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A divulgagao cientifica (DC) é um dos suportes que os professores de ciéncias podem
usar para fomentar atividades de ensino. Ressalta-se, porém, que a DC é produzida para
atender as necessidades de comunicagdo entre representantes da cultura cientifica e a
sociedade, nao sendo a escola um destino presumido da DC. Assim, para os professores
de ciéncias usarem a DC em situacdes de ensino é necessario a apropriacido dessa
ferramenta cultural e adequacao da mesma para os propositos educacionais. Este
trabalho apresenta um modelo para compreender o movimento docente para o uso da
DC em sala de aula, para tanto se fundamenta na teoria da atividade e analisa a partir dos
sistemas de atividades como o professor interage com a DC. O modelo destaca quatro
sistemas de atividades em que professores atuam, suas interacdes e desdobramentos, que
estdo alocados em diferentes niveis hierarquicos.

Palavras-chave: divulgagao cientifica; teoria da atividade; ensino de ciéncias; formagao
de professores.

The science communication (SC) is one of the means that the science teacher can use to
foster teaching activities. However, it is noteworthy that the SC is produced to
meet the communications needs between the science culture and the society, and
the school is not a presumed address to science communication. Thus, in order
for science teachers to use SC in teaching activities, they need to appropriate it
and adapt it to educational proposes. This paper presents a model that aims to
understand the teacher’s movements for using science communication in the classroom.
Grounded on the activity theory, it analyzes from the system of activities
approach how the teacher interacts with the SC. The results highlight four systems of
activities in which science teachers act, their interactions and unfoldings, which are
classified in three hierarchical levels.

Keywords: science communication; activity theory; science teaching; teacher training.
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Lima & Giordan

Introducao

O professor de ciéncias usa diversos suportes e técnicas de ensino para atingir
os objetivos educacionais. Dentre os suportes, o livro didatico provavelmente é o mais
frequente. No entanto, existem diversas experiéncias que demonstram a utilizagdo de
atividades experimentais, filmes, musicas e suportes de Divulgacdo Cientifica (DC)
(Martins, Nascimento, & Abreu, 2004; Zé6mpeiro, & Laburd, 2012; Ernst, Silveira, &
Albarrancin, 2016; Dias, & Messeder, 2017). Alguns desses suportes, porém, ndo sio
produzidos para este fim, fato que pode proporcionar dificuldades para planejar e
desenvolver atividades de ensino.

A interagdo do professor de Ciéncias com a DC é o foco desse trabalho. Tomamos
como referéncia o fato de que suportes de DC sdo frequentes no ensino de Ciéncias
(Lima, & Giordan, 2017a). Ressaltamos, porém, que o uso desse suporte nao ocorre
de modo similar ao livro didatico, ainda que seja predominantemente produzido pela
escrita. Enquanto o livro didatico é produzido com o intuito de atender e se adequar as
situacdes de ensino, a DC nao é. Nesse sentido, a DC entra em sala de aula através de
percursos diferentes, a partir de praticas culturais determinadas predominantemente
pela intera¢do com a comunicagdo social.

A comunicagdo social é o l6cus original da DC. A DC, por sua vez, visa estabelecer
interagdes entre a cultura cientifica e determinados publicos da sociedade. Ressaltamos
que de modo algum a DC tem como audiéncia um publico amplo e genérico da sociedade.
As reportagens, entrevistas, programas televisivos etc., que compdem as produgdes que
classificamos como DC, almejam publicos especificos. Podemos encontrar suportes de
DC destinados as criangas, ao cidaddo médio, aos sujeitos que possuem maior interagao
ou aproximag¢do com a cultura cientifica, e assim por diante. O fato é que a DC é um
instrumento produzido pela comunicagao social que medeia a interagao dos sujeitos
com a cultura cientifica.

O fato de a origem da DC ser a comunicag¢do social ndo suprime a relagdo da
DC com a educagdo. Gouvea e colaboradores (Gouvea, Pimenta, & Casari, 2014, p. 20)
destacam que o jornal “¢ documento, fonte de informacéo, é objeto da cultura material
da Modernidade e com ela se modifica; e como objeto da cultura torna-se dispositivo
pedagdgico, pois indica possibilidades de educar nosso olhar sobre o mundo” Tal
possibilidade de transformagdo em dispositivo pedagégico faz do jornal e, no caso
estudado, da DC um instrumento da comunicac¢io social capaz de circular por diversas
esferas da atividade humana, das quais evidenciamos a comunicac¢ao social e a educagao.

Quando focamos no uso da DC com propositos educativos na escola, diversas
caracteristicas do suporte e de seu consumo sao alteradas. O estudante, por exemplo, ndo
interpreta a DC como suporte de origem exclusiva da comunicagao social, mas também
da escola (Lima, & Giordan, 2017a), pois a escola é a instituicdo que também permite a
interagdo dele com a DC. Além disso, quando em uso em situagdes formais de ensino,
a DC apresenta algum proposito de ensino especifico, isto é, pode contribuir: para o
desenvolvimento de um conceito; para desenvolver a histdria da ciéncia; para promover
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o debate etc. (Lima, & Giordan, 2017a). Em suma, o uso da DC em situag¢des formais de
ensino exige uma reestruturacao das atividades educativas associada a apropriagao’ da
DC.

Quando pensamos na atividade de leitura, entendemos que a leitura de um livro
didatico requer planejamento e estrutura diferente da leitura de uma reportagem de DC.
Pagliarini e Almeida (2016, p. 313-314) contribuem com essa discussao ao destacar que:

a abordagem de conteudos da fisica por meio da leitura [de um suporte de DC]
aproximou os estudantes de assuntos cientificos com uma linguagem que, muitas
vezes, é mais acessivel do que a formalizagdo matematica excessiva que se encontra nos
conteudos curriculares da disciplina escolar.

Reconhecemos que os autores ndo estudam especificamente as diferencas entre a
leitura do livro didatico e da DC. No entanto, podemos expandir essa consideragdo uma
vez que a formalizacado matematica excessiva também é frequentemente encontrada em
livros didaticos. Desse modo, entendemos que textos de DC podem articular aspectos
distintos daqueles comumente abordados pelos livros didaticos, seja pela estrutura
narrativa ou mesmo pelas relagdes estabelecidas por conceitos, histdrias e praticas
pertinentes a cultura cientifica.

Moreira e colaboradores (2017) também contribuem para essa discussdo ao
desenvolverem um estudo sobre a relagdo de um texto didatico com a abordagem CTS.
Os autores alegam que a

analise mostrou intertextos da pesquisa em educacdo em ciéncias na composi¢cdo
do LD, Livro Didatico, analisado, tais como escolhas pautadas (i) no didlogo com o
estudante, (ii) na constru¢ao do conhecimento como processo situado historicamente
em oposi¢do ao conhecimento como pronto e verdadeiro, (iii) na reflexdo como forma
de aprendizagem (Moreira, Pereira, & Martins, 2017, p. 7).

Essas caracteristicas encontradas em livros didaticos ndo podem ser ampliadas
como caracteristicas da DC que geralmente ndo tem como principal propdsito a educagao
cientifica. Caracteristicas similares também podem ser encontradas na DC, como o
didlogo com o publico e abordagem historicamente situada. Contudo, os fundamentos
das narrativas encontradas no livro didatico e na DC sao distintos, especialmente
devido aos motivos que sustentam a producdo desses suportes. Nesse sentido, a DC nao
estabelece didlogo com estudantes, mas com consumidores de jornais, revistas, blogs,
canais digitais, programas televisivos, produgdes cinematograficas etc. Sendo assim, a
adaptacdo da DC para as situagdes formais de ensino ¢ uma necessidade basilar para
inserir a DC em sala de aula, adaptacgdo esta que geralmente é feita pelo professor.

O problema que orienta este trabalho esta centrado no movimento que o docente
realiza para se apropriar de um suporte produzido na esfera da comunicacgdo social e
usa-lo na esfera da educagdo. Ainda que reconhegamos que a DC possui caracteristicas

1 O entendimento do conceito apropria¢do usado corresponde as contribui¢cdes de Wertsch (1999), que estabelece
que a apropriacdo de uma ferramenta cultural ocorre a partir de seu uso arbitrario pelo sujeito.

RBPEC 18(2), 493-520. Agosto 2018 |495



Lima & Giordan

educativas inerentes, estas nao estdo vinculadas a educagdo formal; portanto, ha ao
menos um movimento para transformar uma atividade do dominio ndo-formal ou
informal para o dominio formal.

Durante o processo de apropriacdo, sdo diversos os momentos em que o
professor interage com a DC. A origem dessa apropriacdo esta alocada no consumo
de bens culturais produzidos pela comunicagdo social e o proposito da apropriacao da
DC esta voltado aos objetivos de ensino de determinada area do conhecimento. Nesse
artigo, tomamos como objetivo discutir, apresentar e defender um modelo que permita
compreender o movimento docente para o uso de suportes de DC em sala de aula. Para
tanto, nos baseamos na teoria da atividade.

Consideracoes sobre a teoria da atividade

Vigotski foi responsavel por iniciar os estudos do desenvolvimento humano
baseado no materialismo histérico e dialético. Os principais resultados de Vigotski
apontam que o ser humano é produto tanto da evolugdo bioldgica quanto do
desenvolvimento cultural.

Os conceitos fundamentais propostos por ele podem ser estruturados em dois
eixos que sao basilares para os desdobramentos dessa corrente teorica, a saber: a relacao
mediada por instrumentos entre o ser humano e o mundo; e a divisao social do trabalho.

Ao responder a questdo “O que é o Homem?”, Vigotski (2000, p. 33) destaca:
“Para nds é a personalidade social = o conjunto de relagdes sociais, encarnado no
individuo (fungdes psicoldgicas, construidas pela estrutura social)”. Assim, o Homem
¢ um produto da internalizagdo das relagcdes sociais que, a0 mesmo tempo, relaciona-
se dialeticamente com a propria estrutura da sociedade, isto é, constitui o social. Desse
modo, Vigotski defende a relagao dialética entre o individuo e a sociedade: se o Homem
¢ o conjunto de relagdes sociais internalizadas, o social ¢ a organiza¢ao de individuos.

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

Primeiro, o social ¢ uma categoria geral que se aplica a um conjunto de fendmenos
que, tanto no mundo animal quanto no mundo humano, envolvem diferentes formas
de organizacdo dos individuos. Segundo, tanto no mundo animal quanto no mundo
humano, o social é um “valor agregado” ao bioldgico, qualquer que seja a maneira como
ele emerge (p. 60, grifo nosso).

Por sua vez:

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

Vigotski, ao se referir aos diferentes atores e papéis sociais, esta fundamentado
na divisao social do trabalho. Pino (2000, p. 62) esclarece: “a maneira como os homens
produzem/reproduzem, pelo trabalho social, as suas condi¢oes de existéncia, fisicas e

496 | RBPEC 18(2), 493-520. Agosto 2018



O Movimento Docente para o Uso da Divulgacdo Cientifica em Sala de Aula: Um Modelo...

sociais, representa o seu modo de vida préprio, o qual reflete mais precisamente o que
eles sao”

Em sintese, Vigotski destaca que “a natureza psicoldgica da pessoa é o conjunto
das relagdes sociais, transferidas para dentro e que se tornaram fun¢des da personalidade
e formas da sua estrutura” (Vigotski, 2000, p. 27). Desse modo, Vigotski considera que
a formagao psicoldgica do ser humano ocorre por meio da internalizagao das relagdes
sociais.

Tais caracteristicas que fundamentam a constitui¢ao do ser humano apresentam
elementos que se referem a importéncia da mediagao, visto ser a constituicdo do sujeito
nao um fato por si, mas determinada pelo meio social. Isto é, a propria formacgado do ser
humano é mediada e, por isso, depende de elementos externos que sao responsaveis pela
formagdo das fungdes psicoldgicas superiores e da personalidade.

Tomar a mediagdo como fundamento central de uma teoria geral do
desenvolvimento humano, conforme se verifica na teoria da atividade de base historico-
cultural, ndo implica apenas considerar a constitui¢ao do ser humano como mediada.
Ao retomar trabalhos de Marx e Engels, Leontiev (2004) defende que o trabalho humano
¢ social e produzido por meio de ferramentas, caracteristicas que diferenciam o ser
humano dos outros animais. Para Leontiev, (2004, p. 81): “Por mais complexa que seja
a atividade ‘instrumental’ dos animais jamais tera o carater de um processo social, nao
é realizada coletivamente e ndo determina as relagdes de comunicacao entre os seres
que a efetuam” Assim, o trabalho ¢ essencialmente coletivo e trata-se de uma atividade
humana sobre o mundo natural e/ou cultural?, determinada e destinada a sociedade.

O trabalho humano ¢, em contrapartida, uma atividade originariamente social, assente
na cooperagao entre individuos que supde uma divisao técnica, embriondria que seja,
das fung¢oes do trabalho; assim, o trabalho é uma agao sobre a natureza, ligando entre si
os participantes, mediatizando a sua comunicacdo (Leontiev, 2004, p. 81).

Baseados nisso, entendemos que a intera¢ao do ser humano com o mundo ocorre
por meio de elementos mediadores, que podem ser compreendidos como ferramentas
culturais, e também pelas atividades constitutivas do trabalho coletivo sobre a natureza
e a cultura.

Dentre outros neo-vigotskianos, Engestrom (2015) se destacou ao compreender
a atividade em sua formacao social, sistematica e com estrutura mediacional. Em sintese,
Engestrom ampliou o esquema de representa¢ao mediacional de Vigotski (Figura 1), que
estabelece a relacao entre Sujeito, Instrumento e Objeto, com o intuito de contemplar as
relagdes macrossociais da comunidade que realiza a atividade.

2 Ampliamos o sentido do conceito trabalho apresentado por Leontiev para contemplar as atividades sobre a
cultura humana.
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Instrumento

Sujeito - ---------- Objeto
Figura 1. Mediagdo em Vigotski

Fonte: adaptada de Vigotski, 2000, p. 29.

Para isso, Engestrom (2015) propdem o conceito sistema de atividade. Além dos
elementos do esquema mediacional proposto por Vigotski, no sistema de atividade,
Engestrom insere a divisao social do trabalho, a comunidade e as regras que regem
as atividades, que ja haviam sido discutidas por Leontiev. Para sintetizar a proposta,
Engestrom (2001) sugere um diagrama que correlaciona os elementos do sistema de
atividade (Figura 2).

Instrumento
Significado
Sujeito —3" Objeto =—————> Resultado
Sentido
<€ > <€
Regras Comunidade Divisao do trabalho

Figura 2. Modelo de sistema de atividade

Fonte: adaptada de Engestrom, 2001, p. 135.

O modelo proposto por Engestrom (2015) permite correlacionar as agdes
individuais no contexto de atividades coletivas, regidas por regras coletivas acordadas
pela comunidade e pela divisdo social do trabalho. O modelo permite, ainda, analisar e
compreender as diversas relagdes existentes entre os elementos da atividade. Por meio
de diversos triangulos correlacionais, ele amplia as interagdes ao inserir elementos
caracteristicamente sociais nas formas de convivio do humano. Entendemos que o
esquema proposto por Engestrom é uma boa contribui¢ao para a teoria da atividade,
visto que sintetiza e organiza de modo esquematico e relacional principios fundamentais
abordados por Vigotski e Leontiev.
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Para interpretar o modelo proposto por Engestrom (2015), podemos frisar
o tridngulo ‘sujeito - comunidade — objeto’ e sugerir que a interagdo entre o sujeito
e o0 objeto também ¢ determinada pela comunidade a qual o sujeito pertence. Como
exemplo, podemos destacar a relagio que o professor tem com o conhecimento
cientifico escolarizado e a relagdo que um gestor escolar tem com o mesmo objeto. Estas
sao interagdes fundamentalmente diferentes, visto que a comunidade dos sujeitos e
suas fungdes sociais variam. Enquanto as relagdes entre o professor e o conhecimento
estdo, predominantemente, no plano das praticas de ensino, as relagbes do gestor
estdo centradas no desenvolvimento do curriculo e no projeto politico pedagogico da
escola. Ambas as relacoes estao em sistemas de atividades distintos e, por isso, possuem
diferentes regras e divisdes sociais do trabalho.

Engestrom (2001) destaca também que as atividades ndo estdo isoladas na
sociedade, de modo que sistemas de atividades podem interagir. As atividades podem se
relacionar devido aos diversos elementos que as compdem, mas cabe ressaltar quando
ha o compartilhamento de objetos. Quando focamos na divulgacao cientifica, podemos
encontrar atividades diferentes com os mesmos objetos. Isso ocorre no caso do consumo
e uso da DC em situagdes de ensino, cujo objeto compartilhado é a cultura cientifica,
que ¢ mobilizada por diferentes motivos.

Engestrom (2001) propdem outro infografico (Figura 3) para sintetizar as
interagdes entre os sistemas de atividade:

Instrumento Instrumento

/\ Objeto 1 Objeto 2
Sujeito Objeto G Objeto

/\/\ N
Regras Comunidade Divisdodo Divissodo  Comunidade Regras
trabalho trabalho
Objeto 3

Figura 3. Interacdo entre sistemas de atividade

Fonte: adaptada de Engestrom, 2001, p. 136.

Para ele, a inter-relagdo entre sistemas de atividade coloca os objetos desses
sistemas em contato que, por meio de contradi¢des®, produzem coletivamente um novo

3 O sentido do termo aqui utilizado corresponde ao da tradigdo marxista. De acordo com Bottomore (1988, p. 79—
80), “Embora o conceito possa ser usado como uma metafora para qualquer espécie de dissonancia, divergéncia,
oposi¢do ou tensdo, ele assume um significado particular no caso da agdo humana (ou, mais geralmente, de
qualquer agéo orientada para um objetivo), onde especifica qualquer situacdo que permita a satisfagido de um fim
unicamente as expensas de um outro, isto é, uma conexao ou coer¢ao’. Ressaltamos que o conceito de contradi¢ido
¢ conceito central na dialética marxista e para aprofunda-lo recomenda-se a leitura de Bottomore (1988), bem
como os originais de Marx.
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objeto. Ressaltamos que, mesmo sendo objetos préximos, em ambas as atividades as
formas com as quais os sujeitos interagem com os objetos dependem das atividades
que estdo sendo realizadas. Por isso quando ha interagdes entre sistemas de atividades,
tais interagdes ocorrem em meio a diversas contradi¢des, conflitos e tensdes entre os
motivos e objetos de atividade.

As contribui¢des propostas por Engestrom (2001; 2015) sobre a teoria da atividade
serdo consideradas para interpretar o movimento do professor para mobilizar a DC em
situagdes formais de ensino. O desenvolvimento do argumento estd, portanto, baseado
nas atividades realizadas pelo docente nas diversas posi¢des sociais que ocupa quando
interage ou se apropria da DC. Ainda que possam existir diversos percursos para se
relacionar com a DC, consideramos as situagdes que tém origem quando o docente
ocupa a fung¢do de consumidor da DC, assim como qualquer outra pessoa que possa
ser considerada audiéncia presumida desse tipo de comunica¢ao. Tendo em vista que o
foco da pesquisa esta concentrado nas atividades docentes, os desdobramentos da DC
no ambito da aprendizagem dos alunos ndo sao contemplados no modelo de relagoes
proposto para interpretar os sistemas de atividades docentes.

Além do consumo, a divulgagao cientifica também é considerada na perspectiva
das atividades de sua producao, pois as relacdes entre uma e outra forma de atividade
sao tomadas em suas tensoes e contradi¢des que se direcionam para educagao cientifica,
motivo principal da mobilizagdo da DC pelo professor. Na direcdo de especificar e
interpretar as praticas docentes, examinamos dois outros sistemas que se conectam para
constitui-las: o planejamento do ensino e a performance em sala de aula. Dessa forma,
propomos uma abordagem pela teoria da atividade para entender o uso da DC em
situagoes de ensino formal como decorrente da interagdo entre sistemas de atividades
dos quais o professor é um agente.

Sistemas de atividades no movimento docente para a mediacao
da DC em situacoes de ensino

Com o intuito de compreender os movimentos dos docentes para o uso da DC
em situagdes de ensino, apresentamos as principais atividades que estdo associadas e
permitem o uso da DC em sala de aula, quais sejam: o Consumo da DC, a Educagéo
Cientifica, o Planejamento de Ensino e 0 Uso da DC em Sala de Aula. Destacamos o fato de
que qualquer processo comunicativo é produzido por sujeitos socialmente organizados
(Bakhtin, 2009) e, portanto, interpreta-lo apenas por um de seus polos (Consumo) nos
induziria a equivocos. Nesse sentido, entendemos ser fundamental contemplar também
a atividade de produgao da DC, mesmo que ela nao tenha o professor como sujeito da
atividade. O Consumo da DC é um dos motivos que sustentam a atividade de produg¢ao,
criando assim uma relagao dialética entre uma atividade e outra.

O sistema de atividades de Produ¢ao da DC pode ser representado como na
Figura 4.
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Linguagem
verbo-visual

N

Significado
Divulgador ¢ > CulturaCientifica =3 Divulgacdo Cientifica
\ \ Sentido
RelacGes sociais que Comunidade Pesquisa
variamde acordo de Redacdo
como suporte e divulgadores Edicdo
veiculode Publicacdo
comunicacao Distribuicado

Figura 4. Sistema de atividades de Produgao da Divulga¢ao Cientifica

Fonte: os autores.

Compreender a DC como produto de um sistema de atividades permite
interpreta-la nas diversas nuances de sua produ¢ao. Temos como sujeito o divulgador
que, independente de suas posi¢des sociais (jornalista, cientista ou professor), ocupa o
papel de representante da cultura cientifica nesse sistema de atividades. No instrumento
mediacional, consideramos a linguagem verbo-visual, tal como apresentado por Grillo
(2009), que ¢ uma forma simbdlica frequente para a Produc¢do da DC. O objeto do
sistema de Produgdo da DC (Figura 4) ¢é a propria cultura cientifica, pois trata-se de um
empreendimento humano produzido por meio de processos comunicacionais tendo em
vista a comunicagdo e a inser¢ao de novos membros nessa cultura. A divisdo do trabalho
ocorre por meio das a¢oes realizadas para a Producao da DC e contempla a pesquisa,
redacdo, edicdo, publicagdo, distribui¢do, dentre outras. Destacamos que a divisdo
do trabalho varia de acordo com o suporte utilizado. Assim, a divisdo do trabalho de
um artigo do jornalismo cientifico ¢ diferente da divisao do trabalho necessaria para
produzir um documentario audiovisual. Consideramos a comunidade responsavel pela
Produgdo da DC como a comunidade de divulgadores, ndo se tratando exclusivamente
da comunidade cientifica, pois entre seus integrantes encontram-se aqueles que nao
participam necessariamente dos processos internos de Produ¢ao da Ciéncia como, por
exemplo, os jornalistas. Por fim, as regras que regem a Produgao da DC se referem as
relagdes sociais entre os sujeitos e variam de acordo com o veiculo de comunicagao
e suportes utilizados. As regras das relagdes sociais do jornalismo cientifico nao sao
homogéneas, visto que uma reportagem de DC audiovisual apresentada por um ancora
tem regras distintas de um artigo escrito em um periddico semanal. Referente as regras,
cabe ressaltar ainda as relacdes sociais estabelecidas para a Produ¢ao da DC, que sdo
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carregadas de posicionamentos ideoldgicos frente aos objetos e produtos do trabalho
coletivo.

Argumentamos anteriormente que nao ¢ possivel compreender a Produgao da
DC (Figura 4) de maneira isolada em sua estrutura e elementos constituintes, visto que
as audiéncias ou os destinatarios presumidos exercem coer¢des sobre as produgoes
enunciativas da DC. Por isso, para interpretar a Produgdo da DC, é necessdria a
compreensao do consumo desse bem cultural, no caso desse estudo, pelo professor, que
apresentamos a seguir.

Para direcionar essa interpreta¢do, posicionamos o professor como sujeito da
atividade de Consumo da DC (Figura 5). Ainda que ele ndo seja o tinico a consumir
DG, nas situagdes de inser¢do dos meios de DC na sala de aula ele é o agente promotor.

Divulgacao Cientifica

Significado
Professor Ye1 S CulturaCientifica —— > Insercaocultural
)iﬁ\ Sentido
Asregras Audiéncia Leitura
dependemdo Interpretagdo
acessoe dos Posicionamento
meios de Recepgdo

comunicacdo que
veiculamaDC

Figura 5. Sistema de atividades do Consumo da Divulgagdo Cientifica

Fonte: os autores.

A manutencdo da cultura cientifica como objeto da atividade é determinante para
a proposi¢cdo do modelo. Os sistemas de atividades que classificamos como Produgao
(Figura 4) e Consumo de DC (Figura 5) se relacionam por meio de contradigdes,
disputas e tensdes articuladas pelos motivos geradores das atividades, bem como pelos
sujeitos que as realizam e os grupos sociais que sao representados. Tais tensdes tém como
vértice a cultura cientifica, que é objeto de ambas as atividades. E importante ressaltar
que, apesar da manutengdo do objeto do sistema de atividades, as formas de intera¢ao
e consequentemente a natureza desse objeto no conjunto das atividades sdo diferentes.
Se por um lado a Produ¢ao da DC (Figura 4) se relaciona com a cultura cientifica por
intermédio das praticas e dos produtos cientificos, por outro, a atividade de Consumo
se relaciona com a cultura cientifica por meio da DC que, assim como as préticas e
os produtos cientificos, compdoem a cultura cientifica. As relagdes existentes entre o
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sujeito e a cultura cientifica no sistema de atividades de Consumo da DC (Figura 5) sdo,
predominantemente, mediatizadas pelos suportes de DC; uma relagao que entendemos
ser de segunda ordem, ao contrario das relagdes existentes na atividade de Produgao, que
sao de primeira ordem. No caso da Produgdo da DC (Figura 4), ha uma relagao entre
o Sujeito da atividade (divulgador) com o Objeto da atividade (cultura cientifica) e a
partir disso a DC é produzida. No caso do Consumo, a interagdo do Sujeito da atividade
(professor) com o objeto da atividade (cultura cientifica) ocorre por meio da prépria
DG, isto é, depende de um suporte que contem posicionamentos e direcionamentos
sécio ideoldgicos sobre objeto em questio. E isso que entendemos como interagdo de
segunda ordem: uma intera¢ao que é mediada por um produto gerado por uma atividade
de produgéo adjacente, sem a qual seria uma atividade impossivel de ser realizada.

Ressaltamos, contudo, que em meio a relagdo entre sujeito (consumidor) e objeto
(cultura cientifica) existem diversas tensdes que sdo produzidas pelas esferas de criagdo
que sustentam os sistemas de atividades. Tais tensdes podem inclusive se manter nas
relagdes entre o sistema de Produ¢ao da DC (Figura 4) e o sistema que estabelece o Uso
da DC em Sala de Aula* (Figura 9). Todavia, quando focamos o movimento do docente
para o uso da DC em situagdes de ensino, essa nova relagdo sera mais complexa devido
ao contexto de consumo, que insere elementos da educagao formal na interagao entre os
sistemas de atividades.

Além da cultura cientifica, é pertinente destacar a correlagao entre os instrumentos
mediacionais dos dois sistemas. A linguagem verbo-visual estd presente tanto no sistema
de Produgao da DC (Figura 4) quanto no sistema de Consumo da DC (Figura 5), porém
no Consumo, ela ja esta incorporada ao suporte de DC. Portanto, ja na atividade de
Consumo da DC (Figura 5), ela se transforma em instrumento mediacional do sujeito
para desenvolver praticas sociais do ambito da cultura cientifica. A transformagao da
DC em instrumento mediacional fica mais evidente quando focamos na motiva¢ao
principal de seu consumo no contexto dessa pesquisa: a inser¢ao de novos sujeitos nas
praticas escolarizadas da cultura cientifica.

A divisao do trabalho nas atividades de Consumo considera uma variedade de
acoes que se estendem desde o acesso a DC até a leitura e o posicionamento frente aos
assuntos abordados. A comunidade de Consumo da DC é, por sua vez, a audiéncia, os
destinatarios presumidos’, que podem ser professores ou mesmo estudantes, a depender
de como é mobilizado o produto da cultura cientifica. Por fim, as regras, que sao proprias
das atividades de Consumo e escolha dos suportes de DC, podem ser delimitadas pelos
grupos sociais dos quais os leitores fazem parte, bem como pelo acesso e alcance da
publicagdo. A atividade de Consumo gera ainda a inser¢ao cultural dos sujeitos em
atividade, pois ela permite que seus consumidores compreendam, se posicionem e criem

4 Uma das principais tensdes existentes se refere as coer¢des do Capital sobre a comunicac¢do social. Muitas
vezes, a abordagem de determinado tema ou o viés adotado pelo divulgador cientifico é determinado por
interesses do mercado editorial ou conglomerados econémicos.

5 Ressaltamos que, devido & assincronia da comunicagio existente em boa parte da DC, os destinatdrios reais
podem divergir daqueles presumidos no processo de producdo da DC (Lima & Giordan, 2017b).
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valores a respeito da cultura cientifica, que é o objeto da atividade. Assim, por meio do
instrumento DC, a audiéncia interage com aspectos da cultura cientifica.

Outra atividade fundamental para compreender o uso da DC em situagdes de
ensino de ciéncias é a educacao escolar. A educacao pode ser considerada como um
complexo sistema de atividades multifacetado e concretizado por diversos agentes.
Delimitamos seus elementos tendo em vista nosso recorte de pesquisa. Dessa maneira,
limitamos nossa analise as caracteristicas do Ensino de Ciéncias e as suas condigbes
de produgao. Novamente, propomos como objeto desse sistema de atividades a cultura
cientifica que € o principal referente do Ensino de Ciéncias.

Na Educagdo Cientifica, a linguagem é o principal instrumento mediacional
entre o professor, o conhecimento e os estudantes. Cabe destacar que a linguagem pode
ser expressa de varios modos (Kress, 2010) e por meio de diversos suportes. O livro
didatico é um suporte amplamente conhecido e utilizado em situagdes de ensino, mas
destacamos a DC como um suporte privilegiado para o ensino de ciéncias. De uma
forma geral, os professores de Ciéncias mobilizam multiplas ferramentas culturais para
promover o ensino de ciéncias. Cabe ressaltar ainda que as ferramentas culturais passam
necessariamente pelo filtro do professor, pois é ele quem as seleciona para tratar um
determinado conteudo. Portanto, o uso da DC em situag¢des de ensino é determinado
pelas relagdes de Consumo da DC estabelecidas pelo professor.

A Educagao Cientifica tem na comunidade escolar (professores, diretores,
coordenadores, alunos etc.) um amplo espectro de sujeitos que atuam em sistemas de
atividades. A divisdo do trabalho esta distribuida entre atividades de administra¢ao,
coordenagao, ensino, avaliacdo, dentre outras, que sdo regidas pelos curriculos, o
contrato didatico, as condi¢oes de trabalho etc.

Entender a Educagdo Cientifica como um sistema de atividades é fundamental,
visto que ela é um dos fatores determinantes para as formas de uso da DC em situagdes
de ensino. A Educacdo Cientifica exerce coer¢des capazes de definir os assuntos, bem
como as abordagens que podem ser utilizadas para o uso da DC em sala de aula. Tais
coergOes sao articuladas pelas regras e instrumentos mediacionais da atividade. Vale
ressaltar que, de acordo com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988,
os principais motivos da educagdo sdo o desenvolvimento da pessoa, a formacao para
o exercicio da cidadania e a qualificagdo para o trabalho, motivos estes que podemos
estender para a Educacao Cientifica. Ao centrarmos a reflexdo na atividade docente,
encontramos que os dois sistemas de atividade Consumo e Educagao Cientifica (Figuras
5 e 6) sdo colocados em contato e, por sua vez, intensificam disputas frente aos seus
objetos (cultura cientifica). Dessa maneira, defendemos que a cultura cientifica seja um
objeto compartilhado entre os sistemas de atividade de Consumo (Figura 5) e Educag¢ao
Cientifica (Figura 6). Tal compartilhamento ocorre em meio a contradigdes e negociagoes
que o professor faz visando o uso da DC em sala de aula. As contradi¢des surgem nas
formas de uso, nos niveis de apropriacao e nos valores atribuidos aos produtos da cultura
cientifica em cada uma dessas atividades.
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Figura 6. Sistema de atividades da Educagao Cientifica

Fonte: os autores.

Além disso, devemos ter em vista que a maioria dos suportes de DC nao tem
como proposito sua insercao em situagdes formais de ensino e, nesse sentido, o professor
ocupa papel relevante nas relagdes entre as atividades de Consumo da DC (Figura 5) e
a Educagao Cientifica (Figura 6). Ele, ainda que por meio de um conhecimento técito,
articula as atividades de Consumo e de Educagéo para que a DC, na forma de um produto
ou suporte material, seja elemento de outro sistema de atividade, demarcado pelo
Planejamento de Ensino (Figura 7). Nesse sistema mais proximo da educag¢ao formal, o
objeto é uma Sequéncia Didatica (SD), cujo resultado ou sentido de produgio ¢ o ensino
de ciéncias. A atividade Planejamento de Ensino (Figura 7) é, portanto, uma faceta do
sistema de atividades da educacéo, e podemos entendé-la como um subsistema especifico
e relativo ao trabalho do professor. Ele foi proposto e identificado no desenvolvimento
dessa pesquisa e ¢ resultado de um programa de formacao continuada de professores,
no qual os professores desenvolveram planos de ensino para serem aplicados em sala de
aula (Lima, 2016).
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Divulgacao Cientifica
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Figura 7. Sistema de atividades do Planejamento de Ensino com suportes de DC

Fonte: os autores.

Na atividade de Planejamento de Ensino (Figura 7), o professor, por meio da DC,
que € o instrumento mediacional, tem como objeto uma SD. Essa atividade é realizada
pela comunidade de professores que cumpriram as regras estabelecidas para a elaboragio
da SD no curso de Especializacdo em Ensino de Ciéncias — Redefor USP (EEC-Redefor-
USP). As regras estdo baseadas no Modelo Topoldgico de Ensino (Giordan, 2008) que,
baseado em contribui¢des socioculturais, propdem um modelo para planejar o ensino de
Ciéncias. O trabalho ¢ dividido de acordo com as etapas de produgio da SD no curso de
formacao de professores, quais sejam: 1* etapa — caracterizac¢ao do publico alvo; 22 etapa —
problematizagio, objetivos gerais e objetivos especificos de cada aula; 32 etapa — contetidos,
dindmica das atividades, avaliagdo, bibliografia e materiais utilizados (Nery, 2014).

E por meio da SD que o professor planeja e organiza as agbes que serdo
desenvolvidas em sala de aula. Portanto, a SD, além de ser planejada, é um elemento
balizador das a¢des desenvolvidas em sala de aula. Ela orienta as formas de uso da
DC, bem como realoca o contexto de Consumo da DC, que passa a ser uma atividade
escolar tanto para os estudantes quanto para o professor. Além disso, a elaboracio
da SD com o uso de suportes de DC é um fator importante no trabalho do professor
que nos permite compreender a apropriacdo da DC. A apropriagdo da DC ¢ indicada
por sua utilizacdo arbitrdria para atender propdsitos especificos da atividade docente.
Assim, essa apropriac¢do extrai a DC de seus locais e propdsitos originais e a insere
em novos contextos socioculturais, ou seja, é utilizada como ferramenta cultural para
atender propositos de ensino (Lima, & Giordan, 2017a). Na Figura 8, apresentamos
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um fragmento de uma sequéncia didatica produzida por um professor do curso EEC-
Redefor-USP para exemplificar a apropria¢do da DC pelo docente.

Objetivos . oA .

Aula )< Contetdos Dinamica das atividades
especificos

2 Possibilitar o Dimensao de A partir da atividade anterior, apresentar aos alunos
desenvolvimento de | alguns astros do | duas imagens (utilizando o Datashow) do nosso
atitudes auténomas | universo. Sistema Solar (Figuras - Disponiveis em: http://chc.

para a formulagao
de perguntas,
apresentacio de
duavidas e interesse
pelo tema.

cienciahoje.uol.com.br/plutao-um-planeta-anao/
e  http://chc.cienciahoje.uol.com.br/um-sistema-
solar-para-montar/), deixa-los analisar por alguns
minutos e fazer alguns questionamentos tais como:

O formato, a
localizagdo e a
dimensao do Sol,
da Lua, da Terra
e dos demais 1. Vocés ja viram uma imagem como essa?

lanetas. &
planetas 2. O que vocés pensam que representa essa

imagem?

3. Essa imagem ¢ do sistema solar. Alguém sabe o
que € o sistema solar?

4. Onde sera que esta o Sol nesta imagem?
5. Por que o Sol esta no centro?

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

7. Sera que o nosso planeta esta ai? Qual sera?

8. O nosso planeta faz parte do sistema solar. Qual o
nome do planeta em que vivemos?

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

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

Figura 8. Fragmento de SD em que ha evidéncia de uso de DC

Fonte: Lima (2016, p. 108).

A coluna Dindmica das atividades da Figura 8 indica que o professor responsavel
pela SD planeja utilizar dois suportes de DC, que sdo assinalados pelos hiperlinks do
portal Ciéncia Hoje. O uso dos infograficos disponibilizados pelo portal Ciéncia Hoje
tem como proposito imediato o levantamento de concepg¢des dos estudantes, mas a aula
proposta esta orientada para atingir seus objetivos especificos. Ao analisar os contetidos
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aos quais os hiperlinks fazem referéncias notamos que os propdsitos delimitados pelo
professor diferem dos propdsitos presentes nos artigos do sitio correspondente. Deacordo
com Lima e Giordan (2017a), os propositos dos artigos podem ser classificados como
explicagdo, metacognicao e produgao de material. No caso apresentado pelo fragmento
(Figura 8), o professor se apropria de aspectos do discurso de DC para a composi¢ao do
discurso cientifico escolarizado. Nessa apropriacao, ele estabelece propositos de ensino
que atende seus objetivos educacionais. Ha, portanto, o uso autdbnomo dos suportes
DG, fato que caracteriza a apropria¢ao da DC. Os conceitos trabalhados pelo professor
estao relacionados ao conteido de astronomia, mais especificamente ao sistema solar.
Entendendo os conceitos como ferramentas culturais, as atividades de Produgao da
DC (Figura 4), Consumo da DC (Figura 5) e Planejamento de Ensino com Suportes
de DC (Figura 7) consideram os conceitos abordados como elementos mediadores
entre o sujeito e a realidade. Nesse caso, a intera¢ao entre os sistemas de atividade nao
ocorre somente devido ao compartilhamento dos objetos dos sistemas de atividade, mas
também em virtude do compartilhamento de instrumentos mediacionais.

Vale ressaltar a contribuicdo da teoria da atividade para refletir sobre os processos
nos quais a cultura cientifica é o objeto da atividade, visto que isto nos permite interpretar
o desencadeamento de atividades e/ou interacdes entre atividades desenvolvidas por
sujeitos que partilham o mesmo objeto. Sem duvida, as atividades desenvolvidas sao
determinadas segundo as condi¢des de Produ¢ao e Consumo da DC que, por sua vez,
sao responsaveis pelo desenvolvimento da apropriagdo e produgao cultural dos sujeitos
que as realizam.

Como dissemos, a SD organiza e ¢ um elemento balizador das agdes desenvolvidas
em sala de aula. Por isso é capaz de desencadear um novo sistema de atividades, também
auxiliar na promogdo da educacio cientifica. Trata-se do Ensino com mediagao da DC
em sala de aula (Figura 9).

As atividades de ensino sao realizadas pelos professores por meio da SD, da
DC, da linguagem e do préprio conhecimento cientifico escolarizado, que sdo os
instrumentos mediacionais das atividades de ensino. O objeto do sistema de atividades
¢ também a cultura cientifica. A divisao do trabalho contempla as atividades docentes
de ensino, cuja comunidade é formada tanto pelos alunos quanto pelos professores, que
seguem as regras estabelecidas pelo contrato didatico. O motivo principal do sistema
de atividades de Ensino com Mediagdo da DC (Figura 9) ¢é a formacao de cidadaos,
tal como indicada pelos documentos oficiais. Reconhecemos que pode haver outros
motivos, contudo eles variam de acordo com as particularidades das escolas, professores
e estudantes envolvidos. Podemos notar novamente o compartilhamento da cultura
cientifica como objeto do sistema de atividades. Destacamos, entretanto, que uma das
principais diferencas esta relacionada a comunidade em que a atividade se realiza,
visto que ela determina as formas de interagdo e apropria¢do da cultura cientifica. As
interacoes e apropriagdes da cultura cientifica desenvolvidas pelo professor, por exemplo,
estabelecem vinculos mais fortes do que aquelas produzidas pelos estudantes na medida
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em que o professor compartilha esse objeto em outros sistemas, conforme representado
nas Figuras 5 e 6. A DC, como ja dito, ndo ¢ produzida para a escola. Assim, quando
o professor insere este suporte, ele promove uma ampliacdo das referéncias a cultura
cientifica, mostrando que a cultura cientifica também pode ser encontrada na esfera
da comunicagao social. Nesse modelo, mais do que um representante da comunidade
cientifica, o professor desempenha papel de agente promotor da cultura cientifica na
escola, pois ele é responsavel por viabilizar interagdes com a cultura cientifica que estao
além das fronteiras do conhecimento cientifico escolarizado.

Divulgacdo Cientifica
Sequéncia didatica
Conhecimento
cientifico
escolarizado
Linguagem

Significado

Cultura Formacgao
Y [

cientifica . > de cidadaos
\ Sentido

Professor ‘e

< > € >
Contrato didatico Comunidade Atividades de
Contextos desalade ensino
comunicacionais aula Organizar
Sintetizar
Expor
Questionar

Figura 9. Sistema de atividades de Ensino com mediagdo da DC em sala de aula

Fonte: os autores

Inter-relacoes entre sistemas de atividades na promocao da
cultura cientifica

A descri¢ao dos principais sistemas de atividades associados ao uso da DC em
situagdes de ensino nos permite compreender as diversas posicdes da DC nas atividades
descritas. Ha alteragdes entre os elementos das atividades que indicam desdobramentos
promovidos pela apropriagdo dos seus objetos, com destaque para a cultura cientifica.
Tais variagdes representadas esquematicamente nos evidenciam a DC como uma
ferramenta cultural, e, portanto, instrumento mediacional. A partir da atividade de
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Consumo da DC, o sujeito responsavel pelas atividades é o professor de Ciéncias que
tem a cultura cientifica como principal objeto de suas atividades, exceto na produg¢ao do
Planejamento de Ensino (Figura 7), que é um sistema de atividades auxiliar a inser¢ao
da cultura cientifica na escola. Assim a DC e a SD tornam-se ferramentas culturais
utilizadas para promover a cultura cientifica por meio do ensino de ciéncias.

Uma das variagdes que consideramos mais importantes ¢ determinada pelas
comunidades as quais pertence o sujeito que realiza a atividade. O professor transita
em diversas esferas de criagdo ideoldgica e, por isso, ocupa diferentes papeis sociais nas
atividades que descrevemos. O professor integra a audiéncia da divulgacao cientifica,
a comunidade escolar, a comunidade de professores e a sala de aula, que desenvolvem
atividades especificas. Tal fato ocorre devido a divisdo do trabalho docente, que o
impulsiona a ocupar diversos papeis e posi¢cdes no exercicio do magistério.

O transito pelas comunidades permite, em ultima instancia, o desdobramento de
relagdes interpessoais, que fomentam a inser¢ao de sujeitos que ndo tomam parte das
comunidades das quais o professor participa. Perante o foco da pesquisa, isso significa
que o movimento do docente propicia aos estudantes terem acesso a suportes de DC
que ndo foram produzidos para esse grupo social e provavelmente ndo teriam acesso em
outros ambientes. Por meio da apropria¢do do professor, é possivel ampliar o horizonte
cultural dos estudantes e inseri-los em novos contextos, permitindo uma expansao nas
possibilidades de interacdo e compreensao da realidade.

Essa expansao é determinada pelas tensoes existentes entre as relagoes dos niveis
de apropriacao da cultura cientifica que o professor e o estudante praticam. Ao levar
suportes de DC para a sala de aula, o professor deve, portanto, adequa-los aos niveis de
apropriacao da cultura cientifica dos estudantes, para que estes possam interagir com
um novo suporte, que até entdo poderia nao pertencer ao seu horizonte social.

O sujeito que realiza a atividade também merece destaque especial. O professor
¢ um dos sujeitos presentes na maioria dos sistemas de atividades propostos acima.
Todavia, na atividade de Consumo da DC, o papel social do sujeito ndo é o de
professor. No Consumo, o papel social do sujeito é de audiéncia presumida e poderia
ser desempenhado por diversos outros individuos. Em meio ao Consumo, o papel
social do individuo é transformado pelo desenvolvimento de novas atividades e, no
caso estudado, destacamos as atividades de ensino formal. O professor realiza diversos
processos que o permitem se apropriar da DC e utiliza-la em atividades que até entdo
nao estavam previstas na sua producdo. Trata-se de uma expansdo visando o uso desse
suporte em situagoes distintas daquelas para as quais foi produzida. Nessa medida, a
natureza do transito entre os sistemas de atividades permite ao professor desenvolver-se
em um processo de aprendizagem expansiva, conforme proposto por Engestrom (2015).
Portanto, o nivel de apropriac¢ao da cultura cientifica pelo professor apresenta-se como
um indice das transformagdes que a DC propicia ao seu desenvolvimento.

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

A relagao entre as atividades de Consumo da DC e Educagéo Cientifica é evidente
e mediada. Na atividade de Consumo da DC, o sujeito e o motivo sdo o consumidor
(professor) e a inser¢do cultural, respectivamente; ja na Educagao, o sujeito e o motivo
sao o professor e a formacgao de cidadaos. Apesar da coincidéncia do individuo que
¢ sujeito da atividade, este ocupa posi¢des sociais diferentes e, por isso, as agdes
desenvolvidas nao sdao coincidentes. Tal divergéncia proporciona contradi¢des que
determinam a forma de uso e a geragao de um novo objeto. Se por um lado o professor
consome a DC por motivos como o interesse e auto formacao, por outro, a atividade de
Educacao Cientifica o coloca numa situagdo responsavel pela inser¢ao de estudantes na
cultura cientifica. Assim, durante o Consumo, o professor é consumidor de produtos que
promovem sua interagao cultural na comunidade cientifica. Por outro lado, na atividade
de Ensino (Figura 9), o professor é o agente promotor de situagdes que promovem a
insercao cultural de outros: os estudantes. A contradicdo emergente das posi¢oes de
consumidor da cultura e promotor cultural esta espelhada na aproxima¢do da DC ao
curriculo escolar, relagdo essa que provoca novas tensoes, decorrentes da organizagao
dos sistemas de atividades relativos a comunidade escolar. Portanto, é bastante provavel
que as formas de atuagdo dos professores nessas comunidades tenham importantes
implicagdes para a inser¢ao dos estudantes na cultura cientifica.

A mediagao da DC coloca ainda outro sistema de atividades em meio a essa inter-
relagdo: o sistema de Produ¢ao da DC. No modelo aqui apresentado, a DC é instrumento
mediador em alguns sistemas de atividades. A inter-relacdo entre esses sistemas de
atividades propicia a multivocalidade, isto é, a presenca de vozes provenientes de diversas
posicoes e contextos de producao. Assim, o uso da DC em situagdes de ensino ocorre
em meio a tensdes provenientes de ao menos trés sistemas atividades: a Produ¢ao da DC
(Figura 4), que delimita audiéncias, temas e suportes; o Consumo da DC (Figura 5), que
proporciona a inser¢do cultural do sujeito; e a Educagao Cientifica (Figura 6), que tem
em vista a formacao de cidadaos.

Tais inter-relagdes proporcionam desdobramentos das atividades, bem como dos
discursos envolvidos. Vejamos: a DC é o produto do sistema de atividades de Produgao,
condi¢do que permite seu consumo pelo professor; o Consumo da DC, associado a
Educacao Cientifica, permite a apropriacao da DC para mediagdo de situagdes de ensino,
que se manifestam por meio de sequéncias didaticas no Planejamento de Ensino; o
Planejamento de Ensino, por sua vez, orienta o uso de suportes de DC em contextos de
Ensino e Aprendizagem.

Para melhor exemplificar os desdobramentos que ocorrem, apresentamos,
na Figura 10, um diagrama que sintetiza as inter-relagdes dos sistemas de atividades
apresentados anteriormente. Omitimos o sistema de Produ¢ao da DC (Figura 4), bem
como os elementos dos sistemas. Logo apresentamos somente a atividade e os produtos
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gerados pelos sistemas e/ou interagdo entre sistemas.

Consumo da
Divulgagao Cientifica

Desdobramento da esfera de atividade nivel 1

Educagao cientifica

Planejamento
de Ensino

3 Apropriagao
da DC

Desdobramento da esfera de atividade nivel 2

Ensinocom Aprendizagem com
uso da DC o uso da DC

A5 DAN

Desdobramento da esfera de atividade nivel 3

Novo objeto: DC
escolarizada

Figura 10. Inter-relagdes entre sistemas de atividades que mobilizam a Divulgagdo Cientifica
Fonte: os autores.

A figura sintetiza as relagdes referentes as interagdes entre sistemas de atividades
cujo sujeito é o professor®. A Figura 10 foi construida visando distinguir diferentes
niveis entre os sistemas de atividade, que indicam a subordinagdo das atividades e o
desdobramento de relagdes causais. A esfera de atividade nivel 3 estd subordinada a
esfera de atividade nivel 2, que por sua vez estd subordinada a esfera de atividade nivel 1.
Isso indica que nao ¢é possivel planejar o uso de suportes de DC em situag¢des de ensino
sem a articulagdo entre as atividades de Consumo da DC e de Educa¢ao Cientifica.
Muito menos ¢ possivel utilizar a DC em sala de aula sem a sua apropriagdo. Além da
subordina¢ao, hd a indicagdo das relagdes causais que promovem o desdobramento das
atividades, isto ¢, o Planejamento de Ensino (nivel 2) é produto de uma relagao causal

6 Excetuando-se o sistema de atividade aprendizagem com uso da DC que ndo foi descrito neste artigo. No
entanto, consideramos relevante sinalizar um outro desdobramento possivel.
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entre o Consumo da DC e a Educacao Cientifica (nivel 1).

Por exemplo, a interacao dos sistemas de atividades Consumo e Educacao
Cientifica promove contradi¢des estabelecidas entre os objetos abordados pela DC x os
objetos que devem ser abordados pela educagdo cientifica. Esta contradi¢ao fica evidente
quando destacamos os motivos e determinagdes dessas atividades. O Consumo da DC
¢ determinado pelas suas condigdes de producao e acesso, o que significa que sofre
coer¢des do mercado editorial e seus interesses, ao contrario da Educa¢do Cientifica
que sofre principalmente coer¢des das diretrizes curriculares. Com isso, os objetos
sao abordados por perspectivas distintas que podem instaurar as contradigdes entre as
atividades. Assim, o objeto nao pode ser reduzido a sua materialidade, deve ser concebido
também pela sua fungdo em um sistema de atividade. Se tomarmos a identidade como
unidade oposta a contradi¢do, veremos que a identidade de dois objetos sé é alcangada
com a justaposic¢ao dos elementos que os determinam, a divergéncia desses elementos,
seja devido a determinagdes infraestruturais ou superestruturais, pode instaurar a
contradi¢do. Se considerarmos o lucro como principal motivo do mercado editorial
e a formagao cidada o principal motivo da educagao, quaisquer que sejam os objetos
abordados por essas atividades possuem o germe da contradi¢do, inclusive nos casos em
que os objetos possuam semelhanca aparente em virtude da materialidade. E por meio
da sintese dessa contradi¢do que o professor é capaz de vislumbrar usos da DC em sala
de aula e no planejamento de ensino. Quando articulada com o planejamento de ensino,
esta sintese promove a apropriacdo da DC, que é evidente devido ao realojamento de
uma ferramenta cultural em funcio dos propédsitos do docente.

Tal sintese ocorre muitas vezes por meio da comparagdo entre os conteudos
abordados pela DC e os conteudos do curriculo escolar. Rocha (2010) realiza uma
investigacdo que evidencia que o “critério mais relevante para os professores entrevistados
na sele¢do do texto de divulgacdo é a relagdo entre o assunto tratado no artigo e aqueles
que estao sendo trabalhos pelo professor com os alunos, ou seja, a articulagdo a tépicos
curriculares” (Rocha, 2010, p. 31). Apesar da amostra investigada ser pequena (5
professores), os resultados apresentados indicam uma sintese das contradi¢des entre
o sistema de atividade Educacao Cientifica (Figura 6) e o Consumo da DC (Figura 5).
Ressaltamos que essa sintese ¢ feita pelo professor, que neste caso ocupa a posigdo de
sujeito em ambos os sistemas de atividade. Com o aprofundamento das investigacdes,
Rocha (2012), indica quatro elementos que determinam a escolha de suportes de DC
para o uso didatico por professores, a saber: relagdo com o conteudo curricular, contetido
do texto, linguagem do texto e credibilidade; elementos que em nosso entendimento
podem instaurar contradicdes quando presentes em sistemas de atividades distintos.

Os trabalhos de Rocha (2010, 2012) indicam que durante a selecao de suportes
de DC existem coercoes da atividade Educacao Cientifica sobre o Consumo da DC.
Essas coer¢des podem inclusive ser capazes de mobilizar o professor a fazer adequagdes
no suporte de DC escolhido. A adaptacao de suportes de DC também ja foi observada
por outras investigacdes da area sejam adaptagdes realizadas pelo professor (Martins,
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Nascimento, & Abreu, 2004) ou adaptagdes feitas para a inclusao de suportes de DC em
livros didaticos (Souza, & Rocha, 2017).

Almeida (2018) contribui com a discussdo sobre as tensdes instauradas devido ao
uso da DC em situagdes formais de ensino. De acordo com a autora:

Um primeiro aspecto desse movimento de tensdes é que o ensino a partir da revista, no
contexto escolar, ndo ¢ um processo espontaneo, ao contrario, ele é controlado e guiado
pelos objetivos estabelecidos e pelo tempo escolar. Outra tensdo evidenciada no uso
da CHC, Ciéncia Hoje das Criangas, em sala de aula estd no “fechamento” do discurso
que se pretende na aula e na “abertura” que o artigo propicia, que ¢ uma das fontes da
dialogia no movimento discursivo (Almeida, 2018, p. 26).

As consideragdes de Almeida (2018) indiciam um processo de sintese realizado
pela professora para a inser¢ao da DC em sala de aula, a medida que

se por um lado, a presenca da revista evoca praticas ja consolidadas na sala de aula, por
outro, indicam tensdes e conflitos que vao permitindo a emergéncia de novas praticas,
outros espagos de interlocugdo e possibilidades do dizer da professora e das criangas nas
relagdes que vao travando com a revista (Almeida, 2018, p. 26).

Ainda que ndo tenha sido explorado em detalhes, o sistema de atividade
Aprendizagem com uso da DC foi inserido na Figura 10 para representar as disputas
e contradicdes presentes durante o uso da DC em sala de aula. Essas contradi¢oes
delimitam os focos e abordagens sobre o objeto de ensino, que sdo estabelecidas entre
aquilo que o estudante ainda ndo sabe e aquilo que os estudantes precisam saber para sua
formagao.

As contradigdes presentes nas atividades que se inter-relacionam impulsionam
um novo sistema de atividades, que entendemos como desdobramentos da esfera de
atividade, tipico de atividades complexas.

Para refletir sobre os desdobramentos entre as atividades e seus produtos,
consideramos pertinente retomar algumas contribui¢des que sustentam a base da teoria
da atividade. Primeiramente, lancamos mao das asserc¢des de Leontiev sobre a atividade
complexa, segundo a qual:

A produgao exige cada vez mais de cada trabalhador, um sistema de agdes subordinadas
umas as outras e, por consequéncia, um sistema de fins conscientes que por outro lado,
entram num processo unico, numa a¢ao complexa unica. Psicologicamente, a fusdo de
diferentes agdes parciais numa agdo unica constitui a sua transformacdo em operagoes.
Por este fato, o conteudo que outrora ocupava, na estrutura, o lugar de fins conscientes
de agbes parciais, ocupa doravante, na estrutura da acao complexa, lugar de condigdes
de realiza¢ao da agdo. Isto significa que doravante as operagdes e condi¢cdes de agao
também elas podem entrar no dominio do consciente. Em contrapartida, ndo entram ai
da mesma maneira que as agdes e os seus fins (Leontiev, 2004, p. 109-110).

A reflexdo sobre o funcionamento de processos complexos também pode ser
encontrada na obra de Marx. Segundo ele:
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Um produto existente numa forma pronta para o consumo pode se tornar matéria-
prima de outro produto, tal como a uva se torna matéria-prima do vinho. Em outros
casos, o trabalho elabora seu produto em formas tais que ele sd pode ser reutilizado
com matéria-prima (Marx, 2015, p. 260).

Essa caracteristica do trabalho complexo nos indica a transformac¢ao do produto
em matéria-prima, o que implica a transformagdo do produto em meio de produgéo de
outro trabalho.

Ao ingressarem como meios de produgdo em novos processos de trabalho, os produtos
perdem seu carater de produtos. Agora eles funcionam simplesmente como fatores
objetivos do trabalho vivo. (...) ao passo que, no produto bem elaborado, apaga-se o fato
de que suas propriedades uteis nos chegam mediadas por trabalhos anteriores (Marx,
2015, p. 260).

Tal processo de transformagdo de produto em meios pode ser observado no
processo de uso da DC em situagdes de ensino. Desse modo, se desenvolvermos uma
analise a partir da atividade Ensino com o uso de DC veremos que as atividades que
ocorrem nos niveis 1 e 2 presentes na Figura 9 sdo elementos mediadores para a produgao
da atividade Ensino com uso de DC (nivel 3).

A transformacao dos produtos da atividade em elementos mediadores de outras
atividades é evidente se compararmos os sistemas de atividades Produgdo da DC e
Consumo da DC. Enquanto a DC é um produto do sistema de atividades de Produ¢ao
da DG; que tem como motivo a comunica¢ao publica da cultura cientifica, no sistema
de atividades de Consumo, a DC ¢ instrumento mediador da atividade, isto é, a DC ¢
ferramenta cultural. Parafraseando a interpretacao de Marx e Leontiev, no sistema de
atividades de Consumo, a DC que era produto do sistema de atividade de Producao
transforma-se em instrumento mediador daquela atividade, isto é, em condi¢oes de
produgdo da atividade.

O desdobramento das atividades que permite a transformac¢ao de produtos em
instrumentos fomenta também a multivocalidade, especialmente porque a maioria das
atividades tem a producdo de discursos como um de seus produtos. Desse modo, o
desdobramento das atividades permite a interacao verbal entre sujeitos que nao atuam
em atividades dependentes umas das outras como ¢ o caso da relagdo entre a atividade
de Produgao da DC e a atividade de aprendizagem. Estas sdo, em esséncia, atividades
independentes entre si. Porém, o modelo de inter-relacdo entre sistemas de atividades
que apresentamos permite compreender que os estudantes interagem com os produtores
da DC tanto por meio do suporte de DC quanto por meio das multiplas mediagdes que
ocorrem no movimento docente. Quando em sala de aula, as atividades relativas ao uso
da DC permitem que os estudantes possam ter acesso aos sentidos produzidos pelo
professor, quando este atuava como consumidor de um bem cultural, além dos sentidos
produzidos por esse mesmo sujeito quando ocupa a fungdo de professor. Sugerimos,
assim, que a inter-relacdo entre os sistemas de atividades é um movimento pelo qual
o professor transita entre diferentes esferas de criagdo ideoldgica e também promove a
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enculturacdo dos estudantes na cultura cientifica.

Sinteticamente, podemos notar trés origens para a produgdo enunciativa
referente ao uso da DC em situagdes formais de ensino, a saber: produ¢iao, consumo
e educagdo. Pontuamos ainda que mesmo as produgdes enunciativas referentes as
atividades de Consumo e Educacdo sendo elaboradas pelo mesmo sujeito, elas possuem
caracteristicas diferentes, visto que a atuagdo do sujeito é realizada por diferentes
motivos, em situagdes em que ocupa fungdes sociais distintas. Entendemos que
compreender o desencadeamento das atividades é o primeiro passo para entender o
processo de apropriac¢do e uso da DC em situag¢des de ensino. O desencadeamento das
atividades proporciona um desdobramento discursivo, assim a apropriagido da DC feita
pelo professor passa necessariamente pela apropriacao do discurso alheio. A produgao
discursiva do docente, por sua vez, é composta pelo discurso citado. De acordo com
Bakhtin (2009, 149) “o discurso citado conserva sua autonomia estrutural e seméntica sem
nem por isso alterar a trama linguistica do contexto que o integrou”. No caso, o discurso
de DC (discurso citado) é apropriado para compor o discurso cientifico escolarizado
(contexto que integrou o discurso citado), isto ¢, o discurso de DC passa a subsidiar o
discurso escolar. Esta condi¢ao indica a existéncia de uma estrutura hierarquica entre os
discursos mobilizados durante as atividades relativas a educagao cientifica. Vale destacar,
porém, que estas interagdes entre os discursos sdo determinadas pelas atividades e seus
desdobramentos.

A organizagdo hierdrquica das atividades ndo representa interagdes univocas
entre os niveis, mas implica em que atividades de niveis superiores sdo determinadas
dialeticamente pelas atividades de niveis inferiores, isto é, que as atividades que
representamos no 3° nivel sdo determinadas pelas atividades representadas no 1° e 2°
niveis. Evidentemente que uma coergao direta de uma atividade de nivel superior sobre
uma de nivel inferior somente é possivel em uma reproducao da atividade, uma vez que
as atividades de niveis inferiores ocorrem temporalmente primeiro. No entanto, assim
como o divulgador da ciéncia pode projetar os destinatarios presumidos na atividade
de Produ¢ao da DC, o professor pode projetar possiveis desdobramentos do uso da DC
seja para o Planejamento de Ensino ou em seu uso em sala de aula.

Entender as determinagdes dialéticas como duplamente orientadas tanto pelo
desencadeamento temporal de agdes e produtos da atividade quanto pelo estabelecimento
teleoldgico dos desdobramentos possiveis e desejaveis é essencial para compreender o
uso da DC em situagoes de ensino, bem como o movimento docente para transformar a
DC de produto da comunica¢ao social para mediador da educagdo formal. Destacamos
a importancia dessas determinacgoes especialmente se o uso da DC estiver baseado em
uma agao autonoma do sujeito, na qual o docente busque superar os vicios da agao
tacita, mecénica e alienada’ da atividade educativa.

7 Tomamos o conceito Marxista, que de acordo com Bottomore (1988, p. 5) refere-se a “agdo pela qual (ou
estado no qual) um individuo, um grupo, uma institui¢do ou uma sociedade se tornam (ou permanecem) alheios,
estranhos, enfim, alienados aos resultados ou produtos de sua propria atividade”

516 | RBPEC 18(2), 493-520. Agosto 2018



O Movimento Docente para o Uso da Divulgacdo Cientifica em Sala de Aula: Um Modelo...

Consideracoes finais

Neste artigo, apresentamos o movimento docente para o uso da DC em situagoes
formais de ensino. Tomamos como referéncia a teoria da atividade e as propostas de
sistemas e interagdo entre sistemas de atividades propostas por Engestrom (2001; 2015).
Em nossas analises interpretamos as interagdes do professor com a DC em diferentes
atividades: Consumo da DC, Planejamento de Ensino com Suportes de DC, Ensino
com o Uso de DC. As atividades Producdo da DC e Educagido Cientifica também foram
analisadas, pois exercem fortes coer¢des sobre as atividades de Consumo da DC e
Planejamento de Ensino com Suportes de DC.

Os resultados que encontramos contribuem para a pesquisa e para o planejamento
de situacdes que fagam uso de suportes de DC em situagdes formais de ensino na medida
em que tracam o movimento do docente para isso. A partir do modelo apresentado é
possivel entender os desdobramentos do uso da DC em situagdes de ensino e dialogar com
outros estudos que investigam processos ou etapas particulares do uso da DC em sala de
aula ou da apropria¢do da DC pelo professor de Ciéncias. Ressaltamos, especialmente,
outros resultados de pesquisa que evidenciam as transformagdes, adequagdes e disputas
que ocorrem com o uso da DC em situagdes formais de ensino (Martins, Nascimento, &
Abreu, 2004; Silva, & Almeida, 2005; Almeida, 2018), bem como as coer¢des exercidas
pela Educacao cientifica (Figura 6) que incidem sobre o Consumo da DC (Figura 5)
durante a selecdo de suportes para a educagdo formal (Rocha, 2010; 2012). Além disso
ndo podemos deixar de mencionar que o uso da DC em sala de aula se concretiza por
meio de agdes conduzidas por propdsitos de ensino estabelecidos pelos professores de
ciéncias (Lima, & Giordan, 2017a), que por sua vez refratam as coer¢des do sistema de
atividade Educacao Cientifica (Figura 6) sobre o Planejamento de Ensino (Figura 7).

Acreditamos que o modelo de inter-relagdo de sistemas de atividades soluciona, a
principio, algumas dificuldades de compreender o uso da DC em sala de aula, uma vez que
¢ produzido na interse¢do de diferentes esferas de criagao ideoldgica. Se considerarmos
que a DC é produzida em meio as esferas educativa, jornalistica e cientifica, tal como
aponta Grillo (2013), entendemos que os principios dessas esferas de criagdo ideoldgicas
sdo levados para a sala de aula em maior ou menor grau, dependendo do uso que o
professor faz da DC. A presenca de fundamentos dessas esferas de criagao ideoldgica
pode aprofundar as contradigdes existentes entre os sistemas de atividades e promover
novas formas de uso da DC na educacio cientifica.

Além disso, nosso modelo abre caminho para compreender o movimento
do docente para a media¢iao da DC em situagoes formais de ensino. Um dos pontos
de destaque nesta abordagem ¢é a consolidacdo de uma nova pratica do professor de
ciéncias e sua presen¢a em diferentes sistemas que tém a cultura cientifica como objeto.
Essa multiplicidade de papeis pode servir de referéncia para estudantes e professores
que desejam conhecer ou se engajar em questdes que envolvem a cultura cientifica.
Combinado a alteridade com o estudante na realizacao das atividades de enculturaciao
cientifica, o professor pode promover ativamente a inser¢do do estudante nas praticas
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da cultura cientifica.

Ressaltamos também as transformagdes dos produtos das atividades em elementos
mediadores de outras atividades. Tal processo é proporcionado pelo desencadeamento
de atividades complexas e fomenta a multivocalidade nas atividades. Como hipdtese, tais
transformacdes e multivocalizagdes se constituem em uma fonte de pesquisa importante
para interpretar e propor intervenc¢des das praticas da ciéncia, desde o processo inicial
de disseminagao até a insercdo de novos integrantes na cultura cientifica.

Essas conclusdes dao lastro a necessidade de reconhecer o professor como um
agente cultural da Ciéncia, dada sua especializa¢do, ou simplesmente um agente cultural,
pois reconhecemos nele um consumidor e produtor da cultura cientifica, bem como
seu papel ativo no transito entre diferentes esferas da cultura cientifica e, portanto, na
transferéncia das ferramentas culturais ao longo das geracdes. Nesse sentido, a mediagao
das atividades de ensino que mobilizam a DC ¢ uma forma privilegiada de atuagao
profissional do professor pois ela promove a enculturacao do estudante, na medida em
que a cultura cientifica permanece como objeto central das atividades.
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