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Resumo: Neste trabalho desenvolvemos
um conjunto de atividades com quatro
licenciandos de um curso de fisica uti-
lizando o documentéario A caverna dos
sonhos esquecidos, do diretor aleméao
Werner Herzog, produzido em 2010. Nes-
sas atividades, discutimos por que o uso
da datagdo por carbono 14 nas pinturas
rupestres retratadas no documentario cau-
sou impacto na &rea arqueoldgica. Além
disso, problematizamos alguns elementos
da leitura de imagens e a narrativa desse
documentario. A coleta de informacdes
se deu por meio de gravagbes em video
e da producéo escrita dos licenciandos. A
andlise foi realizada a partir de principios
e nogdes da Analise do Discurso, princi-
palmente através de textos de Eni Orlandi
publicados no Brasil. Durante a realizagdo
das atividades destacamos a inten¢do dos
licenciandos de realizar leitura critica de
imagens em movimento e da narrativa
contida no documentario utilizado.

Palavras-chave: documentario; formagéo de
professores; datagdo por carbono; analise
de discurso; caverna de Chauvet.

Abstract: In this study, we engaged four
undergraduate students of a physics course
in a set of activities using the documentary
Cave of forgotten dreams, produced and
directed in 2010 by Werner Herzog. In these
activities, we discussed how the carbon-14
dating of the cave paintings depicted in
the documentary has influenced the field of
archaeology. In addition, we problematized
some aspects of the students’ interpreta-
tion of the images and narrative of the
documentary. The information analyzed was
collected through video recordings and the
written production of the undergraduates.
The analysis was based on the concepts and
principles of Discourse Analysis as appear
in texts of Eni Orlandi published in Brazil.
We noted that, in the students’ view, the
use of documentaries in the classroom is
associated with the idea of visualization,
reinforcement, and illustration. During the
activities, however, we observed their inten-
tion to interpret critically the images and
narrative in the documentary.

Keywords: documentary; teacher training;
radiocarbon dating; discourse analysis;
Chauvet Cave.
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E consenso atualmente que as pesquisas realizadas com objetivo de inserir
assuntos relacionados a fisica moderna (FM) nas aulas de fisica do ensino mé-
dio (EM) nao devem ser pensadas da mesma forma que a fisica classica (FC)
vem sendo trabalhada nesse nivel de ensino"*?. Um dos aspectos que conside-
ramos importante discutir em sala de aula sobre a FM é como ela influenciou
e sofreu influéncias de outras areas do conhecimento, como quimica, biologia,
arqueologia, arte etc.

Por se tratar de um assunto relativamente atual e cujas consequéncias
fazem parte de nosso dia a dia, as aplicacoes da FM sao frequentemente lem-
bradas em documentarios de divulgacao cientifica (DDC). No entanto, estudos
tém apontado que quando esses recursos sao levados para a sala de aula, a
parceria se da, em grande parte, com objetivos de motivar, ilustrar e reforcar
conteudos cientificos*. Consideramos importante que o uso de DDC em sala de
aula va além desses objetivos, ao discutirmos, por exemplo, a forma como tais
conteudos cientificos sao transmitidos. Além disso, pesquisadores identificaram
o potencial desses materiais para trabalhar questoes relacionadas a natureza da
ciéncia e para estimular debates sociocientificos em aulas de ciéncia do EM®S.

A relacao entre documentdrios e sala de aula possibilita um espaco de
interlocucao que pode contribuir para uma analise mais detalhada do fazer
cientifico e do processo de construcao desses conhecimentos’.

Neste estudo investigamos a producao de sentidos nos enunciados de
quatro licenciandos em fisica ao realizarmos atividades com um documentdrio
intitulado A caverna dos sonhos esquecidos®, do diretor alemao Werner Herzog,
produzido em 2010. A questao norteadora central foi: de que forma as ativi-
dades que desenvolvemos com este documentario podem contribuir para que
os licenciandos ampliem sua visao sobre a insercao de assuntos relacionados a
fisica no ensino médio? Neste caso, no que se refere a datacao por carbono 14.

O documentario de Herzog comeca narrando a descoberta de uma caverna
no sul da Franca, em dezembro de 1994, por trés espeleologistas: Jean-Marie
Chauvet, Eliette Brunel e Christian Hillaire. Hoje, é conhecida como caverna
de Chauvet, em homenagem ao primeiro descobridor. Dentro da caverna os
pesquisadores encontraram uma série de pinturas nas paredes, aproximada-
mente 400 no total. Um dos fatores que tornaram a descoberta importante foi
a controvérsia sobre a idade das pinturas.

[...] enquanto a estimativa da idade de suas magnificas pinturas, feitas por Jean
Clottes pouco depois de sua descoberta, com base nos primeiros dados estilisticos
obtidos, as colocavam no Solutrense (21.000 a 18.000 antes do presente), a datacao
direta pelo radiocarbono de um de seus mais espetaculares desenhos — o combate
dos rinocerontes — dava como resultado valores de 31.000 antes do presente. A
diferenca era da ordem de grandeza de 10.000 anos!®

O uso da técnica de datacao por carbono 14 ocasionou uma mudanca
significativa na metodologia de trabalho da arqueologia e, no caso das pinturas
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da caverna de Chauvet, surpreendeu os arqueodlogos, devido a diferenca de 10
mil anos em relacao as primeiras medidas utilizando métodos arqueologicos.

Um ponto que nos motivou na escolha do documentario de Herzog é que
ele nao segue um modelo classico de DDC. Sua narrativa nao intenciona pro-
vocar no espectador apenas uma busca pela “verdade cientifica”, mas também
deixa-lo em constante reflexao sobre as consequéncias das descobertas realizadas
na caverna. Como apontado por Leao", as entrevistas realizadas nao valorizam
apenas o conteudo cientifico.

As escolhas do diretor deixam claro que o recorte de cada relato vai além da
explicacao técnica sobre o assunto: busca-se o olhar intimo sobre a histéria e a
singularidade de cada um, e como esse traco pode contribuir para o conjunto
do que esta sendo pesquisado.

De fato, a narracao, as entrevistas, os dialogos, o enquadramento das
imagens, a trilha sonora etc. evocam discussoes e debates que vao além de ex-
plicacoes dos conceitos cientificos subjacentes as pinturas rupestres descobertas.
E claro que sem os procedimentos cientificos saberfamos muito pouco sobre as
pinturas. No entanto, com a imaginacao e a criatividade, podemos saber muito
mais do que seu tempo de existéncia, proporcionado pela técnica do carbono
14. O documentdrio de Herzog pode contribuir para trazer a sala de aula uma
critica a0 modelo de explicacao classica da ciéncia, que'

Tende a reduzir o conhecivel ao manipulavel. Hoje, ha que insistir fortemente na
utilidade de um conhecimento que possa servir a reflexao, meditagao, discussao,
incorporacao por todos, cada um no seu saber, na sua experiéncia, na sua vida.

Dessa forma, além de refletirmos sobre o impacto que a técnica do carbono
14 teve na datacao das pinturas citadas, discutimos com os licenciandos como
as relacoes entre ciéncia e arte foram postas nesse recurso audiovisual, através
da analise de elementos das representacoes imagéticas e de sua narrativa.

Neste estudo, utilizamos como apoio tedrico-metodologico o referencial da
Andlise do Discurso (AD). Baseamo-nos principalmente em trabalhos publicados
por Eni Orlandi no Brasil. Coerentemente com essa vertente, consideramos o
principio da nao transparéncia da linguagem e as seguintes nocoes: mecanismo
de antecipacao, repeticao, memoria discursiva e discurso autoritario e polémico.

O principio da nao transparéncia da linguagem postula que procurar o
sentido Unico no texto [audiovisual] é uma ilusao. Ele sempre sera atravessado
por outros sentidos, oriundos da histéria, do social e, consequentemente, do
inconsciente e da ideologia.

No caso do mecanismo de antecipacao, o sujeito se coloca no lugar do outro,
adiantando o que este “interpreta” de suas palavras. Ele antecipa o interlocutor
quanto aos sentidos que suas palavras podem produzir. Este mecanismo regula
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a argumentacao, pois restringe os dizeres, ou seja, silencia alguns enunciados
formulando outros, a depender da posicao do interlocutor, variando num es-
pectro que vai do interlocutor cimplice ao adversario absoluto'.

Outra nocao que utilizamos € a de repeticao, para a qual Orlandi" distingue
trés modos interpretativos ou tipos: repeticio empirica — exercicio mnemonico que
nao historiciza o dizer; repeticdo formal — técnica de produzir frases, exercicio
gramatical que também nao historiciza, s6 organiza; repeticio histérica — formu-
lacao que produz um dizer no meio dos outros, inscrevendo o que se diz na
memoria constitutiva, o dizer € historicizado por meio de exemplos e relacoes
entre o dito e o nao dito.

Usamos também a nocao de memoria discursiva. Esta torna possivel os
enunciados, retornando, sob a forma do pré-construido, o ja dito que estd na
base do dizivel'. Cabe ao analista de discurso procurar indicios de que as
condicoes de producao imediatas nao decidem exclusivamente os dizeres, mas
também a incidéncia da memoria.

A nocao de discurso autoritdrio remete aquele no qual a polissemia é con-
tida, o referente esta apagado pela relacao da linguagem que se estabelece, e
o locutor se coloca como agente exclusivo na producao de significados.

Quanto ao discurso polémico, a polissemia € controlada, o referente é dis-
putado pelos interlocutores, que se mantém em presenca, numa relacao tensa
de disputa pelos sentidos''°.

Acreditamos que, ao adotar esta postura tedrica-metodologica, desenvol-
vemos praticas educativas que possibilitam aos professores descentralizar seu
papel como produtores de significados em sala de aula, ao privilegiarmos o
discurso polémico entre eles e os estudantes.

No que diz respeito a analise da producao discursiva dos licenciandos em
relacao as imagens e a narrativa apresentada do documentario, utilizamos os
trabalhos de Xavier”’, Bruzzo', Dijck e Leon®.

A forma como desenvolvemos as atividades com o documentario de Her-
zog (inclusive a escolha do préoprio documentdrio) foi inspirada em discussoes
realizadas na area de ensino de ciéncias que enfatizam o estreitamento das
relacoes entre ciéncia e arte na educa¢ao®**. Consideramos que o ensino de
ciéncias pode se tornar mais significativo para os estudantes quando sao dis-
cutidas em sala de aula as relacoes da ciéncia com outras dreas da cultura®,
como literatura, letras de mausica, cinema, teatro etc.

Quanto as condi¢oes de producao das informacoes analisadas, foram coleta-
das durante o segundo semestre de 2012 numa universidade publica do estado
de Sao Paulo, no curso de licenciatura em Fisica, na disciplina de Praticas do
Ensino de Fisica II. Os quatro licenciandos matriculados na disciplina estavam
cursando o sexto semestre e seu professor é o primeiro autor deste trabalho.

Nas leituras realizadas na disciplina procuramos apresentar aos estudantes
nocoes de linguagem documental e suas relacoes com a sala de aula. Foi lido,
entre outros, um trabalho de Bruzzo* que problematiza a ideia de documentario
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como retrato fiel da realidade. Lemos também um trabalho de Léon* que
discute algumas caracteristicas dos documentarios de divulgacao cientifica.

A coleta de informacoes foi realizada em trés aulas, cada uma com dura-
cao aproximada de uma hora e vinte minutos. O processo metodologico das
atividades desenvolvidas demandou: a. leitura de dois textos sobre os assuntos
tratados no documentario; b. assistir ao documentario; c. responder um questio-
nario sobre o documentario proposto pelo professor da disciplina; d. discussao
sobre os assuntos tratados no documentario; e. elaboracao de um questiondrio
pelos licenciandos.

Os textos mencionados no item a foram “A quimica do tempo: carbo-
no-14”, publicado na revista Quimica Nova na Escola®® e “A caverna onde a arte
nasceu”, da revista Scientific American Brasil*’. Ambos foram lidos em casa, na
semana anterior a transmissao do documentdrio. O primeiro descreve a técnica
de datacao pelo carbono 14 e algumas de suas aplicacoes. O segundo discute
a importancia da descoberta da Caverna de Chauvet e suas pinturas para a
arqueologia.

O elemento quimico carbono ocorre na natureza sob a forma de trés iso-
topos: 2C (98,89%), *C (1,11%) e “C (*C/"*C = 12" nos seres vivos), dos quais
apenas o ultimo é radioativo. Estima-se que ele tenha meia-vida de 5.730 anos,
ou seja, determinada amostra dele leva esse tempo para se reduzir a metade.
Em 1949, Willard Frank Libby (1908-1980) e colaboradores mediram a taxa
de decaimento do carbono 14 em amostras de madeira e conchas marinhas
recém-capturadas em diferentes lugares da terra e verificaram que os resulta-
dos obtidos eram praticamente iguais para todas elas. Isso evidenciava que o
teor de carbono 14 nos seres vivos se mantinha constante, independentemente
do lugar onde viviam®. Nos tecidos das plantas, por exemplo, ocorre a incor-
poracao do carbono 14 por meio da fotossintese, quando convertem CO:2 em
compostos organicos. Uma vez que, com a morte da planta, finalizam-se as
trocas de carbono efetuadas entre ela e o ambiente, a quantidade de carbono
14 nos seus restos mortais passa a diminuir, de acordo com a meia-vida desse
elemento radioativo. E como se ap6s a morte da planta dispardssemos um cro-
nometro e, a partir de entao, a quantidade do carbono 14 caisse da seguinte
forma: passados 5.730 anos da morte, pela metade; apos 11.460 anos, pela quarta
parte, e assim sucessivamente. Devemos levar em conta que a técnica se limita
ao intervalo de tempo entre 40 mil e 100 anos atras, devido ao fato de a meia-
-vida ser da ordem de 5.730 anos. Intervalo este compreendido na datacao das
pinturas encontradas na caverna de Chauvet. A datacao é realizada através da
analise de fragmentos de carvao usados nas pinturas pelo homem pré-histérico.

Na aula posterior a leitura dos textos assistimos ao documentdrio e, em
seguida, foram distribuidas cinco questoes para os licenciandos responderem
em casa e entregarem na proxima aula. Quando recebemos as questoes feitas
pelos licenciandos realizamos uma discussao geral sobre o documentério, com
duracao aproximada de uma hora e vinte minutos. No final da discussao, pe-
dimos para os licenciandos elaborarem uma atividade sobre o documentario,
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pensando na possibilidade de trabalhd-lo com alunos do EM. Pedimos para
refletirem: caso usassem esse mesmo recurso audiovisual para trabalhar com
seus alunos do EM, como o fariam? Que tipos de questoes colocariam ou dis-
cutiriam com eles?

Selecionamos as respostas que consideramos importantes para responder
nossa questao de estudo. Todos os nomes de licenciandos citados nas transcri-
coes sao ficticios, e a ortografia dos estudantes foi mantida. A primeira questao
se refere a linguagem do documentario: Vocé considera a linguagem usada no
documentdrio adequada para a faixa etdria de alunos do ensino médio? Fundamente
sua resposta. A licencianda Larissa respondeu que:

A linguagem usada no documentdrio, apesar de aparecer em algumas partes termos
técnicos, considero adequada para o ensino médio, pois € uma maneira de inseri-
-los em termos, palavras usadas na ciéncia. Cabe ressaltar que alguns alunos tém
dificuldade em diferenciar filme e documentario, logo sugiro que deixe explicito
que a caverna ¢é real e que o documentdrio é verdadeiro e que a datacao de 32
mil anos é confiavel, pois isso pode gerar descrenca pelos alunos. (Larissa)

Na primeira parte da resposta, Larissa fala sobre o fato de a linguagem do
documentario incluir termos técnicos. Ela salienta a adequacao para alunos do
EM, por inseri-los na linguagem da ciéncia. No entanto, a segunda parte de sua
fala remete ao direcionamento de uma producao de sentido tnico; primeiro, ao
propor sem problematizar a distincao entre filme e documentario; e segundo,
ao classificar este como verdade. Nas condicoes de producao imediatas, que
incluiram nao s6 a atividade com o documentario de Herzog, mas também as
leituras realizadas na disciplina Praticas do Ensino de Fisica II, problematizamos
o conceito de documentdrio, particularmente na leitura do ja citado trabalho
de Bruzzo, em que ela analisa a distin¢ao entre real e fic¢io, concluindo que:
“Sem duvida € importante nao ter ilusoes quanto a veracidade dos filmes do-
cumentarios, de todos os tipos de filmes, isto nao significa, entretanto, que o
diretor seja um mentiroso”.

Ao se posicionar sobre a dicotomia real e fic¢do no documentario, acredi-
tamos que Larissa acaba se posicionando sobre a ciéncia, pois, ao considerar o
documentario real, a ciéncia narrada por ele também deveria ser verdade. De
acordo com ela, caso usassemos esse material com estudantes de EM, deveri-
amos dizer, logo de inicio, que “a datacao de 32 mil anos deve ser confiavel,
pois isso deve gerar descrenca pelos alunos”. Numa concepcao de aula em que
gostariamos de fomentar a discussao de controvérsias, deslocando o discurso
de autoridade do professor no sentido de um discurso polémico, no qual o
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posicionamento do estudante é fundamental, € justamente a descren¢a, no sen-
tido aqui de curiosidade, que procurariamos fomentar nas aulas de fisica do
EM. E é fato que, no caso das pinturas da caverna de Chauvet, ainda existem
controvérsias sobre idade, contrapondo-se medidas realizadas pelo método do
carbono 14 as realizadas pelo método estilistico, que € aquele baseado na com-
paracao do estilo das pinturas descobertas com o das ja conhecidas.

Contudo, o fato de Larissa apontar a necessidade de dizer que a caverna é
real, que o documentario € verdadeiro e que a datacao de 32 mil anos é confidvel
pode estar relacionado a sua memoria discursiva de espectadora de documenta-
rios. Muitos desses recursos audiovisuais, principalmente os produzidos na altima
década, utilizam efeitos especiais e artificios de computacao grafica para dar uma
sensacao de “realidade” e “confiabilidade”. Muitos deles apresentam tendéncia
de usar diversos tipos de efeitos visuais, facilitados pelos avancos da computacao
grafica, sem a necessidade de estarem relacionados a algum referente do mundo
real®. Essa tendéncia, contribui para explicar e ilustrar teorias cientificas abstratas.
No caso do termo confiabilidade explicitado por Larissa, ressaltamos outro recurso
utilizado pelos documentarios atuais, relativo ao modo de narrativa: as entrevistas
com pesquisadores de renome na area do assunto discutido. A maneira como
sao realizadas essas entrevistas muitas vezes se presta a legitimar os conteudos
cientificos que estao sendo apresentados. No caso do documentario da caverna,
essa técnica poderia ter sido usada se Herzog tivesse entrevistado pesquisadores
e todos confirmassem a datacao das pinturas encontradas, proporcionando ao
espectador uma sensacao de confiabilidade em relacao a informacao. Porém,
nao € esse o caso, pois podemos notar que a preocupacao estética e em coletar
diferentes visoes e opinioes preponderam sobre elementos “puramente” cientificos.

Na segunda pergunta do questiondrio procuramos investigar producoes de
sentido sobre a resolucao do documentario, e se esse era um fator relevante
para a interpretacao das pinturas representadas. A questao foi a seguinte: Vocé
considera o fato de o documentdrio ser em alta definicao importante para o contexto de
sala de aula? Fundamente sua resposta. Como esperado, as respostas foram seme-
lhantes, no entanto, as justificativas tiveram nuances proprias.

Sim. O documentdrio com melhor qualidade (de imagem) faz com que o aluno
se interesse mais do que documentdrios de baixa definicao, pois nestes de baixa
resolucao as imagens sao menos definidas e consequentemente sera mais dificil
de “prender” a atencao dos alunos. (Fernanda)

Considero que uma imagem em alta definicao seja atrativa em qualquer contexto,
uma imagem com resolucao baixa dificultaria a visao dos detalhes do desenho,
por exemplo, as pernas dos cavalos, simulando movimento. (Larissa)

Sim. Acredito que isto por si s6 gera um tipo de conforto em bem-estar. Imagine
vocé sentado em uma cadeira que ja nao é confortdvel, assistindo a algo que talvez
nao chame a sua atencao, e o video esta distorcido devido a baixa qualidade.
Além disso, varias cenas sao em um ambiente escuro, logo a qualidade do video 30. DIJCK, José Van. Pic-
€ muito importante. (Marcio) turizing science, op. cit.
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Sim, pois passa a sensacao maior de realidade, ja que o documentario diz respeito
a pinturas e imagens seria ruim se nao tivesse qualidade suficiente para prender
a atencao dos alunos. (Breno)

Um ponto importante a ser considerado nas respostas a essa questao refere-
-se a adesao de todos os licenciandos a ideia de que a qualidade na resolucao
do documentario esteja associada ao “prender” a atencao dos alunos. Outro,
apontado por Larissa, € a associacao da qualidade da imagem a compreensao
do que é representado, enfatizando que “uma imagem com resolucao baixa
dificultaria a visao dos detalhes do desenho, por exemplo, as pernas dos cava-
los, simulando movimento”. A imagem a qual a licencianda se refere aparece
num trecho do documentdrio e é reproduzida aqui em duas “versoes™ a de
alta qualidade e a de baixa qualidade.

. e —

Figura la: Imagem de “alta qualida-
de” ou alta resolucao.

Figura 1b: Imagem de “baixa quali-
dade” ou baixa resolucao.

Podemos notar que a imagem de alta qualidade produz outras leituras
sobre o mesmo referente, ao representar outra realidade. Num contexto de
sala de aula, a mediacao do professor é importante para problematizar, nego-
ciar sentidos. Uma leitura possivel para a Figura la esta relacionada a ideia
de movimento; porém, com um campo de visao aumentado, a mesma imagem
produz outra leitura: a ideia de fuga (Figura 2).

Figura 2: Sob outro enquadramento, a imagem da figura nos passa a
ideia de fuga e a de representacao da realidade do homem do Paleolitico,
ha 32 mil anos.

Fonte: print screen de trecho do documen-
tario de Herzog em alta (1080p) e baixa

(240p) qualidade, respectivamente®'.

Fonte: print screen de trecho do documentério de Herzog

em alta qualidade®.
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A Figura 2 nos remete a outras significacoes, outras leituras, além da ideia
de movimento, ja representada na Figura la. Nela, temos a impressao da fuga,
como se os animais posicionados a frente do bando fugissem dos que estao
atras, os leoes. A selecao de uma moldura muda o funcionamento da imagem,
deixando clara a importancia do professor como mediador e negociador de
significados em sala de aula®™.

Diante de tal fé na imagem, nossa primeira operacao € reverter o processo e
chamar a atencao para a moldura, para a relacao entre a foto o seu entorno, para
o fato de que o sentido se tece a partir das relacoes entre o visivel e o invisivel
de cada situacao.

Ao falar sobre como cinema e diretor, a partir de uma escolha que gera
o silenciamento de outra, constroem ideologicamente a moldura das imagens
em movimento, Xavier continua:

A imagem que recebo compoe um mundo filtrado por um olhar exterior a mim,
que organiza uma aparéncia das coisas, estabelecendo uma ponte, mas também
se interpondo entre mim e o mundo. Trata-se de um olhar anterior ao meu, cuja
circunstancia nao se confunde com a minha na sala de projec¢ao.*

A Figura 2, também em alta resolucao, tem a potencialidade de evidenciar
detalhes e olhares sobre as pinturas da caverna de Chauvet, como a percepc¢ao
de que o homem, ja na fase do Paleolitico, ha 32 mil anos, usava o relevo das
paredes para representar a sensacao de profundidade e movimento, ou seja, a
ideia de imagens construidas em 3D. De acordo com Herzog, ainda renitente
em usar a técnica de 3D no cinema, essa percepcao das pinturas foi um dos
motivos que justificaram a gravacao do documentario empregando tal técnica®.

A terceira questao objetivou fazer que os licenciandos procurassem elemen-
tos conceituais da FM presentes no documentdrio e participassem de discussoes
sobre uma possivel atividade com o recurso audiovisual em aulas de Fisica no
EM. A questao foi a seguinte: Durante o documentdrio sdo mencionadas datas de
ocorréncia de eventos no passado. a) Como vocés acham que os cientistas sabem essas
datas? b) O que a Fisica tem a ver com isso?

Como esperado, as respostas dos licenciandos ao item « fazem referéncia
ao carbono 14. Ja para o item b, nao retomam somente o carbono 14, mas
também outros conceitos da FM encontrados no documentario. Fernanda, por
exemplo, afirma:

A fisica, mais propriamente a fisica moderna, estd relacionada com isso porque
estuda decaimento radioativo. Além de possuir outros pontos no documentario
que também é relacionado com a fisica, por exemplo: luz, lasers etc. (Fernanda)

Marcio historiciza sua resposta, ao agregar informacoes a respeito da téc-
nica e de seu desenvolvimento:

A datacao por meio do carbono 14 baseia-se no tempo de meia vida deste elemen-
to, ou seja, o tempo em que metade da amostra decai emitindo assim radiacao.

33. XAVIER, Ismail. O
olhar e a cena, op. cit,,
p. 32.

34. Idem, p. 35.

35. KLINGER, Barbara.
Cave of forgotten dreams:
meditations on 3D. Film
Quarterly, Oakland, v.
65, n. 3, p. 38-43, 2012.
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Estes processos sao fenomenos estudados na fisica. As técnicas que determinam
a quantidade de carbono 14 também sao da area da fisica. (Marcio)

O objetivo da terceira questao era que os licenciandos relacionassem co-
nhecimentos de FM mencionados no documentario, os quais, de alguma forma,
tivessem contribuido para a compreensao de aspectos sobre as pinturas ou a
caverna.

Apos os licenciandos responderem as questoes propostas pelo professor,
pedimos que elaborassem um questionario com o intuito de trabalhar uma
possivel atividade com seus futuros alunos do EM. O tnico critério era que o
questiondrio fosse baseado no documentario de Herzog, se possivel, levando
em conta os conceitos de FM encontrados nele.

Abaixo selecionamos uma questao elaborada por uma das estudantes, que
problematiza a imagem e suas possiveis representages. E interessante notar a
intencao da licencianda de propor reflexoes de cunho multidisciplinar, rela-
cionando fisica e cultura.

Questao 5. Nos primoérdios da histéria o homem fazia seus desenhos nas paredes
das cavernas, hoje em vdrios pontos da cidade temos desenhos como mostrados
na Figura 2, num muro da cidade de Sorocaba, esta arte é o grafite. O que temos
de semelhanca nestes dois tipos desenhos? Qual é a necessidade que destes dois
individuos tiveram em representar seus desenhos? (Larissa)

Figura 3: A esquerda, o painel de rinocerontes desenhados na caverna de
Chauvet. A direita, um grafite feito por Will Grafitti, localizado na Avenida
Juscelino Kubitschek, Sorocaba (SP).

A licencianda mostra uma preocupacao em discutir questoes que tém a
potencialidade de produzir deslocamentos do discurso autoritdrio para o discurso
polémico, possibilitando a polissemia em aulas de fisica no EM. Esse tipo de ques-
tao promove a leitura critica de imagens, estaticas ou em movimento, ao fazer
que os estudantes do EM historicizem seu dizer, na medida em que procuram
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elementos, tanto das condicoes de producao imediatas quanto socio-historicas,
para respondé-la. Essa questao assinala a presenca da memoria discursiva, uma
vez que o professor nao apresentou nem trabalhou temas relacionando aspectos
do passado e do presente em suas condicoes de producao imediatas. Podemos
associa-la a um tipo de repeticao historica, na qual, de acordo com Orlandi®*,
“temos um aluno com um real trabalho da memoria: ele inscreve assim o dizer
em seu saber discursivo o que lhe permite nao sé repetir, mas deslizamentos,
efeitos de deriva no que diz”.

A discussao sobre o documentario foi realizada entre professor e licencian-
dos e teve duracao de aproximadamente 50 minutos. Logo no inicio, quando
perguntamos se usariam o documentario que assistiram com seus futuros alunos
do EM, Breno foi o primeiro a responder:

Eu gostaria de trabalhar com este documentario. Mas eu trataria do assunto an-
tes sobre o carbono 14, ai eu passaria o documentario sem mencionar que tem
relacao com a matéria que foi dada pra ver se eles... (Breno)

Vocé passaria o documentdrio depois de dar a matéria? (Professor)

Depois de dar o assunto sobre o carbono 14, nem que eu trabalhasse a fundo o
assunto, mas primeiro eu iria situar eles nesse tipo de assunto. (Breno)

Ja para Marcio, passar o documentdrio antes e trabalhar os conceitos de-
pois seria o mais adequado. Além disso, ele estende o uso do documentario a
outros possiveis assuntos de FM que poderiam ser trabalhados:

Eu deixaria claro no objetivo nao s6 a relacao com o carbono 14, mas deixaria...
Pediria para que eles prestassem atencao em possiveis conceitos relacionados a
fisica. O que eles conseguiriam enxergar da fisica no documentario? (Marcio)
Isso seria uma questdo que vocé colocaria antes de passar o documentario? (Professor)
Sim. Logo de inicio. E ai depois trabalhar o conceito que eles precisariam. Por-
que assim, além do carbono 14 ele faz citacao da luz fria, do laser, entao varios
conceitos para trabalhar. (Marcio)

Nesse caso, o documentdrio parece ser o catalisador de possiveis assuntos
de fisica a serem discutidos. Antes de passa-lo aos alunos, Marcio colocaria
uma questao inicial que os auxiliasse a procurar conceitos relacionados a fisica.
De acordo com ele, € possivel discutir outros topicos além do carbono 14, por
exemplo, luz fria e laser. Ainda ressalta a importancia de “procurar” a fisica
existente no documentario, evidenciando que esse material pode ser um meio
para inserir conceitos relacionados a FM nas aulas de fisica do EM.

Como apontamos anteriormente, uma das funcoes dos documentdrios em
sala de aula indicada por professores da educacao basica ¢ promover o desper-
tar da curiosidade dos alunos por pesquisar mais sobre os assuntos tratados.
Quando fizemos essa pergunta para os licenciandos, a resposta foi unanime:
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Vocés acham que esse tipo de atividade que nos fizemos aqui, com documentarios [...] des-
pertam a curiosidade por aprender mais sobre aquele assunto posteriormente? Vamos supor
que vocé, como professor do ensino médio, va trabalhar o assunto decaimento radioativo.
O que vocé acha que é mais “eficaz” para despertar uma possivel curiosidade do aluno,
um gosto pelo assunto: vocé aprofundar matematicamente esse assunto ou falar o assunto
parecido com as atividades que nds fizemos aqui? (Professor)

Fazendo atividades iguais a essa que fizemos aqui. Quanto menos matematica
tiver melhor. (Fernanda)

Concordo. (Breno)

Eu também. (Marcio)

E possivel que os licenciandos tenham utilizado o mecanismo de antecipacio,
até porque a questao € bastante diretiva: dizem o que o professor quer ouvir.
Quando perguntados sobre o porqué de nas escolas os professores fazerem
justamente o contrario, ou seja, privilegiarem a matemadtica em detrimento de
outras estratégias, eles respondem:

E mais comodo, é mais facil, sempre foi assim. (Fernanda)

Ninguém faz esse tipo de atividade que o professor fez aqui na graduacao. Nin-
guém trabalha isso na graduacdo. Ai o professor nao sabe como fazer com esse
tipo de situacao. Ele s6 vé as contas e repete no Ensino Médio. (Breno)

E bem mais comodo ele passar o que jd td pronto ali no livro. (Fernanda)

A fala dos licenciandos vai ao encontro de alguns resultados de pesqui-
sa na area de ensino de ciéncias, ao evidenciar que, apesar das significativas
mudancas curriculares realizadas nos ultimos anos nos cursos de licenciatura:

as praticas dos docentes continuam apoiadas, por falta de outros referenciais
tedricos, nos modelos de formacao aos quais estiveram submetidos em suas gra-
duacoes e também aquelas que sao, de certa forma, hegemonicas na area. Ou
seja, apesar das estruturas curriculares terem sido modificadas, os modelos for-
mativos adotados pela maioria dos professores continuam sendo muito préximos
do modelo transmissionista, memoristico, conteudista, fragmentado, considerado
superado/inadequado para a atualidade.”

Nesse sentido, acreditamos que o professor é o principal ator capaz de
contribuir no desenvolvimento de discussoes em sala de aula, possibilitando o
surgimento da argumentacao entre os alunos com o objetivo de produzir outras
leituras das narrativas audiovisuais. Para isso, é necessario que ele tenha nocoes
de modos de producao, funcionamento e circulacao do discurso audiovisual
na sociedade®.

Esta pesquisa nos forneceu indicios de que os documentarios podem con-
tribuir para a descentralizacao do papel do professor como produtor de senti-
dos em sala de aula. Uma vez que isso vai ao encontro da perspectiva tedrica
adotada, no que concerne ao deslocamento do discurso autoritario na direcao
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de um discurso polémico, acreditamos que contribuimos para a reflexao do
futuro professor de fisica, ao estimular licenciandos a desenvolver atividades
com documentarios no ensino médio. Acreditamos que essa postura pode
colaborar para um ensino mais democratico, no qual aluno e professor produ-
zem conhecimentos escolares relacionados a fisica, e nao apenas reproduzem
a metalinguagem propria dessa disciplina, cunhada nos institutos de pesquisa
e nas universidades.

Identificamos ainda preocupacoes variadas no sentido de nao usar o docu-
mentdrio apenas para ilustrar ou reforcar contetidos, mas também para promover
estratégias de ensino que vao ao encontro de modelos mais representativos do
papel do professor como profissional reflexivo. Essa constatacao se faz nitida
ao analisarmos a natureza das questoes produzidas pelos licenciandos sobre o
documentario, destacando aqui as elaboradas por Larissa.

Salientamos, no entanto, a necessidade de desenvolver pesquisas que in-
vestiguem como os professores utilizariam documentarios em suas aulas apos
intervencoes como as realizadas por nos neste trabalho. Nosso objetivo foi
verificar as potencialidades de uso desses recursos para além das propostas de
ilustracao, motivacao e reforco de conteudos, por isso adotamos uma perspec-
tiva de aproximacao entre ciéncia e arte instrumentalizada pelo documentario.
Porém, nao acompanhamos os futuros professores participantes deste estudo em
sua vida profissional de modo a identificar o quao significativa esta experiéncia
foi para eles e, consequentemente, para seus alunos.
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