdo; dominio de conceitos e elementos de terminologia cientifica
(MARTINS; CASSAB; ROCHA, 2001; TERRAZZAN; GABANA, 2003; RIBEIRO; KAWAMURA,
2005; SILVA; ALMEIDA, 2005).

Com relacdo ao desenvolvimento de habitos de leitura, compartilhamos com esses
profissionais a preocupacdo em contribuir na formacao do leitor. Nao apenas no
sentido de favorecer a pratica da leitura ou dar condi¢des para que o leitor sinta prazer
nessa atividade mas, também, e mais importante ainda, é auxiliar na construcao de
leitores criticos.

Dentro da abrangéncia da questdo da formacao do leitor estda uma mais especifica e de
maior interesse neste manuscrito: a formacdo do leitor de ciéncia. Segundo Silva
(2004), a leitura surge como um conceito fundamental na andlise das interacdes entre
textos e sujeitos; ela é vista como um meio de organizar os conceitos cientificos, assim
como as intera¢des sociais entre professores, seus alunos e a comunidade escolar.
Desse modo, atividades de leitura poderiam contribuir para diminuir o distanciamento
entre o aluno e o conhecimento cientifico, o qual, muitas vezes, reflete e reforca uma
falta de motivagdo para seu aprendizado.
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Ao nos preocuparmos com a formacao de leitores de ciéncia demonstramos interesse
em contribuir para a formacgao de cidaddaos que tenham conhecimento suficiente para
compreender e questionar a ciéncia de seu tempo, conscientes da necessidade de
relacionar os avangos tecnoldgicos ao contexto histérico-social em que vivem,
entender noticias de teor cientifico e saber lidar com informacgdes do campo cientifico,
como é necessario que lidem com as de qualquer outra area (GAMA; ALMEIDA, 2006).

Diante de tais consideracdes, percebemos a importancia de desenvolver no contexto
escolar o interesse dos estudantes pela leitura como passo importante para a
formacdo do leitor. Nessa perspectiva, neste manuscrito analisamos perguntas
elaboradas por alunos de graduacdo em quimica em atividades de leitura de alguns
capitulos do livro Tio Tungsténio: Memodrias de uma Infancia Quimica, de Oliver Sacks
(2002). Classificamos as perguntas por meio do referencial teérico da Analise do
Discurso Francesa, em especial a tipologia do discurso proposta por Orlandi (2009),
buscando compreender aspectos do discurso pedagdgico que, na perspectiva tedrica
adotada, é classificado como autoritdrio. Essa classificacdo, explicitada no tdpico
Referencial Tedrico deste manuscrito, se dd por varios critérios, dentre os quais se
destacam a transmissao e fixacao de informagdes e a figura do professor como agente
locutor exclusivo. Portanto, a questdo de pesquisa que permeia este trabalho é: nas
condi¢cbes estabelecidas a partir da leitura dos textos em pauta, as perguntas
elaboradas pelos graduandos, enquanto discursos produzidos, fornecem indicios de
deslocamentos de um discurso pedagdgico autoritario para um discurso polémico?

Tio Tungsténio: Memorias de uma Infancia Quimica

O referido livro trata da autobiografia de Oliver Sacks (2002), neurologista inglés, que
entre outros livros, publicou “O Homem que Confundiu sua Mulher com um Chapéu”,
“Um Antropodlogo em Marte” e “Tempo de Despertar” (este levado ao cinema). Em Tio
Tungsténio, ele narra sua infancia e adolescéncia com riqueza de detalhes. Por possuir
pais médicos e familiares quimicos e fisicos, Sacks apresenta uma histéria marcada
pelo convivio com a ciéncia, tendo crescido entre experiéncias com metais, consultas
médicas em casa e muita cultura quimica.

Entre os familiares que direcionam o espirito investigativo de Sacks estd Tio Dave, que
fabricava lampadas de tungsténio — esta é a razdo do nome do livro — e instigava seu
sobrinho a repetir experimentos quimicos em um laboratério doméstico. Assim, o
autor investigou muitas das questdes fundamentais da quimica.

Devemos ressaltar as mencdes ao livro em revistas da area de educagcdo em quimica.
Schwartz (2002), em resenha publicada no Journal of Chemical Education, considera o
livro como uma exposicdo publica positiva para a quimica e recomenda sua leitura a
todos os quimicos. Faria (2003, p. 625), em carta destinada ao editor da revista
Quimica Nova, relata que “sua forma leve de escrever faz do livro uma leitura facil e
agradavel, embora repleta de conceitos fundamentais para o entendimento do mundo
gue nos cerca, em especial o da quimica”.

Apresentaremos agora algumas consideracdes sobre os aspectos que caracterizam o
referido livro como um material de divulgagao cientifica. A primeira caracteristica que
nos leva a considerar a referida obra como tal reside no fato de a mesma ter sido
publicada no formato de um livro, o que mostra o objetivo de atingir um publico



Perguntas elaboradas por graduandos em Quimica...

amplo, além do empenho do autor em definir termos cientificos e estabelecer
analogias. Os principais elementos que nos permitiram fazer tal identificagao sdo o uso
da primeira pessoa e a tentativa de estabelecer um didlogo com o leitor, incomuns nos
textos cientificos.

Outra forma que explicita a tentativa do autor em atingir um publico mais amplo é o
uso de expressdes coloquiais e até informais. Percebemos também a intencdo do autor
em estabelecer um didlogo com o leitor em diversos pontos do texto. Esta simulacdo
de didlogo é feita através de interrogacdes, seguidas das respostas, como se o leitor
houvesse perguntado, préprias do discurso didatico.

Entendemos que, mesmo sem haver restricdes ao publico a que esta obra se destina,
ela requer certo nivel de qualificacdo para sua compreensdo, uma vez que exige
conhecimentos basicos de quimica. No entanto, por meio da presenca de
procedimentos explicativos, percebemos a preocupacao demonstrada pelo autor em
tornar inteligiveis os conceitos cientificos apresentados no texto.

Referencial Tedrico

Para a analise dos discursos produzidos pelos alunos utilizamos o referencial tedrico da
Analise de Discurso da escola francesa. A importancia que a Analise do Discurso da as
condi¢bes de produgcdao na atividade discursiva faz com que consideremos esse
referencial adequado para buscar compreendermos o funcionamento da leitura de
divulgacado cientifica em determinadas situa¢cdes de ensino. Para tanto, nos apoiamos
nestes pressupostos e, sobretudo, no que diz respeito a ideia de tipologia do discurso,
na perspectiva divulgada por Eni Orlandi.

Surgida no contexto francés do final dos anos 60, a Analise do Discurso (AD), proposta
por Michel Pécheux, parte de uma relacdo necessdria entre o dizer e as condicbes de
producdo desse dizer e insere a exterioridade como elemento constitutivo dos
sentidos, exigindo, portanto, um deslocamento tedrico que vai recorrer a conceitos
exteriores ao dominio da linguistica, para dar conta da andlise de unidades mais
complexas da linguagem (MALDIDIER, 2003).

Nessa perspectiva, o trabalho com o discurso implica na construcdo de sentidos com
base nas condi¢Oes de producdo do mesmo. Tais condicGes de producdo podem ser
entendidas, no sentido mais estrito, como sendo o contexto imediato de enunciac¢do e,
considerando um sentido mais amplo, estas podem incluir o contexto sdcio-histérico-
ideoldgico, e é neste segundo contexto que podem ser apreendidos os efeitos de
sentido (ORLANDI, 2002).

Segundo Orlandi (2002), as condicdes de producdo, que constituem os discursos,
funcionam de acordo com certos fatores. Um deles é o que se chama de relacdo de
sentidos. Os sentidos resultam de relagdes, um discurso aponta para outros que o
sustentam, assim como para dizeres futuros. Por outro lado, segundo o mecanismo da
antecipacdo, todo sujeito tem a capacidade de antecipar-se a seu interlocutor quanto ao
sentido que suas palavras produzem. Segundo a relacdo de forgas, o lugar pelo qual o
sujeito fala é constitutivo do que ele diz. Esses mecanismos de funcionamento do
discurso, segundo a autora, constituem as formacdes imaginarias. Pécheux (1997, p.82)
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define a formagao imagindria como “uma antecipagao do que o outro vai pensar, na qual
cada enunciado vem carregado da imagem que fazemos de nés mesmos e do outro”.

Para Orlandi (2002, p.43), os sentidos das palavras se modificam a medida que
se modificam as posicdes daqueles que a empregam, “elas ‘tiram’ seu sentido
dessas posicoes, isto é, em relacdo as formacoes ideoldgicas nas quais essas posicoes
se inscrevem”.

Desse modo, cabe aqui definir formagdo discursiva, que segundo Orlandi (2002, p.43),
corresponde aquilo que “numa formacado ideoldgica dada — a partir de uma posicao
dada em uma conjuntura sécio-historica dada — determina o que pode e deve ser
dito”. De acordo com Pécheux (1995, p.160), “os individuos sdo interpelados em
sujeitos falantes pelas formacdes discursivas que representam ‘na linguagem’ as
formacdes ideoldgicas que Ihes sdo correspondentes”.

Pécheux (1995, p.162) formulou os conceitos de interdiscurso e intradiscurso, sendo o
primeiro entendido como algo que “fala sempre antes, em outro lugar e
independentemente, isto é, sob a dominacdo do complexo das formacdes
ideoldgicas”, delimitando o espaco discursivo e ideolégico no qual se desdobram as
formagdes discursivas em funcdo de relagbes de dominagdo, subordinacio e
contradi¢cdo. Enquanto o intradiscurso representa o fio do discurso, o funcionamento
do discurso em relagao a ele mesmo, e se encontra no nivel da formulagao.

Destacamos ainda a concepgao de leitura na perspectiva da AD. Esta é considerada o
momento critico da constituicdo do texto, pois € o momento privilegiado do processo
de interacdo verbal, aquele em que os interlocutores, ao se identificarem como tal,
desencadeiam o processo de significacdo. E nessa interagdo que os interlocutores
instauram o espaco da discursividade. As “histérias das leituras” tém a ver com a
historicidade que rege a relacdo dos sujeitos com os textos (histdria do sujeito-leitor) e
com o fato de que ha uma histéria de leituras que afeta o texto. Assim, o mesmo leitor
ndo |é o mesmo texto da mesma maneira em diferentes momentos e em condigdes
distintas de producao de leitura, e o mesmo texto é lido de maneiras diferentes em
diferentes épocas, por diferentes leitores.

Tipologia do Discurso

Orlandi (2000) sugere que, da observacdo da linguagem e em termos bastante gerais, a
producdo do discurso se faz na articulacdo de dois grandes processos, que seriam o
fundamento da linguagem: o processo parafrastico e o processo polissémico. O
processo parafrastico permite a producdao do mesmo sentido sob vérias de suas formas
(matriz da linguagem) e o processo polissémico é o responsavel pelo fato de que sdo
sempre possiveis sentidos diferentes, multiplos (fonte da linguagem). Ou seja, de um
lado existe um constante retorno a um mesmo dizer sedimentado — a parafrase — e, de
outro, ha no texto uma tensdo que aponta para o rompimento (ORLANDI, 2000).

Segundo Orlandi (2002), sdo muitos os critérios pelos quais se constituem tipologias na
AD. No entanto, a autora ressalta que, ao analista, a tipologia pode ser util em alguns
momentos, mas nao faz parte de suas preocupacdes centrais, pois 0o que caracteriza o
discurso, antes de tudo, ndo é seu tipo, mas seu modo de funcionamento. Assim, a
autora procurou estabelecer um critério para distinguir diferentes modos de
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funcionamento do discurso, tomando como referéncia elementos constitutivos de suas
condi¢bes de producgdo e sua relagdo com o modo de produgao dos sentidos. Estes
foram distinguidos em Orlandi (2002, p.86):

Discurso autoritdrio, aquele em que a polissemia é contida, o
referente estd apagado pela relagdo de linguagem que se estabelece
e o locutor se coloca como agente exclusivo, apagando também sua
relacéo com o interlocutor;

Discurso polémico, aquele em que a polissemia é controlada, o
referente é disputado pelos interlocutores, e estes se mantém em
presenca, numa relagdo tensa de disputa pelos sentidos;

Discurso ludico, aquele em que a polissemia estd aberta, o referente
estd presente como tal, sendo que os interlocutores se expbem aos
efeitos dessa presenca inteiramente ndo requlando sua relagdo com
os sentidos.

De acordo com a autora, a no¢do de tipo é necessaria como principio de classificacao
para o estudo do uso da linguagem, ou seja, do discurso. Além de ser uma necessidade
metodoldgica, as tipologias sdo de aplicacdo relativa, podendo ter uma maior ou
menor generalidade: “o estabelecimento da tipologia tem a ver com os objetivos
especificos da andlise que se estiver empreendendo e com a adequacgao ao exemplar
de linguagem que é objeto de analise” (ORLANDI, 1996, p.152).

Orlandi (2000) ressalta que as tipologias devem ser interpretadas, pois ndao sao de
elaboracdao nem de aplicagdo mecanica. E que também ndo se devem estabelecer
relagbes categdricas entre os tipos, é preferivel, antes, falar-se em tendéncias: ha
discursos que tendem para o tipo autoritario, ou tendem para o ludico etc. Nao ha,
assim, um discurso puramente autoritario, polémico ou ludico, a ndo ser idealmente.

Metodologia

A metodologia de pesquisa adotada é do tipo qualitativa e assume um perfil de estudo de
caso (LUDKE; ANDRE, 1986). O motivo para a escolha desse formato de métodologia
reside na importancia do contato que tivemos com o grupo de estudantes e com o
professor responsavel pela disciplina na qual a proposta foi aplicada. A disciplina
Fundamentos de Quimica Estrutural é obrigatéria e oferecida a alunos ingressantes do
curso de Bacharelado em Quimica de uma universidade estadual paulista e, usualmente,
tem sido ministrada a partir da realizacdo de aulas expositivas acompanhadas de
monitorias para resolucdo de exercicios e esclarecimento de duvidas. Seu conteudo
programatico abarca nog¢des bdsicas da Quimica Estrutural e seu objetivo é fornecer ao
aluno uma fundamentacdo tedrica geral da Quimica, demonstrando a ldgica do
aprendizado e enfocando aspectos fenomenoldgicos.

E importante destacar a conveniéncia da aplicacdo da proposta na referida disciplina,
uma vez que sdo contemplados no livro Tio Tungsténio assuntos que coincidem com o
seu conteldo programatico. A proposta foi aplicada em parceria com o professor
responsavel pela disciplina. Para que a proposta fosse executada, inicialmente foram
selecionados, pelo professor, dois capitulos do livro Tio Tungsténio: Memarias de uma
Infancia Quimica. Foram selecionados os seguintes capitulos, cujos contelddos guardam
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relagdes com a ementa da disciplina: Luz Brilhante e O Jardim de Mendeleiev. As
atividades de leitura foram realizadas no mesmo periodo em que os assuntos neles
abordados foram ministrados em sala de aula.

No inicio do semestre os alunos foram informados que trabalhariam com TDC durante
o periodo letivo em duas ocasides, em horarios dedicados as monitorias (horarios
extraclasse, duas horas de duracdo), sob nossa coordenacdo e com o
acompanhamento do professor. Devido ao nimero elevado de alunos matriculados na
disciplina, a turma foi dividida em duas: uma com 24 e outra com 21 alunos.

Na primeira etapa de aplicacdo da proposta foi solicitado aos alunos que fizessem a
leitura dos trés capitulos iniciais do livro: Tio Tungsténio, 37 e Exilio. Esta leitura foi
necessaria para que pudessem se familiarizar com os personagens da histéria. Nessa
mesma etapa, os alunos responderam a um questiondrio com as impressoes iniciais da
leitura dos capitulos.

Na segunda etapa, no primeiro encontro extraclasse, as informacées presentes nos
capitulos iniciais foram discutidas em sala. Em seguida, fizemos uma exposicdao sobre a
vida e a obra literaria de Oliver Sacks e algumas caracteristicas do livro em pauta. Os
alunos, divididos em grupos de cinco a seis componentes, fizeram a leitura do capitulo
Luz Brilhante. Concluida a leitura em grupo, os alunos elaboraram perguntas na forma
escrita referentes aos assuntos apresentados no texto. Por fim, os alunos responderam
a um questionario sobre as impressdes que tiveram da atividade realizada.

No segundo encontro foram adotados procedimentos praticamente idénticos para a
leitura do capitulo O Jardim de Mendeleiev, com pequenas diferencgas: solicitamos aos
alunos uma leitura prévia do capitulo a ser estudado e acrescentamos uma pergunta
ao questiondrio sobre as impressdes em relagao a atividade realizada, pediamos na
guestdo que os alunos comparassem a primeira atividade com a segunda. A primeira
modificacdo atendeu a sugestdes apresentadas por eles no primeiro questionario: a
possibilidade de um periodo mais longo para a realizagdo da leitura do capitulo.

Na ultima etapa de aplicacao da proposta foi solicitada aos alunos a reda¢ao de dois
textos que fizessem alusao aos capitulos estudados nas atividades realizadas. Também
Ihes foi solicitado que respondessem a um questiondrio sobre diversos aspectos
pertinentes a proposta aplicada. Ambas as atividades que constaram da ultima etapa
foram realizadas em hordrio extraclasse. A Tabela 1 sintetiza as etapas desenvolvidas
ao longo do processo de aplicacdo da proposta.

Vale destacar que a coleta de dados também incluiu o acompanhamento das aulas
ministradas em horario regular na disciplina durante o semestre letivo. Nesse
acompanhamento foram registradas, em caderno de campo, as perguntas elaboradas
pelos graduandos ao longo das aulas relacionadas ao tema dos textos estudados, além
de observacGes sobre acontecimentos considerados relevantes, com o objetivo de
coletar informacOes sobre os aspectos caracteristicos desse ambiente de ensino e
observar os discursos produzidos pelos estudantes.

Tendo em vista os objetivos explicitados neste manuscrito, apresentamos apenas os
resultados referentes a andlise das perguntas elaboradas pelos graduandos nas aulas
regulares e na leitura dos capitulos do livro em questdo, embora consideremos que as
perguntas formuladas resultam de um contexto que envolveu todo o processo de
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aplicagdo da proposta. Ou seja, sdao decorrentes das condicdes de produgao
estabelecidas, as quais incluem as circunstancias sociais em que se manifestam os
discursos (ORLANDI, 2002).

Tabela 1: Descricao das etapas de aplicacao da proposta.

Leitura dos trés capitulos iniciais do livro: Tio Tungsténio, 37 e Exilio.

12 etapa - . - p
Coleta das impressoes iniciais da leitura dos capitulos
Discussao sobre os capitulos iniciais
Exposicdo oral sobre a vida e a obra do autor
12 encontro - , -
Leitura do capitulo Luz Brilhante pelos alunos em grupos
extraclasse — -
22 Elaboragdo de perguntas escritas pelos alunos em grupos
etapa Coleta de impressées sobre a atividade
Leitura do capitulo O Jardim de Mendeleiev pelos alunos em grupos
22 encontro Elaboragdo de perguntas escritas pelos alunos em grupos
extraclasse ¢ - P ~g - .p grup
Coleta de impressdes sobre a atividade
Redacdo de textos alusivos aos capitulos estudados
32 etapa

Coleta de impressGes sobre a proposta

Resultados e Discussao

Pautamos o nosso trabalho na investigacdo sobre o funcionamento da leitura de dois
TDC — extraidos do livro Tio Tungsténio: Memérias de uma Infancia Quimica (SACKS,
2002) — em atividades realizadas com estudantes de graduacdo em quimica. A
investigacdo se deu a partir da analise das questdes formuladas durante a aplicacdo de
uma proposta que envolveu a leitura de textos, sob a perspectiva da Andlise do
Discurso na linha francesa (com relacdo a tipologia do discurso). Esta nos permitiu
observar caracteristicas dos discursos autoritario, polémico e ludico presentes na
formulacdo de cada uma das perguntas.

A partir da analise das questdes formuladas pelos alunos procuramos investigar se
caracteristicas do discurso pedagdgico podem ser deslocadas pelo funcionamento da
leitura de divulgagao cientifica em uma classe do ensino superior de quimica. O discurso
pedagodgico (DP), segundo Orlandi (2009), é definido como um discurso autoritario em
seu funcionamento, pois se dissimula como transmissor de informacdes, e faz isso
caracterizando essa informacao sob a assinatura da cientificidade.

De acordo com Silva e Almeida (2005), o funcionamento do DP constitui uma memoria
na qual professor e alunos se inscrevem para poder dizer determinadas coisas e nao
outras, produzir determinados sentidos e ndo outros e se significam respectivamente
enquanto professores e alunos. Para Orlandi (2009, p.31), “o professor é institucional e
idealmente aquele que possui o saber e estd na escola para ensinar, o aluno é aquele
gue ndo sabe e esta na escola para aprender”. Desse modo, a autora propde que para
interferir no cardter autoritdrio do DP é preciso atingir seus efeitos de sentido, torna-lo
um discurso polémico, e isso, da parte do aluno, significaria exercer sua capacidade de
discordancia, isto é, ndo aceitar aquilo que o texto sugere, constituir-se ouvinte e
construir-se como autor na dinamica da interlocugao.
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Para verificar os possiveis efeitos de deslocamentos ocasionados pela leitura dos
textos, analisamos tanto as perguntas feitas pelos estudantes nas aulas regulares
ministradas na disciplina na qual a proposta foi aplicada, como as perguntas
elaboradas durante as atividades com os TDC. Para tanto, categorizamos as perguntas
dos alunos segundo o trabalho de Silva (2004), a partir da configuracdo de diferentes
objetos de conhecimento pelos estudantes. A seguir, definimos cada um dos tipos de
guestoes formuladas pelos alunos:

e Matematica: questdes que se relacionam direta ou indiretamente com a linguagem
matematica;

e Metalinguagem: questdes que requisitam a definicdo de expressdes, palavras,
conceitos;

e Fenbmenos: questdes que dizem respeito a fatos do mundo natural, sejam eles
observaveis ou derivados de um modelo;

e Processos: questdoes relacionadas a aspectos da producdo do conhecimento
cientifico.

Na discussao dos resultados nos tépicos a seguir, nos valemos da tipologia do discurso,
proposta por Orlandi (2009), de modo a verificar para qual tipo de discurso cada uma
destas categorias tende. E importante lembrar que — assim como mencionado
anteriormente e conforme defende Orlandi (2009) — a nog¢do de tipo é necessaria
como principio de classificagdo, mas deve-se tomar o cuidado de ndo restringir a
analise a tipologia e considerar os tipos como uma noc¢do endurecida e estagnada
metodologicamente. A autora também acrescenta que ndao ha nunca um discurso
puramente ludico, polémico ou autoritario, e que no mesmo discurso podem estar
presentes os trés tipos alternados.

Vale ressaltar que, assim como Silva (2004), entendemos a formulacdo de questdes
como uma maneira de constituir sentidos, dessa forma, a analise recai nas préprias
questdes e ndao nas suas respostas.

Na apresentacdao dos dados ndo atribuimos os nomes dos alunos as suas respectivas
perguntas, primeiro porque eles realizaram essa etapa da atividade em grupos,
segundo porque nossa analise ndao pretende seguir os discursos dos estudantes
especificos e, portanto, a identificacdo nao se faz necessaria.

Nas aulas regulares

Conforme mencionado, fizemos um acompanhamento das aulas ministradas na
disciplina na qual a proposta foi aplicada e registramos, em um caderno de campo, as
perguntas feitas pelos estudantes no decorrer dessas aulas. Tal acompanhamento foi
feito com o intuito de nos inteirarmos de caracteristicas do cotidiano escolar dos
sujeitos da pesquisa e, assim, tecermos consideracées a respeito de aspectos do DP
presentes em uma classe do ensino superior de quimica, que o caracterizam como
autoritario em seu funcionamento.

Apresentamos a analise das perguntas formuladas oralmente pelos alunos em 16 aulas
da disciplina Fundamentos de Quimica Estrutural que envolveram os assuntos
Estrutura Atdmica e Tabela Periddica. Verificamos que 57 questdes foram formuladas
pelos estudantes individualmente durante as aulas regulares e anunciaram trés
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objetos de conhecimento: fenémenos (22,81%); matematica (21,05%) e
metalinguagem (56,14%).

Durante as aulas, em especial aquelas que tratavam do assunto sobre teoria atébmica,
observamos perguntas que se relacionavam diretamente com a linguagem
matematica, como indicadas a seguir.

Se Ze corresponde a carga do nucleo, porque ele estd ao quadrado?
Por que o sinal é negativo?

E” é um produto?

O L ndo é ao quadrado?

O senhor ndo poderia dar outro exemplo para ficar mais claro o
cdlculo da carga formal?

Por que quando eu foco pela formula da carga formal ndo dd a
mesma coisa?

Esse sinal negativo que o senhor colocou é sé para diferenciar do h1?

A justificativa para tais formula¢cdes pode estar no fato de essas aulas terem sido
conduzidas pelo professor através da demonstracao dos calculos feitos pelos cientistas
envolvidos nos trabalhos relacionados a teoria atdmica. Percebemos que as perguntas
formuladas indicam caracteristicas de um discurso autoritario, pois estdo diretamente
veiculadas a um sentido Unico: o uso operacional das férmulas matemadticas —
representacdo frequente em aulas do ensino superior de quimica. No entanto, a
matemadtica deveria aparecer como parte intrinseca do raciocinio e do trabalho de um
cientista, da formulacdo de suas hipdteses. Entendemos que férmulas fazem parte da
guimica e se relacionam a atividades que envolvem fazer calculos, obter resultados
numeéricos, porém, acreditamos que pensar a formula matematica como parte de um
trabalho cientifico é também relevante.

Em quantidade semelhante as questbes que envolviam a linguagem matematica,
tivemos perguntas que diziam respeito a fendmenos, conforme apresentamos a seguir:

Essa forca de repulsdo elétron-elétron é o que ndo deixa o elétron
chegar no nicleo?

Qual é a relagdo entre o experimento anterior e o do modelo orbital?
O numero de elétrons vai interferir se vai ter campo magnético ou
nédo?

Isso funciona por causa da geometria da molécula?

Na disposigdo dos elétrons do fluor, o que ocorre é um rearranjo?

Isso ndo influencia na atragdo?

Tem a ver com a blindagem?

Observamos nas perguntas a necessidade dos alunos em visualizar e conceber
situacdes concretas, e indicam suas dificuldades em abstrair e relacionar diferentes
fenbmenos. Porém, consideramos que os enunciados apresentados tendem a um
discurso autoritdrio, pois envolvem saberes e interesses dos estudantes com relacdo a
um entendimento preciso e exato dos fendmenos explicados em sala de aula, a busca
de um Unico significado e a ocultacdo de suas condi¢des de produgdo. Logo,
entendemos que tais perguntas também caracterizam os discursos produzidos em
salas de aula do ensino superior de quimica.
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A maioria das perguntas formuladas remetia a metalinguagem. A seguir sdo
apresentados alguns exemplos de perguntas desta natureza:

Seria a mesma coisa de um ima?

O que seria o corpo negro, é uma particula?
O que sdo hidrogendides?

Mas o que é essa carga formal?

Isso ndio seria degeneragéo?

O que seria esse termo de meia-vida?

De acordo com Orlandi (2009, p.30), a metalinguagem é um dos aspectos que
caracteriza o DP como autoritario, pois “fixam-se as definicdes e excluem-se os fatos”.
Ser aluno, para esses estudantes, envolve saber defini¢Ges, especialmente as que o
professor sabe e deve saber. Nas perguntas apresentadas acima, verificamos a
requisicao de defini¢des rigidas, o que demonstra a busca de um saber legitimo pelos
alunos. Essa legitimidade, segundo Orlandi (2009, p.31), esta escorada na ideia de que
ha um desenvolvimento no processo escolar, paralelo ao da maturagdo do aluno;
“enquanto ele for aluno ‘alguém’ resolve por ele” e as imagens que ele faz de si
mesmo estdo dominadas pela “imagem que ele deve fazer do lugar do professor”, por
isso, na falta de defini¢Oes, ele as reivindica.

Questdes relacionadas a categoria processos ndao foram formuladas durante as aulas
observadas. Como definimos anteriormente, perguntas enquadradas nesta categoria
indicam uma tendéncia ao discurso polémico, pois trazem em sua formulacdo
deslocamentos de sentidos: a visdao de ciéncia ndo restrita a seus produtos finais. A
auséncia dessas perguntas reflete uma pratica comum em salas de aula, tanto do ensino
superior de quimica como de outros niveis de ensino: formulam-se problemas, de
diferentes maneiras, sem se tratar da reflexdo dos fatos, nem da histéria das
formulagbes dos problemas colocados pelos fatos. Segundo Orlandi (2009, p.21),
“desconhece-se a histdria dos conceitos, ou melhor, que os conceitos tém uma histdria”.

Acreditamos que os discursos produzidos nas aulas regulares, materializados nas
perguntas dos alunos, sdo resultado das condi¢cdes de producdo estabelecidas em sala
de aula, ou seja, sdo reflexo de um contexto em que ndo houve espaco para a reflexdao e
o gquestionamento sobre os fatos. Do mesmo modo, refletem praticas sedimentadas em
sala de aula, reflexo de discursos produzidos em outro lugar, presentes na memoria
discursiva de professor e alunos. Segundo Orlandi (2009), tornar o DP um discurso
polémico ndo é simples, pois ele apresenta circularidades e sua produgdo estad sedimen-
tada em sala de aula por haver memdrias que tendem a reproduzi-lo (ORLANDI, 2009).

Nas atividades com os TDC

Durante a leitura dos TDC os estudantes foram requisitados a elaborar perguntas na
forma escrita. A formulacdo de questdes ndo é uma atividade tipica em sala de aula,
ndo faz parte da memdria dos alunos, ao formularem questdes os alunos sao
deslocados da sua posicao-sujeito, assumem um lugar que comumente pertence ao
professor e participam da constituicao de diversos objetos de conhecimento.

As questOes produzidas pelos estudantes anunciaram mais objetos de conhecimento
do que aqueles trabalhados em sala de aula. Além de questdes que tém como objeto
de conhecimento a metalinguagem, a matematica e os fendmenos, os alunos
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elaboraram questdes que apresentam o processo de produgao do conhecimento
cientifico como tema. Os estudantes formularam 82 perguntas na leitura do capitulo
Luz Brilhante e 100 perguntas na leitura do capitulo O Jardim de Mendeleiev. A Tabela
2 mostra as frequéncias das questdes, para cada categoria, em porcentagens relativas
ao numero total de questdes formuladas pelos alunos em cada atividade.

Tabela 2: Tipos de questdes formuladas pelos estudantes na leitura dos TDC.

TEXTOS FENOMENOS  MATEMATICA  METALINGUAGEM  PROCESSOS
O Jardim de 14,00% 1,00% 34,00% 51,00%
Mendeleiev
Luz Brilhante 46,34% 3,66% 30,49% 19,51%
Total 28,57% 2,20% 32,42% 36,81%

A Tabela 2 evidencia que, em relacdo a estas categorias, os textos funcionaram de
diferentes maneiras, sendo algumas categorias mais presentes em um texto do que no
outro. Nos tépicos a seguir apresentaremos com mais detalhes as condi¢cOes de
producdo dessas questdes.

Matematica

Esta categoria diz respeito as questdes elaboradas pelos alunos que se referem a
linguagem matematica. Como foi mostrado na Tabela 1, durante a leitura com os
textos quase ndao ocorreram perguntas formuladas nessa categoria, somente trés
perguntas (3,66%) para a leitura do capitulo Luz Brilhante e uma pergunta (1,00%) para
a leitura do capitulo O Jardim de Mendeleiev. As perguntas a seguir foram formuladas
durante a leitura do capitulo Luz Brilhante:

Por que quando Moseley realizou o seu experimento de bombardear
os elementos quimicos com raios catddicos a fim de que eles
emitissem raios X caracteristicos ele anotou o resultado em um
grdfico e, no entanto, marcou os pontos de modo inverso?

Como Moseley relacionou a raiz quadrada da freqiiéncia com o
numero atémico?

Quem foi Balmer? E sua formula qual é?

E possivel observar nas perguntas citadas anteriormente que a matemdtica aparece
como um aspecto fundamental do trabalho de Moseley para chegar a descoberta
sobre a carga nuclear. O mesmo acontece na interrogativa sobre Balmer, na qual os
alunos primeiramente perguntaram de quem se tratava para depois saberem qual a lei
matematica a ele associada. Na pergunta elaborada durante a leitura do capitulo O
Jardim de Mendeleiev, observamos uma curiosidade demonstrada pelos alunos com
relacdo aos cdlculos matemadticos que envolveram a determinacdo dos pesos dos
elementos e como estes resultados implicavam na previsdo de caracteristicas de
elementos ainda desconhecidos por Mendeleiev:

Através de quais cdlculos era possivel prever pesos e caracteristicas

dos elementos desconhecidos?

Os resultados apresentados indicam a influéncia das condi¢des de producdo para a
construgao dos sentidos. Para esta categoria indicam uma grande distingdo em relagao
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as aulas regulares, tanto na quantidade de perguntas elaboradas, como nos sentidos
produzidos na formulagdo de tais perguntas. Através da leitura dos textos percebemos
qgue o foco dos alunos foi direcionado para outros objetos de conhecimento, ndo
ligados a linguagem matematica. E, quando essa linguagem foi utilizada, percebemos
deslocamentos de sentidos nos enunciados dos alunos, uma vez que indicam a
matematica por eles visualizada como parte do trabalho cientifico, ndo reduzida a seu
uso operacional. Consideramos que as perguntas apresentadas trazem tragos de
polissemia em sua formulacdo e, portanto, tendem a um discurso polémico, pois
tratavam as férmulas matematicas como partes nao exclusivas de um modo de pensar,
resultados de um trabalho que envolve uma série de outros aspectos.

Fenomenos

Como indica a Tabela 1, o texto que mais influenciou a formulacdo de questées que
dizem respeito a fendmenos foi o capitulo Luz Brilhante (46,34%). Tal fato pode ser
justificado por diversas razdes, decorrentes principalmente das condi¢des de produgao
estabelecidas e da memodria discursiva dos estudantes, as quais tém implicacao direta
na producdo dos sentidos. Inicialmente é preciso notar que, embora os estudantes ja
tivessem lido alguns capitulos iniciais do livro em pauta, a atividade de leitura com o
capitulo Luz Brilhante aconteceu no primeiro encontro extraclasse, em que foram
solicitadas as primeiras produc¢fes escritas dos alunos — a elabora¢dao de perguntas.
Desse modo, os alunos destacaram do texto aquilo que imaginavam que lhes seria
cobrado posteriormente: as explicagdes sobre os fendmenos. E importante lembrar
que, como dito anteriormente, os assuntos tratados nos capitulos estavam
relacionados com os conteldos abordados em sala de aula, logo, entender esses
fenbmenos, na memédria discursiva dos alunos, provavelmente significa conseguir
explica-los em uma avaliagdo. Ademais, o professor responsavel pela disciplina optou
por usar as producdes dos alunos durante as atividades como critério de avaliacdo,
sendo este fato explicitado antes do inicio da aplicacdo da proposta. Portanto,
sugerimos que essa atitude dos estudantes reflete praticas inerentes as suas posicoes
de sujeito (sua posicdo empirica, de aluno) e, portanto, foram observados discursos
para o professor, que remetem a questdo da avaliacdo.

Outro fato importante diz respeito as condi¢cdes de producdo estabelecidas. Como
mencionado no tépico Metodologia, na atividade com o capitulo Luz Brilhante os
alunos realizaram a leitura uma Unica vez, em sala de aula e por um periodo
determinado. O que talvez os tenha impedido de realizar uma leitura mais
aprofundada do texto e, dessa forma, produzir outros sentidos que ndao aqueles mais
comuns em sala de aula. Em contrapartida, na atividade com o capitulo O Jardim de
Mendeleiev houve uma leitura prévia, conforme solicitado pelos prdprios alunos,
dando-lhes oportunidade de fazerem uma leitura mais cuidadosa sobre o capitulo. A
ultima justificativa para os resultados estd na natureza dos textos trabalhados. No
capitulo Luz Brilhante sdo descritos os modelos utilizados por cientistas em seus
estudos sobre o atomo, desde o modelo de Thomson até o dtomo de Rutherford. O
gue também pode explicar a maior ocorréncia de perguntas elaboradas pelos alunos
relacionadas a fendmenos, especialmente aqueles derivados dos modelos
apresentados no texto.
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As perguntas formuladas para esta categoria envolveram requisi¢bes de explicagbes
sobre fendmenos com diferentes objetivos, fosse para um melhor entendimento sobre
o conteldo, ou fosse para compreenderem informacdes que, de algum modo, lhe
chamaram a atencdo durante a leitura dos textos. Questdes que suscitaram saberes e
interesses do cotidiano também foram formuladas.

Inicialmente destacamos as perguntas formuladas pelos alunos que requisitavam
restritamente a explicacdo de fendmenos apresentados no texto, com o intuito de
alcancarem um melhor entendimento com relacdo ao conteddo, conforme ilustram os
exemplos a seguir:

De que maneira a "energia de ligagdo" influi na densidade de um
metal?

Como relacionar as cores e as suscetibilidades magnéticas a camada
incompleta?

Como funciona a condutividade?

Por que o mercurio perto do zero absoluto, ao invés de se tornar um
isolante, torna-se um supercondutor?

Como o "quantum" é emitido pelo elétron?

Porque os metais produzem faiscas quando sdo raspados?

Por que a reagdo de HCl, quando exposta a luz branca torna-se
explosiva?

As perguntas apresentadas indicam caracteristicas de um discurso autoritdrio, pois
percebemos a permanéncia de um sentido Unico, ainda que nas diferentes formas e
uma reversibilidade estancada. Ou seja, as perguntas dos alunos envolviam
solicitacdes de explicagdes mais fechadas com relacdo aos fendmenos, de modo que
tivessem um modelo justificado, valido, para que pudessem reproduzi-los com
seguranca. Notamos também, na formulagdao desses questionamentos, uma auséncia
de preocupacdao com relacdo as condi¢cdes de producdo desses acontecimentos,
caracterizando mais uma vez esses discursos como autoritarios. De fato, segundo
Orlandi (2009), é isso que frequentemente acontece no ambiente escolar: o DP, ao se
pretender cientifico, busca igualar-se a um discurso produzido em outro lugar, de onde
transfere legitimidade, pois coloca as definicdes em primeiro plano e os fatos em
segundo, como se houvesse uma sé forma de dizer sobre o mundo.

E importante destacar também que em algumas das perguntas mostradas
anteriormente observamos caracteristicas ainda mais favoraveis a instauracdo de um
discurso autoritario. Isso acontece porque essas questdes apresentam suas respectivas
respostas de maneira explicita no texto e ndo sugerem nenhum indicio de
deslocamento de sentidos por parte dos alunos, pois se produziram na completude do
texto, ele as coloca e as responde, sendo a referéncia exclusivamente determinada
pelo locutor: a verdade é imposta e ja se encontra no préprio texto.

No entanto, outros tipos de questdes referiam-se a informagdes que os alunos
solicitavam sobre algo que |hes chamou atencdo no momento da leitura, como os
exemplos indicados a seguir:

O que permite a enorme incandescéncia do sol?

Se a emissdo de luz do Sol provem da fusdo do elemento Hidrogénio e
Hélio, principalmente, e essa fusdo depende de um calor minimo,; da
onde vem este calor para promover esta reacéo?
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Como se sabe a temperatura do Sol por meio da sua radiagdo?
Como o Sol, sendo do tamanho que é, consegue se comportar como
uma mdquina nuclear? Como é capaz de tal organizagdo?

Questdes como estas fornecem indicios de um interesse por parte dos alunos
orientado para o fantastico, baseados nas informacdes apresentadas no texto, em que
o autor se refere ao funcionamento do Sol e as reagdes que ocorrem em seu interior.
Observamos também questdes formuladas pelos alunos que indicavam uma
preocupacdo com relacdo a compreensdo de fatos apresentados no texto que se
revelaram curiosos e desconhecidos, conforme mostramos a seguir:

Por que o fésforo deve ser mantido em dgua?

Por que o magnésio ndo precisa de banho protetor de nafta?

Por que reacoes emitem cores diferentes? Qual é o fator capaz de dar
tal caracterizagdo?

E possivel perceber nas perguntas a presenca de mais significados que aqueles
observados nos primeiros exemplos apresentados, nos quais os alunos demonstraram
expectativas que vao além de explicagdes precisas e exatas sobre os fendbmenos, mas
também uma necessidade de visualizar as situacGes apresentadas no texto de maneira
concreta e entender as suas condi¢des de producdo. Logo, consideramos que esses
questionamentos representam uma introducdo a polissemia, com caracteristicas
favordveis a colocacdao de um discurso polémico, havendo a recuperacdo do objeto da
reflexdo, isto é, dos fatos, dos acontecimentos que, de acordo com Orlandi (2009,
p.34), “sdo encobertos pela fixidez do discurso autoritario”.

Como ultimo exemplo para esta categoria, temos as perguntas elaboradas em que os
alunos relacionavam os fenémenos com aspectos do seu cotidiano:

A ldmpada comum, utilizada em casa, também estad relacionada com
os niveis de energia de Planck e de que maneira?

Certos elementos ndo podem ser expostos na sua forma natural, pois
podem causar certos maleficios, reagindo com outros elementos,
como eles sGo encontrados na natureza sem que causem esses
maleficios?

Estas questdes configuram um deslocamento de sentidos mais acentuado que nos
outros exemplos apresentados, pois a leitura dos TDC proporcionou aos alunos
situarem os conhecimentos cientificos apresentados de forma mais abrangente. De
acordo com Orlandi (2009), no DP as informagcGes aparecem como dadas,
predeterminadas e, portanto, ndo sobra espago para que se situe a articulagdo
existente entre o discurso e o seu contexto mais amplo. Ao formularem esse tipo de
guestdo os alunos romperam com o autoritarismo do DP, pois explicitaram o jogo dos
efeitos de sentido em relacdo as informacdes colocadas nos textos dentro de seu
contexto histérico-social.

Metalinguagem

Nesta categoria sdo incluidas questoes que dizem respeito ao significado de palavras,
expressoes, definicdes de conceitos cientificos, enunciados de leis. E possivel observar,
através da Tabela 1, que a formulacdo de perguntas de tal natureza foi frequente para
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os dois textos. De acordo com Silva (2004), o trabalho com a metalinguagem faz parte
da memoria de um DP, da vivéncia escolar dos estudantes.

Os TDC funcionaram de diferentes maneiras na formulacdo de questdes que remetem
a metalinguagem. Perguntas que suscitavam a definicdo de palavras ou termos — de
ordem genérica ou relacionados a contelddos cientificos — foram elaboradas em
abundancia pelos estudantes. Alguns exemplos de perguntas desse tipo estdo
apresentados a seguir:

O que é chamado terras-raras?

O que é um espintariscopio?

O que sdo os dlcalis?

O que é ‘aufbau’?

O que quer dizer ad hoc?

O que é isqueiro Ronson e como funciona?
O que significa iridescente?

O que sdo nacas?

Questdes como estas caracterizam o DP como autoritario, nas quais observamos uma
polissemia contida, ndo ha questdo sobre o objeto do discurso, apresenta-se um sé
caminho. Segundo Orlandi (2009), coloca-se o sentido Unico, dado e legitimado pela
escola, que é a definicdo. E possivel, também, que alguns dos termos ndo sejam
completamente estranhos aos alunos, mas o ambiente escolar se constitui no lugar em
que eles véem a possibilidade de confirmar ou substituir esse conhecimento por um
gue eles julguem mais certo, e isso é garantido pela definicado.

Ainda que as condicdes de producdo sejam outras, ou seja, em um contexto distinto
das aulas regulares da disciplina (leitura realizada em periodo extraclasse e em
grupos), questdes que remetem a metalinguagem foram observadas. Recorremos mais
uma vez ao conceito de interdiscurso da AD (memdria discursiva) para justificar este
fato. O interdiscurso compde o conjunto de todos os sentidos ja ditos por alguém, em
algum lugar, em outros momentos e que determinam o que dizemos (PECHEUX, 1995).
Ou seja, os discursos sdo fortemente marcados pela ideologia. Sugerimos que por
forca da ideologia, pela posicdo de sujeito historicamente assumida pelos alunos,
producdes de sentidos que tendem para a parafrase também foram observadas. No
entanto, devemos lembrar que é na relacdo entre a pardfrase a e polissemia que
sujeitos e sentidos se constituem (ORLANDI, 2009).

Também foram encontradas questées formuladas pelos alunos que solicitavam
explicacGes mais detalhadas a respeito de informacdes cientificas contidas nos textos:

Explique sobre a regra de Hund e o Principio de Construgdo (aufbau)?
Quais eram as propriedades quimicas e fisicas dos "terras-raras" que
dificultavam sua distin¢Go?

O urdnio decai por radiacdo para chumbo. Qual a ordem do
decaimento radioativo dos elementos?

O que seria a série numérica fundamental que baseia a tabela
periddica (2, 8, 8, 18, 18, 32)?

As questOes expostas acima também indicam caracteristicas do funcionamento de um
discurso autoritario, pois percebemos em sua formulacdo a expectativa dos estudantes
em obter respostas exatas, definicGes precisas e sintéticas. De acordo com Orlandi
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(2009, p.19), essas formulagdes apresentam suas razoes “em torno do referente
reduzidas ao ‘é porque é’”. Isto é, defini¢Ges rigidas e encadeamentos automatizados
que levam a conclusdes exclusivas e dirigidas.

No entanto, observamos a ocorréncia de perguntas nas quais a metalinguagem se
encontrava em segundo plano. Na pergunta “Qual é a importancia dos elementos
artificiais?” estd representado um deslizamento de sentidos, da mera definicdo para o
conhecimento sobre a importancia desses elementos, para as implicacbes de sua
descoberta. Isso também pode ser notado na pergunta “Por que existem excecdes e
anomalias na tabela periddica?”, a qual indica que a leitura proporcionou aos alunos
uma visdo de ciéncia com imperfeicdes, inacabada, diferente daquela visdo de ciéncia
pronta e sem falhas, como comumente circula na escola. Nesses exemplos notamos
indicios de polissemia, pois o objeto do discurso ndo mais esta encoberto pela
metalinguagem e, portanto, ndo levam a um Unico significado.

Processos

Como ja definido, esta categoria inclui questdes que dizem respeito a quaisquer
aspectos relacionados com a producdao do conhecimento cientifico: formulacdo de
hipdteses, trabalho e vida de um cientista e contexto sdcio-cultural da época.

E possivel notar através da Tabela 1 que o capitulo que mais engendrou a formulagdo
de perguntas nesta categoria foi o capitulo O Jardim de Mendeleiev. Como citado
anteriormente, consideramos que tal diferenca pode ser justificada pela atividade com
o capitulo Luz Brilhante se tratar da primeira leitura realizada durante o semestre em
que houve solicitacdo de producgles escritas (elaboracdo de perguntas). Portanto,
acreditamos que as expectativas dos estudantes ainda se concentravam nas
defini¢bes, na metalinguagem que caracteriza o DP. Um aspecto que ja mencionamos
na categoria fendmenos e consideramos também preponderante para a ocorréncia
dos resultados foi a leitura prévia, sugerida aos alunos para a atividade com o capitulo
O Jardim de Mendeleiev, que possivelmente proporcionou uma leitura mais
aprofundada do texto.

Os resultados também podem ser justificados pela natureza do referido capitulo, no
gual — assim como no capitulo Luz Brilhante — sdo apresentadas descricdes sobre
modelos e teorias. No entanto, apesar de outros cientistas serem mencionados, hd um
destaque para um Unico cientista, Mendeleiev, assim como para sua trajetdria ao
elaborar a tabela periddica dos elementos quimicos. Assim, a leitura do capitulo pode
ter impulsionado a formulacdo de perguntas mais diretamente relacionadas a
producdo do conhecimento cientifico.

No processo de aplicagdo da proposta, perguntas dessa natureza ndao ocorreram
durante as aulas regulares, somente na mediacao dos TDC que, embora conduzam a
esse tipo de reflexdo por trazerem aspectos que abordam a producdo da ciéncia,
indicam sentidos que ndo sdao comuns no DP, introduzindo a polissemia. Na literatura
encontramos trabalhos que corroboram os resultados encontrados, os quais apontam
as contribuicGes de TDC, assim como de textos de diferentes géneros (textos
histéricos, artigos cientificos originais de pesquisa), para a introdugdo da polissemia
em sala de aula e abordagem de aspectos processuais da ciéncia (SANTOS; QUEIROZ,
2007; BALDINATO; PORTO, 2008; QUADROS et al., 2011).



Perguntas elaboradas por graduandos em Quimica...

Observamos que os textos contribuiram de diferentes modos para configurar distintos
aspectos sobre os processos de producao do conhecimento cientifico. A maioria das
guestdes requeria conhecimentos mais aprofundados sobre como se ddo as pesquisas
cientificas, as formas de coleta de dados, os processos de medida e a obtencdo de
informacdes:

Como era determinado o peso atémico?

Como é feita uma cristalizag¢do fracionada?

Qual o processo para isolar uma substdncia e entdo obter o elemento
(exceto das terras-raras)?

Como se obtém a massa molar de elementos ndo voldteis?

De que forma o composto UF6 foi usado na guerra para separar os
isétopos do urdnio? Qual o procedimento?

Como os elementos das terras-raras foram separados com ajuda da
espectroscopia e a cristalizacdo fracionada?

Considerando as limitacdes cientificas da época, como os cientistas
determinavam os pesos atémicos dos elementos?

Em outras perguntas os alunos demonstraram interesse em saber mais informacdes
sobre cientistas e outros personagens mencionados nos textos que, até o momento da
leitura, lhes eram desconhecidos:

Quem foi Humpry Davy? Qual a importdncia dele na Quimica?
Quem foi Dana? E Cannizzaro?

Quem foram Fagin e Svengali?

Qual a histdria de Jaco?

Quem foi Lecoq?

Algumas questdes elaboradas pelos alunos traziam em sua formulacdo rela¢des entre
acdes, pensamentos e atitudes com os respectivos nomes dos sujeitos,
individualizados pelo discurso:

No que Mendeleiev se baseou para afirmar que os pesos atémicos de
determinados elementos estavam errados?

No que Mendeleiev se apoiava para afirmar que sua tabela estava
correta derrubando antigas afirmacbes?

Como Cannizzaro obteve confidveis pesos atémicos?

Mendeleiev mudou pesos atémicos porque estes ndo se enquadravam.
Como foi possivel e quais os critérios utilizados para tal?

Mendeleiev sabia de quase praticamente todas as caracteristicas dos
elementos que faltavam da tabela. Qual o processo de descoberta
dos mesmos?

Mendeleiev se baseou em quantas e quais propriedades para
elaborar a tabela periddica?

Todos os elementos seguiam a risca a regra do octeto, na qual os
dtomos ficariam estdveis com oito elétrons na ultima camada. Por
que os elementos de transi¢Go ndo obedeciam tal regra e o que Bohr
fez para resolver este problema?

Como Bohr chegou a conclusdo de que os elétrons mais proximos do
nucleo(mais energético) permaneciam orbitando o nucleo sem emitir
ou perder energia?

Qual foi o experimento de Moseley, seus resultados, conclusbes. E de
como chegou a tabela periddica?
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De acordo com Silva (2004), a vida dos cientistas e o contexto em que eles vivem e
produzem seu trabalho configuram-se como objetos de conhecimento num
movimento discursivo em que os sujeitos sdo nomeados e representados como
pessoas reais.

Questionamentos que dizem respeito a um contexto cultural mais amplo da producao
da ciéncia foram elaborados com frequéncia pelos alunos. Estas questdes se
configuram numa abordagem externalista da ciéncia, destacam detalhes sobre a vida,
o cotidiano dos cientistas e suas relagdes em geral com as pessoas de sua época. A
seguir, estdo listados alguns aspectos da producdo do conhecimento cientifico
configurados nas perguntas dos alunos que trazem esse objeto de conhecimento em
sua formulagao:

e Aimportancia das descobertas cientificas e de seus descobridores;

Quais sdo as importdncias da descoberta do urdnio na construgéo da
tabela periodica?

De que forma Lavoisier, Prout e Dalton contribuiram para a
elucidagdo da tabela periddica?

e A existéncia de um processo complexo na escolha, aceitacdo ou rejeicdo de ideias e
teorias, e os diversos fatores envolvidos;

A tabela periddica foi aceita por todos os cientistas?

A tabela periddica criada por Mendeleiev foi aceita no mesmo ano de
sua criagéo?

Qual o tempo demandado desde a idéia inicial de Mendeleiev até a
sua aceita¢Go perante a comunidade cientifica, posto descrédito
desta aos conceitos inovadores?

Moseley ndo foi questionado sobre a carga nuclear?

e O fato de que as teorias cientificas nunca estdo completamente concluidas;

Houve muitas modificagées na tabela periédica depois de Mendeleiev?

e Curiosidades sobre a comunidade cientifica e os acontecimentos cientificos da
época.

Por que houve a conferéncia de Karlsruhe?

Quais foram os assuntos discutidos na conferéncia Karlsruhe?

A elabora¢do de Mendeleiev decorreu das estipulagées firmadas a
partir da Conferéncia mencionada no texto ou sofreu apenas algumas
modificacbes apos esta?

E também nesta categoria que encontramos perguntas elaboradas que apresentam os
deslocamentos de sentidos mais acentuados pelos alunos, pois dizem respeito a
guestdoes que pdem em duvida a veracidade de algumas informacdes contidas nos
textos, como podemos perceber pelas expressdes: “é verdade que...?”, “como ter
certeza que...?” e “é possivel...?”

Em laboratdrio é possivel transformar um elemento ndo-metdlico em
metdlico?

E verdade que tudo pode ser metalizado com altissimas pressées?
Como ter certeza de que existem apenas 92 elementos?



Perguntas elaboradas por graduandos em Quimica...

Nestas questdes observamos indicios mais fortes de ocorréncia da polissemia,
tendendo ao discurso polémico, no qual observamos a reversibilidade sob algumas
condicbes, a procura pela simetria e a disputa da verdade pelos interlocutores.
Entendemos que o exercicio do questionamento faz parte de um processo de reflexao,
pois questionar um texto é trabalhar sua incompletude. Orlandi (2009) sugere que se
deve questionar os implicitos, os locutores, o conteldo, a finalidade, o sentido dado ao
ensino no DP, ou seja, questionar as condicdes de producao desses discursos.

Consideracoes Finais

O acompanhamento da aplicagdo da proposta e a analise do material produzido pelos
alunos — subsidiada pelo referencial teérico da Analise de Discurso de linha francesa —
nos permitem tecer algumas consideragdes sobre os resultados dela provenientes.

A nocdo de tipologia do discurso, divulgada por Orlandi (2009), permitiu a
identificacdo, nas questdes formuladas pelos alunos, de deslocamentos do discurso
pedagdgico — marcado pela pardfrase, portanto, predominantemente autoritdrio —
para um discurso polémico. Essa tendéncia a polissemia foi observada nas questdes
elaboradas nas atividades de leitura dos TDC, materializadas em perguntas que
remetiam a aspectos do processo de construcdao da ciéncia, as relacdes entre os
conceitos e o cotidiano dos estudantes e a busca de razdes para os fatos, assim como a
reflexdo sobre eles. Consideramos também que as condicdes de produgao
estabelecidas foram preponderantes para a producdo dos discursos observados, assim
como a memoéoria discursiva dos sujeitos, as quais influenciam fortemente as posicoes
gue ocupam e as interacdes estabelecidas entre eles.

E também digna de nota a formulacdo de perguntas cujas respostas ndo se
encontravam diretamente no texto, as quais também configuram rupturas com um
discurso pedagodgico autoritario, em que ha a busca de respostas prontas, seja por
meio da fala do professor ou no livro didatico. Tais perguntas configuraram a grande
maioria daquelas elaboradas nas atividades com os TDC, cerca de 75% do total.
Indicios significativos de tendéncia a polissemia também foram observados em
perguntas nas quais os alunos questionavam informacées do texto, constituindo um
movimento de ruptura e tendendo a um discurso polémico.

Consideramos tal aspecto positivo, pois indica um progresso com relacdo a capacidade
critica dos alunos, qualidade importante que deve ser estimulada no ensino superior
de quimica. Do mesmo modo, essas transicdes deram lugar a polissemia e permitiram
a reversibilidade e a disputa pela verdade, a ponto de tornar relevante a multiplicidade
de sentidos e, consequentemente, a voz dos estudantes, rompendo a exclusividade do
professor e do material didatico como agentes locutores.

Dessa forma, a leitura de textos aparece como espaco de significacao, no qual, a partir
da analise, observamos a criacdo de situa¢cdes que privilegiaram e valorizaram a
relacdo dos estudantes com o texto. Na perspectiva deste manuscrito, 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 sdcio-
cultural. O texto funcionou num ambiente que valorizou o trabalho dos sujeitos nos
processos de leitura, propiciando espago para diversas interpretagdes. Ou seja, o texto
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ndo estava ali para ter reproduzido seu dizer, mas para propiciar que outros dizeres o
significassem para além do que estava dito. Para Orlandi (2000), saber ler é saber o
gue o texto diz e o que ele ndo diz, mas o constitui significativamente.

Assim, os indicios de polissemia encontrados nas perguntas formuladas pelos
estudantes apontam o TDC como mediador para a colocacdo de posicionamentos
incomuns em aulas do ensino superior de quimica.
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