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Ha tantos dialogos...

Dialogo com o ser amado
o semelhante
o diferente

o indiferente
0 oposto

0 adversario
0 surdo-mudo
0 pOSsesso

o irracional

0 vegetal

0 mineral

0 inominado

Dialogo consigo mesmo
com a noite

0s astros

0s mortos

as ideias

0 sonho

0 passado

0 mais que futuro

Escolhe teu didlogo e tua melhor palavra ou teu melhor
siléncio.
Mesmo no siléncio e com o siléncio dialogamos.

(“O constante didlogo” - Carlos Drummond de Andrade)



RESUMO

UM LIVRO DIDATICO NA CIRCULAGAO DE
SENTIDOS SOBRE ENERGIA

A presente pesquisa compreende a analise de um livro
didatico de Fisica dentre os aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM) na avaliacdo realizada no ano de 2012. O
objetivo geral deste estudo foi identificar de que forma o
livro didatico de Fisica do Ensino Médio participa na
circulagdo do discurso sobre Energia além de compreender
as possiveis relagdes entre linguagem, conhecimento fisico
e mundo (contexto) presente neste livro didatico. O tema
Energia foi o selecionado para a investigacdo por
considerarmos, assim como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), um dos principais temas dentro da Fisica
gue possibilitam aos professores trabalhar os conceitos
fisicos de forma contextualizada. Utilizamos como
referencial tedrico-metodolégico a Analise de Discurso de
linha francesa, apoiados nos estudos de Eni Orlandi. O
livro didatico é compreendido como um material de
suporte para o professor durante a elaboracdo e conducéao
de suas aulas. Entretanto, trata-se de um material que
permite diversas interpretacfes, pois a linguagem nao €
transparente e 0 texto ndo é algo pronto e finalizado do
ponto de vista discursivo. Embora haja significados
historicamente estabilizados, como os conceitos fisicos, o
discurso do livro didatico insere-se em um processo
historico de construcdo e reconstrucédo de sentidos, do qual
participam  discursos anteriores e posteriores ao
apresentado pelo livro didatico. Para melhor compreensao
do discurso envolvendo o conceito de Energia,
apresentamos alguns agrupamentos realizados no contexto
mais amplo e discutimos sobre conservacao da energia € as
leis da termodindmica. Tomando enunciados do livro
didatico selecionado como “Qual a relagdo entre a banana



e a temperatura do Sol?”, as analises mostraram como o
discurso de Energia do livro didatico esté circulando como
parte de diferentes contextos discursivos encontrados
numa circulacdo mais ampla tais como: o do discurso
fisico; o do bioldgico; aquele relacionado a decisbes
politicas e econémicas; o discurso tecnoldgico; o
mistico/motivacional.  Esses  contextos  discursivos
combinados com os mais variados sentidos sdo associados
a diferentes formacdes discursivas que compdem o
contexto atual de circulagéo de sentidos sobre Energia.

Palavras-chave: Circulacdo de Sentidos; Energia; Analise
de Discurso; Livro Didatico; Formagédo Discursiva.



ABSTRACT

A TEXTBOOK ON THE CIRCULATION OF ENERGY
MEANINGS

This existing study comprises the analysis of a Physics
textbook among those approved by the National Program
of Textbook for High School (PNLEM) in the conducted
assessment on the year 2012. The Overall Objective of this
study was to identify how High School Physics textbook
participates in the movement of Energy discourse besides
understanding the possible relationships between language,
physical knowledge and world (context) contained in this
textbook. The energy topic was selected for research
because we consider, as well as the National Curriculum
Parameters (PCN), one of the main topics within physics
that enables teachers to work the concepts of physics in a
contextualized way. Used as referential theoretical-
methodological the French line discourse analysis,
supported in studies of Eni Orlandi. The textbook is
grasped as a support material for the teacher during the
preparation and conduct of their classes. However, it is a
material that allows different interpretations since the
language is not clear and the text is not finished and ready
from the discourse viewpoint. Although there are
historically stabilized meanings, as the physical concepts,
the textbook discourse is part of a historical process of
construction and reconstruction of meanings, of which
attended before and after speeches to the textbook shown.
For better understanding of the discourse surrounding the
energy concept, are some groupings conducted in the
broader context and discuss energy conservation and the
laws of thermodynamics. Taking the textbook statements
selected as "What is the relationship between the banana
and the sun temperature?", the analysis showed how the
Energy's discourse from the textbook is circulating as part
of different discursive contexts found in a wider



circulation such as: the physical discourse, the biological,
those related to political and economic decisions;
technological discourse, the mystic / motivational. These
discursive contexts combined with very different meanings
are associated with different discursive formations that
make up the current context of meanings movement on
Energy.

Key-Words: Circulation of Meaning; Energy; Discourse
Analysis, Textbook; Discursive Formation.
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1- INTRODUCAO

Os trabalhos escolares que realizei ao longo do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio sempre pautaram pelo tema energia,
centrado principalmente no processo de produgdo e geracdo de energia
elétrica. E provavel que isso tenha acontecido pelo fato de meu pai
trabalhar em uma empresa distribuidora de energia elétrica, situacdo que
conduzia as conversas entre familiares e amigos e favorecia meu contato
com materiais que ele eventualmente trazia para casa. A influéncia desse
tema foi tamanha que o primeiro seminario apresentado por mim
durante a graduacdo discorreu sobre o funcionamento de uma usina
hidroelétrica e suas redes de transmissao da energia.

Concluida essa primeira etapa da minha formagdo escolar, e
motivada por um professor de Fisica durante o periodo em que cursei o
Ensino Médio, eu ingressei no Ensino Superior no curso de Licenciatura
em Fisica da Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI), em Minas
Gerais. Naquela época, durante a etapa de graduacdo, percebi que as
abordagens referentes a Fisica ocorriam de forma linear e sem rupturas
histéricas, como uma verdade absoluta. Intrigava-me como a Fisica,
sendo a principio tdo interessante, ficava tdo densa pelo viés de alguns
professores.

Ja na fase final da graduacdo, durante a realizacdo do estagio
obrigatério em uma escola publica, em turmas do primeiro e do terceiro
ano do Ensino Médio, meus questionamentos referentes ao ensino da
Fisica e a sua abordagem em sala de aula tornaram-se ainda maiores. Tal
percepcao ocorreu por conta de encontrar em sala de aula alunos que
apresentavam uma postura desmotivada diante da disciplina de Fisica,
afirmando que se tratava de uma disciplina complexa e “impossivel de
ser entendida”. Além disso, os proprios professores também pareciam
desmotivados, ministrando aulas cujo desenvolvimento assemelhava-se
com algumas que tive na graduacdo: sem rupturas na histéria da Fisica e
com conceitos tidos como verdades absolutas e inquestionaveis.

Outro ponto que me chamou a atencdo durante esse periodo
chamado de Estagio Supervisionado foi o fato de que os estudantes
aceitavam, sem qualquer ressalva, o material didatico® utilizado pelo

1 Em Minas Gerais, estava sendo aplicado no ambito estadual o CBC — Curriculo
Basico Comum, uma proposta curricular para o Ensino Médio que pretendia
equiparar metodologias e contetdos desenvolvidos em todas as escolas publicas.
Para isso, 0 governo do estado, como o aporte de pesquisadores de cada area de



professor, mesmo que o contexto do discurso cientifico e/ou escolar
proporcionasse guestionamentos.

Durante essa etapa final da graduacao, assistia as aulas de Fisica
no colégio estadual no periodo matutino e auxiliava o professor dessa
disciplina conforme ele me solicitava. No turno inverso, era eu que
ministrava aulas de Fisica para estes mesmos estudantes a fim de
auxilid-los na minimizacao de suas ddvidas e em suas atividades extras.

Dentro desse contexto, em que precisava conciliar as atividades
em sala de aula e as leituras voltadas para a producéo do Trabalho Final
de Graduagdo (TFG), fui apresentada a uma professora recém-chegada
ao Instituto de Ciéncias Exatas (ICE) na UNIFEI, a Professora Dra.
Tatiana Galieta, que trabalhava com linguagem no Ensino de Ciéncias,
até entdo assunto desconhecido por mim.

Ja na primeira reunido, a Professora Tatiana apresentou-me textos
sobre linguagem, cujo proposito veio ao encontro das minhas
inquietacbes frente ao que se apresentava naquela etapa final da
graduacdo: como auxiliar os alunos de Ensino Médio a olhar para os
contetdos de Fisica de forma diferente, combatendo a ideia de que,
segundo eles, a “fisica é chata, s6 tém contas, formulas e conceitos
dificeis”. Um desafio que se impunha por conta de uma realidade em
gue os estudantes ndo reconheciam a possibilidade de dialogo entre o
texto e 0 mundo em que eles estavam inseridos. Uma situacdo
contraditéria em que aceitavam de forma inerte tudo que lhes eram
apresentados em sala de aula, ao mesmo tempo em que desprezavam o
material didatico, justificando tal atitude com base na dificuldade que
sentiam na apropriacdo dos conceitos inerentes aquela disciplina.

Diante de situagdes com essa, Ricardo (2010) pontua que nas
aulas de Ciéncias, de modo geral, mais do que em outras areas, tal
desmotivacdo é acentuada, pois os estudantes ndo reconhecem a relacédo
entre 0s acontecimentos cotidianos e a Fisica ensinada na escola. Na
visdo dos estudantes, a relago entre o conceito e a realidade ¢ algo que
ndo se realiza.

Considerando-se que o material didatico é um objeto presente
em sala de aula como fonte de pesquisa e um instrumento norteador para

ensino, organizou um CBC para cada disciplina escolar. No meu Trabalho Final de
Graduagao (TFG), analisei 0 material didatico proposto para os primeiros meses de
aula no primeiro ano de Ensino Médio. Dentro de sala de aula o livro didatico
oferecido pelo governo nacional era pouco utilizado, os que mais circulavam em
sala de aula eram os modulos didaticos do CBC. Por isso aqui, tratamos como
material didatico.



0s professores planejarem as aulas, e partindo-se da premissa de que tal
objeto ndo é algo finalizado do ponto de vista discursivo, devemos
entendé-lo também como um produto sujeito a interpretacdes. Nesse
sentido, compreender as marcas textuais do material didatico que
possibilitam diferentes entendimentos tornou-se o objetivo do meu
Trabalho Final de Graduacéo (TFG).

Seguindo esse raciocinio, vemos o quanto é importante ampliar
o trabalho do professor em relagdo ao entendimento de que o
planejamento de aulas com auxilio do livro didatico ndo considere
apenas 0 texto como conteddo, mas pensado de que forma a
materialidade discursiva ali presente ajudaria na construcdo da mediagéo
pedagdgica de sua leitura. Sendo assim, os materiais didaticos utilizados
nas salas de aula poderiam contribuir para um melhor funcionamento do
processo ensino-aprendizagem, principalmente ao colaborar com a
relacdo entre os estudantes, o texto (livro didatico) e o mundo
(contexto), a partir do conhecimento que o professor tem de seus alunos
e da realidade que os cerca.

Toda essa reflexdo acabou despertando em mim um interesse
especial pelo material didatico. Buscando entender algumas dificuldades
na aprendizagem de conceitos cientificos, em especial no ensino da
Fisica, procurei identificar, nas entrelinhas dos textos e nas muitas
marcas textuais presentes no material, a falta de clareza que pudesse
acarretar em implicacfes negativas na compreensdo conceitual dos
conteldos. Caracteristicas discursivas que pudessem impedir o
desenvolvimento de dialogos e discussGes sobre os conhecimentos
cientificos presentes nos materiais didaticos.

O interesse inicial, no que tange aos questionamentos
relacionados a linguagem de materiais didaticos e as diversas
possibilidades de leitura, necessitava ser ampliados naquele momento da
minha trajetoria académica. Para que tais inquietacdes decorrentes da
experiéncia de estar em sala de aula, em contato direto com o0s alunos e
com o material didatico disponivel, pudessem ser compreendidas, foi
necessario entrar em contato com os primeiros textos teéricos sobre
Retorica e Andlise Retorica, leituras que serviram também para
estruturar o TFG.

A possibilidade de se analisar materiais didaticos a luz dessas
teorias e de entender as questes que se estabeleciam a partir de um
interesse especifico passaram a ser meus principais objetivos e objetos
de estudo, visando a um aprofundamento teérico nesta linha de
pesquisa. Nesse sentido, a Analise Retorica me possibilitou a



compreensdo da estrutura de um texto a partir da identificacdo de
padrdes e estratégias usadas na sua organizacdo, notadamente por
considera-los “como tentativa de estabelecer didlogos entre sistemas
conceituais, entre possibilidades de explicagdo, entre visdes de mundo”
(MARTINS, 2000, p. 23).

O contato com este referencial teérico me permitiu observar as
inimeras possibilidades de dialogos existentes no material didatico e a
relagdo dele com o mundo. A partir do estudo desenvolvido no TFG,
pude ressaltar tais didlogos e as possibilidades de novos no material
analisado, o que me levou, também, a compreensdo de que para cada
situacdo distinta, de acordo com o que e quem se pretende alcancar, e
conforme o contexto em que esta inserido, o sujeito organiza o dialogo
de formas diferentes. Porém, é preciso entender que essa organizacdo
ocorre de forma inconsciente, uma vez que 0 sujeito ndo tem controle
sobre ela, e que sdo justamente essas maneiras distintas de se usar e
compreender a linguagem que contribuem para a existéncia dos
inimeros géneros de discurso. O mesmo objeto (texto) inserido em
contextos diferentes permitiria, assim, que o didlogo que o circunda
tenha impressdes distintas. Os resultados desse estudo foram
apresentados em Caum (2010), Caum e Nascimento (2011) e Caum e
Galieta (2012).

A ampliag8o dos conceitos abordados até aqui ocorreu a partir do
ano de 2011, quando entrei para o Programa de P6s-Graduagdo em
Educacdo Cientifica e Tecnolégica (PPGECT), sob a orientagcdo do Prof.
Dr. Henrique César da Silva, que me apresentou os estudos de Analise
do Discurso da linha francesa propostos por Eni Orlandi.

Ap0s leituras de algumas obras da referida autora e de outros
trabalhos encontrados nos levantamentos bibliograficos realizados ao
longo da poés-graduacéo, pude compreender que um discurso ndo tem
origem, ndo tem fim, ndo é algo intencional; é, na verdade, uma
interpretacdo do mundo. O discurso € a relacdo entre interlocutores e o
que se produz, mediada pela materialidade da linguagem quando inscrita
em um contexto histérico; é uma linguagem ndo transparente.

N&o é porque algo esta dito ali de determinada forma, que todos o
entenderdo de modo semelhante. Os sentidos escapam totalmente do
controle, pois ha uma injuncdo historica apagada, que sdo as condicdes
de produgéo do discurso. Nao é possivel domina-los a ponto de conduzi-
los apenas na direcdo em que se deseja que o leitor os compreenda.
Devido a esse apagamento, o sentido apresenta-se como algo ja pronto e
controlado, da maneira como foi historicamente produzido. No entanto,



a linguagem nédo se fecha, ndo ha correspondéncia entre a linguagem e o
mundo [contexto], porque h4 memoria [discursiva], ha sempre outro
dizer possivel (ORLANDI, 2008).

O mundo [contexto] é, para nds, uma interpretacdo que fazemos
do que ele é. Nada é assim porque se tornou assim, tudo passa por um
processo historico-social que constitui as coisas/pessoas como elas
estdo/sdo, mas que, ao mesmo tempo, podem ser diferentes, dependendo
dos fatos e acontecimentos e da maneira como cada pessoa se coloca
diante do mundo. Por conta desse entendimento, possibilitar a
visualizacdo e didlogos desse mundo, bem como colaborar com o
trabalho do professor, sdo propostas para esta pesquisa, as quais foram
amadurecendo e sendo lapidadas.

Desta forma se constituiu o percurso até aqui. A seguir serdo
apresentados as justificativas e 0s objetivos da presente pesquisa.

1.1 Justificativas

Com base nos apontamentos descritos até aqui, passamos a partir
de agora a tecer consideraces e justificativas acerca dos pilares tedricos
gue apoiaram a presente pesquisa, para expor, entdo, de forma
estruturada, os seus objetivos. Busca-se, com apoio do referencial
tedrico-metodoldgico da Andlise do Discurso, a compreensdo de como
ocorre a circulacdo de sentidos do discurso sobre o conceito de energia
no livro didatico e no mundo [contexto].

O aporte tedrico da Analise Retdrica, estudado para a elaboragéo
do TFG citado anteriormente, é suporte inicial para esta pesquisa por
tratar-se de um auxilio teérico na compreensdo da estrutura do texto e
por ajudar a identificar sutilezas que ndo se encontram evidentes no
texto, ndo obstante serem detalhes que carregam informagdes do texto e
da relagdo com o contexto.

O material didatico, objeto de andlise nesta dissertacdo, é
discursivamente uma grande e rica fonte de pesquisa cientifica para se
compreender as relacdes existentes entre ele e 0 mundo [contexto], ou
seja, a relacdo com outros dizeres, outros sentidos, outros discursos
sobre um mesmo tema. Trata-se do contexto discursivo mais amplo. A
compreenséo do discurso existente no material didatico pode auxiliar os
professores e 0s estudantes em relacdo ao processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias e também em relacdo ao uso desse material
didatico.



A mediacdo do professor é fundamental para articular as relagdes
entre os sentidos propostos pelo livro didatico, o que deve ser feita num
contexto  discursivo mais amplo, historicamente  constituido,
estabelecendo, assim, relacdes entre o dentro e o fora da escola, entre
diferentes memdrias discursivas mobilizadas nas e pelas leituras dos
estudantes, as quais fazem parte desse contexto discursivo mais amplo.

Com base nas leituras realizadas, que serdo referenciadas na
proxima secdo, compreende-se que a estrutura do material didatico tem
relacdo com a forma dos possiveis discursos e com as possibilidades de
relacdo significativa entre leitores e mundo e, consequentemente, com as
proprias possibilidades de aprendizagem pelo discurso presente. Um
trabalho baseado na discursividade do material didatico, como o que
propomos aqui, é diferente daquele realizado com base nos estudos da
gramatica ou nos estudos conceituais. Difere-se, também, de um
trabalho que, baseado apenas no aspecto conceitual do proprio material,
ndo se preocupa com o fato de que existe uma discursividade presente
nele.

Um dos interesses em trazer a Analise do Discurso para esta
pesquisa é que, para essa linha tedrica, o discurso presente nos materiais
didaticos é produzido pela ideologia® e sempre esta inserido em um
contexto historico-social, nunca livre. Ideologia, para Analise do
Discurso, ndo é algo falso ou oculto. De acordo com Orlandi (2007, p.
145), “a ideologia ¢ solidaria da nogdo de inconsciente. [...] Ou seja,
sujeito e sentido sdo construidos pela ordem significante na histéria. E o
mecanismo de sua constituicdo ¢ ideoldgico”.

O discurso presente é uma memodria discursiva, e nela existem os
diferentes sentidos para um determinado discurso. E possivel, assim,
dizer que para a Analise do Discurso “sua finalidade ¢ explicitar como
um texto produz sentido” (ORLANDI, 2008, p. 23). E a isso que
buscamos dar visibilidade: ao discurso do livro didatico em meio a um
contexto discursivo mais amplo, do qual ele participa por ndo se
encontrar fora da historia, da memoria. Dai buscarmos compreender
como é esta participacao.

A escolha de um determinado livro didatico e a opgdo® de
analisar somente alguns recortes do seu contetdo ndo considera que o
discurso presente ali seja um discurso esgotado. Esse discurso faz parte
de um processo continuo, cujos sentidos ja foram ditos antes, assim

8 Estas escolhas ser&o apresentadas no segundo capitulo deste trabalho.



como outros serdo ditos apds, e estdo inseridos, como ja dissemos,
sempre em um contexto historico-social. Se ha forma e ha conteudos
presentes nas significacfes desse material, ha também historicidade
relacionada as formas e aos sujeitos (ORLANDI, 2008).

Ndo se busca separar forma e conteddo com uma analise
discursiva como a que propomos, mas uni-los para melhor compreender
a estrutura e funcionamento do material que se analisa. De acordo com
Orlandi (2010, p. 10), “todo discurso fica incompleto, sem inicio
absoluto, nem ponto final definitivo”. O discurso fica incompleto e com
brechas para possiveis deslizes’ e silenciamentos, mesmo quando se
acredita que forma e conteldo estdo ligados de uma maneira
aparentemente sem lacunas. S8o nessas brechas, possiveis deslizes, que
podemos compreender seus modos de participacdo numa circulagédo de
discursos mais ampla sobre um tema. Neste caso, o tema Energia.

O texto, forma e conteldo, sdo palavras impressas, mas que nao
estdo presas ao papel. Essas palavras buscam novos sentidos para se
significar e possibilitam estar em diferentes contextos histérico-sociais e
em varias formagdes discursivas.

No prefacio do seu livro “Analise de discurso: principios e
procedimentos” (ORLANDI, 2010), a autora apresenta contribuicdes
possiveis, além das descritas acima, que a Analise do Discurso traz para
o0s estudos de linguagem. Outra contribui¢do apontada pela autora diz
que utilizar este aporte tedrico-metodoldgico “nos coloca em estado de
reflexdo e, sem cairmos na ilusdo de sermos conscientes de tudo,
permite-nos a0 menos sermos capazes de uma relagdo menos ingénua
com a linguagem” (ORLANDI, 2010, p. 9). Contribuir para reflexdo
sobre 0 uso dos materiais didaticos e a sua compreensdo como parte de
um contexto mais amplo de sentidos que circulam em nossa sociedade
foi uma das preocupagdes apontadas para compor 0s objetivos desta
pesquisa.

Segundo Martins (2000), todo e qualquer enunciado, cientifico ou
ndo, é um processo de argumentacdo cuja esséncia sempre sera dotada
de discursividade. A autora ressalta ainda a existéncia de uma
particularidade quando se trata da diferenca entre Ciéncias e Ensino de
Ciéncias e por isso alerta que é imprescindivel ter cuidado com as
transposicdes que as envolvem. Essa diferenca fica visivel quando
observamos os processos de estruturagdo dos discursos de um cientista e

* O conceito de deslize esta explicado na segdo 4: A circulagdo mais ampla
do sentido de energia.



de um professor dentro da sala de aula. O cientista precisa utilizar
ferramentas diferentes daquelas que o professor utilizaria em sala de
aula, porque 0s sujeitos presentes nesses didlogos sdo diferentes, o que
nos leva a crer que o cientista e/ou o professor precisardo dispor de
discursos diferentes dentro de cada contexto de que participam.

Nascimento (2003, p. 42) discute em seu trabalho que, ao
construir um discurso (oral ou textual), o cientista escolherd,
inconscientemente, seus argumentos, de maneira a excluir o0s
argumentos superficiais do seu discurso e evidenciar 0s argumentos com
maior poder de credibilidade perante seus pares. J& os professores,
guando estdo em sala de aula, utilizam de estratégias diferenciadas.
Geralmente os professores,

problematizam aspectos do conteddo,
recontextualizam  explicagbes  através  de
metéforas, analogias e narrativas, introduzem e
reelaboram entidades cientificas em seu discurso,
tudo isso num esfor¢o para que seus estudantes
passem a ver o mundo de uma outra maneira.

Nascimento (2003, p. 29) apresenta sete pressupostos, com base
em alguns referenciais tedricos de linguagem e discurso, que foram
norteadores para as investigacdes em seu trabalho de dissertacdo. Quatro
deles foram inspiradores para elaboragdo do projeto desta pesquisa,
quais sejam:

(iii) o discurso é intrinsecamente dialdgico (por
isso sempre voltado ao interlocutor) e polifonico
(atravessado por diferentes vozes);

(v) o discurso cientifico escolar constitui-se por
meio da recontextualizacdo de diferentes géneros
do discurso (cientifico, pedagdgico, cotidiano e
divulgacéo cientifica);

(vi) o texto do livro didatico de Ciéncias constitui
um género textual especifico que materializa
aspectos do discurso cientifico escolar;

(vii) o texto do livro didatico de Ciéncias é visto
como heterogéneo porque atravessado por
diferentes discursos ou vozes sociais.



A Andlise do Discurso e 0s pressupostos acima ajudaram a
compreender que um livro didatico é uma peca de discurso em meio a
um processo mais amplo. E essa participacdo que se pretendeu
compreender, dar visibilidade. Esse material didatico é dotado de
historicidade e de uma bagagem discursiva no sentido em que estdo
presentes varias formagdes discursivas. Segundo nosso referencial, a
Andlise do Discurso “visa fazer compreender como os objetos
simbdlicos produzem sentidos, analisando assim os prdprios gestos de
interpretacdo que ela considera como atos no dominio simbdlico, pois
eles intervém no real do sentido” (ORLANDI, 2010, p. 26), objetos
esses produzidos em um contexto ideoldgico, ou seja, no espaco de uma
meméria, de um conjunto de formagfes discursivas a que ndo temos
acesso consciente na leitura, mas que esta ali, produzindo efeitos.

A autora afirma ainda que uma analise discursiva ndo podera ter
0 objetivo de esgotar a interpretacdo do material, uma vez que
dependendo do viés em que se direciona o foco, esse material podera ter
diversas interpretacdes para além daquelas que 0s autores conseguem
apresentar. Nesta pesquisa, em que o foco é o discurso sobre Energia,
sabe-se que ndo serd possivel esgotar a discussdo e abranger todas as
possibilidades desse discurso, mas buscou-se dar conta de algo que
possa ser considerado de certa maneira caracteristico de sua circulagdo
social no momento atual.

A tematica Energia trata de uma importante area de estudos
dentro do Ensino de Fisica. Segundo os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), documento brasileiro que foi desenvolvido para
subsidiar e orientar os curriculos escolares, essa tematica é como um fio
condutor gue possibilita ao professor o desenvolvimento de um trabalho
interdisciplinar® e contextualizado® durante as aulas de Fisica. Para o
documento PCN voltado ao Ensino Médio (BRASIL, 2000), o principio
fisico da conservacdo da energia ¢,

[...] essencial na interpretacdo de fendmenos
naturais e tecnoldgicos, pode ser verificado em
processos de natureza biologica, como a
fermentacdo, ou em processos quimicos, como a
combustdo, contando em qualquer caso com o
instrumental matematico para seu equacionamento

% Apoiando-se nos estudos de Hilton Japiassu (1976; 1992).
® Baseando-se nas ideias de Elio Carlos Ricardo (2010), pois ndo existe um consenso
do que seria um ensino contextualizado.



e para sua quantificacdo. Incontiveis processos,
como os de evaporagdo e condensagdo,
dissolucdo, emissdo e recepcdo de radiacdo
térmica e luminosa, por exemplo, sdo objetos de
sistematizacdo na Biologia, na Fisica e na
Quimica. Sua participagéo essencial nos ciclos da
agua e na fotossintese os situa como participes de
processos naturais. Por outro lado, esses processos
s80 essenciais para a compreensdo da apropriagdo
humana dos ciclos materiais e energéticos, como o
uso da hidroeletricidade e da biomassa. Portanto,
evidencia-se também seu sentido tecnologico,
associado a economia e a organizagdo social
(BRASIL, 2000, p. 8).

Os PCN apresentam o necessario cuidado exigido na abordagem
feita ao conceito de Energia, principalmente com as nocdes de
transformacéo e conservacdo de energia, de forma que essas nogdes,

[..] devem ser cuidadosamente tratadas,
reconhecendo-se a necessidade de que o
“abstrato” conceito de energia seja construido
“concretamente”, a partir de situagdes reais, sem
que se faca apelo a definigdes dogmaticas ou a
tratamentos impropriamente triviais (BRASIL,
2000, p.24-25).

Concordamos com Angotti (1993, p. 195) quando este autor
afirmar que Energia é o principio basico que governa as leis da Fisica e
um dos principais conceitos a ser estudado dentre os contelidos dessa
disciplina. Para o autor,

Energia (E) é wum sutil “camaledo” do
conhecimento cientifico. Transforma-se espacial e
temporalmente, na dindmica mutavel dos objetos,
fendmenos e sistemas, conserva-se na totalizacdo
das distintas formas e degrada-se porque uma de
suas formas - o calor - & menos elastica ou
reversivel do que as outras. A grandeza é uma
ponte segura que conecta 0s conhecimentos
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especificos de C&T. Conecta também esses a
outras esferas de conhecimento, as contradi¢des
do cotidiano permeado pelo natural, tanto
fenoménico como tecnolégico. E esta grandeza
que pode e deve, mais do que qualquer outra,
balizar as tendéncias de ensino que priorizam hoje
as relagbes entre Ciéncias, Tecnologia e
Sociedade. (grifo do autor).

Finalmente, gostariamos de ressaltar novamente que esta pesquisa
visa contribuir para o trabalho docente, principalmente na formacéo de
professores, de modo que lancem um olhar critico sobre livro didatico a
fim de perceberem os diferentes discursos que condicionam a inser¢do
dos contetdos e a abordagem adotada. Além disso, a contribuicdo deste
trabalho se d& em colocar o livro didatico em um contexto social mais
amplo de circulacdo de sentidos: os sentidos produzidos pelo discurso
sobre Energia.

Com base no exposto anteriormente, o problema desta pesquisa
foi estruturado da seguinte forma: Como o livro didatico participa da
circulagcdo dos discursos sobre energia e quais sdo as formacgdes
discursivas presentes nessa circulacdo?

Abaixo estéo expostos 0s objetivos tracados para a pesquisa.

1.2 Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo geral identificar de que forma
um livro didatico participa da circulacdo dos discursos sobre Energia.
Esperamos compreender nesta pesquisa a forma com que o livro
didatico se constitui discursivamente, orientando seu discurso cientifico
escolar na relacdo, por um lado, com o discurso da fisica, e por outro,
com o contexto discursivo mais amplo composto por outros dizeres.

Este objetivo desdobrou-se em:

a) identificar que outros sentidos sobre energia, além dos da
fisica, circulam socialmente no contexto atual;

b) relacionar sentidos que circulam num contexto social amplo
com sentidos que funcionam pelo livro didético;

c) compreender o papel dos sentidos fisicos nesse contexto de
circulagdo e de relagBes entre diferentes sentidos.
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1.3 Objetivos especificos

Obijetivos especificos da pesquisa foram:

a) identificar algumas formacGes discursivas que sustentam
sentidos de energia que circulam no contexto historico-
social atual;

b) identificar sentidos de energia de um livro didatico de Fisica
para o Ensino Médio;

C) buscar relagdes entre os sentidos do livro didatico e os que
circulam no contexto mais amplo, visando a caracterizacao
da sua participacgao nessa circulagéo.

Para atingir esses objetivos, realizamos uma revisao bibliogréafica
tedrica e, em um segundo momento, uma busca pelo discurso sobre
energia em reportagens presentes em situagdes comunicativas de grande
circulagdo social, utilizando o préprio Google. As reportagens sdo o
corpus que nos auxiliam a corroborar, ou ndo, com os sentidos
encontrados no livro didatico. O agrupamento dessas reportagens
encontradas e os recortes do livro didatico aconteceram de forma que os
discursos que circulam neles e entre eles sdo partes de um mesmo
discurso, ou seja, regides de discursos, sobre um mesmo tema.

As préximas seces estdo estruturadas da seguinte forma: a se¢éo
2 traz o quadro tedrico-metodolégico da pesquisa com o suporte tedrico
gue a estrutura, uma sintese de como os pesquisadores estdo estudando a
relacdo entre Analise do Discurso e Ensino de Ciéncias, bem como a
metodologia de pesquisa e 0s critérios de selecdo para a escolha do livro
didatico analisado.

A secdo 3 contém a andlise da dispersdo do sentido de energia
encontrada no contexto, bem como algumas consideracGes sobre o
conceito de energia. A se¢do também apresenta, de forma sintética, o
principio da conservacéo da energia e as leis da termodindmica, os tipos
e fontes de energia e as suas possiveis transformacoes.

Ja na secdo 4, estdo expostos os resultados das analises realizadas
sobre o livro didatico, a maneira como foi estruturada a circulagdo do
discurso sobre Energia a partir do livro didatico de Fisica e as formacdes
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discursivas presentes nesta circulagdo e suas relagfes com 0 contexto
mais amplo de circulagdo social dos sentidos.



13

2 - QUADRO TEORICO-METODOLOGICO: ANALISE DO
DISCURSO

O referencial tedrico-metodoldgico e norteador desta pesquisa € a
Analise do Discurso na linha francesa, que tem Michael Pé&cheux como
0 principal tedrico. Para a presente pesquisa também utilizamos como
suporte tedrico obras de Eni Orlandi, as quais seguem 0s preceitos
desenvolvidos por Pécheux.

E consensual, entre os trabalhos cujo referencial tedrico-
metodoldgico utiliza a Analise do Discurso da linha francesa, que essa
linha de pesquisa comegou a ser objeto de estudos na década de 1960,
relacionando trés dominios: Linguistica, Marxismo e a Psicanalise.

Dentro da Analise do Discurso existem alguns constructos, além
da producdo de sentidos, tais como as condi¢bes de producdo, o
mecanismo de antecipacdo, a tensdo entre parafrase e polissemia, o
siléncio, a memodria, a historia, a ideologia, entre outros. Esse referencial
permite entender como um discurso estd funcionando no contexto
histérico-social, ou seja, como a linguagem se inscreve na historia, no
contexto de uma memoria, na relagdo com outros dizeres.

Antes de dar continuidade a discussdo sobre as ideias desse
referencial tedrico, faz-se necessario expor, primeiramente, a revisao
bibliogréfica realizada sobre os estudos de Andlise do Discurso na area
de Ensino de Ciéncias. Na sequéncia séo apresentados alguns trabalhos
de Andlise do Discurso em outras areas e, por fim, as ideias de duas
autoras do campo da Analise do Discurso.

2.1 - Revisdo Bibliogréfica

Os trabalhos filiados a este referencial tedrico possuem o0s mais
diferenciados vieses. Na revisdo bibliografica realizada para verificar o
gue ja foi trabalhado na perspectiva que nos interessa, foram
encontradas pesquisas com variadas problematicas e objetivos distintos
em diferentes areas do conhecimento. O Portal de Periédicos da
CAPES’ apresentou o total de 389 trabalhos quando inseridas as
seguintes palavras-chave: Analise de Discurso e Ensino de Ciéncias. Foi
selecionada a opcéo para visualizar os trabalhos com maior relevancia,

" Um portal online onde s&o reunidos peri6dicos, teses e dissertagdes passiveis de
consulta. CAPES — Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior.
(http://www.periodicos.capes.gov.br)
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depois trabalhos mais acessados e no terceiro momento trabalhos em
periddicos e revisados por pares. Nesses trés momentos foram realizadas
leituras de alguns resumos escolhidos de acordo com o que mais se
aproximava dos nossos objetivos e interesses, a partir do que foram
selecionados trabalhos para que as leituras fossem feitas por completo.
Através de uma busca por encadeamento®, alguns trabalhos que néo
estavam no resultado encontrado no Portal CAPES foram também
selecionados para leitura.

Outra busca objetivando as pesquisas realizadas sobre o assunto
deste trabalho foi nos anais dos ENPEC - Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, um importante evento na area de
Ensino de Ciéncias, organizado pela Associacdo Brasileira de Pesquisa
em Educagdo em Ciéncias (ABRAPEC), cuja finalidade é “promover,
divulgar e socializar a pesquisa em Educacdo em Ciéncias, por meio da
realizacdo de encontros de pesquisa e de escolas de formagdo de
pesquisadores, da publicacéo de boletins, anais e revistas cientificas” °.

A busca nos anais desse evento em especifico se da pela sua
abrangéncia nacional na area de Ensino de Ciéncias, aumentando a
probabilidade de se encontrar trabalhos, de todas as regides do pais e em
todas as areas dentro do Ensino de Ciéncias, e ndo somente trabalhos na
area de Ensino de Fisica. Essa busca também se justifica pelo fato de
gue nem todos os trabalhos apresentados no ENPEC séo divulgados em
periodicos, ficando sua publicacdo restrita ao evento.

Das oito edi¢des do evento realizadas até 2012, obteve-se acesso
aos anais de cinco encontros. Nos locais indicados pelo portal para
pesquisar os trabalhos apresentados naqueles encontros, utilizamos a
palavra-chave “Analise de Discurso” e obtivemos 0 seguinte resultado
por evento:

a) 1l ENPEC (2001): 2 trabalhos encontrados

b) V ENPEC (2005): 7 trabalhos encontrados

¢) VIENPEC (2007): 13 trabalhos encontrados
d) VII ENPEC (2009): 10 trabalhos encontrados
e) VIII ENPEC (2011): 25 trabalhos encontrados

8 Considera-se uma busca por encadeamento: a partir das referéncias bibliogréaficas
dos textos encontrados pela revisdo bibliografica realizada, detectam-se outros
textos pertinentes ao assunto nas referéncias bibliogréficas desses outros textos e
assim faz-se um processo encadeado em que, através das referéncias de um texto,
encontramos outros e assim sucessivamente.

® www.nutes.ufrj.br/abrapec/historico.html
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Com esses dados em méos, nosso foco restringiu-se aos trabalhos
ligados a teoria da Analise do Discurso dentro da area de Ensino de
Ciéncia com o intuito de compreender como estd a relagdo com essa
teoria e o0 que se tem trabalhado nesse contexto. Para isso novamente foi
utilizado o mecanismo de busca por encadeamento conforme ja
explicado em nota de rodapé.

Dentre os trabalhos encontrados nos levantamentos bibliograficos
realizados pelos métodos descritos acima, segue a lista de alguns autores
gue estéo trabalhando dentro da area de Ensino de Ciéncias utilizando o
referencial teérico de Andlise do Discurso ligados a linha francesa:
Ricon e Almeida (1991); Almeida e Britto (1997); Almeida e Silva
(1998; 1999); Ribeiro (2000); Marandino (2001); Martins et al. (2001);
Cassab (2003); Cassab e Martins (2003); Pedroso (2004); Oliveira e
Trivelato (2005); Giraldi e Cassiani (2005); Queiroz et al. (2005);
Pereira et al. (2005); Silva, Baena e Baena (2006); Passos et al. (2007);
Carvalho (2007); Chernicharo (2007); Buty (2007); Zimmermann e
Silva (2007); Almeida (2007; 2012); Flor e Cassiani (2009); Medeiros e
Silva (2009); Silva e Boveloni (2009); Sousa e Silva (2009); Sorpreso et
al. (2009); Pinhdo e Martins (2009);Castro e Queiroz (2010); Amaral e
Martins (2011); Barros (2011); Vilanova et al. (2011); Silva e Lima
(2011); Costa e Queiroz (2013); entre outros.

Encontramos também trabalhos pautados em Analise do Discurso
de linha francesa na &rea de Educacéo em Ciéncias lancados no final da
década de 1990. E interessante notar que se trata de trés coletaneas de
textos: “Ensino da Ciéncia, Leitura e Literatura” (ALMEIDA e
BRITTO, 1997), “Linguagens, Leituras e Ensino da Ciéncia”
(ALMEIDA e SILVA, 1998) e “Textos de Palestras e Sessdes
Tematicas” (ALMEIDA e SILVA, 1999). Essas obras marcam o inicio
de uma perspectiva de estudos da linguagem no campo da educagdo
cientifica e tecnoldgica em que h& forte influéncia da Andlise do
Discurso, incluindo artigos de linguistas como Sirio Possenti e Eni
Orlandi discutindo aspectos do discurso cientifico. Encontram-se ainda
nessas coletaneas trabalhos com outros referenciais de linguagem como
a Retorica, artigos que vdo refletir a questdo da linguagem na sua
relacdo com a ciéncia, com o politico, com o contexto, com 0s sujeitos,
e que se propdem a repensar as praticas de leitura na educacéo cientifica
e tecnoldgica.

Dando continuidade a revisdo bibliografica, chegamos a tese de
doutorado, defendida em 2000, intitulada “Leitura e fotossintese:
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proposta de ensino numa abordagem cultural”, da pesquisadora Suzani
Cassiani, cujo objetivo foi o de aplicar uma proposta de ensino para a
antiga oitava série [atual nono ano do Ensino Fundamental], um trabalho
gue focava a leitura, escrita e experimentos sobre o tema fotossintese. A
ideia central era a busca pelo aprofundamento dos sentidos que o
conceito [fotossintese] possuia dentro do Ensino de Ciéncias.

Outra obra presente nessa revisao € o livro “Discursos e leituras
da fisica na escola: uma abordagem introdutéria da sintese newtoniana
para o ensino médio”, de Henrique César da Silva, langado no ano de
2004, fundamentado na sua pesquisa de doutorado defendido no ano de
2002. O trabalho consistiu em desenvolver uma unidade de ensino para
a disciplina de Fisica no Ensino Médio, com base no tema gravitacdo
newtoniana, por tratar-se de um tépico que, segundo o autor, esta
presente na maioria dos livros didaticos, nos vestibulares e nos projetos
de ensino. O primeiro capitulo do livro apresenta uma explanacéo sobre
a sintese newtoniana relacionada de duas formas: a primeira com o
contexto cientifico e tecnoldgico e a segunda com o contexto escolar. O
segundo capitulo é apresentado o aporte teérico da pesquisa, Andlise do
Discurso, porém voltado para o objetivo do trabalho. No capitulo trés foi
exposta a unidade de ensino estruturada em dois grandes blocos.
Segundo o autor, o desenvolvimento dessa unidade de ensino foi
pensado para estudantes do primeiro ano do Ensino Médio, de
preferéncia no inicio do ano letivo na tematica mecanica. Os objetivos
dessa unidade temética foram,

[..] propiciar aproximagOes dos estudantes a
aspectos da cultura cientifico-tecnolégica, visando
a contribuir para a compreensdo da ciéncia como
producdo da sociedade, e, a0 mesmo tempo,
contribuir para o aprendizado de elementos da
ciéncia escolar além de mediar a leitura de textos
e imagens. [..] Além de ensinar gravitacdo
newtoniana, pretendia-se: despertar interesse e
motivagdo pelas aulas, pela Fisica; criar um
ambiente que propiciasse a participacdo e 0
envolvimento dos estudantes nas aulas; trabalhar
aspectos do processo de producdo do
conhecimento cientifico (SILVA, 2004, p. 145).
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Além desses objetivos apresentados, o autor expde sua intengdo
de criar um ambiente adequado a leitura de forma que seu livro
colaborasse na formacdo de um sujeito—leitor em ciéncias.

As anélises apresentadas no livro sdo fundadas nas produgdes de
alguns alunos, bem como em gravacdes em audio e video das aulas, a
fim de investigar os sentidos produzidos pelas imagens apresentadas na
unidade desenvolvida para a pesquisa. O autor conclui que a andlise
discursiva dos processos levantados, “revelou que textos e imagens
podem funcionar produzindo sentidos que compfe uma perspectiva
ampla de formacé&o cultural pela educacéo cientifica, incluindo a prépria
pratica de leitura nessa formacgao” (SILVA, 2004, p. 274).

Trabalhos deste mesmo autor, utilizando a Analise do Discurso,
estdo publicados em diferentes revistas, como € o caso do artigo “Lendo
imagens na educacdo cientifica: construcdo e realidade”, publicado na
revista Pro-Posi¢Bes, no ano de 2006. O artigo traz um estudo com o
aporte tedrico na linguagem e epistemologia de Bachelard, propondo o
uso de imagens (de varios tipos) para estabelecer uma relacdo entre
conhecimentos cotidianos e cientificos, bem como trabalhar as
condicdes de producédo do leitor em relacdo a essas imagens. Ao final o
autor concluiu que apresentar esses diferentes tipos de imagens aos
estudantes € uma maneira de alimentar a ideia de que a realidade nem
sempre € como a apresentada por nossos sentidos, mas que existem
outros angulos de visdo, que possibilitam, dessa forma, uma percepcao
menos ingénua do mundo que nos cerca.

Outro trabalho levantado foi a tese “Leitura e escrita no ensino de
ciéncias: espagos para produgdo de autoria”, defendida pela
pesquisadora Patricia Montanari Giraldi no ano de 2010, que teve com o
objetivo central analisar, com a participacdo de dois professores de
ciéncias, como ocorreria 0 funcionamento da leitura e escrita em aulas
de ciéncias. Esses professores ajudaram com as mudancas nas condi¢oes
de producéo de leitura e escrita dos seus alunos, com a hipétese de que
essas mudancas pudessem produzir uma diferenca na maneira com que
professores e estudantes se relacionam com os textos de ciéncias, no que
diz respeito a autoria. Para isso utilizaram também o referencial teérico
de Andlise do Discurso, em especial os construtos de autoria, condigcoes
de producao e efeitos de sentido.

A revisdo bibliogréfica também inclui o artigo “Los temas
cambios climéticos y calentamiento global en los libros de texto: la falta
de la mirada geoldgica.”, de Silva e Boveloni (2009), cujo objetivo é
discutir como os livros didaticos presentes no Ensino de Ciéncias
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recontextualizam a tematica sobre mudancas climaticas, em meio ao
contexto histérico-social mais amplo. Os autores mostram algumas
possibilidades e limites que podem auxiliar a media¢do dos professores
em relacdo a leitura que os livros analisados apresentam. Livros esses
gue possuem diversos textos sobre a questdo das mudancas climaticas
globais, abordada de maneira verbal e audiovisual. Apresentam no
artigo uma repeticdo de visdes propagadas pela midia, bem como a falta
da visdo das geociéncias sobre a tematica, que poderia deslocar varios
sentidos sobre o funcionamento do nosso planeta.

Alguns outros trabalhos encontrados na area de Ensino de
Ciéncias lidam com uma perspectiva parecida com a pretendida nesta
pesquisa, porém com o objeto de analise diferenciado, como € o caso do
artigo de Cassab e Martins (2008). Essas autoras investigaram, a luz das
contribuicBes tedrico-metodologicas da Andlise do Discurso francesa, 0s
sentidos que os professores de Ciéncias atribuem ao livro didatico em
um contexto de escolha do material, ou seja, as significacGes na relacdo
entre o discurso da politica do livro didatico e a formagdo docente. As
autoras concluem que sao plurais os sentidos atribuidos a um mesmo
critério de selecdo do material didatico, assim como para diferentes
critérios, entrelacando-se nos processos de significacdo diversas
imagens de aluno e ensino.

Passamos agora a apresentar alguns trabalhos de duas autoras
brasileiras que sdo referéncias na pesquisa em Analise do Discurso da
linha francesa: Eni Orlandi e Maria do Roséario Gregolin.

Eni de Lourdes Puccinelli Orlandi, além de tradutora, é doutora
em Linguistica pela Universidade de Sao Paulo e pela Universidade de
Paris/Vincennes (1976), seguiu a carreira académica até o ano de 2002,
atuando como docente na Universidade de Campinas — UNICAMP.
Nessa trajetoria publicou e organizou mais 35 livros, escreveu e
apresentou centenas de artigos no pais e no mundo, todos voltados para
a teoria da Analise do Discurso. O seu livro “As Formas do Siléncio”
ganhou o prémio Jabuti no ano de 1993.

Além das obras citadas até aqui, outros estudos dessa mesma
autora merecem destaque, pois foram trabalhos em que nos apoiamos
para realizar esta pesquisa, a saber: ORLANDI (1997, 2002, 2005, 2009,
2011, 2012). Como mencionado no paragrafo anterior, a autora possui
dezenas de trabalhos em livros, artigos e publicagdes relativas a eventos
dos quais participou aqui no pais e fora, principalmente na Franga, mas
a profusdo de titulos torna inviavel cita-los na sua totalidade.
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Maria do Rosério de Fatima Valencise Gregolin possui doutorado
em Linguistica e Lingua Portuguesa pela Universidade Estadual de S&o
Paulo — UNESP (1988) e pos-doutorado pela Universidade de Aveiro
em Portugal. Docente na UNESP, é autora e organizadora de mais de 15
livros, ja escreveu centenas de artigos e participou de eventos ligados a
sua area de atuacdo. Pesquisadora reconhecida em Anélise do Discurso,
trabalha em especial com os temas: discurso, sujeito, historia, memoria,
midia e producéo de identidades.

No ano de 2006 publicou a obra “Foucault e Pécheux na analise
do discurso: dialogos e duelos” onde é possivel encontrar, segundo a
autora, um retorno a histéria da constituicdo do campo da Anélise do
Discurso. Além de conter didlogos entre Michel Foucault e Michel
Pécheux, autores considerados os percussores em Andlise do Discurso, o
livro tem como objetivo ressaltar a importancia tedrica dos conceitos
gue estdo sustentando os trabalhos brasileiros que utilizam a Andlise do
Discurso, bem como evidenciar a importancia dos dois autores nessa
construcdo.

O livro “Analise do discurso: apontamentos para uma historia da
nocao-conceito de formacdo discursiva”, organizado por Roberto Leiser
Baronas (2007), traz um capitulo escrito por Gregolin, “Formacdo
discursiva, redes de memoria e trajetos sociais de sentido: midia e
produ¢do de identidades”, resultado de um trabalho apresentado pela
autora no Il Seminario de Analise do Discurso (SEAD), na Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, no ano de 2005, e reelaborado para o
livro. Outros trabalhos desta autora sdo: GREGOLIN (1996, 1997, 1998,
2002, 2004); GREGOLIN e BARONAS (2001); GREGOLIN et. al.
(2003).

Os trabalhos apresentados e referenciados até aqui séo
publicagcfes direcionadas aos mais variados interesses de pesquisa e
objetos de andlise, como é possivel verificar. Em funcdo da quantidade
elevada de titulos, seria exaustivo contemplar e citar neste estudo todas
as pesquisas e todos os pesquisadores que trabalham com Andlise do
Discurso.

E possivel verificar, entre as pesquisas acima referenciadas, que o
final da década 1990 e inicio dos anos 2000 foi a época em que
trabalhos sobre linguagem ou de natureza discursiva comeg¢am a ganhar
terreno no campo de Ensino de Ciéncias, um periodo em que varias
teses, dissertacfes e artigos sdo produzidos, de modo a tracar
consideracdes importantes sobre o papel indispensavel da linguagem em
relacdo ao pensamento e ao conhecimento dentro desse campo de
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ensino. Uma grande parcela dos trabalhos ressaltam as praticas de
leitura em salas de aulas sobre textos cientificos que possibilitam
deslocamentos nos trabalhos de mediagdo em sala de aula.

2.2 - Andlise do Discurso

De acordo com Orlandi (2010, p. 17 e 21), “o discurso ¢ o lugar
onde conseguimos observar a relacdo entre a lingua e a ideologia,
compreendendo como a lingua produz sentidos por/para os sujeitos.”.
Afirma ainda que o discurso é “palavra em movimento, pratica da
linguagem [...]. Discurso é o efeito de sentidos entre locutores”. Orlandi
(2008) ainda nos apresenta que 0 que temos sdo sempre pedacos ou
trajetos de um discurso, pedacos esses conhecidos como estados do
processo discursivo e nunca o processo total.

Essas ideias seguem a mesma linha tracada pelo francés
Dominique Maingueneau (1997, p. 120, apud SILVA, 2006, p. 73),
quando ele diz que “um discurso ndo nasce como geralmente ¢
pretendido, de algum retorno as préprias coisas, ao bom senso, etc., mas
de um trabalho sobre outros discursos” .

Ao refletirmos sobre esses dois trechos destacados, de autores
gue se debrucam sobre a Analise do Discurso, chegamos a sintese de
gue o discurso é algo em movimento, ndo é Unico e sempre estara
relacionado a outros discursos, fazendo parte de uma ou mais formagdes
discursivas. Todo ato de informar, seja ele por imagem ou texto, seja por
voz ou siléncio, é a manifestacdo de um discurso.

Quanto a formagdo discursiva, um importante construto para
Analise do Discurso, é basicamente “aquilo que determina o que pode ¢
deve ser dito, em uma determinada formac&o ideol6gica, a partir de uma
posi¢do dada em uma conjuntura determinada pelo estado da luta de
classes” (GREGOLIN, 2007, p. 159). Este construto serda melhor
explicitado a seguir.

Em funcdo dos referenciais utilizados nesta pesquisa, em especial
as obras de Eni Orlandi e Maria do Rosario Gregolin, cabe-nos discorrer
sobre o que vem a ser a Analise do Discurso.

A Anélise do Discurso é considerada por Orlandi a teoria que
entende a linguagem como a mediacdo necesséria entre 0 homem e a
realidade: natural e social. Essa mediacdo é o discurso. A linguagem
ndo pode ser considerada como um veiculo que transporta o conteldo
apenas, uma vez que ela ndo € transparente e direta a ponto de limita-la
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nessa configuracdo. Essa linha tedrica, que estd preocupada com a
maneira como esse discurso significa e ndo com o que esse discurso
significa, recusa assim “o conteudismo [separa¢cdo forma/conteldo] e,
insistindo sobre o fato de que o sentido é produzido, vai restituir a
opacidade, a espessura semantica, aos objetos simboélicos” (ORLANDI,
2007, p. 41).

A Anédlise do Discurso avanga sem separar a forma e o contetdo
do discurso, sem tentar atravessa-lo para buscar um sentido Gnico, mas
sim tentar entender como esse texto esta significando dentro do mundo
[contexto] e as vérias possibilidades de sentidos que ele desperta. Para a
Andlise do Discurso, a lingua ndo é apenas um cddigo em que
conseguimos separar emissor e receptor, assim como nao existe uma
sequéncia logica e fixa de quem fala e quem escuta primeiro; tudo faz
parte de um processo discursivo carregado de regras inconscientes. No
entanto,

[...] o discurso tem sua regularidade, tem seu
funcionamento que é possivel apreender se nédo
opomos o social e o historico, o sistema e a
realizacdo, o subjetivo ao objetivo, o processo ao
produto. (ORLANDI, 2010, p. 22).

Nesse sentido, a tarefa do analista de discurso, ao buscar
compreender quais sdo as regularidades e o funcionamento desse
discurso, deve ser feita de tal forma percebendo que ele préprio também
esta inserido em um contexto histérico-social. Sua postura diante do
objeto de estudo deve ter em conta a “elaboracdo de sua relagdo com os
sentidos, desnaturalizando-os e desautomatizando a relacdo com a
lingua, consigo mesmo e com a histéria” (ORLANDI, 2008, p. 14).

O processo de producdo do discurso, para Orlandi (2008, p. 9),
implica em trés momentos igualmente relevantes:

1- Sua constituicdo, a partir da meméria do dizer,
fazendo intervir o contexto histdrico-ideoldgico
mais amplo;

2- Sua formulacéo, em condic¢Ges de producéo e
circunstancias de enunciacao especificas e

3- Sua circulagdo que se da& em certas
conjunturas e segundo certas condicGes.
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A autora publica em seu livro “Discurso e texto: formulacdo e
circulacdo dos sentidos™ alguns pressupostos norteadores desta pesquisa,
a saber:

a) Nao ha sentido sem interpretacéo;

b) A interpretagdo estd presente em dois
niveis: o de quem fala e o de quem
analisa;

c) A finalidade do analista de discurso ndo
é interpretar, mas compreender como um
texto funciona, ou seja, como um texto
produz sentidos (ORLANDI, 2008, p.
19)

Vale ressaltar que o sentido dito acima ndo € o sentido em si, mas
0 sentido relacionado a algo [ou alguma coisa], pois ndo existem
sentidos livre de interpretacdes. 1sso ndo significa dizer que o sentido
tem origem no sujeito e que este tem controle consciente dos processos
de producdo e da interpretacdo dos sentidos. O que é dito pelo sujeito
entra numa formacg&o discursiva, a partir da qual seu dizer vai ganhar
este ou aquele sentido, e ele mesmo vai ser significado desta ou daquela
outra forma como sujeito.

Os sentidos sdo sempre uma lacuna, pois ndo temos acesso a ele
enquanto tal. E se ele ndo € livre de interpretacdes, podemos dizer que
essa interpretacdo é a chave para se compreender um dos possiveis
sentidos, pois a interpretagdo também ndo é fechada e Unica, ela pode
ser entendida como um estado de reflexdo em que o analista de discurso
é colocado em contato para se compreender o sentido (ORLANDI,
2008).

O analista de discurso sempre é colocado em estado de reflexdo
diante de um texto. O texto é como “a unidade fundamental da
linguagem, quando pensamos seu funcionamento, o fato de que ela faz
sentido. [...] Sem texto ndo ha significagdo.” (ORLANDI, 2008, p. 17).
Esse texto faz parte do caminho pelo qual se tem acesso ao discurso e a
discursividade dele.

O discurso desse texto, segundo a autora, faz parte de um
interdiscurso, que podemos entender como sendo a memdria e todo
dizer que atravessa essa memoria. Lembrando que essa memoria nédo
trata da memoria particular do sujeito, mas sim de uma memoria
discursiva.
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A memoria discursiva é compreendida como o “saber discursivo
gue torna possivel todo dizer e que retorna sob a forma do pré-
construido, o ja-dito que esta na base do dizivel, sustentado cada tomada
da palavra” (ORLANDI, 2010, p. 31). Quanto ao interdiscurso, a autora
apresenta como “aquilo que fala antes, em outro lugar,
independentemente” ou ainda, como “todo conjunto de formulagdes
feitas e ja esquecidas que determinam o que dizemos. Para que minhas
palavras tenham sentido ¢é preciso que elas fagcam sentido” (ORLANDI,
2010, p. 31 e 33). Segundo a autora, esse interdiscurso “disponibiliza
dizeres que afetam o0 modo como o sujeito significa em uma situacdo
discursiva dada” (ORLANDI, 2010, p. 31).

O texto parte para diferentes lugares e esferas, abrindo para
maltiplos sentidos, mas ndo é algo que nos permita controlar os
desdobramentos [ou suas consequéncias], bem como, ndo possibilita
abertura para qualquer sentido. As palavras presentes nesse texto ou
nesse discurso ndo sdo palavras nossas. Orlandi (2008) afirma que nédo
se tem controle sobre como e onde esse texto sera interpretado e de que
forma isso acontecera, consequéncia de uma memdria que faz com que
esse texto ganhe diferentes filiagdes e sentidos, sobre os quais ndo temos
controle e nem acesso. Tudo que é dito em um outro momento ou lugar,
afeta e estd indiretamente significando as palavras ditas por n6s [mas
gue ndo sao palavras nossas].

O sujeito diz, pensa que sabe o que diz, mas ndo
tem acesso ou controle sobre 0 modo pelo qual os
sentidos se constituem nele. Por isso é indtil, do
ponto de vista discursivo, perguntar para o sujeito
o que ele quis dizer quando disse “x” (ilusdo da
entrevista in loco). O que ele sabe néo é suficiente
para compreendermos que efeitos de sentidos
estdo ali presentificados. O fato de que ha um ja-
dito que sustenta a possibilidade mesma de todo
dizer, é fundamental para se compreender o
funcionamento do discurso, a sua relagdo com 0s
sujeitos e com a ideologia. (ORLANDI, 2010, p.
32).

E possivel perceber, pelo exposto acima, que a memoria
discursiva ndo é algo que consigamos alcancar, tocar e acessar de forma
consciente e nem abarcar ou representar em sua totalidade. Os sentidos
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estdo presentes nela, mas néo é possivel alcanca-los da forma com que
eles se constituiram, apenas interpretd-los (ORLANDI, 2008).

Silva (2004) vai ao encontro de tudo que ja foi dito até aqui sobre
memoéria discursiva,-complementando que os sentidos das palavras ndo
estdo presentes nas palavras; eles sdo algo da memoria discursiva a qual
0 Ssujeito nunca tem um acesso consciente, pois 0 sujeito ndo tem
controle sobre os sentidos presentes nessa memoria. Os sujeitos até
possuem um lugar na constituicdo dos sentidos, mas o lugar central
pertence a essa memoria discursiva, que nos faz interpretar os fatos sem
notar que os estamos interpretando, pois ndo se trata de uma memdria
individual, mas de uma memoria carregada de préticas de diferentes
esferas sociais.

Nesse sentido, Silva (2004, p. 89) coloca da seguinte forma:

A memoria discursiva, ou interdiscurso, &
composta por tudo que ja se disse. Um conjunto
finito, embora irrepresentavel, que ja estd na base
de todo dizer. E possivel, portanto, inscrever cada
palavra, expressao, enunciado, numa rede na qual
estes adquirem seu sentido. Nao é apenas o que é
dito/escrito que constitui o sentido, mas também
os implicitos, os pressupostos, o ndo-dito, outros
dizeres, ditos antes e em outros lugares, que
significam no meu dizer. Sem a memdria ndo ha
significacOes, ndo ha interpretacdes. E é porque ha
memodria que ha  regularizagdo,  regra,
estabilizacdo de sentidos, que se pode dizer o
mesmo e que podemos viver num mundo
semanticamente “natural”, “normal”. (grifo do
autor)

A sequéncia do raciocinio desse autor faz compreender que ao
analisarmos a memoria e 0 sentido, encontraremos uma ou mais
formacdo discursiva por trds. E quando o sentido muda, é porque
certamente a formag8o discursiva também mudou, pois ela é, na
verdade, uma representagdo da formagao ideoldgica, conforme discorre
Orlandi (2010, p. 43):

A formagcdo discursiva se define como aquilo que
numa formagao ideoldgica dada — ou seja, a partir
de uma posicdo dada em uma conjuntura socio-
histérica dada — determina o que pode e deve ser
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dito. [...] As formacBes discursivas podem ser
vistas como regionalizagfes do interdiscurso,
configuragdes especificas dos discursos em suas
relacoes.

Seguindo essa linha de raciocinio, Orlandi (2010, p. 43-45) ainda
destaca dois pontos importantes sobre a formagéo discursiva:

A: O discurso se constitui em seu sentido porque
aquilo que o sujeito diz se inscreve em uma
formagdo discursiva e ndo outra para ter um
sentido e ndo outro. [...] As palavras falam com
outras palavras. Toda palavra é sempre parte de
um discurso. E todo discurso se delineia na
relacdo com outros: dizeres presentes e dizeres
gue se alojam na memodria.

B: E pela referéncia & formagdo discursiva que
podemos  compreender, no  funcionamento
discursivo, os diferentes sentidos. Palavras iguais
podem significar diferentemente porque se
inscrevem em formagdes discursivas diferentes.
[...] Observando as condicdes de produgdo e
verificando o funcionamento da memobria, ele
deve remeter o dizer a uma formacgéo discursiva (e
ndo outra) para compreender o sentido do que ali
esta dito.

Como j& dissemos, as ideias de Eni Orlandi sdo estruturadas no
aporte tedrico de Pécheux, de quem se tem o seguinte a respeito do
conceito de sentidos:

Os sentidos ndo estdo assim predeterminados por
propriedades da lingua. Dependem de relagGes
constituidas nas/pelas formacgdes discursivas. [...]
Segundo Pécheux (1975) o sentido é sempre uma
palavra, uma expressao ou uma proposicdo por
uma outra palavra, uma outra expressido ou
proposicdo; e é por esse relacionamento, essa
superposicédo, essa transferéncia (metaphora), que
elementos  significantes  passam a  ser
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confrontados, de modo que se revestem de um
sentido (ORLANDI, 2010, p. 44).

O sentido de uma palavra remete a outra, e essas palavras estdo
dentro de uma meméria discursiva. A maneira como sdo apresentadas
no discurso determinam em qual formacdo discursiva ela participa.

Para a Analise do Discurso, o discurso ¢ algo opaco, carregado de
ideologia e nunca livre de interpretacbes. No trabalho referenciado
acima, a autora apresenta na sequéncia as concepgdes sobre a ideologia
e diz tratar-se de algo importante para a Analise do Discurso e para a
compreensdo do texto, pois, enquanto pratica significante, a ideologia
“aparece como efeito da relacdo necessaria do sujeito com a lingua e
com a historia para que haja sentido” (ORLANDI, 2010, p. 48).

Sabe-se que o discurso é o efeito de sentidos entre locutores,
numa rede de sentidos j& existente e que “um discurso aponta para
outros que o sustentam, assim como para dizeres futuros” (ORLANDI,
2010, p. 39). Orlandi (2010) destaca que, no processo de constituicdo do
discurso e na construcdo de sentidos, estdo presentes alguns construtos,
tais como 0 mecanismo de antecipagéo, a relagdo de forca, a tensdo entre
a paréfrase e a polissemia, a memoria, as condi¢des de producgdo, a
ideologia.

Em virtude de atuarmos no campo de Ensino de Ciéncias, com o
intuito de compreendermos o discurso cientifico escolar, faz-se
necessario entender a relacdo do discurso cientifico inserido dentro de
um ambiente escolar. Retomamos, para isso, o trabalho de Silva (2004,
p. 86) que nos apresenta a complexidade existente nas relagGes entre
linguagem e ensino, entre linguagem e curriculo. Ele expbe que tal
complexidade,

[...] estd relacionada a multiplicidade de fatores
simultaneos que concorrem para a instauragdo das
abordagens que configuram o contexto em que se
produzem determinados sentidos (e ndo outros),
sejam eles implicitos ou explicitos. As diferentes
dimensdes do conhecimento cientifico, levadas ou
ndo para a sala de aula, determinam as
possibilidades e os limites de significagcdes em
sala de aula. A compreensdo da ciéncia, de seus
procedimentos e métodos, valores associados a
sua producdo vém sendo  considerados
importantes num curriculo de ciéncias para o nivel
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médio, e concretizado em proposta no ambito,
principalmente, do uso da histéria e filosofia da
ciéncia ou da vertente ciéncia, tecnologia e
sociedade.

Os sentidos produzidos estdo ligados ao modo de olhar, ao que é
possivel ler a partir de determinada perspectiva que ndo é a do sujeito,
mas construida histdrico-socialmente. Entre dizer o mesmo e dizer
diferente se inserem os sujeitos [professores e estudantes] envolvidos
nos processos pedagdgicos de aprender e ensinar ciéncias.

Com base no que foi exposto até aqui, procuraremos entender de
que forma o discurso de Energia esta “dito aqui” e “dito ali”, em quais
formagBes discursivas esses dizeres estdo inseridos e a forma como
estdo apresentados no discurso.

2.3 - Metodologia da pesquisa

Esta pesquisa, situada na area de Educacdo em Ciéncias,
apresenta uma abordagem qualitativa tendo em vista algumas
caracteristicas basicas: o pesquisador é seu principal instrumento, a
preocupacdo é voltada para a analise documental do trabalho e nédo
apenas visa ao resultado final e a existéncia de um material rico em
descrigbes (LUDKE e ANDRE, 1986).

No proximo tépico serdo apresentados o processo através do qual
aconteceu a escolha do livro didatico selecionado para compor o
material de analise e a justificativa para esse procedimento.

2.3.1 - Livro didatico

O livro didatico é uma voz atravessada por outras vozes.
Podemos entender essa afirmacao pelo fato de haver vérias formagdes
discursivas dentro de um mesmo livro didatico, o qual possui sua
prépria formagdo discursiva (Cassab e Martins, 2003; Orlandi, 2007).
Durante o processo da escrita de algum material, por mais que se queira
ficar hermeticamente fechado para a escrita, ndo € possivel. Isso porque
estamos imersos em um cendrio politico, econdmico, social, ideolégico
e pessoal que faz com que esse isolamento seja apenas uma ilusdo. N&o
¢ apenas o cenario atual em que estamos situados que faz parte dessa
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bolha envolta de um didlogo/texto produzido, mas todos 0s cenarios nos
quais estivemos presentes, que fizeram parte da histdria e também das
significagcdes do mundo.

Diferentes perspectivas de pesquisas, as quais utilizam o livro
didatico como objeto de analise, ttm movimentado a area académica
desde a década de 1950. A maior parte dessas pesquisas esta voltada
para andlise de conteldo, embora haja alguns trabalhos preocupados
com a politica do livro didatico e uma parcela interessada na andlise
documental, na analise dos erros conceituais, na utilizacdo do livro
didatico em sala de aula ou mesmo na maneira como 0s professores
utilizam os livros no planejamento de suas aulas. H4 ainda determinadas
pesquisas que ressaltam e analisam 0s recursos graficos utilizados
dentro de um livro didatico, com a variante nos objetivos e
interpretaces quando se trata da utilizacdo desses recursos (FREITAG,;
MOTTA,; COSTA, 1989).

Pelo levantamento bibliografico realizado, detectamos que antes
da década de 1990 poucas pesquisas estavam preocupadas com
discussdes acerca das teorias linguisticas constitutivas do livro didatico,
principalmente as desenvolvidas em uma perspectiva entre linguagem,
conhecimento e 0 mundo [contexto]. Frente a esse fato, vem a tona a
relevancia de se realizar investigacdes de diferentes naturezas e
interesses utilizando o livro didatico, pois sdo materiais que circulam em
salas de aula, mediardo o processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes e auxiliardo os professores na elaboragdo das aulas, o que
revela sua importancia no sistema de ensino do pais.

Consideramos o livro didatico como “um material de natureza
simbodlica, constituido por diferentes linguagens, entre elas: a visual, a
linguagem matematica, e, sobretudo, a linguagem verbal, seja escrita ou
oral” (SILVA, BAENA E BAENA, 2006, p. 348). Estamos de acordo
com os autores na medida em que o livro didatico se constitui como um
material simbdlico inserido no contexto escolar e que se posiciona como
um elemento fundamental para a mediacdo em todas as disciplinas
escolares.

Martins (2006, p. 124) vai ao encontro desses autores quando
apresenta a sua visao de que

[...] o livro didatico é um artefato cultural, isto &,
suas condicgOes sociais de producdo, circulacdo e
recepcdo estdo definidas com referéncia a praticas
sociais estabelecidas na sociedade. Enquanto tal,
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ele possui uma histéria que ndo esta desvinculada
da propria histéria do ensino escolar, do
aperfeicoamento das tecnologias de produgéo
gréfica e dos padrdes mais gerais de comunicacéo
na sociedade. De fato, ao longo dos anos nos
quais o livro didatico esteve presente no ensino de
ciéncias, podemos perceber varias mudangas nos
seus formatos, que possuem relagdo com o
acentuado  crescimento  do  conhecimento
cientifico, com os avangos tecnoldgicos que
baratearam a editoracdo e com as diferentes
politicas publicas para educagdo no Brasil,
notadamente a ampliagio da oferta da
escolarizagdo a populagdo.

Para Martins (2006), existe uma lacuna nos estudos sobre o livro
didatico no que diz respeito a problematizacdo de aspectos relacionados
a sua linguagem, com o que concordamos, principalmente quando ela
argumenta que a linguagem do texto ¢ “mais do que um conjunto de
recursos simbdlicos de expressdo e comunicacdo: € instancia
constitutiva de identidades, de relagGes entre sujeitos, e de relagGes entre
sujeitos, instituicbes e conhecimento” (MARTINS, 2006, p. 120). Esta
autora apresenta um olhar para o livro didatico com uma abordagem

discursiva, 0 que vai ao encontro do que pretendemos nesta pesquisa:

[...] o texto do livro didatico ndo é a simples
adaptacdo do texto cientifico para efeito do ensino
escolar, exclusivamente por meio de transposicdes
didaticas de conteidos de referéncia. Ele reflete as
complexas relagBes entre ciéncias, cultura e
sociedade no contexto da formacgdo de cidaddos e
se constitui a partir de interagdes situadas em
praticas sociais tipicas do ensino na escola. Nesse
sentido, ele representa uma instancia articuladora
de diferentes vozes e horizontes sociais e
conceituais, constituindo e materializando o
discurso cientifico-escolar, ou o discurso sobre
ciéncia na escola (MARTINS, 2006, p. 125).

Esse contexto escolar é singular, uma vez que possui
caracteristicas Unicas e diferenciadas, pois ele faz a intermediacdo entre
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o discurso cientifico e o discurso cotidiano. Mas como a autora disse
acima, ndo é somente uma adaptacdo do discurso cientifico, ele é o
encontro de diferentes vozes, o que gera um resultado com diferentes
tipos de discurso: o cientifico, o pedagdgico, o da divulgacao cientifica e
o0 do cotidiano.

2.3.2 - Selecdo do material de analise

As politicas publicas brasileiras de educacdo, principalmente as
representadas pelos PCN e pelo PNLEM, revelam um dos mais
significativos contextos de exigéncia no processo de producdo de um
livro didatico. Os PCN sinalizam para a importancia de buscar situaces
relevantes na vivéncia dos estudantes, propondo um conjunto de temas
que devem ser trabalhados de maneira interdisciplinar ou
transdisciplinar, com uma visdo sistémica do processo, mas sem anular
o carater disciplinar do conhecimento cientifico escolar. Nesse contexto
esta o livro didatico, que se faz importante por desenvolver os assuntos
de forma global e pontual dentro de cada disciplina, objetivando tornar
o0s estudantes construtores e transformadores do meio em que vivem
(BRASIL, 2000).

O PNLEM, por sua vez, tem como objetivo a universalizacdo da
distribuicdo de livros didaticos para estudantes de Ensino Médio das
escolas publicas do Brasil. Segundo o documento, a aquisigdo dos livros
pela escola deve acontecer de acordo com escolha realizada pelo
professor mediante avaliacdo do catdlogo com as obras aprovadas pelo
programa. O proposito da avaliacdo é analisar quais livros didaticos
submetidos pelas editoras sdo recomendados para utilizacdo nas escolas
publicas, tendo como instrumento as resenhas criticas dos livros
didaticos constituintes do catalogo. Echeverria et al. (2008, p. 81)
sintetiza:

[...] o PNLEM apresenta-se com o0 objetivo de
democratizar o acesso ao livro didatico, & medida
que propicia a distribuicdo gratuita de livros aos
estudantes da rede publica brasileira. Almeja-se,
por meio do programa, promover a melhoria da
qualidade do processo de ensino-aprendizagem
[...] com o proposito de impor um padrdo minino
de qualidade aos livros didaticos.
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Na escolha do objeto de analise desta pesquisa, o livro didatico

deveria ser enquadrado em dois itens: (a) estar entre os selecionados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM) do ano de 2012 e (b) apresentar o discurso de Energia de
forma ampla, ou seja, que indicasse, numa leitura preliminar, uma
inclinagdo por uma abordagem que levasse em conta, de alguma
maneira, 0 contexto mais amplo do conceito Energia.

Referente ao item (a) citado anteriormente, temos a seguinte

relagdo de cole¢des de livros didaticos de Fisica aprovados na avaliacéo
do PNLEM 2012:

1.

LUZ, Anténio Méaximo Ribeiro da; ALVARES, Beatriz
Alvarenga, Curso de Fisica. 1. ed. S3o Paulo: Atica, 2010. 3 v.
(NUmero de péginas: Vol. 1- 400 p.; Vol. 2- 360 p.; Vol. 3- 448
p.);

KANTOR, Carlos A. et al. Quanta Fisica. Sdo Paulo: PD,
2010. 3 v. (Namero de péginas: Vol. 1- 264 p.; Vol. 2- 232 p.;
Vol. 3- 240 p.);

PENTEADO, P. C. M; TORRES, C. M. A. Fisica Ciéncia e
Tecnologia. Sdo Paulo: Moderna, 2010. 3 v. (NUmero de
paginas: Vol. 1- 320 p.; Vol. 2- 264 p.; Vol. 3- 360 p.);
YAMAMOTO, Kazuhito; FUKE, Felipe. Fisica para o Ensino
Médio. Sdo Paulo: Saraiva,2010. 3 v. (NUmero de paginas: Vol.
1- 400 p.; Vol. 2- 360 p.; Vol. 3- 448 p.)

GASPAR, A. Compreendendo a Fisica. 1. ed. Sdo Paulo:
Atica, 2010. 3 v. (NGimero de paginas: Vol. 1- 376 p.; Vol. 2-
448 p.; Vol. 3-416 p.)

FILHO, G. A; TOSCANO, C. Fisica e Realidade. 1. ed. S&o
Paulo: Scipione, 2010. 3 v. (NUmero de paginas: Vol. 1- 264;
Vol. 2- 215; Vol. 3- 200)

PIETRICOLA, Mauricio; POGIBIN, Alexander; ROMERO,
Talita Raquel. Fisica em Contextos: critico, social, historico.
Séo Paulo: FTD, 2010. 3 v. (Numero de péaginas: Vol. 1- 400 p.;
Vol. 2- 496 p.; Vol. 3-528 p.)

XAVIER, Claudio; BARRETO, Benigno. Fisica aula por aula.
Séo Paulo: FTD, 2010. 3 v. (NUmero de paginas: Vol. 1- 368 p.;
Vol. 2- 336 p.; Vol. 3- 384 p.)

BISCUOLA, Gualter; VILLAS BOAS, Newton; DOCA,
Ricardo H.. Fisica. Sao Paulo: Saraiva, 2010. 3 v. (NUmero de
paginas: Vol. 1- 448 p.; Vol. 2- 448 p.; Vol. 3- 368 p.)
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10. SANT’ANNA, Blaidi, et al. Conexdes com a Fisica. Sao
Paulo: Moderna, 2010. 3 v. (NUmero de paginas: Vol. 1- 472 p.;
Vol. 2- 448 p.; Vol. 3- 416 p.)

Apos a leitura dos livros didaticos de Fisica acima referenciados,
escolhemos para compor 0 nosso material empirico de analise o livro
“Fisica em Contextos: pessoal, social, histérico” volume 2 (Energia,
Calor, Imagem e Som), dos autores Mauricio Pietrocola, Alexander
Pogibin, Renata de Andrade e Talita Raquel Romero.

O livro didatico escolhido cumpre com os dois requisitos
esperados, em especial o item (b), além de estar entre os livros didaticos
melhor conceituados entre professores da educacéo bésica e estudantes
de licenciatura, conforme constatamos em conversas informais
realizadas com professores e estudantes da area. Outro fato que chamou
a atencdo apds a escolha foi a presenca da expressdo “contextos” no
titulo do livro: Fisica em Contextos — Pessoal, social e historico.
Contextos esses que vao ao encontro do desejo de compreender como
um livro didatico materializa os sentidos dos discursos sobre energia
que estdo circulando.

25069COL22
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Renata de Andrade

Talita Raquel Romero

Figura 1 - Capa do livro didatico selecionado

O livro didatico selecionado, cuja capa esta apresentada na figura
1, faz parte de uma cole¢do composta por trés volumes:
a) Volume 1: Movimento, Forga, Astronomia.
b) Volume 2: Energia, Calor, Imagem e Som.
¢) Volume 3: Eletricidade e Magnetismo, Ondas
Eletromagnéticas, Radiacdo e Matéria.
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O volume 2, selecionado para a analise desta pesquisa, é
composto de 13 capitulos divididos em trés unidades :

a) Unidade 1 — “Energia” — Capitulos de 1 a 5;

b) Unidade 2 - “Calor” — Capitulos de 6 a 9;

¢) Unidade 3 — “Imagem e Som” — Capitulos de 10 a 13.

A Unidade 1 — “Energia” foi a selecionada como nosso principal
objeto de analise. Dentro desta unidade encontram-se 0s seguintes
capitulos:

a) Capitulo 1 — A historia do principio da conservacgdo da
energia

b) Capitulo 2 — Trabalho e Poténcia

c) Capitulo 3 — Energia Mecanica

d) Capitulo 4 — Energia e suas outras faces

e) Capitulo 5 — Quantidade de movimento e impulso

Dois capitulos foram utilizados na pesquisa: Capitulo 1 - Historia
do principio de conservacdo da energia e o Capitulo 4 - Energia e suas
outras faces. Os capitulos escolhidos para fazer parte das analises foram
definidos apds leitura e observacéo de todo o livro didético.

Como forma de melhor identificar os fragmentos dos textos
utilizados nas andlises, empregamos a seguinte notacéo:

a) (C1, X) - significa que o fragmento foi retirado do Capitulo
1 e encontra-se na pagina X;

b) (FI, X) —fragmento de texto retirado das Folhas Iniciais do
livro didatico, na pagina X;

¢) (CO, X) — fragmento do Caderno de Orienta¢des destinado
ao professor, na pagina X;

d) (Fonte, titulo da reportagem) — fragmento de texto retirado
de outras fontes (jornais, revistas, sites, blogs, etc.). Os links
estdo em nota de rodapé.

Apresentados o livro didatico e a maneira como serdo
referenciados os fragmentos dele retirados, a proxima secdo traz os
resultados das anélises.
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3- ENERGIA, FISICA E CONTEXTOS

A dissertacdo de mestrado de Valente (1993), apresentada em
Lisboa, sobre o conceito de Energia em uma perspectiva pré-relativista,
traz na secdo de justificativas uma citacdo referente a personagem
Palomar, do escritor cubano, embora mundialmente reconhecido como
italiano, Italo Calvino: “[...] s6 depois de ter conhecido a superficie da
coisa nds podemos nos aventurar a procurar o que esta por baixo. Mas a
superficie da coisa é inesgotavel".

Esse fragmento traduz o nosso anseio durante a preparacdo desta
secdo da pesquisa e levanta algumas questBes: como nos aprofundar
neste assunto, quando a sua superficie é vasta e ainda ndo totalmente
delimitada e conhecida? Quais seriam 0s pontos mais relevantes para
serem ressaltados dentro de uma pesquisa focada no campo do Ensino
de Ciéncias e no conceito de Energia? O fato é que ndo é possivel ir a
fundo sem antes conhecer a totalidade da superficie, mas, como Palomar
bem disse, a superficie é inesgotavel, o que nos leva a realizar,
necessariamente, um recorte sobre o que buscamos nesta secéo.

Portanto, a discussdo que se seguira é delimitada no campo do
Ensino de Ciéncias, apresentando algumas dire¢cBes importantes para o
conceito de Energia e 0 contexto nele abrangido, especialmente dentro
da Fisica. Para esse percurso, a proxima se¢do apresenta uma breve
explanacdo sobre: (a) o principio da conservacdo da energia e o
panorama histérico de sua aplicacdo; (b) as leis da termodinamica; (c) a
relacdo entre conservacdo da energia mecanica e leis da termodinamica;
(d) as transformacdes e fontes de energia.

Muitos pesquisadores ainda hoje estdo em busca de atingir uma
definicdo exata sobre o conceito de Energia, pois ndo existe uma
resposta Unica para essa pergunta. Sabemos que essa discussdo pode se
tornar complexa a medida que ela avanga, uma vez que tal conceito nao
possui limites bem definido. Frente a isso, optamos pelos pontos acima
elencados, procurando, dessa forma, apresentar aquilo que consideramos
mais relevante sobre o conceito de Energia tendo em vista esta pesquisa.

3.1 - Breve histérico sobre Energia

Desde quando se fala em Energia? Em qual época apareceram as
primeiras discussdes a respeito desse conceito? Falava-se em Energia ja
na época de Newton, Galileu, Aristoteles? Essas questdes nos levaram
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até os estudos de Kuhn (1977), Valente (1993), Queirds e Nardi (2009),
Praxedes e Jacques (2009), Melo (2010), Watanabe-Caramello e
Kawamura (2010) e Watanabe-Caramello e Strieder (2011), entre
outros.

O trabalho de Praxedes e Jacques (2009) contém um breve
histérico apontando os marcos relevantes sobre conceito de Energia. Os
autores afirmam que ja na época dos filésofos pré-socraticos a ideia de
mudanca e permanéncia ja aparecia nos escritos da cultura ocidental. Os
filésofos compreendiam Energia como um elemento, um principio
universal que governava todas as coisas. Para

[..] Tales de Mileto (625/4-548 a.C.), este
elemento seria a agua; para Anaximandro (610-
547 a.C.) este elemento seria o apeiron, uma
forma de matéria indeterminada, ilimitada e
indestrutivel; enquanto que para Anaximenes
(585-528 a.C.) este elemento fundamental seria o
ar. (SOUZA, 1973 apud PRAXEDES e
JACQUES, 2009).

Ap0s essa colocacao, esses dois autores expdem que deram um
salto histdrico, indo direto para a Idade Moderna, periodo em que a ideia
de mudanca e permanéncia foi detectada

[...] nos escritos de Galileu sobre o equilibrio de
corpos em planos inclinados e sobre suas
experiéncias com o péndulo, René Descartes, na
analise dos problemas de colisdo dos corpos e na
formulacdo de sua cosmologia, postula que “no
universo a quantidade de movimento (mv) se
mantém constante”. No mesmo periodo, Huygens
e Leibniz, em oposi¢do a mecéanica e cosmologia
de Descartes, defendiam que nos choques
elésticos, assim como no movimento dos corpos
celestes, a entidade que se conservava era a Vvis-
viva (mv?). A idéia de conservacdo da vis-viva
associada a cosmologia e a mecanica foi um
primeiro passo em diregdo ao principio de
conservagdo da energia que emergiria no cenario
cientifico na primeira metade do século XIX
(HENRIQUE, 1996; HIGA, 1988 apud
PRAXEDES e JACQUES, 2009 grifo do autor).
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A mais fervorosa discussdo a respeito deste conceito, segundo 0s
autores, acontece em meados do século XVIII e comego do século XIX,
motivada pelo desenvolvimento decorrente da Revolugdo Francesa e da
Revolucdo Industrial, j& que “esse desenvolvimento geraria problemas
técnicos so soliveis a partir de uma abordagem cientifica” (PRAXEDES
e JACQUES, 2009, p. 3). A partir dessa época, a discussdo sobre
energia passou a ter um cunho mais cientifico. Embora néo utilizassem
ainda o termo energia, essas discussdes estavam relacionadas com o
movimento e dindmica dos sistemas e/ou a dindmica dos corpos nos
sistemas.

Valente (1993) corrobora com o relato dos autores acima quando
se referem as calorosas discussdes sobre energia apds as revolugdes que
ocorreram em meados do século XIX, acrescentando que somente com
o0s grandes debates entre 0s pesquisadores daquela época é que surgiram
as primeiras menc0es a palavra energia.

Nos dias atuais, o conceito cientifico de energia esta intimamente
conectado aos conceitos de conservacao e transformacdo, na medida em
que trabalhar com o conceito de “energia” so ¢ possivel se vinculado aos
termos ‘“transformagdo” ou ‘“conservacdo”. N&o se estuda apenas
“energia”, mas “transformagdo de energia” e “conservagdo de energia”.

Ja nos estudos de Préass (2008), sdo expostas as principais
diferencas epistemoldgicas entre Kuhn, Popper, Lakatos, Laudan,
Toumil, Bachelard, Feyerabend, Bunge, Maturana e Mayr, estudos em
gue a autora indica como compreender a conservacao de energia a partir
das visGes epistemolégicas diferenciadas. Entre os autores expostos por
Prass (2008), ela destaca o trabalho desenvolvido por Thomas Kuhn
pelo impacto causado por ele dentro da filosofia da ciéncia. Na viséo de
Kuhn, o “[...] conhecimento cientifico ndo cresce de modo cumulativo,
mas sim de forma descontinua, com saltos qualitativos que ndo podem
ser justificados em funcdo de critérios de validacdo do conhecimento
cientifico” (PRASS, 2008, p. 14).

No capitulo “A conservagdo da energia como exemplo de
descoberta simultdnea”, em A Tensdo Essencial (Kuhn, 1977), o autor
destaca um conjunto de doze nomes consagrados pela comunidade
cientifica, os quais colaboraram na elaboracdo do principio da
conservacdo da energia, a saber: Mayer, Joule, Colding, Helmholtz, Sadi
Carnot, Marc Séguin, Karl Holtzmann, Hirn, Mohr, William Grove,
Faraday e Liebig. Em nota de rodapé, Kuhn aponta que acrescentaria a
esse grupo os cientistas Carnot e Hirn, cujos trabalhos seguem na
mesma linha de raciocinio dos doze cientistas, mas que ndo obtiveram o
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mesmo prestigios na divulgacdo dos seus estudos pelo fato de néo
serem conhecidos entre seus pares. Nesta mesma nota de rodapé, Kuhn
explica que os doze cientistas foram selecionados de acordo com a “[...]
opinido dos seus contemporaneos ou sucessores imediatos, [pois] tinham
chegado independentemente a alguma parte significativa [sobre as
discussdes acerca] da conservagdo da energia” (KUHN, 1977, p. 104).
Mais adiante, Kuhn acrescenta que nessas ideias tidas como parecidas
entre si e ditas independentes

[...] ndo houve dois dos nossos [doze] homens que
tivessem dito a mesma coisa. Quase até ao fim do
periodo da descoberta, poucos dos seus ensaios
tinham mais do que semelhangas fragmentarias,
surgindo em frases e paragrafos isolados. Por
exemplo, requer-se uma pericia em extractar para
fazer que a defesa da teoria dindmica do calor de
Mohr se assemelhe a discussdo de Liebig sobre os
limites intrinsecos no motor eléctrico. (KUHN,
1977, p. 105).

Trés fatores sdo apresentados por Kuhn (1977) sobre o estudo da
conservagdo da energia no trabalho dos doze autores destacados: a
disponibilidade dos processos de conversdo, a preocupagdo com motores
e a filosofia da natureza. O autor nomeou assim esses fatores, apos
andlise nos documentos e trabalhos dos doze cientistas, devido a
frequéncia com que aparecem nas suas obras, considerando, inclusive,
as especificidades daquela época. A reflexdo de Kuhn néo deixa de ser
uma andlise contextual referente ao que foi escrito/pensado inserido em
um contexto de possibilidades e condi¢fes para a producdo daquele
pensamento. O que Kuhn fez é, em uma andlise histdrica, procurar
regularidades na dispers&o.

Sobre a disponibilidade dos processos de conversdo, diz o autor
que

A disponibilidade dos processos de conversdo
resultou principalmente da corrente da descoberta
que dimanaram da invengdo de Volta da bateria
em 1800. De acordo com a teoria prevalecente do
galvanismo, pelo menos, em Franga e na
Inglaterra, a prépria corrente eléctrica obtinha-se a
expensas de forcas com a afinidade quimica, e
esta conversdo mostrou ser apenas o primeiro elo
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numa cadeia. [...] a conservagdo da energia ndo é
nada menos do que a contrapartida teérica dos
processos de conversdo laboratoriais, descobertos
durante as primeiras quatro décadas do século
XIX. (KUHN, 1977, p. 109 e 112).

Sobre a preocupagdo com motores, Kuhn (1977, p. 127) informa
gue nove dos doze cientistas tiveram formacdo em engenharia e que

[...] o interesse por motores contribuiu para a
emergéncia da conservagdo da energia de muitos
outros modos além deste, e devemos considerar
pelo menos alguns deles. [...] O fato de que os
motores podiam parecer-se ocasionalmente e se
assemelhavam aos dispositivos de conversao pode
também explicar mais alguma coisa.

Quanto a filosofia da natureza, Kuhn (1977, p. 134-136) explica

que

Colocando o organismo como a metafora
fundamental da sua ciéncia universal, o0s
Naturphilosophen procuraram constantemente um
principio unificador Unico para todos o0s
fendmenos naturais. [...] Os Naturphilosophen
procuraram  constantemente  processos  de
conversdo e da transformacdo na ciéncia do seu
tempo. [..] A Naturphilosophie podia, por
conseguinte, ter fornecido um fundamento
filosofico apropriado para a descoberta da
conservagdo da energia. Além disso, muitos
pioneiros conheciam pelo menos 0s seus
elementos essenciais.

Para concluir os trés fatores e o quarto capitulo do seu livro, o

autor sintetiza que

A Naturphilosophie atingiu o seu ponto mais alto
nas duas primeiras décadas do século XIX. Além
disso, esses trés ingredientes, exceptuando
possivelmente o Ultimo, desempenharam papéis
importantes na investigacdo de pelo menos
metade dos pioneiros [cientistas]. Isso ndo quer
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dizer que estes factores expliquem as descobertas
individuais ou colectivas da conservacdo da
energia. Muitas descobertas e conceitos antigos
foram essenciais para o trabalho de todos os
pioneiros; muitos conceitos e descobertas novos
desempenharam papéis significativos no trabalho
de individuos. N&o reconstruimos e ndo
reconstruiremos as causas de tudo que ocorreu.
Mas os trés factores acima discutidos podem
ainda fornecer a constelagdo fundamental, dada a
questdo pela qual comegamos: por que é que nos
anos 1930-50 tantas experiéncias e conceitos
exigidos para uma plena asser¢do da conservagdo
da energia estavam tdo proximas da superficie da
consciéncia cientifica? (KUHN, 1977, p. 141).

O conceito de Energia tem sido amplamente discutido no ensino
de Ciéncias, em especial no ensino de Fisica, por diversos autores com
objetivos diversificados. Entre eles estdo: Martins (1984); Sevilla
(1986); Angotti (1993); Silva e Carvalho (2002); Assis e Teixeira
(2003); Barros (2005); Barbosa e Borges (2006); Doménech et al.
(2007); Jacques e Pinho Alves (2007); Prestes (2008); Silva, Laburu e
Nardi (2008); Queiros et al. (2009).

De acordo com o que foi apresentado, citam-se, a seguir, alguns
exemplos: Angotti (1993) escreveu um artigo em relacdo aos conceitos
unificadores para o Ensino de Fisica; Assis e Teixeira (2003) teceram
algumas consideracdes a respeito da aprendizagem do conceito de
energia e as concepcdes do senso comum; Doménech et al. (2007)
propem uma discussdo apontando algumas orientagdes (ou uma
reestruturacdo no ensino) para o estudo da energia no Ensino Médio;
Jacques e Pinho Alves (2007) apresentaram uma analise da abordagem
do conceito de energia em livros didaticos utilizados na oitava série do
Ensino Fundamental [hoje denominada de nono ano do Ensino
Fundamental]. E importante acrescentar que todos esses autores
apresentaram trabalhos relativos ao conceito de energia no livro didatico
e as concepcOes alternativas que estdo associadas a esse conceito no Xl
EPEF - Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica, ocorrido em 2008,
em Curitiba/PR.

Os trabalhos acima ilustram uma pequena parcela de pesquisas
realizadas sobre o conceito de energia no ensino de Ciéncias e algumas
possibilidades de trabalhos e estudos sobre essa tematica. Nao é possivel
apresentar todas as pesquisas realizadas utilizando esse conceito, porém
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as encontradas na revisdo bibliografica sobre o tema confirmam que o
conceito de energia ¢ bastante abstrato, abrangente e “de dificil
compreensao, ficando muitas vezes a mercé de interpretagdes causais,
que acabam contribuindo para o fortalecimento do senso comum e das
concepgdes equivocadas.” (JACQUES e PINHO ALVES, 2007, p. 2). E
consensual entre eles também, que o conceito de energia é importante
para o ensino de Ciéncias, em especial para o ensino de Fisica, por
tratar-se de um conceito unificador, do ponto de vista didatico
(ANGOTTI, 1991), e polissémico, que precisa ser contextualizado e
controlado (SILVA e CARVALHO, 2002). Além disso, o conceito de
energia € de fundamental importancia ao ensino de Fisica, pois ele é
“[...] um elemento de ligagdo entre diferentes partes da fisica, bem como
possibilita estabelecer relacbes com outras areas do conhecimento.”
(QUEIROS e NARDI, 2009, p. 2).

Queirds e Nardi (2009, p. 2) elucidam que é preciso recorrer a
histéria do principio da conservacdo de energia para que possamos nos
apropriar do entendimento do conceito, pois

[...] o entendimento de como um conceito foi
construido ao longo da historia facilita o
aprendizado da concepgdo final desse conceito.
Um exemplo € o conceito de energia, que para
facilitar o entendimento precisamos recorrer ao
processo histdrico da construcdo do principio da
conservagéo da energia.

Assis e Teixeira (2003) apresentam que ndo se pode
desconsiderar o processo evolutivo sobre o ensino do conceito de
energia e foi nos estudos dessas autoras que Queirds e Nardi (2009) se
apoiaram para afirmar a citacdo destacada acima. Acreditamos também
gue a precisdo de como este conceito foi construido se faz necessario
para 0s estudantes tenham entendimento adequado e melhor
compreensdo sobre o que vem a ser Energia. No entanto, é importante
lembrar que as condic@es histdricas de produgdo desse conceito ndo sdo
as mesmas de sua circulagdo atual. E é neste espaco atual de circulagdo
que os alunos constroem os sentidos de energia.

Concordamos com Angotti (1993, p. 192, grifo do autor) quando
expde que os conceitos sdo dialéticos e “construtores universais da
consciéncia humana sobre ‘coisas’ do universo — coisas materiais e
outras ‘coisas’, de carater relativamente permanente ”. Entendemos que
0s conceitos sdo como tradutores das “coisas”, uma representacdo destas
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“coisas”. Independentemente de onde se est4 falando e que lingua esta
traduzindo, o conceito remetera a mesma ideia. Essa afirmacdo é
complementada pelos estudos de Valente (1993), nos quais ela apresenta
a diferenca entre conceito e ideia, colocando que utiliza a palavra
conceito quando esta situada no contexto cientifico, e utiliza a palavra
ideia fora desse contexto.

3.2 - Principio da conservacdo da energia e leis da
termodinamica

O Universo, para a Fisica, é regido por leis, e essas leis fisicas sdo
expressas sempre em uma linguagem de carater universal, mas sempre
com condi¢des de validade bem definidas. Na verdade, o que a Fisica
faz com os sentidos que usamos para interpretar a natureza é delimitar
suas condicOes de validade. Mas isso ndo garante a homogeneidade dos
sentidos e ndo garante que eles ndo se dispersem. N&o garante que
tenham a ver com sentidos outros quando circulam em outras condicGes
de controle que ndo aquelas internas a propria atividade cientifica
profissional, como é o caso da propria escola.

A Fisica utiliza-se de uma linguagem matematica, além da verbal
e das imagens. Expressar matematicamente as leis da Fisica ¢, também,
uma forma de controlar os seus sentidos. A prépria préatica de resolucdo
de exercicios matematicos limita o uso da linguagem verbal, mantendo,
portanto, os sentidos fisicos mais controlados, menos expostos a
possibilidade de significarem de maneiras diferentes dos paradigmas
aceitos atualmente pela comunidade. Mas a Fisica ndo utiliza apenas a
linguagem matematica, ela utiliza também a linguagem verbal, a
linguagem comum. Ela utiliza, muitas vezes, as mesmas palavras que
circulam por outros contextos, com outros sentidos e que compdem uma
memoria.

Isso posto, pretendemos apresentar sinteticamente o principio da
conservagdo de energia e as leis da termodindmica baseado na Fisica,
sem pautar as diferentes significacdes e possiveis deslizes.

3.2.1 - Principio da conservacao da energia®

1% para a elaboragdo deste tépico, apoiamos nos livros: HALLIDAY, WALKER e
RESNICK (2009); NUSSENZVEIG (1997); SEARS & ZEMANSKY (2008);
ALONSO e FINN (2007); TIPLER (2009).
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Afinal, o que é o principio da conservacdo da energia? Sdo pelas
palavras popularmente atribuidas a Lavoisier que responderemos a esse
guestionamento: “nada se perde, nada se cria, tudo se transforma”. Ele
se referia a matéria quando as disse, mas popularmente essa frase foi
atribuida a energia. Entenderemos a seguir o porqué disso.

O principio da conservacdo da energia é apresentado como um
sistema quando se encontra isolado, situacdo em que sua energia total é
constante. Por exemplo, pensando em um sistema ideal sem atrito e sem
resisténcia do ar, um corpo em queda livre “perde” gradualmente a sua
energia potencial gravitacional, mas, em contrapartida, sua velocidade
aumenta e, consequentemente, “ganha” energia cinética. Ou seja, ao
final do processo, a energia sempre sera conservada, nao sera destruida e
nem criada; ela serd transformada.

Isso acontece para todos os corpos em diferentes momentos,
como uma mola comprimida que, quando descomprimida, volta a sua
forma original; com uma bola chutada por um jogador de futebol; nas
brincadeiras de uma crianca; no funcionamento de um aparelho de
televisdo. A energia sempre serd conservada pelo somatdrio final de
cada processo individual acima listado. O que acontece nesses processos
sdo transformacdes entre um tipo de energia e outro.

E possivel dizer que existem alguns tipos de conservacio tais
como a conservacdo da massa-energia, a conservacdo da carga elétrica, a
conservagdo do momento linear e a conservagdo do momento angular.
Mas como nosso foco recai sobre as leis de conservagdo de energia, ndo
nos interessa o tratamento matematico dado a esse assunto. Nossa
intencdo é apresentar os pontos relevantes sobre esse assunto para
compreendermos a circulagcdo do discurso sobre energia a partir do
nosso objeto de analise, o livro didatico.

Um classico exemplo apresentado em sala de aula, e que instiga
0s estudantes, € a explicacdo do funcionamento do motor de automdveis
para exemplificar a conservacdo da energia. A combustdo dentro do
motor, conhecido como motor a explosdo, nada mais é que as ligagdes
guimicas presentes na gasolina [energia potencial] que se transforma em
energia térmica, pois a temperatura do sistema aumenta com a explosao.
A energia interna do sistema é igual antes e depois da explosdo dentro
do motor. Além dessa, existem outras situacdes que sempre sdo
ilustradas em sala de aula sobre o principio da conservacdo da energia,
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mas a principal ideia aqui é compreendermos que a energia do sistema
se conserva independentemente das transformacdes ocorridas ao longo
do processo.

3.2.2 - Leis da termodinamica

Para melhor explicar as leis da termodindmica, vamos enuncia-las
brevemente e separa-las em quatro partes como usualmente s&o
apresentadas: lei zero da termodindmica, primeira lei da termodinamica,
segunda lei da termodinamica e a terceira lei da termodinamica.

3.2.2.1 - Lei zero da termodinamica

A lei zero da termodinamica é conhecida como a lei do equilibrio
térmico, ou seja, se dois corpos (A e B) estiverem em equilibrio térmico
e um terceiro corpo (C) é agregado ao sistema, 0s corpos A, B e C
entrardo em equilibrio térmico entre si.

3.2.2.2 - Primeira lei da termodinamica

De modo geral, trata-se do principio da conservacdo da energia
aplicada a termodinamica. Nos livros didaticos esta primeira lei €é
apresentada basicamente da seguinte maneira: a variacdo da energia
interna de qualquer sistema é igual & diferenca entre o calor trocado com
0 meio [externo] e o trabalho realizado pelo sistema durante uma
transformacéo [isobérica, isotérmica, isocérica e adiabatica].

Antes de apresentar a expressdo matematica desta primeira lei, é
importante diferenciar essas transformagfes citadas. Em um sistema no
qual a temperatura, a pressdo e o volume podem variar, temos quatro
tipos de transformacdes pertinentes.

a) Transformacdo Isobéarica: quando a pressdo do sistema é
constante. Nesse tipo de transformacdo, apenas a
temperatura e o volume podem sofrer variagoes;

b) Transformacdo Isotérmica: é quando a temperatura do
sistema é constante, podendo sofrer variacdes apenas a
pressdo e o volume;
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¢) Transformacdo Isocérica: nesta transformacdo o volume
permanece constante, variando no sistema apenas a
temperatura e pressao;

d) Transformacdo Adiabatica: é quando no sistema ndo ha
troca com 0 meio externo.

A expressdo matematica para essa primeira lei é:
AU=Q-W

Sendo:

AU é avariagio da energia interna
Q aquantidade de calor

W quantidade de trabalho

3.2.2.3 - Segunda lei da termodindmica

Enquanto a primeira lei da termodindmica trabalha com a
conservagdo da energia do sistema levando em consideracdo quatro
transformagfes possiveis, a segunda lei da termodindmica estabelece
alguns pardmetros para que essas quatro transformacdes possam ocorrer.

Sendo assim, a segunda lei da termodindmica estabelece que
diferentes sistemas, quando estdo em contato entre si, tornam-se um
grande e Unico sistema, cuja tendéncia é de igualar os pequenos sistemas
gue o compde até que entrem em equilibrio térmico.

Em outras palavras, a primeira lei é, na realidade, uma grande
contabilidade de energia. Para se compreender o sistema, as parcelas de
energia [calor e trabalho] devem ser de grandeza tal que estejam a ponto
de igualar a variacdo de energia interna. Ou seja, a primeira lei refere-se
a quantidade de energia de uma forma mais “numérica”.

Em relacdo a segunda lei, dizemos que uma transformacéo de
energia ndo é totalmente reversivel: energia cinética pode ser
integralmente transformada em energia térmica, mas a reciproca podera
ndo ser coerente, 0 que nos indica uma qualidade para a energia, ou seja,
uma eficiéncia energética. Para ilustrar essa lei, toma-se um corpo com
temperatura elevada e um corpo resfriado. De acordo com essa lei, 0
calor passard, obrigatoriamente, do corpo de maior temperatura para o
corpo de menor temperatura até que ambos atinjam o equilibrio térmico,
e jamais no sentido inverso (a menos que fatores externos acontecam,
mas com isso deixaria de ser um sistema isolado).



45

Uma maneira mais tradicional de expressar essa segunda lei é
utilizando o termo entropia, pelo qual se pode entender como o grau de
desordem interna do sistema. A segunda lei determina que a entropia de
um dado sistema (isolado) ndo diminui. Isso significa que, se o sistema
esta inicialmente num estado de baixa entropia (organizado), a tendéncia
espontanea ¢ que ele atinja um estado de entropia maxima (desordem).

Aqui entram as discussdes sobre maquinas térmicas, ciclo de
Carnot, dilatagBes, entre outras, mas como nosso objetivo é apresentar
as leis da termodindmica de forma simplificada, deixaremos esse
aprofundamento para futuros trabalhos.

3.2.2.4 - Terceira lei da termodinamica

A terceira e Ultima lei da termodindmica trabalha com a ideia de
temperatura do “zero absoluto”. Mas sabemos que atingir €sse zero
absoluto é impossivel atualmente. O enunciado dessa terceira lei diz que
guando a entropia dos corpos de um sistema tende a zero, é porque a
temperatura tende ao zero absoluto. Isso faz parte do teorema de Nernst.

3.3 - Fontes e formas de energia: o conceito em um contexto mais
amplo

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(BRASIL, 2000, p. 26), encontra-se a importancia para se estudar fontes
e formas de energia, pois

[..] a discussdo de fontes e formas de
transformacao/produgdo de energia pode ser a
oportunidade para compreender como o dominio
dessas transformagdes estd associada a trajetoria
historica humana e quais os problemas com que
hoje se depara a humanidade a esse respeito.

Tivemos, como principal inspiracdo para a elaboracdo deste item,
o0 trabalho de Ramos e Kawamura (2011), cujo quarto capitulo tem
como titulo “Fontes e conservagdo da energia”. Assim como eles,
pretendemos abordar aqui, de uma forma sucinta, as fontes de energia
mais comuns em nosso pais e discutir sobre elas.
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A palavra energia é presenca constante na vida das pessoas, em
diversos contextos e com sentidos distintos. Direta ou indiretamente,
fala-se sobre energia desde a hora em que acordamos, quando vamos
assistir a televisdo, abastecer os automoveis, preparar uma comida,
caminhar, estudar e dormir. Para cada pequena ac¢do do cotidiano listada
é possivel se pensar sobre diferentes angulos em relagdo ao mesmo
objeto. Por exemplo, sobre a a¢do de assistir a televisao.

Quando estamos assistindo a televisdo, ndo paramos para pensar
nas reacdes que acontecem nessa simples agdo, mas entre 0 momento de
ligar e o de desligar o aparelho, ocorrem diversos processos de
transformacdo de energia. Desde as transformag@es quimicas ocorridas
NO NOSSO Organismo para coNseguirmos Ver e ouvir a reportagem que €
transmitida pela televisdo, passando pelas transformacfes que ocorrem
nas pilhas do controle remoto para ligar a televisdo, até as
transformacfes no aparelho para reproduzir a imagem e som. Isso tudo,
reduzida e superficialmente, pois se pensarmos em um contexto mais
amplo, pode-se incluir os processos de transformacdo que ocorreram
para a energia elétrica chegar a residéncia, as transformacbes ocorridas
para se produzir o aparelho [plastico, metal, vidro]. Se pensarmos mais
amplamente, temos 0s processos pelos quais essa televisdo chegou a
nossas casas, como por exemplo, o sistema politico e econémico
envolvido, depois 0 processo ambiental de como serd transportada e
descartada no lixo.

Mesmo com um olhar menos abrangente para todos 0s processos
de transformacgdo que ocorrem no dia a dia, pode-se perceber que o
conceito acerca da transformacdo esta sempre presente. Algo que,
juntamente com o conceito de conservacao, torna-se fundamental ao se
discutir energia.

Existem alguns tipos de energia que podem ser transformados
dentro de um processo. Utilizamos como material para explicar essas
transformacfes o proprio livro didatico escolhido para anélise, como é
possivel verificar nas figuras a seguir, em que sdo ilustrados os tipos de
energia [mecanica, cinética, potencial, térmica, elétrica, luminosa,
guimica, nuclear e por aniquilacdo por pares], incluindo as possiveis
transformac0es entre elas.
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Tipos de energia

E comum dividirmos a energia em diferentes “tipos” com relacdo ao
fendmeno e aos entes fisicos aos quais esta associada, sao eles:

Energia mecanica: esta relacionada aos corpos do nosso co-
tidiano. E classificada em cinética (relacionada ao movimento), po-
tencial gravitacional (relacionada a interacao gravitacional) e po-

tencial elastica (relacionada a compressao de materiais flexiveis).
Professor, esses trés tipos de energia serdo estudados com profundidade no Capitulo 3

o ——

Exemplos de corpos com energia cinética (carro), potencial gravitacional (massa de agua a
determinada altura do solo) e potencial eldstica (mola comprimida).

Energia térmica: erroneamente também co-
nhecida como calor, esta relacionada a vibragdo de
atomos ou moléculas em uma substancia. Podemos
perceber essa agitagdo de particulas quando o leite

levanta fervura.
Pr po de energia sera estudado com profundidade na

Energia elétrica: estd relacionada as cargas elétricas
(prétons, elétrons ou fons), estando elas em repouso ou
em movimento. A energia elétrica é fundamental para a

vida moderna.
Professor, esse tipo de energia sera estudado com profundidade no Volume 3

A energia elétrica
estd relacionada as
cargas elétricas.

Energia luminosa: estd relacionada
a luz. Esse tipo de energia é transporta-
do pelas radiagoes eletromagnéticas, nao
sendo necessario um meio material. Algu-
mas reagoes quimicas, como a fotossinte-
se, sb ocorrem com a presenca de energia
luminosa

Pri

po de energia serd estudado com
je no Volume 3

Amg’aptuduzidapeSolchegaaTerva
nafumadeﬂia Juminosa
Figura 2 - Tipos de Energia e as transformagoes, p. 20
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Energia quimica: estd presente na constituicao
da matéria. Quando nos alimentamos, consumimos a
energia quimica dos alimentos para o funcionamento
do nosso organismo, e um carro transforma a ener-
gia dos combustiveis fésseis em movimento. Também
encontramos a energia quimica na bateria dos carros
e em aparelhos eletrénicos.

g
£
5
5
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Jose Pelaez/\m

A energia quimica presente nas moléculas que compoem a [N
gasolina fornece a energia para fazer o carro se mover. J

Energia nuclear: ¢ associada a atragao de prétons e néutrons, que per-
manecem coesos no nucleo dos 4tomos. Essa energia também é chamada
energia de ligacao entre os nucleons (constituintes do nicleo). E possivel ob-
ter ou liberar a energia nuclear de duas maneiras: por fissdo ou fusao nuclear.
Na fissdo nuclear, utilizada por usinas nucleares e bombas atémicas, ntcleos
atdmicos pesados sédo divididos em dois ou mais nucleos leves e ha liberagao
de energia. A fusdo nuclear, que ocorre, por exemplo, no interior das es-
trelas, pode ser compreendida como a unido de dois nlcleos atémicos, pois
nesse processo dois nlicleos atémicos leves se juntam para formar um nicleo
mais pesado, liberando enormes quantidades de energia.

o préton néutron

Atualmente em varios paises sao feitos investimentos em pesquisa para a
producao de energia por fusao nuclear, mas ainda nao foi possivel produzir esse
fipo de energia artificialmente, em regimes controlados por tal mecanismo. No
Brasil, experimentos sao realizados em reatores de fusdo nuclear de pequeno
porte chamados Tokamak. Esses reatores estdo localizados na Universidade de
530 Paulo (USP), na Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e no Institu-
0 Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Vale lembrar que a energia produzida
pelas usinas nucleares se da pela fissdo de 4tomos instaveis.

Energia por aniquilacdo de pares: na
F=ac30 de matéria com antimatéria, as particulas
@esaparecem produzindo energia luminosa.

aniquilagao

Esquema indicando a liberacdo de energia luminosa

pela aniquilacao de pares. Particulas de antimatéria sao
equivalentes as particulas de matéria convencional com o
snal contrario da carga elétrica. Por exemplo, 0 pésitron é
uma particula igual ao elétron, porém com sinal positivo.

© elétron © positron

atémico pela emissao
de energia luminosa ]
térmica, entre outras

Figura 3 — Continuacgdo dos tipos de energia p. 21
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Nas figuras 1, 2 e 3 estdo listados os principais tipos de energia
possiveis, 0s quais, dependendo do sistema e do processo que 0S
originam, podem ser transformados em outro, como ocorre entre a
energia elétrica e a energia térmica.

Apos elencar os tipos de energia, explicitaremos abaixo as
principais fontes de energia utilizadas pela matriz energética brasileira™,
separadas em duas categorias: fontes renovaveis e fontes ndo
renovaveis.

A imagem apresentada abaixo constitui-se de uma figura retirada
do Balanco Energético Nacional, ano de 2012 (BEN-2012), no qual
estdo apresentadas as principais ofertas internas de energia no nosso
pais.

l I Reparticdao da oferta interna de energia

RENOVAVEIS » 44,1%
biomassa da hidraulica e lenha e lixivia e outras
cana eletricidade carvdo vegetal renovaveis
4,1%

15,7% 14,7%

NAO RENOVAVEIS » 55,9%
petréleo e gas carvao uranio
derivados natural mineral
38,6% 10,1% 5,6% 1,5%

e - S

[ — BEN 2012 | Resultados Preliminares | ano base 2011 11
¥&x Ministério de Minas e Energia

Figura 4 - Balango Energético Nacional 2012, p. 11

1 Balango Energético Nacional (BEN) é uma publicacéo editada pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) e Ministério de Minas e Energia (MME), que traz as
principais informages sobre energia do nosso pais. www.bem.epe.gov.br
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Conforme mostra a figura acima, as fontes de energia

renovaveis sao:

a)

b)

d)

Biomassa: pode ser transformada em energia através de
combustdo, gaseificacdo, fermentacdo ou produgdo de
substancias liquidas. Considera-se durdvel a partir do
momento em que pode, através do manejo correto, garantir
seu ciclo. E renovavel no sentido de que toda a energia
obtida da biomassaveio de processos biolégicos que
aproveitaram a energia;

Hidroelétrica: é o nome usado para explicar a energia
elétrica gerada pela energia mecénica do movimento da
agua. Em uma usina hidroelétrica existem turbinas que,
pela queda d’agua, fazem funcionar um gerador que
produz energia elétrica. Embora a implantagdo de uma
usina provoque impactos ambientais na fase de
construcdo da represa, esta é uma fonte considerada
limpa e renovavel, devido ao ciclo da agua na Terra e por
ndo gerar residuos, uma vez que a 4gua apés passar pelas
turbinas do gerador segue seu ciclo normalmente;
Termoelétricas: é uma instalacdo industrial usada para
geragdo de energia elétrica a partir da energia liberada em
forma de calor por meio da queima de algum tipo de
combustivel, renovavel ou ndo renovavel, como petréleo,
gas natural ou carvdo. O vapor gerado movimenta as pas de
uma turbina conectada a um gerador elétrico. Ha varios tipos
de usinas termelétricas, sendo que 0s processos de producéao
de energia sdo praticamente iguais, porém com combustiveis
diferentes;

Energia edlica: gerada a partir dos ventos, 0s quais sdo
causados pela diferenca de aquecimento da superficie e
da atmosfera terreste. Instaladas em é&reas abertas, o
movimento de grandes hélices gera energia elétrica. E
uma fonte limpa e inesgotavel, mas ainda pouco
utilizada;

Energia Solar: pode ser usada de varias maneiras. A luz
solar pode ser captada por espécies de estufas colocadas nos
telhados das residéncias, que aquecem a dgua que passa por
elas através de serpentinas. Pode ser aproveitada através de
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um forno solar, que concentra 0s raios solares por meio de
espelhos curvos. Ou também por meio de células
fotovoltaicas, que convertem diretamente a energia solar em
energia elétrica.

As fontes de energia consideradas ndo renovaveis sao:

a)

b)

Energia fossil: a materia prima para obter essa energia
foi formada ha milhdes de anos a partir do acimulo de
materiais organicos no subsolo. A geracdo de energia a
partir destas fontes costuma provocar poluicdo, o que
contribui para o aumento do efeito estufa e aquecimento
global. Isto ocorre principalmente nos casos dos
derivados de petréleo e do carvdo mineral. Ja no caso do
gas natural, o nivel de poluentes é bem menor;

Energia nuclear: Quando o nicleo do uranio ¢é
desintegrado, uma enorme quantidade de energia é
liberada. As usinas nucleares aproveitam essa energia
para gerar eletricidade através da fissdo ou fusdo nuclear.
Embora ndo produza poluentes, a quantidade de lixo
nuclear ¢ um ponto negativo. Os acidentes em usinas
nucleares, embora raros, representam um grande perigo.
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4 - A CIRCULACAO MAIS AMPLA DE SENTIDOS SOBRE
ENERGIA

Tentamos identificar qual seria 0 melhor caminho para comecar
as discussoes referentes aos discursos sobre energia que circulam no
atual contexto histdrico-social, uma vez que esse discurso é polissémico,
presente em diferentes formag6es discursivas com multiplos sentidos.

De posse dessa certeza, optamos por comecar exatamente na
complexa e multipla rede de possiveis sentidos que envolvem o discurso
sobre energia, buscando, entdo, no contexto social mais amplo, de que
maneira a expressdo estd inserida ali para que, posteriormente,
apresentemos a forma com que o livro didatico participa desta
circulagdo. Para isso foi preciso delimitar o lugar de onde falamos para,
depois, compreender a circulacdo do discurso sobre energia. Buscamos
aqui identificar, em um espaco discursivo ampliado da atualidade,
algumas dessas formacGes discursivas. A nocdo de interdiscurso nos
orienta a considerar que esse levantamento jamais podera ser completo,
pois o interdiscurso € um conjunto irrepresentavel, refor¢ando que “todo
0 conjunto de formacdes feitas e j& esquecidas que determinam o que
dizemos.” (ORLANDI, 2010, p. 33). A ideia neste momento €
simplesmente apontar a realidade da relacéo dispersdo/regularidade.

A primeira busca foi utilizar uma ferramenta online muito
conhecida atualmente: o Google'>. O Google, site de buscas por
palavras-chave ou assuntos de interesse, possui um mecanismo de
varredura online™ que foi ao encontro do que imagindvamos para este
primeiro momento: observar de uma forma bem ampla como 0s sentidos
de energia estdo dispersos, mas que formam conjuntos e tém certas
regularidades. Optamos por uma busca utilizando uma ferramenta
simples' com as expressGes “energia” e “conceito de energia” entre

12 sjte de busca online cujo endereco eletronico é: www.google.com

18 Google, como todos os sites de busca, utiliza de um algoritmo no seu mecanismo
de varredura para dar o resultado da pesquisa. O Google usa um algoritmo registrado
com o nome de PageRank, que atribui a cada pagina da Web uma classificagdo de
relevancia. A classificacdo de uma pagina depende de alguns fatores como a
frequéncia, a localizagdo das palavras-chave dentro da pagina da Web, tempo em
que a pagina esta no ar e o nimero de outras paginas que tém links relacionados
para a pagina em questdo. Fonte: http://informatica.hsw.uol.com.br/googlel.htm

14 Este site de busca possui um local onde se é possivel fazer buscas em bancos de
dados académicos (Google académico), ou fazer buscas no Google imagens, entre
outros.
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aspas. Caso colocassemos a palavra-chave acrescida de outros termos
como fisica, meio ambiente ou energia limpa, a varredura online feita
pelo site poderia limitar os resultados para um nicleo apenas, isto é,
para somente um sentido.

A primeira busca®®, com a palavra chave “energia”, apontou uma
estatistica de aproximadamente 262.000.000 resultados encontrados em
apenas 0,21 segundos, segundo o Google. Esse resultado, com um
numero tdo expressivo, como ja era esperado, nos fez restringir nossas
observacfes somente as quinze primeiras paginas de busca, sendo que
cada pagina continha aproximadamente doze resultados. Observou-se a
pluralidade de sites encontrados, tais como: sites de radio, de sistemas
de ensino, de faculdades, de governo, de economia, de revistas
académicas, de agéncias fornecedoras de energia elétrica de alguns
estados/regides do Brasil, sites com a tematica ambiental e algumas
paginas online voltadas para o ensino, assim como, a conhecida pagina
da Wikipédia.

A segunda busca ocorreu utilizando-se, também, a ferramenta
simples e com a palavra-chave ‘“conceito de energia” entre aspas.
Segundo a estatistica apresentada pelo site, 8.230.000 resultados foram
encontrados em aproximadamente 0,19 segundos, mas nos limitamos a
olhar as quinze primeiras paginas. Pode parecer um nimero pequeno de
paginas observadas, comparado ao vasto numero de resultados
calculados pelo site, mas nosso interesse, neste momento da pesquisa,
foi conhecer o que se diz e como estavam sendo empregados 0s termos
no contexto amplo atual. Como estdvamos fazendo a busca em site
aberto e ndo académico, encontramos™ os mais variados tipos de
paginas online, porém um pouco diferenciado da primeira busca. Nesse
segundo caso observou-se uma maior concentragdo de sites que estéo
ligados ao conceito de energia no ensino de Fisica, tais como paginas
com contetdo fisico de professores da educacdo basica e/ou ensino
superior, sites que remetem a artigos cientificos ou a materiais didaticos,
bem como alguns artigos sobre o conceito de energia vital baseado nos
estudos de Jung"’ ou energia psiquica nos estudos de Freud®.

15 Estamos considerando aqui o acesso realizado em 11 jun. 2012, aproximadamente
as 10 horas.

16 Estamos considerando aqui 0 acesso em 12 jun. 2012, aproximadamente as 16
horas.
Yhttp://psicologiareligiaceart.files.wordpress.com/2007/10/conceito-de-energia-
psiquica-em-cg-jungl.pdf
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De posse dos resultados dessas duas buscas, executamos uma
terceira acdo de busca, desta vez em revistas, jornais, televisdo,
materiais de divulgacéo, artigos, reportagens, entre outros, a respeito do
discurso sobre energia. Este terceiro momento, complementar aos
anteriores, também foi realizado para se conhecer o processo de
producdo dos sentidos em um contexto social amplo. Agrupamos 0s
resultados encontrados nesses trés momentos de forma que os discursos
tivessem uma aproximacdo a mais homogénea possivel, para assim
visualizar, de maneira sistematizada, o discurso sobre energia no
contexto historico-social atual. Os agrupamentos de formacgoes
discursivas foram os seguintes:

a) Fisico

b) Econbmico

c) Politico

d) Bioldgico e Ambiental

e) Outros

No agrupamento nomeado de Fisico, reunimos exemplos de
textos relacionados ao ambiente escolar e/ou noticias inseridas na esfera
cientifica da Fisica.

Ex. 1: A energia'® é uma medida da capacidade
de interacdo de um Sistema. A Unidade SI da
energia é o Joule. Outras Unidades de Energia
sdo: kWh, cal, erg, foot-pound force, Btu, eV...
Dito isto, ficou claro o que € a energia!... Nio.
Naturalmente. Devido & sua natureza abstracta, a
energia € um conceito mais dificil de
compreender que, por exemplo, o numero de
letras neste pardgrafo, ou a massa que estamos
acostumados a pesar nas balancas. A energia
aparece de diferentes formas e é de diferentes
tipos: calor, luz, mecanica, elétrica, quimica,
nuclear... Usamos energia para fazer a maior
parte das atividades do dia-a-dia, desde o levantar
da cama até ao enviar satélites para o espago. E
mesmo quando ndo estamos a fazer nada, a

18 http://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_ps%C3%ADquica

19 Os realces em italico na palavra energia de todos os exemplos a seguir sdo grifos
Nossos.
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energia esta sempre presente. (E-escola, Conceito
de Energia®)

Ex. 2: Energia é a capacidade de realizar um
trabalho. A propriedade mais importante da
energia é que ela se transforma, mas ndo é
possivel criar energia do nada. Por exemplo, a
energia elétrica pode ser empregada para acender
uma lampada (energia luminosa), para fazer
funcionar uma cozinha (energia calorifica) ou
para acionar um ventilador (energia de
movimento). As unidades pelas quais se expressa
a energia sdo as mesmas utilizadas para calcular o
trabalho. No SlI, a unidade correspondente é o
joule (J). Por razbes histéricas ou praticas, em
algumas ocasifes usam-se outras unidades de
energia. Quando se fala de energia calorifica,
costuma-se medir em calorias (cal). No caso da
energia elétrica, mede-se em quilowatt/hora
(kwh). (Klick Educaco, Energia®)

A regularidade dessa formacéo discursiva € a forma de defini¢do
do conceito: “Energia é..”. Ela remete aos discursos tipicamente

escolares sobre o tema.

O segundo agrupamento que destacamos é o sentido econdmico
que existe em torno do discurso sobre energia. Exemplificamos abaixo
textos que relacionam energia a trés aspectos: movimento econémico do
pais, investimentos no setor energético e 0s impostos gerados pelo setor.

EX. 3: “Vento e sol geram energia econdmica e
mudam paisagens no Brasil”. (Reportagem
exibida no dia 09 jun. 2012, no programa Jornal
Nacional, da Rede Globo, sobre o
desenvolvimento econémico em algumas regides
do pais com a ajuda da produgdo de energia
elétrica com a utilizagéo do vento e do Sol.?)

20 http:/Avww.e-escola.pt/topico.asp?id=468

21 http:/Avww.klickeducacao.com.br/conteudo/pagina/0,6313,POR-1017-6784-

00.html

22 http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2012/06/vento-e-sol-geram-energia-

economica-e-mudam-paisagens-no-brasil.html



http://www.e-escola.pt/topico.asp?id=468
http://www.klickeducacao.com.br/conteudo/pagina/0,6313,POR-1017-6784-,00.html
http://www.klickeducacao.com.br/conteudo/pagina/0,6313,POR-1017-6784-,00.html
http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2012/06/vento-e-sol-geram-energia-economica-e-mudam-paisagens-no-brasil.html
http://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2012/06/vento-e-sol-geram-energia-economica-e-mudam-paisagens-no-brasil.html
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Ex. 4: Da Agéncia Ambiente Energia - A Light e
a Cemig inauguram, na quinta-feira, 31 de maio, a
Hidrelétrica de Paracambi. Com investimento de
R$ 200 milhdes, a nova usina tem capacidade de
produzir 25 MW de energia limpae renovavel,
suficiente para abastecer 50 mil residéncias. A
construgdo da PCH, que durou 30 meses, foi
administrada pela LightGer, empresa criada pelo
empreendimento formado pelos grupos Light S/A
e Cemig Geragdo e Transmissdo. A hidrelétrica
abrange o municipio de Paracambi (77 km do Rio
de Janeiro), na Baixada Fluminense, local da
construgdo da barragem, e também ltaguai e Pirali,
para onde se estende o reservatério, com 2,37
km2, ou 237 hectares. (Ambiente e Energia,
Pequenas usinas em operacdo®)

Ex. 5: “Brasil cortara impostos sobre energia para
estimular economia”. Estudos do governo
sugerem que custos de eletricidade poderiam cair
entre 3% e 10%. Dilma Rousseff deve anunciar os
planos nas prédximas semanas. [...] O custo médio
de eletricidade no Brasil, de 180 dolares por
megawatt/hora, s6 é mais alto na Itdlia e
Eslovaquia, de acordo com estudo de 2011 da
Fundacdo Getulio Vargas (FGV), com base em
dados da Agéncia Internacional de Energia (AIE).
O alto custo da eletricidade contribuiu para uma
estagnacdo do investimento e producdo nos
setores que empregam energia intensamente [...].
(Revista Veja, Brasil cortard impostos sobre
energia para estimular a economia®).

Uma regularidade apontada nesta formacdo discursiva é a
adjetivacdo de “energia”. No exemplo 3, energia recebe “econémica”
como adjetivo e, no exemplo 4, “limpa” e “renovavel”. No caso de

2 http://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2012/06/pequena-usina-em-
operacao/19703

24 http://veja.abril.com.br/noticia/economia/brasil-cortara-impostos-sobre-energia-
para-estimular-economia



http://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2012/06/pequena-usina-em-operacao/19703
http://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2012/06/pequena-usina-em-operacao/19703
http://veja.abril.com.br/noticia/economia/brasil-cortara-impostos-sobre-energia-para-estimular-economia
http://veja.abril.com.br/noticia/economia/brasil-cortara-impostos-sobre-energia-para-estimular-economia
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“renovavel”, no exemplo 4, hd um deslize de “fonte” para “energia”.
Seria a fonte que é renovavel e ndo a energia. Esse discurso associa
energia a questdes econdmicas, problemas de consumo, geragdo, custo,
distribuicdo. Ha deslizes para tipos de energia, como no exemplo 5, na
troca de “energia” por “eletricidade”. Um dos sentidos de energia nessa
formagcéo discursiva é aquele em que ela seria algo que é produzido e
consumido, que comeca e acaba. Um produto.

O terceiro agrupamento é a do discurso politico. Embora
saibamos que muitas decisbes politicas estejam ligadas a decisdes
econdmicas, agrupamos aqui 0s discursos considerados por nés de
cunho politico. Pelo referencial tedrico utilizado nesta pesquisa, seria
possivel elencar como politico somente paginas online e reportagens
oficiais do governo brasileiro. Porém, como mencionado anteriormente,
0 objetivo desses agrupamentos € apresentar a dispersao de sentido em
torno da palavra energia no contexto histdrico-social discursivo atual.

Ex. 6: Gerar energia solar no estddio Maracand,
investir em pesquisa de combustiveis limpos e
incentivar o consumo de equipamentos com selo
de eficiéncia energética. Os projetos fazem parte
do Programa Rio Capital da Energia, langado
nesta segunda-feira pelo governo estadual em
parceria com empresas privadas, que retne 35
iniciativas que somam R$ 500 milhdes em
investimentos. Coordenado pela Secretaria de
Desenvolvimento Econémico, Energia, Inddstria e
Servigos do Estado do Rio de Janeiro, os projetos
foram escolhidos a partir de listas apresentadas
em 2011 por empresas do setor de energia,
universidades e associagdes ligadas ao setor. Os
selecionados recebem incentivos fiscais do
governo estadual para serem colocados em
prética. (terra.com, Governo no Rio quer gerar
energia solar no Maracana®)

Ex. 7: O Brasil precisa criar politicas publicas
para assegurar a continuidade do programa de
bioetanol brasileiro e evitar ou minimizar as
sucessivas crises pelas quais tem passado desde

> http://invertia.terra.com.br/sustentabilidade/rio20/noticias/0,,015830107-
E120323,00-Governo+do+Rio+quer+gerar+energia+solar+no+Maracana.html



http://invertia.terra.com.br/sustentabilidade/rio20/noticias/0,,OI5830107-EI20323,00-Governo+do+Rio+quer+gerar+energia+solar+no+Maracana.html
http://invertia.terra.com.br/sustentabilidade/rio20/noticias/0,,OI5830107-EI20323,00-Governo+do+Rio+quer+gerar+energia+solar+no+Maracana.html
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que foi criado na década de 1970, sob a alcunha
de Programa Nacional do Alcool (Proélcool), para
enfrentar os choques de prego do petréleo. A
avaliacdo foi feita por representantes do governo,
de instituicbes de pesquisa e das industrias
sucroalcooleira e automotiva, que participaram
diretamente dos processos de planejamento,
implantacéo e construcéo do Prolcool, durante o
seminario "O renascimento do  bioetanol
brasileiro: os fundadores do Proalcool”, realizado
pelo Instituto de Eletrotécnica e Energia (IEE) da
Universidade de Sdo Paulo (USP) no dia 4 de
junho. (Jornal da Ciéncia, Programa de bioetanol
brasileiro enfrenta sua maior crise®®)

Essa formagdo discursiva se entrelaga com a econdmica, mas
remete a acles e decisdes de governos. Um aspecto de sua regularidade
é aparecer nomes de instituicGes, programas, empresas. “Energia” € um
setor da politica, como educagdo, salde e transporte. Notaram-se,
também aqui neste grupo, deslizes para fonte. De certa maneira, hd um
cruzamento com o discurso ambiental:, algo muito caracteristico da
formacéo discursiva politica nas Ultimas décadas.

No préximo agrupamento, discurso biol6gico/ambiental,
destacamos exemplos de noticias sobre impactos ambientais causados
por algumas fontes de energia, sobre aquecimento global e um caso de
discurso biol6gico que envolve ndo a parte ambiental, mas o organismo,
mais especificamente relacionado ao sistema digestivo.

Ex. 8: Processos judiciais e reclamagdes quanto
aos impactos ambientais provocados pela energia
edlica levanta a polémica: afinal, este tipo de
energia é a favor ou contra 0 meio ambiente? Em
tempos de preocupacdo com o meio ambiente —
gue em verdade é muito mais um caso de
sobrevivéncia do que mera consciéncia ecolégica
— as questBes de desenvolvimento sustentavel e de
matriz energética renovavel ganha destaque
mundial. O Brasil, que ja foi apontado por um
estudo do Programa das Nacdes Unidas para o

*® http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=82775.



http://www.jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=82775
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Meio Ambiente como maior mercado mundial de
energia renovavel — apresenta-se como grande
expoente no mercado de energias renovaveis,
tendo atraido a atencdo de investidores
estrangeiros e encontrado respaldo governamental
por meio da realizagdo de leildes em que se
comercializa energia oriunda de fontes
renovaveis, a exemplo das eolicas, da biomassa e
das PCHs (pequenas centrais hidrelétricas). A
grande estrela das fontes renovaveis no Brasil tem
sido inquestionavelmente a energia eolica.
(Ambiente Energia, A energia eélica e o0s
impactos ambientais®’)

Ex. 9: Em época de preocupagdo com o
aquecimento global e mudancas climaticas
provocadas por emissfes de CO,, muitas delas,
por uso de fontes de energia sujas como a féssil, a
eficiéncia energética € uma forma muito mais
rapida e eficaz de se diminuir os impactos
causados no meio ambiente. (Ambiente Energia,
Eficiéncia Energética e meio ambiente®®)

Ex. 10: A energia liquida é definida como a
energia metabolizdvel menos a perda de energia
causada pelo incremento caldrico, que é o calor
produzido durante a digestdo do alimento, do
metabolismo dos nutrientes e da excre¢do. A
energia que resta apds estas perdas (liquida) é
aquela que realmente é usada para a producdo
(crescimento e produgdo de ovos). Essencialmente
a energia liquida consiste em uma nova
abordagem na formulacdo das dietas para aves,
permitindo que os nutricionistas descontem as
perdas nas excretas solidas, liquidas e gasosas, ou
na forma de calor. Apesar das vantagens deste
sistema de energia ser amplamente conhecidas na
espécie suina, sobretudo nos paises europeus,

27 https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2010/11/a-energia-eolica-e-os-

impactos-ambientais/7001

28 https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2011/05/eficiencia-energetica-e-

meio-ambiente/11412
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https://www.ambienteenergia.com.br/index.php/2011/05/eficiencia-energetica-e-meio-ambiente/11412
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poucos trabalhos foram conduzidos com aves.
(Alliance, Formulagdo com base no conceito de
energia liquida®)

Aqui também notamos as adjetivacdes para energia como
“limpas”, “sujas”, “renovaveis”, em um deslize do termo “fonte” para o
termo “energia”. No exemplo 10, o discurso biolégico, o nutricionista
animal e o do agronegdcio encontram-se e produzem outro sentido: o de

energia liquida.

No agrupamento que recebe o nome de Outros, encontram-se 0S
diversos discursos que ndo foram contemplados por nenhuma das
categorias anteriores, embora fosse possivel estabelecer alguma relagdo
com elas. Temos aqui o discurso motivacional, o mistico e o

tecnologico.

Ex. 11: De onde vem a energia que move um
time de futebol? Com essa questdo na cabeca,
mergulhamos no coragdo das torcidas dos 20
clubes da série A do Brasileirdo Petrobras 2011 e
fizemos minidocumentarios sobre elas. (Energia
da torcida®)

Ex. 12: Ouvimos muito falar popularmente do
conceito de energia. "Estou sentindo uma energia

assim, energia assado", "'sinto energias ruins neste
lugar", “esta pessoa tem energia boa", enfim, mas
muito pouco se explica sobre esta energia. Faco
aqui uma reflexdo sobre este conceito. Energia
sempre esteve associada a vitalidade. As duas
principais culturas antigas que deram destaque a
este conceito foram a grega e a romana. Na Grécia
antiga temos o termo psyché que significa o "algo
movente", ou seja, uma energia que move 0S
corpos. (Stum, Energia **)

2 http://nftalliance.com.br/formulacao-com-base-no-conceito-de-energia-liquida/

%0 http://www2.energiadastorcidas.com.br

8L http://www.stum.com.br/clube/artigos.asp?id=24410
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Ex. 13: Na India, os sabios Rishis cognizaram a
cultura Védica, que, no tocante a salde, é
expressa pelo Ayurveda, quando instituiram o
conceito de “Chakras”, centros de energia
situados no corpo humano em locais hoje
sabidamente correspondentes a plexos nervosos e
sistemas glandulares. Na China os médicos
antigos  sistematizaram os Meridianos de
Acupuntura, rede energética por onde circula o
“Qi (ou CHI)” baseado nas teorias da Polaridade
Universal (Yin-Yang) e dos Cinco Movimentos
(Cinco Elementos), orientados pelos preceitos do
Taoismo, corrente filosdfica vigente na época.
Mais recentemente vieram os conceitos de “satde
mental”, com a sistematizacdo da Psicanalise pelo
médico austriaco Sigmund Freud. Um discipulo
seu, o alemdo Wilhem Reich, utilizou as teorias
freudianas sobre a efetividade cientifica da
Energia Mental e ampliou o conceito resgatando o
conceito do Ayurveda e do Taoismo e com isso
formulou o conceito de Bioenergética em meados
do século XX. Dois séculos antes, também na
Alemanha, o0 médico Samuel Hannheman
postulou a hipétese e, mais adiante, a teoria que
embasa a Teoria Homeopética, a qual propde o
conceito de Energia Vital a niveis moleculares,
atualmente consoantes as descobertas da Fisica
Quéntica. Seu grande mérito foi propor o acesso
terapéutico a essa Energia Vital através de
medicamentos  especificos, 0s  remédios
homeopaticos. (Saude — ponto a ponto, Energia
Vital*)

Ex. 14: O sistema da Gram Power tem um custo
de capital, acrescentou Khaitan, de “menos do que
um sistema doméstico de energia solar, com
modelos de pregos pré-pagos adequados a renda
disponivel de nossos consumidores — por apenas
US$ 0,20 por dia de recarga, 0s consumidores
podem ligar luzes, ventiladores, radios e

%2 http://www.saudepontoaponto.com.br
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televisores”. Os medidores inteligentes “impedem
as pessoas de usar energia em excesso e prioriza
inteligentemente diferentes cargas com base nas
condi¢des locais”. Apods o sucesso do projeto
piloto, a Gram Power esta prestes a chegar a 20
mil lares e ter 100 torres de telecomunicacdes
cobertas com painéis solares para geragdo no
proximo ano. (Uol.com, Na india inovacdo em
energia e tecnologia e identificagdo de pessoas™)

Ex. 15: Enquanto o mundo discute formas mais
eficientes e menos poluidoras de saciar as
necessidades energéticas dos humanos, as plantas
ja resolveram o problema muito antes, usando
energia solar por meio da fotossintese. O caminho
gue parece 6bvio tenta ser copiado por cientistas
da Universidade de East Anglia, no Reino Unido,
num projeto de R$ 2,6 milhGes. A tentativa
consiste em criar hidrogénio, que pode ser usado
como um combustivel de emissdo zero para
automoveis ou ser convertido em eletricidade. O
método, desenvolvido em parceria com cientistas
das universidades de Cambridge e de Leeds,
envolve a instalagdo de minGsculos painéis solares
em micro-organismos para captar a luz solar e
executar a producdo de hidrogénio, o que seria
uma forma mais eficiente de usar a luz solar que
na tecnologia usada atualmente. (Orm, Cientista
tentam imitar fotossintese para produzir energia®)

A etimologia® da palavra energia é derivada do grego enérgeia,

“operagdo, atividade”,

de energos, “ativo, trabalhador”, ergon,

“trabalho, a¢do”. No dicionario® encontramos energia como

% http://noticias.uol.com.br/blogs-e-colunas/coluna/thomas-

friedman/2013/02/15/na-india-inovacao-em-energia-tecnologia-e-identificacao-de-

pessoas-se-encontram.htm

34

http://noticias.orm.com.br/noticia.asp?id=628306& %7 Ccientistas+tentam+imitar+fo

tossintese+para+produzir+energia#.USIwoR3rzdE

% http://origemdapalavra.com.br/palavras/energia/
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sf (gr enérgeia) 1 Capacidade dos corpos para
produzir um trabalho ou desenvolver uma
forca. 2 Modo como se exerce uma forca;
eficacia. 3 Qualidade do que é enérgico; resolucdo
nos atos; firmeza. 4 Atividade diligente. 5 Forga
fisica. 6 Forca moral. 7 Vigor. 8 Forca em
acdo. Anton (acepgdes 3, 5, 6 e 7): fraqueza. E.
absorvida, Eletr: energia gasta por uma maquina
ou mecanismo durante o seu funcionamento. E. a
ponto zero: energia cinética remanescente numa
substancia sujeita a temperatura de zero
absoluto. E. atdmica, Fis:energia liberada por
alteragdes no nucleo de um &omo (como,p ex,
pela fissdo de um nicleo pesado por um néutron
ou pela fusdo de nucleos leves em mais pesados),
acompanhada de perda de massa; também
chamada energia nuclear. E. caldrica: energia
desenvolvida pela acdo do calor; energia
térmica. E. cinética, Fis: energia mecénica de um
corpo em movimento. E. de choque, Fis: energia
cinética de um projétil no instante do impacto. E.
de escape, Astronaut: energia por unidade-massa
que deve ser comunicada ao projétil a fim de lhe
ser dada a velocidade de escape. E. de ligacéo,
Fis:energia que mantém juntos os néutrons e
prétons de um nucleo atdmico. E. disponivel,
Fis: parte da energia de corpos ou sistemas que
existe em condicOes tais que teoricamente pode
ser derivado trabalho dela. E. elétrica: energia
proporcionada pela eletricidade. E. edlia: energia
derivada dos ventos. E. especifica: energia interna
por unidade de massa de um corpo. E. estelar: a)
energia interna de uma estrela; b) energia
irradiada por uma estrela. E.  fornecida,
Eletr: energia fornecida por uma maquina ou
sistema (a um acumulador, p ex). E. latente: o
mesmo que energia potencial. E. livre, Fis:a)
parte da energia de uma por¢do de matéria que

% http://michaelis.uol.com.br/
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pode ser alterada sem variacdo de volume; b)
potencial termodindmico interno; ¢) o mesmo
que energia disponivel. E. luminosa, Fis:energia
transferida por radiagdo visivel ou na sua
forma. E. mecanica, Fis: capacidade para produzir
trabalho. E. megaciclica: energia elétrica de
freqiiéncia muito elevada. E. nuclear: o mesmo
que energia atdmica. E. potencial, Fis:energia de
um corpo que depende de sua posi¢do em relagdo
a outros corpos e das forcas ativas em relacdo a
um estado normal; também chamada energia
latente. E. quimica: energia liberada ou formada
em uma rea¢do quimica. E. radiante:energia que
se propaga em forma de ondas; especificamente, a
energia de ondas eletromagnéticas (como as de
radio, raios infravermelhos, luz visivel, raios
ultravioleta, raios X e raios gama).

Podemos observar, nos exemplos de 11 a 15 apresentados
anteriormente, que os sentidos sobre energia encontram-se associados a
diferentes formacGes discursivas e possuem uma grande diversidade. Ja
na investigagdo da etimologia da palavra energia e do seu significado no
dicionario, verificou-se que o sentido estd mais direcionado para o
conceito cientifico fisico, o que nos indica que poderiamos aqueles
exemplos no agrupamento Fisico.

De posse de todas essas informagdes e conhecimentos,
passaremos a apresentar os resultados obtidos a partir das andlises feitas
do livro didatico quanto a circulagdo do discurso sobre energia. O foco
agora serd 0s sentidos do livro didatico em meio a um contexto
discursivo mais amplo, frente a meméria atual da significacdo social do
termo energia.

4.1 - O livro didético na circulacéo do discurso sobre energia

Neste momento, apresentamos a circulacdo de sentidos do
discurso sobre energia e as formagdes discursivas que estdo envolvidas
no processo de ensino e aprendizagem, aspectos esses identificados a
partir de um livro didatico de Fisica para o Ensino Médio.

Isso foi feito colocando-se o discurso do livro em meio a um
contexto mais amplo de discursos sobre energia. Vale aqui, teérico-
metodologicamente, 0 mesmo principio da incompletude. Queremos



65

apenas dar visibilidade a um fendbmeno, de natureza discursiva, sob o
qual se pode pensar o livro didatico, e ndo abarcar toda a complexidade
desse fendbmeno e muito menos esgota-lo. Esgotar um fenémeno
discursivo, pela sua prépria natureza, é algo impossivel. Para tal, bastou,
dados os limites temporais deste trabalho, trazer a tona trechos do livro e
dar visibilidade a sua relacdo discursiva com um corpus, ainda que
pequeno, real, ou seja, existente de fato e caracteristico da circulagdo
atual de sentidos de energia. Esse corpus é composto por reportagens de
sites, jornais, revistas e blogs, encontrados na busca flutuante, e
intrinsecamente inacabada, apontada ja na secéo anterior.

Como dito anteriormente, o livro didatico escolhido foi “Colegéo
Fisica em Contextos — pessoal, social, historico” volume 2 (Energia,
Calor, Imagem e Som), dos autores Mauricio Pietrocola, Alexander
Pogibin, Renata de Andrade e Talita Raquel Romero.

O livro didatico escolhido contém elementos composicionais
referentes a um género de texto especifico, que é o género de texto
cientifico escolar, como apontado por pesquisas como Araljo e
Nonenmacher (2009), Nascimento (2003), Nascimento e Martins (2005;
2007; 2009), Caum e Galieta (2012). Esses trabalhos ja apontavam para
0 hibridismo e a heterogeneidade que caracteriza esse género de texto.

Para a presente pesquisa usamos o livro exemplar do professor. A
respeito do texto apresentado no exemplar comparado ao texto do livro
entregue aos estudantes, identificamos que os dois ndo possuem
diferencas quanto ao conteldo. A diferenca apresentada no livro
analisado € que ele possui, ao longo do contetdo, indicagfes escritas em
letras na cor vermelha, as quais servem de sugestdes para os professores
ou indicacdo para que se consulte 0 “Caderno de orientagdes para o
professor”, que se encontra ao final do livro didético, com 123 paginas
de orientacdes e sugestdes referentes aos conceitos e exercicios, além de
aprofundamentos referentes ao conhecimento abordados.

Quando pensamos um texto, devemos pensar

[...] em sua materialidade (com sua forma, suas
marcas e seus vestigios); como historicidade
significante e significada (¢ ndo como
“documento” ou “ilustragdo”); como parte da
relacdo mais complexa e ndo coincidente entre
meméria/discurso/texto; como unidade de andlise
gue mostra acentuadamente a importancia de se
ter & disposicdlo um dispositivo analitico,
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compativel com a natureza dessa unidade.
(ORLANDI, 2008, p.12)

Por isso, todo e qualquer fragmento deste texto nos possibilita a
imersdo para compreender o funcionamento dele, desde que seja claro
para nds que nado se trata de um texto transparente, mas que é sim um
excelente “observatorio do funcionamento simbolico” (ORLANDI,
2008, p.12) de um discurso. E tratar do simbdlico nesta perspectiva
implica em trabalhar a remissdo de um sentido a outro, do que é dito
aqui, com o que é/foi dito 14, em outro local, outro momento. E esse
processo que se buscou dar visibilidade.

O “Caderno de orientagdes para o professor” foi lido e utilizado
para a compreensdo de como o livro didatico no qual ele esta inserido
foi estruturado e construido. Para entender algumas das condicdes de
producdo do material tomamos como referéncia as paginas iniciais do
caderno destinado aos professores, as quais contém discussdes acerca da
importancia do conhecimento fisico presente na escola, as motivacdes e
referéncias utilizadas para elaboracédo do livro didatico.

Segundo nosso referencial tedrico, pela maneira como este texto
esta organizado ndo é possivel visualizar as concepgdes de mundo que
ele carrega, mas nos da indicios de como ocorrem as significagdes, pois
o0 texto, “em sua forma material ¢ parte de um processo pelo qual temos
acesso indireto a discursividade.” (ORLANDI, 2008, p.13).

Pensando nessas significagbes e no acesso indireto a
discursividade do texto, temos no primeiro tépico do caderno de
orientagBes — Por que ensinar/aprender Fisica hoje —, um indicativo de
gue o conhecimento pessoal, social ou cientifico sera sempre algo
historicamente construido, jamais inédito. E apresentado pelo proprio
livro didatico que, respondendo o questionamento que nomeia tdpico,
incluem-se ali as

[...] crencas e ideais pessoais, tradi¢des familiares
e culturais, entre outros elementos, numa tentativa
de dar sentido a0 mundo que nos cerca. Dessa
forma, somos capazes de nos comunicar, de
produzir julgamentos, de tomar decisdes e de agir
no mundo. Temos entdo uma visdo de mundo que
nos instrumentaliza para a vida individual e social.
[...] parte do nosso mundo ndo é propriamente
construida, mas descoberta no sentido de
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apreendido como uma constru¢do sociocultural
pré-disponivel. (CO, 4; grifos nossos)

O que buscamos dar visibilidade é o fato de que esses sentidos
sobre 0 mundo, essa visdo de mundo, ndo emanam do livro didético,
mas dependem da relacdo que este estabelece num contexto discursivo
ja existente. Pelas leituras realizadas sobre Analise do Discurso,
entendemos isso como 0 processo do discurso, pois 0 que estd se
considerando como um novo discurso hoje é, na verdade, um discurso
que ja foi dito anteriormente e reinventado, ou remodelado, ou podemos
dizer ainda, que esquecido e resgatado da memoria discursiva. Os
dizeres ja existem, e foram dito em outro lugar de outra forma.

O que se entende por um novo dizer, faz parte de um processo
discursivo, ndo necessariamente que esse novo seja inédito, mas algo
que se foi moldando histérica e socialmente devido as condigdes, a
vivéncia, as crencas e as tradi¢des culturais no mundo.

Ainda neste mesmo topico do caderno de orientacdes, a escola é
apresentada ainda hoje como uma das principais ferramentas para
auxiliar os estudantes na aquisicdo de uma visdo de mundo adequada
para o seu desenvolvimento pessoal e social. No que diz respeito ao
ensino de Fisica, é pontuado no livro didatico em analise que a Fisica
abarca uma parcela importante do mundo que nos cerca e que para
conhecé-lo devemos ‘“‘fatalmente incorporar conhecimentos cientificos”
(CO, 4).

A construcdo do conhecimento cientifico ndo acontece de forma
linear, continua e acumulativa, mas sim apds muitas rupturas e com
revisGes de seus pressupostos, retirando, portanto, a errénea visdo de
linearidade e transparéncia do conhecimento. Essa visdo do ndo linear e
do ndo transparente que € preciso ser incorporada pelos estudantes para
gue eles compreendam, de forma correta, a construgdo do conhecimento
cientifico e possam, de fato, conhecer o mundo que os cerca.

Finalizando o primeiro topico do caderno de orienta¢des no livro
didatico, é sugerido aos professores a leitura dos trabalhos de Thomas
Kuhn para que eles possam articular melhor essa discussdo sobre a
evolucdo da Ciéncia e também para apresentar uma Ciéncia ndo neutra
aos seus alunos. De acordo com seus autores, é necessario que 0s
professores entendam que adquirir a compreensdo de como funciona o
mundo é mais importante que entender somente o conhecimento
cientifico, que “conhecer o principio da conservacdo de energia €
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importante, mas mais importante ainda é saber usar tal principio para
entender a matriz energética brasileira” (CO,12).

O segundo tépico, “Metodologia e a Concepgéo da obra”, aponta
as condicdes de producéo do livro e diz que a obra foi norteada segundo
a lista de habilidades e competéncias extraidas da matriz disciplinar do
ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) de 2009, da area de
Ciéncias da Natureza. Porém, foi colocado que existem outras
influéncias para a elaboracdo do livro, tais como a ideia de
problematizacdo de Paulo Freire e os trés momentos pedagdgicos
propostos por Demétrio Delizoicov e José Andre Peres Angotti.

O titulo do livro didatico em questdo menciona trés contextos — o
pessoal, o social e o histdrico —, e apresenta a justificativa de que
trabalhar no entremeio desses contextos, de forma estruturada e
conhecendo os limites de cada um deles, é possivel desfazer o mito de
gue tudo na natureza é claro, evidente e ndo possui um método especial.
Trabalhar nessa perspectiva coloca as Ciéncias como uma dentre varias
formas de produzir conhecimento, compreendendo seus limites e
possibilidades e a forma como esse conhecimento evolui no tempo.

A metodologia de projetos interdisciplinares (p. 115) é baseada
em Fourez e outros autores, bem como elementos explicitos de
epistemologia, como a nocdo de caixa-preta (p. 116). Este, e outros
indicios no livro, caracterizam sua forte relacdo com a area de pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, e, particularmente, com a pesquisa em
Ensino de Fisica, bem como da Histéria da Ciéncia e Epistemologia,
como pode ser verificado nas referéncias bibliograficas.

O livro apresenta que o0 processo ensino-aprendizagem deve ser
tratado nos contextos da seguinte forma:

Pessoal: [..] estd ligado aos interesses que
nascem da interagdo do individuo com o mundo
imediato que o cerca e lhe chama a atencéo. [...]
[Utilizar duvidas cotidianas] para construir
perguntas aos alunos e lhes oferecer
conhecimentos capazes de respondé-las.

Social: [...] ligadas questfes que nascem da forma
como a sociedade atual se organiza. [..] o
impacto em nossos habitos e nossa salde e
perspectivas futuras de vida na Terra podem ser
formulados, deixando claro que sem
conhecimentos especializados ndo ha como
encontrar boas solugdes.
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Historico: o Gltimo contexto se relaciona com a
origem e a evolucdo do conhecimento sobre a
natureza. Desse contexto, pode-se discutir como
as teorias atuais foram produzidas como um
esforco da humanidade em entender e descrever o
mundo que a cerca. (CO, 14; grifos dos autores)

O livro preocupa-se em deixar claro, ao longo das orientagdes aos
professores, que é preciso trabalhar os conhecimentos cientificos de uma
forma menos ingénua, relacionando-os com 0s contextos e sempre
dirigir-se ao sujeito, 0 “sujeito epistémico”, conforme conceito de Paulo
Freire, ou seja, “o sujeito que vive dentro de todos nods e Se interessa
pelas perguntas que nascem de nossas interacbes com o mundo como
um todo” (CO, 14). Segundo consta no caderno de orientagdes ao
professor, é preciso incentivar que esse sujeito formule perguntas e
busque respostas como resultado da sua curiosidade, uma curiosidade
epistémica, que é inerente a todos 0s sujeitos e leva-o0 a olhar o mundo
sem se contentar apenas com as aparéncias (CO, 14).

A descricdo do material didatico faz parte do seu processo de
significacdo, como dito anteriormente. A ideia central ndo é descrever
apenas, mas compreender como produz sentidos e de que forma ele
funciona. Descrever é abrir as fronteiras para a interpretacdo, e
interpretar ¢ “expor seus efeitos de sentidos” (ORLANDI, 2008, p. 24).

A pagina de boas-vindas aos novos leitores que fardo o uso do
livro didatico trata os leitores, ou melhor, os estudantes, como “Caro
aluno”, e a principal mensagem de abertura diz para os estudantes que
encarem 0 mundo como uma fonte de desafios para a mente. Na
sequéncia, faz perguntas motivadoras que, segundo consta, é para
despertar o desejo de abrir e contemplar os capitulos do livro, pois estes
auxiliardo o estudante na grande aventura de conhecer o mundo por
meio da Fisica e conseguirdo responder a essas motivacdes e a outras
perguntas presentes ao logo de todo livro didatico. Isso vai ao encontro
do que foi exposto anteriormente, que os estudantes devem olhar o
mundo de uma maneira critica e questionadora e ndo somente ficar
inerte a tudo que lhe é apresentado. Para isto é que sdo apresentas
guestdes motivadoras: para significar o mundo a partir de conceitos
cientificos.

Ap0s a pagina de boas-vindas sdo expostas as descri¢cdes de cada
secdo ou quadro de destaque presentes ao longo dos capitulos. Pelas
nossas analises, ndo existe um padrdo ou regularidade de utilizacdo
desses quadros de destaques nos capitulos. O que percebemos é que eles
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sdo utilizados conforme a necessidade do texto e de acordo com a
proposta que este recorte ter4 para 0 momento do seu uso. Queremos
dizer com isso que cada quadro de destaque possui um objetivo distinto,
cujos icones e respectivos objetivos estdo apresentados abaixo.

("“ = E]p]'ﬂllﬂ Mesta secia, discorramas sobre uma
___) Sean composta de questdes para LR situacio espactfica ou uma simples
interpratacao de textn ou para reflexdo i Hl'llllﬂ] descrigio experimental em que um
sobre um conceito. Nesse mamento, pare a problema € analisade segundo um conceito
JassUmfp  leitura do texto e pense sobre a questao. fisico recém-apresentada. Acompanhe
atentamente a discussao feita no texto.

Mesta seqao, alguns exercicios,
considerados "exemplares”, estio
s = resphidos. Sugerimos que vocd acompanhe s - ) —
h - 550 o5 exercidos de aplicagio para a
[:HEI‘E[I]II] & estratégias de resolugio de problemas. E}mmu“s apreensin do contedda,

resolvido Jrapostos
'
F“. mntm Detalhes mais especificos de um conceito B"ﬁﬂff

W 5o apresentados no decorrer dos taxtos
Qo congeify  desta secso.

Tﬂﬂmﬂﬂ P Secdo com textos sobre a relagio da
- Fisica com a tecnologia atual. Com
[EI]II]|I]!]IH sses tewtos, vood conhecerd parte da
histéria da técnica ligada & produgaa de
w » Um conhecimento dentifico.

Doty ] sttt s
1] [Eml]ﬂ B conhecer parte do contexto social

m gue um cientista esteve imerso,

bem como seu aspecto humano. I]I‘I]I}III dﬂ Esta secao traz valores numéricas e
unidades de medida para algumas

!]l‘ﬂ II]I‘. 10 grandezas fisicas reladonadas aos

conceitos estudados. Com esses
taxtos ok terd uma compraareio
quantitativa dos fendmanos fisicos.

Dircios popsts . |

14 histiria

Notas rapidas, durante a teoria, a8
principalmente para reforcar as Selecdo de exercicios, no '”

descriches matematicas ou final de cada capitulo, em geral mais elaborados e
apresentar algum detalhe delas. selecionados a partir dos principais vestibulares do pais.

Figura 5 - icones de identificagdo e os respectivos objetivos (Fl, 2)

Ao final de cada capitulo do livro didatico, existe uma se¢do que
se intitula de “Outras Atividades”. Dentro dessa secdo, existem
diferentes sugestfes de outras atividades, que sdo diferenciadas por
diferentes icones, conforme na figura a seguir.
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No final de cada capituln, wocé encontra esta secio com diferentes formas de trabalho.
Aproveite para realizar as atividades com seus colegas para a discussao ficar mais rica.

Presente na maioria dos capitulos, Mesta atividade, convidamaos wocés
trata-se de procedimentos a trabalhar com o texto original de
exparimentais com materiais simples um importante cientista

e de haixo custo que padem ser f%ﬂﬂ {pesquisador) do passada.

redlizadas em sala de aula ouem "
casd. ﬂﬂﬂ

Mesta secdc, propomaos Mesta atividade, ndo existe uma
prindpalmente atividades que m resolugdo ou resposta comata,
envolvem pesquisa em diferantes Vocks devem daborar estratégias
P'su“m. meics de comunicagio ou debates “ de resolugio de problemas por
m roletivios para a propasicao de - meio de levantamento de hipdteses
Ilmm I ideias, argumentos ou estratégiss -~ # coerentes com o enunciado e com o
de resolugdo de problemas. Com o conhecimento que j§ possuam.
conhecimanta adguirida, vocds ~
devern confeccionar um produto Fa Fi
final para apresenti-lo ao -~
restante da sala ou negadar com
seus colegas uma resposta nica
para a condusdo do debate,
Ma final de cada unidade, 30
sugeridos liwros e filmas que
complamentam, por maio da
outras linguagens, o contedda
abordado.
b ]
- Exame Nacional
Questoes do do Ensino Médio

Selecio dos exerdcios reladonados ao conteddo de
Fisica dos dltimos exames do ENEM. Esta secdo &
encontrada no final do volume.

Figura 6 Identificagdo das secGes de "Outras Atividades" (Fl, 3)

Ap0s as paginas iniciais de apresentacdo expostas acima, ha uma
linha do tempo em que aparecem o0s personagens de destaque na histéria
das Ciéncias da Natureza, as descobertas e invencdes tecnoldgicas,
Nessa mesma linha do tempo, na parte superior, sdo pontuados os
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marcos referentes aos periodos historicos, de 3500 a.C. (Idade Antiga)
aos dias de hoje (Idade Contemporéanea). A figura abaixo ilustra a Idade
Moderna, uma parte da linha do tempo apresentada.

Idade Contemporanea
(1789 até nossos dias)

Kegler Rber: 30
{1571-1630) {1591-1626) {1596-1650) {1620-1684) (1627-1691)
Figura 7 - Fragmento da Linha do Tempo
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4.2 - Efeitos de sentido de energia do livro em meio a um
contexto discursivo mais amplo

Os resultados encontrados foram pautados em dois recortes do
livro didatico com a finalidade de compreender os sentidos sobre
energia que estdo circulando no mundo [contexto], como também, a
maneira que o livro didatico articula os sentidos sobre energia
encontrados, as formacgdes discursivas, 0 contexto e o conhecimento
Fisico. Ressaltando que ha discursos exteriores ao livro didatico sobre
energia que o atravessam e constitui sua interdiscursividade, ou seja, sua
participa¢do numa circulagdo mais ampla.

O primeiro recorte foi retirado do primeiro paragrafo do capitulo
1 do livro didatico, onde é possivel ler, na figura abaixo, o seguinte
trecho: “Logo que acordamos, estamos cheios de energia para enfrentar
mais um dia com muitas atividades, e podemos escutar o pai pedir para
ndo gastarmos energia demais no banho. No mesmo instante, o
noticiario da TV ou do radio pode estar tratando das fontes renovaveis
de energia. Como a nocdo de energia é pertinente para circunstancias tao
diferentes como essas?”.

1. Energia: uma
breve introducao

Logo que acordamos, estamos cheios de energia para
enfrentar mais um dia com muitas atividades, e podemos es-
cutar o pai pedir para ndo gastarmos energia demais no ba-
nho. No mesmo instante, o noticiario da TV ou do radio pode
estar tratando das fontes renovéveis de energia. Como a no-
¢ao de energia é pertinente para circunstancias tao diferentes
COmo essas?

Figura 8 (C1, 18)

O segundo recorte também foi retirado do capitulo 1, que diz o
seguinte “Qual a relagdo entre uma banana e a temperatura do Sol?””.



74

1.1 A energia e suas transformacées
Uma das caracteristicas mais interessantes associada ao termo energia é a

possibilidade de relacionarmos duas situacoes aparentemente bem diferentes. Por
exemplo, nos fazendo a seguinte pergunta:

Qual a relagéo entre uma banana e a temperatura do Sol?

Figura 9 - (C1, 19)

Os recortes acima sdo exemplos de perguntas que estdo presentes
ao longo do livro didéatico®” inclusive nos quadros de destaque. Essas
duas perguntas foram selecionadas para analise porque, embora
associem termos aparentemente distintos entre si, estdio comumente
presentes no cotidiano das pessoas, tal como tomar banho, assistir a
televisdo, ouvir radio, fontes renovaveis de energia, banana, temperatura
e Sol.

No primeiro recorte é possivel observar trés sentidos sobre
energia que serdo analisados logo a frente. Os trés trechos abaixo,
presentes no primeiro recorte, ja apontam para trés sentidos diferentes
sobre energia:

a) “Logo que acordamos, estamos cheios de energia para

enfrentar mais um dia com muitas atividades;

b) “Podemos escutar o pai pedir para ndo gastarmos energia

demais no banho” e;

€) “noticiarios da TV ou do radio pode estar tratando das fontes

renovaveis de energia”. (grifos nossos)

Ja o segundo recorte realizado ndo apresenta a palavra energia
explicitamente, mas a relagdo que o livro didatico propds é carregada de
significagdes, pois todos sabem que o Sol ¢ muito “quente” e a banana,
no contexto brasileiro, € um fruto comum a todos os estados. O que nao
se conhece € a relacéo entre esses dois elementos.

87 Qutras perguntas retiradas dos capitulos do livro didatico:

-De onde provem o movimento de um corpo? (C1,27)

- Podemos considerar a represa de uma usina hidroelétrica uma fonte inesgotavel?
(C4,97)

- Sera que os processos de transformagdes sdo reversiveis? (C4, 97)

-Como vocé se posiciona em relagdo a produgao de energia nuclear no Brasil? (C4,
116)
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Essas questdes que compdem o corpus de andlise possuem uma
funcdo cognitiva, mas atuam em um processo que possui uma dimensao
discursiva constitutiva, ja que o préprio discurso dos autores ndo pode
estar fora de um contexto discursivo histérico-social mais amplo.

Os sentidos sobre energia € algo amplo e diferente dentro de cada
formagcédo discursiva e das varias regies do interdiscurso, mas eles nao
estdo separados e sem inter-relagbes uns com os outros. A andlise
detalhada desses efeitos de sentidos é apresentada a seguir.

4.2.1 - Os sentidos

Quando se estabelece a pergunta “Qual a relagdo entre uma
banana e a temperatura do Sol?” dentro de um livro didatico de Fisica,
cujo titulo do capitulo em que se encontra inserida ¢ “Histéria do
principio de conservagdo da energia”, pode-se inicialmente afirmar que
ha algo relacionado entre a banana, a temperatura do Sol e a Fisica, pois
a pergunta estad inserida dentro de um livro didatico da disciplina
curricular Fisica, o livro didatico esté inserido no contexto escolar como
forma de auxiliar o ensino e, finalmente, a palavra temperatura presente
na pergunta remete a uma memdria discursiva escolar que nédo
saberiamos dizer em que momento exato entra-se em contato com ela,
mas que certamente se trata de uma palavra que estd presente no
contexto cotidiano também.

E bem provavel que os estudantes ja tenham se deparado com a
palavra temperatura no contexto escolar, ou seja, dentro de uma
significacdo mais proxima da cientificamente aceita. Mas néo é s6 nesse
contexto em que ela se encontra; ela esta presente no cotidiano em geral,
relacionada com outros termos, como televisdo, radio, consultérios
médicos, revistas, etc.

De forma analoga acontece com a palavra banana, que se
relaciona a ideia de um sentido préximo ao contexto do cotidiano, e ndo
diretamente ao da Fisica, pois o primeiro contato com “banana” ¢
possivel que tenha ocorrido na infancia, quando aprendemos a nos
alimentar, mas, também, pode ser que se encontra em aulas de Ciéncias
e Biologia, no momento em que estudamos a germinacdo e a
composicdo das plantas, as flores e os frutos. Para comecar a
compreender o sentido sobre o discurso de energia presente no segundo
recorte, evidenciamos alguns possiveis deslizamentos metaféricos.

De acordo com nosso referencial tedrico, os deslizamentos sdo
substituicbes metaféricas que produzem sentidos por transferéncia. E de
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grande importancia aos leitores, em especial 0s professores que
conduzem as aulas utilizando o livro didatico, a compressdo desses
possiveis deslizamentos. Pois com o entendimento dessa amplitude
metafdrica, poderd beneficiar o processo de ensino-aprendizagem em
sala de aula e o uso desse material didatico.

Sabe-se que uma mesma frase pode ser dita de outras maneiras. E
nessa equiparticdo que funciona um discurso, ou seja, em meio a outros
efetivamente concretizados, ou possiveis, mas que intervém na
significagcdo, como memoria discursiva. Assim, a questdo do livro “Qual
a relacdo entre uma banana e a temperatura do Sol?”, do segundo
recorte, poderia deslizar para inimeras possibilidades de significacdo
como indica a lista abaixo.

Qual a relacdo entre uma banana e a temperatura do Sol?

Qual a relacdo entre uma maca e a temperatura do Sol?

Q

Qual a relacéo entre uma arvore e a temperatura do Sol?
Qual a relacdo entre a banana e a temperatura do Sol?
Qual a relacéo entre uma banana e a energia do Sol?
Qual a relacéo entre uma banana e o calor do Sol?

. )
Qual a relacdo entre uma banana e a luz do Sol?

3 &
Qual a relacdo entre uma arvore e a luz do Sol?
Qual a relacdo entre a arvore e a luminosidade artificial?

Segundo Orlandi (2008, p. 23) “ndo ha sentido sem esta
possibilidade de deslizamento”. De acordo com essa autora, postulante
da Andlise do Discurso, os deslizes ndo sdo apenas uma substituicdo ou
comparacao de termos. Na verdade sdo as metaforas que estdo contidas
nesses deslizamentos é que trabalham para produzir sentidos, processo
esse conhecido como transferéncia.

Autora defende, ancorada nos preceitos de Pécheux, ainda que
toda frase é passivel de tornar-se outra, pois no processo de
deslizamento “h4 algo de ‘mesmo’ nesse ‘diferente’; [...] ha sempre um
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‘outro’ possivel que constitui o ‘mesmo’ ” (ORLANDI, 2008, p. 24). A
nog¢do de deslizamento, ou efeito metaférico, evidencia que toda frase,
todo texto, todo discurso é sempre uma possibilidade em meio a outras.
Sempre é suscetivel de torna-se outro. E € ai que se d&, em que reside, o
trabalho de significacéo.

O que trazemos para a discussao é a presenca de dois pontos das
frases recortadas e dos deslizamentos possiveis: a) banana => arvore; b)
Sol => luz artificial. Sdo pontos cujo significado dentro da frase é o
“mesmo”*®, mas ditos “diferentes”.

A expressdo banana desliza para a expressdo arvore, pois é a
arvore que realiza fotossintese, como organismo autotrofo, sendo a
banana, um produto especifico de um tipo de arvore. O termo Sol
desliza para o termo luz, que é a fonte da energia sem a qual a
fotossintese ndo pode ser realizada. Mas uma energia especifica, com
frequéncias especificas, que por sua vez, tém relagdo com a temperatura
do Sol, pois é dela que depende o espectro de emissdo de radiacao solar,
dentro do qual se encontram as frequéncias necessarias para a realizagéo
da fotossintese. A frase poderia ser entdo: "Qual a relacdo entre uma
arvore e a luz solar?". A frase do livro pode ser considerada um
deslizamento dessa frase. Do ponto de vista fisico, poderiamos dizer que
se trata do mesmo sentido. No entanto, 0 mesmo e o diferente estéo
sempre juntos, tensionados, nos processos discursivos. Se de um lado é
0 mesmo, de outro, banana ndo é arvore e luz ndo é Sol. Tanto banana
quanto arvore se inscrevem, também, em outras formagGes discursivas.
Neste momento, em que as vemos se encontrarem em outros textos,
externos a escola, sdo partes de um mesmo processo discursivo mais
amplo.

Isso posto, vejamos agora textos de nosso corpus, recorte de uma
circulagdo mais ampla, tanto o texto escolar quanto outros textos fora
dela.

R.1: As plantas verdes possuem uma substancia, a
clorofila, capaz de absorver a radiacdo luminosa.
A energia absorvida é usada para transformar o
gas carbbnico do ar (CO,) e aégua (absorvida
pelas raizes) em glicose (aglcar), através de um
processo chamado fotossintese. O agUcar
produzido é utilizado de varias maneiras. Através

% Com ressalvas, pois ndo se pode dizer que para todos os contextos, o Sol é igual a
uma luz artificial, mas para esse contexto da frase ele é 0 mesmo.
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do processo conhecido por "respiragdo”, a glicose
sofre muitas transformacgBes, nas quais ocorre
liberacdo de energia, que o vegetal utiliza para
diversas funcbes. Pode-se dizer que a energia
solar  fica  "armazenada” nas  plantas.
Quando necessitam de energia, substancias como
a glicose se transformam, fornecendo a energia
que a planta necessita. Os seres vivos que ndo sao
capazes de "armazenar" a energia luminosa
dependem exclusivamente do uso de energia
envolvida nas transformages quimicas. (Grupo
Escolar, A fotossintese e a energia)

As plantas se desenvolvem, de acordo com R.2, da mesma
maneira com a luz solar e luz artificial, pois o que predomina no
processo de fotossintese é o comprimento de onda e a frequéncia com
gue as ondas luminosas chegam até as plantas. No processo de
fotossintese, utiliza-se em especial 0 comprimento de onda da luz
vermelha e azul, como destacado na reportagem abaixo:

R.2: Luz natural do sol fornece a fonte perfeita e
equilibrada de luz para o desenvolvimento da
planta. Uma combinacdo de luz fluorescente e
incandescente alcanga também requisitos de um
interior da planta para exposicdo a luz azul e
vermelho. Mistura de luz incandescente e
fluorescente em uma proporcdo de dois ou trés
watts de lampadas fluorescentes para um watt
lampada incandescente fornece luz adequada sem
calor excessivo. (Luz solar vs luz artificial para as
plantas, http://www.avelonline.com/luz-solar-vs-
luz-artificial-para-as-plantas.html)

Assim, o deslize luz solar => luz natural pertence a formacéo
discursiva da Fisica, ja que a questdo esta centrada no comprimento de
onda ou frequéncia luminosa, € ndo ao tipo de fonte. Basta que essa
fonte emita esses comprimentos necessarios para haver fotossintese.
Assim, temos dois exemplares empiricos do movimento discursivo que
haviamos apontado anteriormente apenas como possibilidade tedrica.

Portanto, de acordo com a reportagem acima, se ajustarmos a
propor¢do correta em um sistema simples de lampadas artificiais, ndo
ocorrerd diferenca no processo de fotossintese em relagdo ao processo
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ocorrido na presenca do Sol. Por outro lado, a reportagem abaixo traz
uma discussdo sobre a influéncia da temperatura e luminosidade no
desenvolvimento da bananeira.

R.3: A temperatura 6tima para o desenvolvimento
das bananeiras oscila em torno de 28,0°C,
enquanto temperaturas de 15,0°C e 35,0°C séo 0s
limites extremos para exploracdo da cultura. [...]
Quando a planta é submetida a temperaturas
abaixo de 15°C, suas atividades relacionadas ao
crescimento sdo paralisadas. [...] Por outro lado,
quando a temperatura é superior a 35,0°C, ha
inibi¢cbes no desenvolvimento da planta, devido,
principalmente, & desidratacdo dos tecidos, em
especial, os das folhas. Isto faz com que elas se
tornem rigidas e sujeitas ao fendilhamento. Além
disso, a temperatura do ar é muito importante,
pois influencia a ocorréncia de vérias pragas e
doencas que atacam a bananeira e cuja velocidade
de desenvolvimento varia em funcdo da
temperatura.

O efeito da luminosidade [..] em locais com
elevada insolagdo, o periodo para que o cacho
atinja ponto de corte oscila entre 80 e 90 dias.
Apbs sua emissdo, sob pouca insolacgéo, o periodo
para que o cacho atinja o ponto de corte comercial
pode variar entre 85 e 112 dias. Por outro lado,
verifica-se um aumento da atividade fotossintética
quando na faixa luminosa entre 2.000 e 10.000
lux, sendo mais lenta na faixa de 10.000 a 30.000
lux. Valores inferiores a 1.000 Ilux sdo
insuficientes para o desenvolvimento da planta, e
valores elevados podem acarretar queima das
folhas, principalmente quando estas estdo na fase
de cartucho.
(http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/Fon
tesHTML/Banana/Bananeiralrrigada/clima.htm)

Em R.3, temos a evidéncia de outra possibilidade de deslize,
agora de temperatura para calor. Ou seja, a frase "Qual a relacdo entre a
banana e o calor do Sol?" ndo faria sentido na formacdo discursiva da
Fisica, mas numa formacé&o discursiva da Biologia ela faz sentido, ja que
o desenvolvimento da planta necessita ndo s6 de luz para a fotossintese,
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como de calor. Aqui o sentido de temperatura se desloca. N&o se trata da
temperatura associada ao espectro de emissdo solar, mas da temperatura
ambiente.

Somente algumas reportagens foram trazidas para ilustrar o
conjunto de textos encontrados que constituiram o corpus que nos
auxiliou a corroborar, ou ndo, com os sentidos encontrados no livro
didatico e com os deslizamentos metafdricos apontados.

No deslizamento realizado, chegou-se a “Qual a relacdo entre a
arvore e a luminosidade artificial?”, e no agrupamento das reportagens
nos deparamos com uma situacdo oposta, o desenvolvimento de uma
folha artificial que converte 4gua e luz solar em energia elétrica.

R.4: Folha artificial converte agua e luz em
energia sem gerar poluentes. Os &tomos (da
molécula H,0O) sdo armazenados em uma célula
combustivel que poderd produzir energia elétrica
imediata ou mais tarde.

Com aproximadamente 4 litros de &gua sob o Sol,
pode abastecer uma casa por um dia. (Instituto
Ciéncia Hoje, Fotossintese sintética).

A reportagem acima aponta que o experimento tecnoldgico esta
pautado nos conceitos da fotossintese. O sentido da fotossintese presente
nesta reportagem esta diretamente conectado a um sentido tecnolégico,
gue sera explanado posteriormente.

Podemos observar que existe uma sintonia entre o recorte no livro
didatico e as reportagens expostas acima. Foi dito a mesma coisa, mas
dito de formas diferentes. E por esse dizer a mesma coisa, mas dizer de
formas diferentes que estabelecemos o sentido presente na frase e a
relacdo com uma formacéo discursiva, no caso a bioldgica.

Ao dar continuidade ao conteltdo, bem como responder a
pergunta que recortamos, o livro didatico apresentou o seguinte
segmento, o que corrobora com tudo que foi dito até agora:

Uma bananeira s6 da frutos, bananas, se crescer, e
para isso precisa de luz. Em geral, as bananeiras
sdo iluminadas pelo Sol para fazer fotossintese e
assim obter energia para seu desenvolvimento.
Como a luz produzida pelo astro estd diretamente
relacionada a sua temperatura, € possivel ter uma
vaga ideia de como a banana estd ligada a
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temperatura do Sol. Vejamos essa cadeia de
relagbes usando a nogdo de energia: uma banana
contém energia, fato comprovado quando
macacos, esportistas e outros seres vivos que dela
se alimenta obtém energia para produzir suas
tarefas. A bananeira produz bananas captando e
fixando a energia do Sol. A energia do Sol
provém de reacGes nucleares de fusdo no seu
interior. (C1, 19)

Podemos ver o livro didatico trabalhando na particdo das
inmeras possibilidades como se tivesse sido efetuada uma escolha. E
possivel vé-lo agora participando de um processo discursivo mais
amplo, canalizando um sentido especifico em meio a um processo de
dispersao.

O segmento (C1, 19) acima esta ilustrado por duas figuras: a
primeira (figura 10) é um esquema com a legenda de um diagrama de
transformacédo de energia, que mostra o esportista comendo uma banana;
a segunda imagem (figura 11) apresenta o tenista Gustavo Kuerten em
uma partida, ilustrando de que forma utiliza-se a energia adquirida pelo
alimento banana presente na primeira figura.

As figuras estabelecem uma ligacao entre fotossintese e nutricao,
sentidos que nés situamos dentro da formagdo discursiva bioldgica, a
qual, como vimos na se¢do anterior, faz parte das formagdes discursivas
que efetivamente encontramos em uma circulagdo mais ampla dos
sentidos de energia.

Até agora dissertdvamos sobre a fotossintese, presente no livro
didatico e nas reportagens. Com o trecho (C1, 19) acima destacado e as
figuras a seguir, a ponte entre os sentidos foi estabelecida. Ao ingerir a
banana, que foi o produto da fotossintese (figura 10), o tenista converte
a energia da banana em forca muscular (figura 11). Neste processo €
possivel estabelecer um dialogo entre os conceitos fisicos (trabalho,
energia cinética e energia potencial), fazendo a relagdo com os
fragmentos do cotidiano apresentados pelo livro didatico de Fisica.
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energia quimica

energia cinética

Diagrama de transformacao de energia

Figura 10- (C1, 19)

82



83

Figura 11 - (C1, 19)

Aqui retomamos nosso primeiro recorte do livro didatico
apresentado anteriormente (Figura 8), em especial o primeiro trecho,
“Logo que acordamos, estamos cheios de energia para enfrentar mais
um dia com muitas atividades”. Dentro desta frase destacamos dois dos
possiveis sentidos:

a) ApOs uma noite de sono, “estamos cheios de energia para
enfrentar mais um dia”; um sentido motivacional, que sera
discutido mais adiante.

b) Geralmente ingerimos o primeiro alimento apds acordar, e por
conta da ingestdo de alimentos, que constitui o segundo sentido
atribuido ao destaque, “estamos cheios de energia para
enfrentar mais um dia”.

O livro didéatico participa do processo discursivo, € a relagdo que
ele estabelece com as situagdes do mundo (contexto de outras
significagdes) abrange ligacOes entre diferentes formacdes discursivas.
Podemos pensar o trabalho educacional como um trabalho realizado
nesse espago um tanto incerto, que jamais poderd ser totalmente
controlado, em funcéo das possibilidades de deslizes, das canalizagbes
de sentidos em meio a outras possibilidades, sempre buscando fechar,
mas sempre no risco de abrir.
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Como exemplificacdo de tudo que dissemos até aqui, temos, no
capitulo 4 do livro didatico, o topico “Energia em sistemas biologicos”.
Dedicado a circulagdo do sentido nutricional, o topico possibilita o
dialogo sobre alimentacdo, sobre a maneira ideal nos alimentarmos bem
e sobre a importancia de observar as tabelas nutricionais dos alimentos
ingeridos. Esse encaminhamento dialégico permite, inclusive, abrir a
discussdo para a pertinéncia das atividades fisicas e, ainda, retomar a
discusséo ja comentada anteriormente referente as figuras 10 e 11.

: 2.Energia em
: sistemas biologicos

de comer um belo

juer tipo de ati-
da palavra

1es numa bola
30 da atividade, é
a na refeigao

- Figura 12 - (C4, 104)

De acordo com o livro didatico analisado, uma alimentacdo
variada é a fonte de energia para nosso organismo realizar as atividades
cotidianas, ideia reiterada por algumas das reportagens agrupadas (R.5,
R.6 e R.7), as quais demonstram, também, preocupacdo com a
importancia do ato de alimentar-se bem e com a observacdo atenta
daquilo que se esta ingerindo.

R.5: Uma das principais funcbes dos alimentos é
fornecer energia ao organismo. Sem esse
substrato, ndo existe vida, ja que o cérebro
necessita de glicose para realizar suas fungdes. E
os principais alimentos fornecedores de energia
(glicose) sé&o os carboidratos. (FolhaOnline -
Alimento fonte de energia,
http://www1.folha.uol.com.br/folha/colunas/nutric
aoesaude/ult696u183.shtml.)

R.6: Para 0 homem, nutricdo € um conjunto de
processos em que substancias nutrientes, presentes
nos alimentos, sdo assimiladas pelas células. Os
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nutrientes  fornecem energia para  todas  as
atividades metabdlicas e também matéria-prima
para 0 crescimento e regeneracdo das partes
corporais desgastadas pelo uso. A matéria
orgénica que constitui o alimento de um animal
deve conter diversos tipos de substancias
nutrientes: carboidratos, lipidios, proteinas, sais
minerais, vitaminas e agua. (Blog Web Ciéncia -

Nutricdo e Energia,
http://www.webciencia.com/11_16nutri.htm#ixzz
2ILHfIXp8)

R.7: Polen: uma colherada de energia. Além de
levantar o pique e afastar o estresse, o polen pelas
flores retarda o envelhecimento e fortalece os
musculos. E o melhor: inclui-lo na dieta é facil.
(Revista Saude, Pdlen: uma colherada de energia)

Conforme as observacfes acima, os alimentos ingeridos sdo
como “combustiveis” para as acOes fisicas e mentais como movimentar
um carro movido a tracdo humana, estudar, passear, jogar vdlei ou
futebol, balancar uma crianga, limpar a casa, dormir, caminhar, subir
escadas, comer, entre outras coisas.

Na continuacdo do Capitulo 4 do livro didatico, encontram-se
duas tabelas (figura 13) com mais pontos de abertura para se trabalhar as
nuances exposta acima. A primeira tabela indica os nutrientes dos
alimentos (carboidratos, proteinas, gorduras, vitaminas e minerais), as
principais funcdes desses nutrientes para 0 organismo e o valor
energético de cada um deles. A segunda contém alguns valores relativos
a poténcia necessaria para a realizacdo de atividades do dia a dia, tais
como dormir, caminhar, subir escadas e comer. Na primeira tabela, 0s
valores estdo apresentados em kcal/g (quilocaloria por grama de
nutriente); ja na segunda, a demanda energética de algumas atividades
estdo expressas em W (Watt).

Discutir a diferenga entre quilocaloria e Watt, contextualizando
sua aplicabilidade, desencadeia outra atividade possivel e amplia o
planejamento de aula, visto que ndo se encontra presente no texto do
livro didatico a relacdo entre essas unidades de medida e a ligagéo entre
as calorias dos alimentos e o conceito fisico trabalho.
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Figura 13- (C4, 105)

Outro viés discursivo com grande repercussao na midia em geral
€ a questdo ambiental e as manifestacbes do discurso sobre o
“ecologicamente correto”, um assunto que se encontra também nos
livros didaticos. A respeito disso, a fim de se trabalhar de uma forma
critica e construtiva, € preciso que se tenha ciéncia sobre os
conhecimentos fisicos, até mesmo para que ndo se caia no S$enso
comum, a ponto de o estudante ndo conseguir diferenciar o que é um
conhecimento fisico e o que € um outro conhecimento.

Nesse sentido, destacamos aqui novamente o trecho do nosso
primeiro recorte: “podemos escutar o pai pedir para ndo gastarmos
energia demais no banho” (C1, 18). Essa sentenca abre-se para dois
sentidos:

a) Trata-se do sentido de ndo gastar energia demais no banho

para poupar recursos como agua, energia elétrica, utilizar
pouco produto de higiene no banho, etc.

b) N&o gastar energia demais no banho para poupar o consumo
dentro de casa, isto é, para economizar financeiramente.

Tais assertivas nos levam, necessariamente, a outro enunciado:
guando o tempo de um banho é demasiado, 0 consumo de energia
elétrica cresce proporcionalmente, e a fatura a ser paga no final do més
encarece.

No ano de 2012, na cidade do Rio de Janeiro, aconteceu o evento
Rio+20 para a discussdo sobre meio ambiente, energia, sustentabilidade,
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economia e politica ambiental, o que movimentou representantes de
varios paises para a reflexdo e o debate sobre esses assuntos. No evento
foi enfatizando a importancia de se conscientizar os cidaddos para
economizar e, acima de tudo, preservar 0S recursos naturais, desde a
economia da agua e de energia elétrica utilizada no banho, até a
explicacdo coerente sobre o porqué de ndo jogar lixo nas ruas. Abaixo
estdo expostos alguns pronunciamentos de lideres que estiveram
presentes no evento Rio+20 e que, em suas falas, demonstraram a
relevancia sobre o tema.

R.8: “Acesso a energia ¢ a meta do milénio que
esta faltando na lista de prioridades ONU. Por
isso, na Rio+20 precisamos criar condi¢des para
levar energia sustentavel a todos”, Sheila
Oparaocha,  secretéria-executiva da  Rede
Internacional para o Género e Energia Sustentavel
da Zambia.

A secretaria-executiva da Zambia discursou que é preciso levar
energia sustentavel a todos, declarando que a ONU (Organizagfes das
Nacbes Unidas) precisaria incluir essa agdo como meta do milénio.

Porém, neste mesmo evento, a ONU apresentou o Ano da Energia
Sustentavel, um projeto lancado pelo Secretario-Geral no més de
setembro de 2011, com trés objetivos:

R.9: [...] trés objetivos complementares para a
iniciativa, todos a serem alcancados até 2030:
garantir o acesso universal a servicos modernos de
energia, dobrar a taxa global de melhoria da
eficiéncia energética e duplicar a participagéo das
energias renovaveis na matriz energética global.
(http://www.onu.org.br/iniciativa-energia-
sustentavel-para-todos-do-secretario-geral-da-
onu-e-apresentada-na-rio20)

A reportagem R.10 faz parte do conjunto das reportagens do
evento Rio+20, dita por um empresario colombiano que coloca a
energia, sem deixar claro o que ele entende por energia, como uma arma
de defesa contra a pobreza, como fator para melhorar a salde e a
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educacdo, bem como incluir as mulheres em espacos sociais de poder.
Pelo que a fala dele nos apresenta, o sentido de energia esta associado a
uma alavanca econémica, politica e social.

R.10: “Os paises desenvolvidos se concentram
muito em eficiéncia energética, mas paises em
desenvolvimento ainda enfrentam o desafio de
levar energia a todos para reduzir a pobreza,
promover a salde e educacdo, proteger as
florestas e empoderar as mulheres”, Antonio
Vargas Leras, presidente da empresa colombiana
Codensa.

O discurso em um evento mundial estd diretamente ligado ao
sentido politico e econdbmico e, portanto, enquadra-se na formacéo
discursiva politica e econdmica. Neste evento foi possivel encontrar
declaracBes a respeito da discussdo sobre energia limpa, energia boa,
energia sustentavel. E preciso salientar que a energia apresentada neste
evento, refere-se principalmente ao produto final, que é a energia
elétrica.

No entanto, energia “limpa”, “boa”, “sustentavel” ndo faz parte
da formacdo discursiva da Fisica, como o faz energia “elétrica”, mesmo
gue 0s quatro casos representem movimentos de adjetivacdo do termo
“energia”. Esse deslize, no entanto, intercambia “fonte” por “energia”.
A compreensdo fisica poderia levar a questionar, a se posicionar
diferentemente diante dessa significacdo social. Ou seja, teriamos, neste
caso, outro exemplo da participacdo da formacdo discursiva da Fisica,
pelo livro didatico, ou por sua leitura, na circulagdo mais ampla de
sentidos de energia.

Outro recorte do evento Rio+20 diz respeito ao pronunciamento
da secretéria executiva da Austria, sobre dados do consumo de energia
provenientes de fontes renovaveis. Fontes essas que, no seu discurso,
sdo consideradas partes da matriz energética.

R.11: Segundo a austriaca Christine Lins,
secretdria executiva da rede de energias
renovaveis REN21, importantes avangos nos
Gltimos anos permitiram que chegasse hoje a
proporcdo de 17% do total da energia consumida
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vindo de fontes renovaveis. ‘“Pelo menos 118
paises ja trabalham com mecanismos e metas para
promover uma matriz energética sustentavel. Mais
da metade sdo paises em desenvolvimento, e isso
¢ muito bom”.

Para a secretaria executiva austriaca, o ideal seria aumentar as
fontes de energia renovavel, pois a energia elétrica oriunda deste tipo de
fonte é melhor para a matriz energética sustentavel. Pela fala dela,
renovavel esta conectado com sustentavel.

Mas, em contra partida, a reportagem abaixo traz um
levantamento da quantidade de metal utilizada para producdo de 1 MW
de energia gerada pelas fontes consideradas limpas ou renovaveis, ou
ainda pelo pronunciamento da austriaca, sustentaveis.

R.16: Energia edlica: uma turbina precisa de 50
toneladas de estanho para produzir 1 MW de
energia.

Gas natural: 0,3 toneladas de estanho para 1MW.
Cada m2 gerado equivale a 1watt de edlica.

[...] Brasil produz aproximadamente 28 bilhfes de
litros etanol/ano, isso é pouco perto do que
precisa. Alternativas: solar para Arabia Saudita,
hidroelétrica para Brasil e Africa Central e a
melhor saida para todos os paises é a nuclear,
apesar dos riscos e acidentes. (Revista
Superinteressante, O rastro sujo da energia limpa,
agosto/2011).
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Para aumentar as discussdes, tanto revistas impressas e online
quanto jornais televisionados e impressos apresentam algumas listas de
ideias para ‘“salvar” o planeta, economizar energia, ajudar o meio
ambiente e ideias intituladas como sustentaveis. Tal visibilidade para
um assunto dessa natureza, torna importante que se conheca o conceito
de sustentabilidade historicamente, o que gera outra possibilidade para o
trabalho dos professores. Embora o conceito de sustentabilidade seja
tratado em quase todas as disciplinas escolares, cada uma o faz
isoladamente, cada qual com o seu sentido, o que levanta a questdo da
necessidade de se trabalhar o didlogo entre todas as areas, na forma de
projetos, como o préprio livro aponta no Caderno ao professor. Em
R.12, por exemplo, sdo apresentadas dez solugBes para ajudar a “salvar”
0 planeta:

R. 12: - Plastico de biomassa (milho) como
alternativa;

- Piso com gerador de energia movido a passos;

- Casas construidas de pléastico reciclavel;

- Chuveiro ecolégico (tecnologia de compressdo
da agua com uma economia de 20% de energia);

- Garrafa pet como lampada (Mistura de &gua e
cloro, cujo cloro reage com a luz e ilumina o
ambiente);

- usar lenha na caatinga;

- sucatear;

- Peixe anchoita;

- Bolsa verde (uma bolsa de valores criada na
cidade do Rio de Janeiro para empresas que
reciclam seus residuos);

- Motor econdmico por ressonancia. (Revista
Superinteressante, “O rastro sujo da energia
limpa”, destaques n0ssos)

Na discussdo a respeito do que é renovavel e do que nédo é,
daquilo que é sustentavel frente aquilo que ndo é, dois exemplos
significativos foram apresentados. Um deles é aquele visto no nosso
recorte de andlise em que o pai pede ao filho para economizar agua no
banho. O outro exemplo é o apresentado em forma de duas tabelas, as
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guais mostram as principais fontes renovaveis e nao-renovaveis, seus
usos, vantagens e desvantagens. Uma prova atual de que o livro didatico
participa de uma circulagdo mais ampla de sentidos que envolvem o
conceito de energia.
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Figura 14 - (C4, 109)
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A figura 15, mostrada a seguir, apresenta o enunciado “Energia
que se planta”. Trata-se de uma fotografia de autoria nossa, realizada no
més de outubro de 2012, focando um andncio publicitario afixado no
encosto de um banco de um o6nibus intermunicipal, cujo trajeto é
realizado entre as cidades de Ribeirdo Preto e S@o Paulo, ambas
localizadas no estado de S&o Paulo.

Figura 15- De nossa autoria retirada em 20.10.2012

Analisando-se as condi¢des de producdo discursiva desse
enunciado temos que se trata de uma publicidade veiculada em um
Onibus que partiu do interior do estado de S&o Paulo, cuja economia é
fortemente concentrada no plantio de cana-de-agUcar para produgdo de
etanol, a caminho da capital do mesmo estado. Este enunciado, “Energia
que se planta”, compde o0 anuncio publicitario de uma empresa de
combustiveis (Petrobras) para divulgacdo de um de seus produtos
industrializados, o biodiesel. A empresa de responsavel pelo 6nibus, em
cujos assentos aparece o anuncio publicitario, também veiculou um
folheto informativo® contendo o seguinte texto:

R.13: [...] utiliza a mistura chamada (B5), ou seja,
5% de Biodiesel no combustivel. Ela ajuda a
reduzir em 3% a emissdo de CO2 na queima.

http://www.viacaocometa.com.br/shared/empresa/informativo/pdf/JORNAL_CO
META_N2_WEB.pdf



http://www.viacaocometa.com.br/shared/empresa/informativo/pdf/JORNAL_COMETA_N2_WEB.pdf
http://www.viacaocometa.com.br/shared/empresa/informativo/pdf/JORNAL_COMETA_N2_WEB.pdf
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Hoje, 100% dos mais de 800 6nibus da empresa
possui essa tecnologia na mistura, proporcionando
uma reducdo significativa na emissdo de poluentes
e contribuindo para o crescimento sustentivel da
organizagdo (Informativo da empresa Viagdo
Cometa).

O biodiesel ¢ um combustivel substituto do diesel. Para se
produzir biodiesel, o 6leo vegetal (extraido de girassol, de amendoim, de
mamona, de soja, entre outros) ou o 6leo de origem animal é misturado
com alcool (ou metanol) e estimulado por um catalisador. Depois 0 6leo
é separado da glicerina e filtrado.

O biodiesel é considerado um combustivel renovavel, além de ser
um contribuinte para a reducdo de diéxido de carbono e o mais indicado
para ampliar a vida Gtil dos motores por ser mais lubrificante. Além
disso, esse combustivel é avaliado como mais seguro do que o diesel de
petrdleo, pois, por ser oxigenado, o ponto de combustdo do biodiesel, na
sua forma pura, é de mais de 300 F, contra 125 F do diesel comum. Em
funcdo disso, 0s equipamentos movidos a biodiesel sdo considerados
melhores em relagdo & seguranga do veiculo e & notavel reducdo de
odores.

Através da formacdo discursiva fisica, ndo é possivel conceber o
discurso sobre energia como algo que se planta (cresce, tenha flores e
frutos). Mas é preciso compreender o que este discurso volta-se para um
sentido fisico que estd relacionado com a nossa principal fonte de
energia, 0 Sol. E preciso ponderar, também, que a propaganda no
encosto do banco leva os usuarios do énibus a pensar na ideia de aquela
é uma empresa limpa, sustentavel, ecol6gica e ambientalmente correta.

Seguindo essa linha de raciocinio, pode-se pensar sobre o Sol,
nossa principal fonte de energia, responsavel pela maior parcela de
transformacfes energéticas possiveis. Sendo assim, é coerente
afirmarmos que por tras de uma energia que se planta, existe uma fonte
gue alimenta esse crescimento: o Sol.

Abaixo destacamos reportagens que corroboram com o que ja foi
dito até aqui, e com as quais podemos visualizar os sentidos que estdo
circulando sobre o assunto:

R.14: O Sol é a principal fonte de energia, € esta a
aproximadamente 150 milhdes de km da Terra. A



95

energia que absorvemos dos alimentos tem origem
no Sol. Essa energia chega a Terra na forma de
ondas eletromagnéticas que surgem devido a
fusdo nuclear que transforma a matéria em energia
(E = mc?). A luz do Sol é utilizada pelas plantas
para fazer fotossintese, armazenada nas ligagGes
quimicas e transformada em alimento. Energia em
transformacdo — Energia se conserva, mas se
transforma. Nem sempre se transforma em energia
atil. Ex: calor na combustdo. Essa energia de
baixa qualidade aumenta a entropia. (Instituto
Ciéncia Hoje, A energia em nossa vida)

R.15: A importincia do Sol vai além da
luminosidade e do conforto térmico por ele
proporcionados. Praticamente toda
a energia utilizada pela humanidade tem o Sol
como fonte primaria. Por exemplo, a energia que
extraimos dos alimentos foi acumulada nas
ligagBes quimicas produzidas pelas plantas
durante o processo de fotossintese. Esse processo
ocorre quando as plantas utilizam energia da luz
solar para converter diéxido de carbono, agua e
minerais em compostos organicos e oxigénio
gasoso. (Instituto Ciéncia Hoje, Bem-vindos a
estacdo do astro-rei)

R.16: A luz do Sol se transforma em energia
elétrica desde 1959 com o langcamento do satélite
americano. Energia fotovoltaica (mais cara no
Brasil desde 1978) é diferente de energia termal.
Fotovoltaica — pequenas lampadas circulares
recobertas por uma camada de material
semicondutor (silicio). Exposto a luz, os fotons
excitam os elétrons. Toda a luz sob a célula
apenas 10% vira energia elétrica. O Sol é nossa
principal fonte de energia. (Revista Super
Interessante, A forga do Sol)

Essas reportagens podem ajudar a compreender uma frase
presente no livro didatico: “Podemos dizer entdo que as tomadas
elétricas fornecem, a cada dia, um pouquinho da energia solar!” (C4,
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98). Elas reforcam, portanto, a ideia de que o Sol é o ponto principal na
discussédo sobre fontes e transformacdes de energia.

O quadro de destaque “Por dentro do conceito” (Figura 16), que
apresenta “Sol, nossa fonte de energia”, reafirma, a partir de um
esquema, que o Sol é nossa basilar fonte de energia. O esquema,
ocupando duas paginas do livro didatico, apresenta as possiveis
transformacOes e ligacGes sobre as fontes e formas de energia, como
podemos ver a seguir.

: limentaco de am
10%) Iversas espécies

Vegetacdo

harinha e terrestre |

1 Combustives fosseis
g 500 milhoes de anos

5.10%J

L
rerrm  QUIMICA
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103

A ¢
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Figura 16 - Esquema (C4, 102/103)

O livro didatico, apesar de ser da disciplina de Fisica, é
atravessado por muitas vozes e/ou vérias formagdes discursivas como ja
foi dito reiteradamente nesta dissertacdo. Ele é o cruzamento de um
discurso cientifico (no caso, a Fisica) com discursos de outras formagoes
discursivas que circulam num contexto mais amplo. Conectar tudo que
ja foi visto e aprofundando, a partir do conhecimento dos sentidos que
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atravessam o livro de fisica, é uma tarefa fundamental atribuida ao
professor, mas apesar de importante, possui algumas limitacBes. Ao
mesmo tempo em que existe a formacdo discursiva dominante (Fisica),
existem esses outros discursos que estdo atravessando o livro didatico,
0s quais possuem formacdes discursivas distintas.

E o que também acontece com o exemplo da figura 15,
mostrando que a propaganda veiculada pela empresa possui um sentido
de cunho politico e econémico acentuado. Agrupar o sentido politico e o
econdmico é inevitavel, uma vez que as decisdes politicas movimentam
0 setor econdmico de alguma forma, assim como o setor econdmico
influencia as decisdes politicas.

E também ndo é diferente com o que acontece no nosso primeiro
recorte, quando o pai pede para o filho ndo gastar energia demais no
banho, pois elencamos que uma das possibilidades que existe na frase €
sobre este sentido politico e econdmico. Os gastos gerados com o
consumo de energia elétrica em uma residéncia estdo entre as tarifas que
mais pesam no or¢amento das familias brasileiras, e o chuveiro, por ser
elétrico, € um dos grandes responsaveis por isso, como podemos
confirmar com R.17.

R.17: A tarifa de energia elétrica é a que mais
pesa no bolso do consumidor brasileiro, aponta a
Pesquisa de Orgamento Familiar (POF), divulgada
nesta quarta-feira pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).
(http://www.pnud.org.br/Noticia.aspx?id=2867)

Em um debate que traga isso a tona, chega-se a conclusao de que
usar por muito tempo o chuveiro elétrico aumenta o consumo de energia
elétrica e que, com isso, ocorre proporcionalmente o crescimento dos
valores a serem pagos decorrentes do uso da energia. Por conta dessa
demanda crescente de energia elétrica, surge a necessidade cronica de se
ampliar a geracdo de energia elétrica, a qual precisa ser grande o
suficiente para comportar essa ampliacdo de consumo. Isso posto, faz-se
necessario entender a oferta de energia elétrica no pais para
compreendermos a matriz energética nacional.

E possivel notar que o livro didatico analisado proporciona essa
visdo ao dispor de uma tabela com balanco energético do ano de 2008
descrevendo a oferta interna de energia (Figura 17). Porém, essa questdo
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ndo foi discutida amplamente dentro do livro didatico. As tabelas foram
apresentadas apenas como informacao, ficando a cargo dos professores
abrirem as discussdes que tratem desse assunto, com base em conceitos
fisicos, politicos e econémicos, a fim de ampliar a visdo sobre essa
oferta interna e suas implicacdes.

Oferta interna de energia (2008): 2,5 - 10% tep
| el e
petroleo e derivados (37,3%) 937
S8s natural (10,2%) 95 625
£arvao mineral e derivados (5,7%) 14 294
wEnio e derivados (1,5%) 3703
Mdrdulica e eletricidade (13,9%) 35013
enha e carvao vegetal (11,4%) 28717
@envados da cana-de-agucar (16,6%) 41820
outras fontes renovéveis (3,4%) 8643
k.

Figura 17 - (C4, 107)

Nos capitulos selecionados e nos recortes de analise, ndo foram
encontradas marcas do discurso politico e econdmico de forma téo
ativa®®, mas em recortes como aconteceu no “ndo gastar energia demais
no banho” [figura 8], os sentidos estdo emaranhados de implicacGes
politicas e econémicas que precisam ser trabalhadas.

Pode-se observar que se trata de um paragrafo capaz de elucidar
como a palavra energia é pertinente em situaces tdo distintas. Pois
guando o pai pede para ndo gastarmos energia demais no banho, existe
uma intencionalidade, conforme aparece em reportagens como a vista
em R.17, reflexd@o essa que pode ser ampliada pelo que apresenta o texto
em R.18, que questiona por que a luz** é t&o cara no Brasil, uma vez que
temos ampla oferta recursos naturais para a producédo de energia elétrica
(rios, ventos, urénio, etc.).

“0 Estamos considerando de forma ativa recortes de debates politicos, discussdes de
visOes contrarias sobre 0 mesmo assunto e marcas de lideres politicos.
1 A reportagem usa a palavra luz no sentido de energia elétrica.



99

R.18: Por que a luz é tdo cara? (...) Brasil é o pais
do Sol brilhante, do vento forte, dos rios
caudalosos, da usina de Itaipu, das grandes
reservas de petr6leo e urdnio — e mesmo assim, é
também um pais de energia muito cara. (Revista
Epoca, Por que a luz é tdo cara?)

Trata-se, na verdade, de um estimulo permanente ao debate e a
reflexdo, pois diariamente estamos em contato com noticias sobre
energia elétrica e/ou energia renovavel, noticias de decisBes politicas e
econdmicas, criticas a essas decisdes, geracdo de energia, apagdes, custo
para producédo e venda, como mostram os exemplos abaixo (R.19, R.20

e R.21).

R.19: Brasil afirma que “paga” pela energia de
Itaipu e que Paraguai ndo a “cede”. — Em resposta
a declaragdo de Franco, que diz que o Paraguai
cede energia ao Brasil e a Argentina. (Folha
Online, Energia de Itaipu).

Sancionada a lei que cria empresa estatal no setor
nucelar. Objetivo da empresa é desenvolver o
setor nuclear e construir. (Jornal Estado de Séo
Paulo, Lei que cria empresa estatal).

R.20: Dados indicam que as emissOes brasileiras
cairam entre 2005 e 2010, principalmente devido
a reducdo do desmatamento. Mas, por conta da
seca, 0 pais tem recorrido as termelétricas,
grandes emissoras de CO2. [...] Mas economia e
politica, para alguns, ndo sdo ciéncias, e, para a
maioria, ndo sdo exatas, e as contradi¢des
abundam. As termelétricas, que ndo tinhamos no
apagdo de 2001 e agora temos, estdo a todo vapor
(e CO,) para evitar que o nivel das represas
hidrelétricas baixe demais. (Instituto Ciéncia
Hoje, Vai dar Empate?).

R.21: Os consumidores brasileiros tiveram de
conviver em 2012 com um recorde incomodo: o
de cortes de luz. Ao longo do ano passado, entre
"apagdes" e "apaguinhos”, houve queda de pelo
menos 64 mil MW (megawatts) de energia em
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todo o pais. A quantia equivale a deixar o Brasil
inteiro sem luz durante quase um dia. Trata-se do
maior nivel de interrupcdo de carga registrado
pelo governo desde 2009 — ano marcado pelo
maior apagdo da era Lula. Em 2012, os
"apaguinhos" — cortes de energia entre 15 MW e
100 MW (capazes de interromper o fornecimento
de energia para bairros ou cidades de até 400 mil
habitantes) —, também igualaram o recorde
verificado em 2009: chegaram a ocorrer pelo
menos 241 vezes. O nimero é o terceiro maior em
12 anos. Apesar de o governo afirmar que tem
ampliado a capacidade e a seguranca do sistema,
0s apagoes de grandes proporgdes, acima de 1.000
MW, se mantiveram na média dos Ultimos anos:
foram quatro em 2012. Foram, porém, mais
intensos do que os de 2010, quando foram
registrados seis. Atingiram ao menos 19.000 MW,
contra 13.000 MW ha dois anos. Os apagdes
acima de 100 MW e até 1.000 MW, entretanto,
diminuiram em relagcdo aos ultimos cinco anos.
Foram 62 no ano passado, contra 80 em 2011 e 91
em 2010. (Folha do Estado de S&o Paulo,
‘Apaguinhos' crescem e corte de luz bate recorde
em 2012)

N&do encontramos no nosso material de andlise trechos que
corroboram com essa discussdo ou que a contradigam. Mas 0s nimeros
de reportagens como essas sao grandes. Em vérias esferas, em diferentes
géneros de texto, com diferentes pontos de vista para as discussoes.

Como mencionado anteriormente nesta pesquisa, ocorreu, no ano
de 2012, o evento Rio+20, em cujo espaco aconteceram discussdes
intensas sobre a matriz energética mundial, ndo somente a brasileira.
Lideres politicos do mundo todo estiveram no Brasil para discutir sobre
energia, meio ambiente e sustentabilidade, energia renovavel e ndo
renovavel, sendo que algumas dessas reportagens ja foram elencadas.

Discussfes sobre fontes de energia renovavel e ndo renovavel
estdo muitas vezes organizadas em tabelas e graficos, mas podem ser
apresentadas, também de forma descritiva. E preciso entender que
oferecer diferentes estilos de apresentacdo acerca de um assunto permite
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gue um maior nimero de leitores possa decodifica-lo, pois cada
individuo possui suas préprias habilidades e estratégias de leitura.

R.22: A participagdo de fontes renovaveis de
producdo de eletricidade na matriz elétrica do
Brasil chegou a 88,8% em 2011, um aumento de
2,5% em relacdo a 2010, segundo dados do
Balangco Energético Nacional 2012. [..] O
governo brasileiro destacou que a média mundial
é de 19,5%.

Reparticdo da oferta interna de energia
Renovaveis (44,1%):

Biomassa da cana: 15,7%;

Hidraulica e eletricidade: 14,7%;

Lenha e carvdo vegetal: 9,7%;

Lixivia (Agua de lavagem das cinzas da queima de
madeira) e outras renovaveis: 4,1%).

N&o renovaveis (55,9%):

Petroleo e derivados: 38,6%;

Gés natural: 10,1%;

Carvao mineral: 5,6%;

Uranio: 1,5%. (Revista Carta Capital, Fontes
renovaveis respondem por 88,8% da matriz
energética brasileira, diz estudo)*

R.23: Energia renovavel é de 88,87% da matriz
elétrica do Brasil. As ndo renovaveis tiveram
queda de 14,8% na producdo de eletricidade em
2011, causada em especial pela reducéo de 28,1%
na eletricidade gerada por gas natural. Edlica
subiu 24,2% para 2,7 mil gigaW-hora (GWh).
Hidroeletricidade pelo bagaco de cana caiu,
embora a geracdo de eletricidade com biomassa
subiu 7,1%. A demanda por energia subiu 1,3%
em 2011, mas foi menor que o PIB 2,7%. (Revista
Veja, Energias renovaveis)

“http://www.cartacapital.com.br/carta-verde/fontes-renovaveis-respondem-por-888-
da-matriz-energetica-brasileira-diz-estudo/



http://www.cartacapital.com.br/carta-verde/fontes-renovaveis-respondem-por-888-da-matriz-energetica-brasileira-diz-estudo/
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R.24: O Brasil sempre se vangloriou de possuir
uma matriz energética limpa devido ao grande uso
de hidrelétricas, mas as ameagas recentes ao
potencial de geracdo a partir da A&gua, que
deixaram o Pais a beira de um racionamento,
deverdo fazer com que o uso de fontes menos
limpas ganhem cada vez mais espago no sistema.
O consumo de energia saltou 40% durante o
governo do ex-presidente Luiz Inacio Lula da
Silva, e projec¢Bes indicam um novo salto de 50%
até 2020. Isso vem fazendo a rede de usinas
termelétricas, construida para garantir ©
abastecimento, ser cada vez mais utilizada,
aumentando a produgdo de gases geradores do
efeito estufa. A participacdo da producdo elétrica
a partir de combustiveis fosseis passou de 6% em
2001 para 15% em 2011 e deve ter subido mais
recentemente. Enquanto isso, o governo se esforga
para manter a participacdo da hidroeletricidade
perto dos 70% de uma base crescente, que foi de
74 mil megawatts meédios em 2001 para
aproximadamente 105 mil MW em 2011.
(ANANCE, Matriz energética fica mais suja).

R.25: Se a economia brasileira tivesse crescido o
triplo do registrado no ano passado, 0 pais estaria
a beira de um racionamento de energia, segundo
especialistas. Até novembro de 2012, o consumo
de energia elétrica ficou em 411 mil GWh, alta de
3,6% ante igual periodo de 2011. No acumulado
do ano, ele deve atingir 443 mil GWh, segundo
calculos da consultoria Andrade & Canellas, que
consideram um PIB de 1%, no teto das
estimativas. J& com um crescimento econémico de
3%, o consumo atingiria 454 mil GWh em 2012,
ou 2,5% maior do que o que sera efetivamente
registrado, estima a consultoria, assumindo o
mesmo volume de chuva dos Gltimos meses.

"Nesse cendrio, provavelmente j& estariamos
numa prévia de racionamento”, diz Jodo Carlos
Mello, presidente da Andrade & Canellas. O
Centro Brasileiro de Infraestrutura (CBIE) tem
uma estimativa semelhante para o consumo de
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energia com um PIB de 3% (456 mil GWh).
(Folha Online, Com PIB de 3%, pais teria 'pré-
racionamento’).

Anteriormente no exemplo R.4, foi expresso que o exemplo
possufa o sentido tecnolégico®, e como visto no capitulo anterior este
sentido era 0 que trazia 0 maior nimero de reportagens, principalmente
no que diz respeito a novas tecnologias e equipamentos utilizando fontes
de energia pouco exploradas. No contexto das reportagens e materiais de
grande circulagcdo, chamou a atengdo o pano de fundo das reportagens
que traz a ideia de quanto mais tecnologia melhor sera para todos e mais
energia serdo produzidas.

No livro didatico analisado, ha uma secdo intitulada “Técnica e
Tecnologia”, a qual traz textos sobre a relacdo da Fisica com a
tecnologia atual, com a historia do conhecimento cientifico—ou com a
producdo de novas tecnologias. O objetivo da secdo é apresentar textos
gue estabelecam a relacdo entre técnica e tecnologia, seja ela atual ou
historica. A figura abaixo ilustra essa se¢éo.

Movido a calorias

Técnica e
tecnologia

Se vocé achava graga dos veiculos pré-histéricos do desenho animado Os Flintstones
los pés dos personagens, talvez ndo tenha ouvido falar dos carros da americana
Car. Ela jd desenvolveu o FM-4 (de Fully Manual 4 passenger, ou completamente
para quatro passageiros), veiculo em que a tragdo é humana. Em vez de usar as per-
2 passageiros usam as mdos para mover alavancas em forma de T, como numa remada,
1 a forga transmitida para as rodas. Pode-se inclinar as alavancas, como no esqui e no
ard. O carro faz a energia do movimento oscilatdrio se tornar rotacional, produzindo
mas de 2000 watts, segundo a HumanCar.

a empresa deve apresentar o que chama de o primeiro hibrido elétrico-humano, o
wasne. Ele mescla a propulsdo do FM-4 a duas baterias, que adicionam eletricidade a ener-
w gerada pelos ocupantes quando o carro precisa, no caso de subidas. O Imagine parece um
¢ quatro lugares, com mais carenagem, mas prevé-se que ele terd um teto. Seu chassi é
como um exoesqueleto dentro do qual vdo os passageiros. O carro aproveita a energia
agens para recarregar as baterias. Embora o projeto ainda esteja sendo concluido, a
r jd aceita encomendas para as primeiras 100 unidades do Imagine, ao prego de
ddlares. A produgdo em escala ainda depende de investidore

105
Figura 18 - (C4, 105)

3 A utilizagdo do termo “tecnolégico” ou “tecnologia” se faz de uma maneira mais
ampla, ndo entraremos na discusséo CTS.
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E possivel verificar nos quadros de destaque do livro didatico que
0 sentido de tecnologia estd mais voltado a técnica do sistema,
considerando técnica como o instrumento para se chegar a um
determinado “produto”, ou seja, a tecnologia.

Entretanto, no levantamento de reportagens demonstrado na
secdo anterior desta dissertacdo, acontece 0 contrario, ou seja, a
tecnologia (considerada aqui como o produto gerado) é mais valorizada
em relagdo a técnica (0s conhecimentos cientificos para desenvolver um
produto).

E o que podemos verificar nas reportagens mostradas a seguir,
as quais chamam a atencdo para a descoberta de uma novidade
tecnoldgica apenas com o uso destacado de um titulo, sem explicar no
corpo do texto como ocorreu 0 processo para a realizagdo e concluséo
daquela nova tecnologia ou como funciona o produto apresentado. Tais
reportagens ficam centradas apenas no ineditismo da descoberta, dando
énfase a ideia de que quanto maior a quantidade de tecnologias presente
no dia a dia, melhor serd nosso futuro, como é o caso dos recortes
abaixo:

R.28: Carrinho de sorvete movido a energia solar
na Holanda ganhou o prémio de inovagdo
internacional. (Super Interessante, Energia Solar x
Tecnologia)

R.29: O futuro comega com H — Espera-se que no
méaximo em 50 anos possamos gerar energia
elétrica a partir do Hidrogénio para a substituicdo
do petroleo. (Super Interessante, O futuro comeca
com H)

R.30: Responsével por 40% do consumo de
energia no mundo, padrdo de edificacdo atual é
insustentavel. A boa noticia: tecnologia j& esta
disponivel e ndo ha perda de conforto. Falta o
mercado se adaptar. (Revista Epoca, A casa do
futuro é verde)

R.31: A evolugdo tecnoldgica sempre busca
melhorar a vida dos seres humanos, seja com um
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carro mais confortavel ou novas fungdes na
geladeira da cozinha. E quando se fala em
medicina, sempre pensamos em  NOVOS
medicamentos ou estudos com células-tronco.
(Site Terra, Veja tecnologias promissoras para a
medicina do futuro)

Um ultimo ponto a ser destacado sobre a circulagdo dos sentidos
sobre energia trata-se da utilizacdo do sentido motivacional. No recorte
do livro didatico “logo que acordamos, estamos cheios de energia para
enfrentar mais um dia com muitas atividades” (C1, 18), é possivel
verificar a presenca do que consideramos como sentido motivacional.

A primeira parte, “acordamos cheio de energia”, apresenta de
forma clara o sentido motivacional. A outra palavra energia presente na
frase “ndo gastarmos energia demais no banho”, apresenta um duplo
sentido que contém o motivacional. O primeiro sentido que essa frase
desperta é o de economizar a energia elétrica ao se tomar banho, como
ja foi exposto anteriormente. O segundo &, apds o interlocutor acordar
cheio de energia, 0 pai pede para o0 sujeito ndo gastar toda a energia,
motivacional, em um banho demorado. Frases dessa natureza sdo
rotineiras, tais como: “Estou sem energia para trabalhar hoje”, “Vou
comer um chocolate pra dar energia”, “Essa € uma pessoa de energia
ruim”, “Essa é uma pessoa de alma com energia boa” ou, ainda, como a
figura abaixo apresenta.

)

Figura 19 - Fotografia retirada no facebook com a fonte desconhecida
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Entre os comentarios feitos na rede social sobre a figura 19, ha
aqueles que concordam com a frase estampada na camiseta, mas ha
outros que querem saber que tipo de energia 0 dono (imaginario) da
camiseta gostaria. Essas pessoas querem saber se poderia ser uma vela
(luminosa e calor) ou poderiam levar uma lanterna (quimica e luminosa)
para 0 ambiente. IntervencGes essas que soam como ironia, mesmo
porque a frase desperta maltiplos sentidos e diferentes interpretacfes nas
pessoas, 0 que ndo significa necessariamente ser uma resposta irénica. E
preciso compreender que esses discursos despertam diferentes sentidos e
mobilizam diferentes formagdes discursivas.

Esse sentido motivacional esta presentes nas relacdes
interpessoais, nas midias, em programas de televisdo e radio, jornais,
sites, muito além do que conseguimos identificar. Abaixo sdo
apresentados outros exemplos encontrados.

R.32: Néo € nenhum Van Gogh, mas tem energia
criativa explicita. (Revista Epoca, obras de arte a
partir do seu DNA)

R.33:

123

ENERGIA
POSITIVA

(propaganda veiculada no més de janeiro/2013)

R.34: A diferenca entre o importante e o essencial
estd no DNA do sucesso. Todos os instrumentos,
técnicas e metodologias, por mais promissoras
que sejam, sO alcancardo efetividade se
produzirem com energia, seja no meio publico ou



107

privado.
(http://www.energiaessencial.com/index.html)
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5- CONCLUSAO

Esta pesquisa aponta possibilidades para trabalhos futuros na area
de Ensino de Ciéncias, em especial no Ensino de Fisica, relacionados a
construcdo de acGes pedagogicas desenvolvidas pelos professores.

A partir da analise de um livro didatico, procuramos identificar os
sentidos presentes em meio a uma multiplicidade de sentidos que séo
produzidos e circulam no mundo, frente a contextos discursivos
diversos, e de que forma é possivel observar essa circulagdo. Nessa
trajetdria, evidenciamos aspectos constitutivos de um livro didatico de
Fisica e 0 modo como ele participa da circulacdo histérico-social mais
ampla de sentidos vinculados a um importante tema da Fisica: a
Energia.

Como motivacdo para o desenvolvimento e analise dos aspectos
relativos a pesquisa, algumas inquietagdes estiveram sempre presentes,
entre as quais: Como o0 texto presente em um livro didatico foi
produzido discursivamente e estd significado dentro do mundo
[contexto]? Como produzir uma leitura de um livro didatico que
possibilite subsidios ao professor para mediar sua leitura socio-
culturalmente?

De posse desses muitos questionamentos gerais e inquietagdes
internas, estruturamos o problema desta pesquisa, como ja foi
mencionado, da seguinte maneira: Como o livro didatico participa da
circulacdo dos discursos de energia e quais sdo as formacdes
discursivas presentes nesta circulagéo?

A partir dessa problematizacdo, entendemos que seria importante
nos apoiar no referencial tedrico-metodolégico da Analise do Discurso
para buscarmos a compreensdo de como ocorre essa circulacdo de
sentidos do discurso sobre energia.

O entendimento do discurso do qual o livro didatico participa
pode auxiliar os professores e as professoras na elaboracdo e
planejamento do seu trabalho, por trata-se de uma fonte de pesquisa
discursivamente enriquecedora. Através dele, pudemos compreender as
relacBes existentes entre esse material, aspectos do conceito fisico de
Energia e 0 mundo enquanto contexto de sentidos que ja circulam.

Ao realizar as andlises foi identificado que o livro didatico estava
de acordo como o que é esperado pelos PCN no que diz respeito ao
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ensino do conceito de Energia. Os PCN apontam a necessidade de
cautela na abordagem feita deste conceito, principalmente com as
noc¢oes de transformacgéo e conservacdo de energia. Tais nocdes

[.] devem ser cuidadosamente tratadas,
reconhecendo-se a necessidade de que o
“abstrato” conceito de energia seja construido
“concretamente”, a partir de situacOes reais, sem
que se faca apelo a definicbes dogmaéticas ou a
tratamentos impropriamente triviais. (BRASIL,
2000, p.24-25)

O livro didatico “Fisica em Contextos — Social, Pessoal e
Historico”, como ja foi apresentado, contempla trés unidades (1-
energia, 2- calor, 3- imagem e som), cujos capitulos sdo constituidos por
um tema central. Todos o0s cinco capitulos da unidade 1 - “Energia”, que
foi a unidade trabalhada nesta pesquisa, comegam com uma pergunta
motivadora a fim de remeter o leitor ao contexto de vida pessoal e
social. A partir da questdo inicialmente motivadora em cada capitulo,
sdo introduzidos os conceitos fisicos fazendo uma relacéo entre contexto
pessoal/social e o conhecimento Fisico. Como definido por Angotti
(1993), o conceito Energia € um principio basico que rege as leis da
Fisica e pode-se dizer que ele é “um sutil ‘camaledo’ do conhecimento
cientifico”, 0 qual “transforma-se espacial e temporalmente [...]
conserva-se na totalizacdo [...] e degrada-se porque uma de suas formas
— o calor - é menos elastica ou reversivel do que as outras.” (ANGOTTI,
1993, p. 195, grifo do autor). O livro didatico, apesar de ser de Fisica, é
interpelado por muitas vozes e/ou vérias formagdes discursivas. Ele é o
produto de uma interseccdo de um discurso cientifico e um discurso
cotidiano (contexto geral com varias vozes), 0 que resulta em um
discurso cientifico escolar.

Os discursos que circulam no material didatico também estdo
inseridos na memdria discursiva e ndo se pode dizer que um material
didatico é algo pronto e finalizado do ponto de vista discursivo, pois ele
permite interpretagdes e é um objeto muito presente em sala de aula,
atuando como fonte de pesquisa tanto para o professor quanto para 0s
alunos, sendo considerado um instrumento norteador aos professores no
planejamento das suas aulas.
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Essa pesquisa almeja ser uma contribuicdo ao trabalho de
professores e professoras de Ciéncias, em especial aos de Fisica, no que
tange ao entendimento de que seja o planejamento das aulas com auxilio
do livro didatico. Pela discursividade presente no texto do livro didatico,
torna-se claro que utiliza-lo apenas como Unica fonte de pesquisa
esvazia as multiplas possibilidades de trabalho possiveis. E importante,
também, que leve em consideracdo que a compreensdo da forma e da
materialidade discursiva deste material colabora na construcdo da
mediacdo pedagbgica de leitura.

Se ha forma e ha conteldos presentes nas significacdes desse
material, ha também historicidade relacionada as formas e aos sujeitos
(Orlandi, 2008). Como disse a autora, “todo discurso fica incompleto,
sem inicio absoluto, nem ponto final definitivo” (ORLANDI, 2010, p.
10). Mesmo com forma e conteido alinhados, esse discurso fica com
brechas para possiveis deslizes e silenciamentos, e aqui reside o trabalho
do professor cujo conhecimento discursivo do material pode auxilia-lo
na dinamica e no planejamento das aulas.

Defendemos com este trabalho o que Orlandi (2010, p. 9)
apresentou com contribuicdo da Andlise do Discurso, que diz que os
estudos sobre linguagem sdo importantes porque “nos coloca em estado
de reflexdo e, sem cairmos na ilusdo de sermos conscientes de tudo,
permite-nos a0 menos sermos capazes de uma relagdo menos ingénua
com a linguagem.”

Inicialmente foram feitos dois recortes no livro didatico com a
finalidade de compreender os sentidos sobre energia que estdo
circulando no mundo (contexto), bem como a maneira que o livro
didatico articula-os, as formacgfes discursivas, o contexto e o0
conhecimento Fisico. Ressaltando que o discurso sobre energia é
exterior ao livro didatico, mas que o atravessa.

As formagdes discursivas encontradas com a circulagcdo dos
sentidos sobre Energia sdo sempre determinadas pelas circunstancias
dos discursos que podem efou devem ser ditos ou ndo. Essas
circunstancias sdo as condi¢des historico-sociais do discurso em
desenvolvimento e sdo elas, juntamente com a formacao ideoldgica, que
determinam o que é de uma formacédo discursiva especifica e ndo de
outra. Portanto, ndo se trata de sentidos subjetivos com origem nos
sujeitos, mas o produto de um processo historico-social mais amplo.
Pelas analises foi possivel verificar que os discursos fazem parte de um
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processo continuo em que entram enunciados ja ditos e enunciados que
serdo ditos posteriormente, sempre inseridos no contexto historico-
social dito acima.

Encontramos, no livro didatico, as formacdes discursivas a partir
dos enunciados retirados: Bioldgico, Fisico, Decisdes Politicas e
Econdmicas, Tecnoldgico, e Mistico/Moativacional. Conectar tudo de
forma aprofundada, a partir do conhecimento dos sentidos e formagfes
discursivas que atravessam o livro didatico de fisica, trata-se de uma
tarefa importante ao professor.

Este fato corroborou para considerarmos que o0s discursos de
energia que circulam a partir de um livro didatico e no mundo
(contexto) fazem parte de uma memoria discursiva. Vimos que pelo
livro didatico de Fisica ndo circulam apenas sentidos fisicos, visto que
possuem deslizes e diferentes formacfes discursivas. Compreender as
formagOes discursivas encontradas a partir de um livro didatico de
Fisica, fez com que despertasse o0 interesse de fazer circular esta
pesquisa, com o objetivo de divulgar as reflexGes e auxiliar professores
e estudantes em uma relagdo menos ingénua com o texto do livro
didatico, uma vez que foi possivel identificar que neste livro de Fisica
ndo existisse apenas o discurso cientifico fisico, mas sim diferentes
discursos que podem circular através dele e que faz parte do mundo
(contexto).

Contudo, reafirmamos que este trabalho ndo pode e ndo se esgota
aqui. E preciso trabalhar para que esta pesquisa chegue ao professor de
fato e auxilie o trabalho de compreensdo do texto como algo discursivo
e ndo somente como conteldo.

Com esta pesquisa foi possivel analisar a dispersao e a existéncia
de varios sentidos circulando pelo livro didatico de Fisica, mas ndo
ficou estabelecido que relacdes esses varios sentidos constroem com o
sentido fisico. Frente a isso, encerramos este trabalho com a principal
pergunta nao respondida aqui:

Como a presenca do sentido fisico trazido pelo livro didatico
intervém efetivamente sobre 0s outros sentidos?

A auséncia de uma andlise epistemoldgica neste trabalho se deve
tdo somente a limitacdo dos prazos para sua conclusdo. Por isso,
concluimos este trabalho apontando para a sua importancia e para a
consideragdo de que uma anélise discursiva ndo é equivalente nem
substitui de modo algum uma analise epistemoldgica. Este trabalho
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representa uma nova possibilidade de andlise de livros didaticos, que, no
entanto, precisa ser complementada por uma analise epistemoldgica.
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