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Resumo

Sdo apresentados aspectos do funcionamento da leitura em aulas de fisica, a partir de
estudos nos quais o desafio foi se pensar a mediacdo do texto como meio privilegiado para que,
cada vez mais, individuos tenham maior acesso a cultura cientifica, entendida como compreenséo
da propria ciéncia, seus modos de producgio e suas relagdes com a sociedade e a tecnologia. E
analisada a leitura em situaces de ensino, na escola média e na universidade; o principal suporte
dos estudos € a analise de discurso na linha francesa, como tem sido divulgada por M. Pécheux e E.
Orlandi, com destaque para as condi¢fes de producdo da leitura; aspectos como memoria e
ideologia possibilitam a superacdo de uma visdo apenas instrumental dessa atividade e permitem
identificar deslocamentos em relagdo ao funcionamento da leitura e aos conhecimentos dos
estudantes relativos ao saber cientifico.

Abstract

Aspects of reading functioning in physics classes are presented. We started by reviewing
studies in which the challenge was to think mediation texts as a privileged way, so that more and
more individuals have greater access to scientific culture, which we presume to be the
understanding of the science itself, its ways of production and its relationships with society and
technology. Reading is analyzed in teaching situations, in high schools and universities. The main
basis of these studies is the discourse analysis of the French school of thought by M. Pécheux and
E. Orlandi, focusing on the conditions of production in reading. Aspects such as memory and
ideology permit overcoming a vision that is just instrumental and allow the identification of
dislocations in relation to the functioning of reading and the knowledge of students relative the
scientific thinking.

Introducgéo

Ja ndo ¢é tdo recente o significativo interesse de pesquisadores da educagdo em ciéncias por
questdes de leitura. Entre os artigos dedicados a esse tema, Baker (1991), numa revisao
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bibliografica de trabalhos publicados na Science Education até 1989, incluiu o tépico “Livros textos
e compreensdo de textos”, fazendo a sintese de 20 artigos, os quais ele agrupou de acordo com as
seguintes tematicas: a) o que a analise dos livros textos nos diz sobre a qualidade dos livros de
ciéncias?; b) quanto os professores confiam nos livros textos?; c¢) qual o sucesso da instrugédo
pautada em livros textos em comparagdo com outros tipos de instrugdo?; d) como se pode
compreender melhor os textos cientificos?

Uma outra publicacdo abrangente sobre o tema foi o ndmero especial do Journal of
Research in Science Teaching (1994), intitulado “The Reading - Science Learning - Writing
Connection™, com onze artigos, alguns de revisdo bibliogréafica, referentes a investigacGes que
enfocam tanto as relacGes entre ensino da ciéncia e leitura, quanto as do ensino da ciéncia e a
producdo escrita. Segundo o editor desse nimero, Ron Good, a aprendizagem da ciéncia esta quase
sempre associada a leitura. Numa nota, no inicio dessa publicacéo ele afirma que:

A aprendizagem da ciéncia é estabelecida em grande parte pela leitura e interacdo com o
texto em diferentes circunstancias. Entender como os estudantes interagem com a ciéncia
descrita em textos é sem duvida uma importante area de investigagao. (...)p.s73

Preocupacdes com a leitura no ensino da ciéncia, e também com outras questdes relativas a
linguagem nesse ensino, fizeram com que o grupo de estudo e pesquisa em Ciéncia e Ensino -
gepCE, da faculdade de educacdo da UNICAMP realizasse desde 1995 quatro seminarios sobre o
tema dentro do Congresso de Leitura do Brasil - COLE. Com algumas das apresentaces do
primeiro encontro foi produzido um ndmero do periddico Cadernos Cedes 41 (1997), organizado
por Almeida e Brito, com o titulo "Ensino Da Ciéncia Leitura E Literatura™; como resultado do
segundo encontro foi publicado o livro, organizado por Almeida e Silva (1998), Linguagens
Leituras E Ensino Da Ciéncia, e do terceiro encontro, além da inclusdo de trabalhos em atas CD-
Rom, resultou a publicacdo Textos De Palestras E Sessdes Tematicas Il Encontro Linguagens,
Leituras E Ensino Da Ciéncia, em 2000, com 0s mesmos organizadores.

As abordagens da leitura nos trabalhos apresentados nesses encontros, e nos varios estudos
nacionais internacionais, que citamos a seguir sem a pretensao de abrangermos tudo que ja foi feito
a esse respeito, sdo altamente diversificadas quanto as motivacdes que originaram o0s estudos, aos
referenciais que os suportam e ao préoprio problema analisado. Além disso, nem todos esses estudos
sdo propriamente analises de leitura; em varios deles a leitura é preocupagdo secundaria sem, no
entanto deixarem de oferecer contribui¢cdes para o tema que estamos abordando. Devemos ainda
considerar que, além daqueles que vamos citar, outros trabalhos envolvendo questdes de linguagem
no ensino da ciéncia sao tambeém de alto interesse para se pensar a leitura nesse ensino, mas estamos
nos restringindo aqueles que remetem para textos escritos.

Assim, nesta revisao, lembramos estudos como o de Nassif (1976), uma analise de conteido
sobre concepgdes que o texto do projeto "Physical Science Study Committee” traduzido no Brasil
nos anos 60, veiculava; o de Pacheco (1979), que analisa 0s exercicios apresentados em livros
didaticos; trabalhos como o de Scala (1980), que trabalha com técnicas de leitura visando o ensino
de conteudos; trabalhos que procuram estimular a criagdo de modelos mentais através de técnicas de
leitura, como o de Mayer et al (1984); trabalhos como o de Franco Junior, (1989), que abordam os
conteudos de livros didaticos; Zanetic (1989), que aponta para a leitura como fonte privilegiada de
reflexdo cultural de base cientifica; outros que se preocupam com a estrutura linglistica dos textos,
como Touger (1991); estudos que analisam representacGes do professor ou dos estudantes sobre o
texto e sobre a leitura como estratégia de ensino, como o de Yore (1991); Koch e Eckstein (1991),
que investigam dificuldades de leitura e propdem estratégias para aumentar a compreensdo de
textos pelos estudantes; alguns trabalhos preocupados com a mudanca conceitual, que investigam
estratégias de ensino pautadas em textos, como o estudo de Guzzetti et al. (1992); estudos, que
consideram as interacdes ocorridas em aula e outras varidveis que devem ser levadas em conta na
leitura, como os de Alexander e Kulikowich (1994), Spiegel e Barufald (1994) e Moje (1995);
trabalhos como o de Guzzetti et al., (1995), que estudam preferéncias de estudantes sobre textos;
Koch e Eckstein (1995), que investigam habilidades necessarias para uma leitura critica; trabalhos



que buscam relacGes entre representacOes mentais e a compreensdo de textos, como o de Garcia
(1995) e estudos como o de Massa et al (1997), que associam processos de solucdo de problemas a
compreensdo dos enunciados e trabalhos como o de Lima (2000) que procuram verificar a
possibilidade de construcdo do conhecimento fisico, servindo-se de historias infantis como material
de estimulo.

Os estudos a que nos referimos neste artigo abordam o funcionamento da leitura de textos
com temas da fisica em situacBes de ensino, como em Almeida (1987, 1988 e 1995); Almeida e
Ricon (1993); Almeida e Silva (1994); Almeida e Queiroz (1997); Silva (1997a); Silva (1997b);
Silva e Almeida (1997); Michinel e Almeida (1998) e Michinel (2001). Estes estudos fazem parte
de um programa de investigacdes, que subentende a necessidade de transformacdes curriculares
radicais nos trés niveis de ensino e, para tal, admite que o estudo de representacdes e valores do
professor e dos estudantes e sobre questdes de linguagem no ensino da ciéncia, incluindo aquelas
sobre o funcionamento da leitura em aulas de fisica, podem contribuir significativamente para essa
transformacéo. Entretanto, o programa assume que a funcéo da leitura ndo é a principal variavel de
estudo, mas sim o seu funcionamento em situacGes especificas de ensino. Nessa abordagem, o texto
ndo é visto apenas como um detentor de conhecimentos a serem apreendidos pelos estudantes, ou
como um instrumento sobre o qual se fazem suposicdes. A abordagem discursiva que os estudos
subentendem supe que

"Liberadas do seu papel de instrumento, tanto a linguagem matematica como a linguagem
cotidiana, em funcionamento no ensino de fisica, seriam mediacao (...) relacdo constitutiva,
acédo que modifica, que transforma"(Almeida, 1987, j115)

E nessa perspectiva as reflexfes sobre leitura os estudos subentendem os seguintes fatos
enunciados por Orlandi (1988):

a) o de pensar a producdo da leitura e, logo a possibilidade de encara-la como possivel de
ser trabalhada (se ndo ensinada);

b) o de que a leitura, tanto quanto a escrita, faz parte do processo de instauracdo do(s)
sentido(s);

c) o de que o sujeito-leitor tem suas especialidades e suas historias;

d) o de que tanto o sujeito quanto os sentidos sdo determinados historica e
ideologicamente;

e) o fato de que h& maltiplos e variados modos de leitura;

f) finalmente e de forma particular, a nogdo de que a nossa vida intelectual esta
intimamente relacionada aos modos e efeitos de leitura de cada época e segmento social.p s

Sintetizando esses fatos, os estudos assumem 0 que essa autora divulga na mesma obra
quando diz que: "N&o é sé quem escreve que significa; quem Ié também produz sentidos. E o faz,
ndo como algo que se da abstratamente, mas em condi¢Ges determinadas, cuja especificidade esta
em serem socio-historicas.p 101

Como meta, os estudos procuram trabalhar o desafio de pensar a mediacdo da leitura
almejando que o maior nimero possivel de individuos possa ter cada vez mais acesso a cultura
cientifica, entendida como compreensao da propria ciéncia, seus modos de producéo e suas relagdes
com a sociedade e a tecnologia. E com respeito aos suportes que possibilitaram os estudos, neste
artigo foi dado destaque para as condicdes de producéo da leitura.

Condigdes de Producéo da Leitura
Na analise de discurso a nocdo de condicBes de producdo é essencial. Segundo Orlandi

(1999) essas condicbes compreendem fundamentalmente os sujeitos e a situacdo, sendo que em
sentido estrito remetem para as condi¢Ges de enunciacdo, mas "(..) em sentido amplo, as condic¢des



de producdo incluem o contexto socio-historico, ideol6gico"y30. Ou seja, a agdo do contexto néo se
restringe a fatores imediatos.

Dessa forma, nos diferentes discursos que sdo produzidos nos processos de ensino e de
pesquisa expressam-se relagdes ndo univocas entre linguagem, pensamento e mundo. E, como a
proposta bésica da anélise de discurso é considerar a relacdo da linguagem com a exterioridade, ou
seja, com as condicdes de producdo do discurso, importa responder questdes como, qual é a relacéo
entre o falante e o ouvinte e qual o contexto em que cada um fala. Nas condic¢des de producéo,
como assinala Pécheux (1990), estdo presentes formag6es imaginarias, isto é, imagens que o falante
tem de si proprio e de seu ouvinte.

O aporte da nocdo de condigcdes de producdo tem nos possibilitado pensar aspectos das
interacdes escolares e suas mediacOes, auxiliando a configurar propostas e agdes, particularmente
em relacdo & leitura em aulas de fisica. Um aspecto dessas propostas é a necessidade de facilitar a
voz dos alunos, o que implica em estabelecer mediag¢fes do professor nesse sentido. E, no tocante a
leitura, supde um trabalho que considere os estudantes como produtores de sentido, individuos que,
dentro e fora das aulas de fisica, estabelecem conexdes com a cultura, cientifica e tecnoldgica, mas
também com outras culturas. Temos considerado que:

Tomar o sujeito como condicao de leitura significa levar em consideracao sua historia de
leitura e de vida, o que implica em admitir outros significados e ndo apenas os atribuidos pelo
professor, que possui uma histdria de leitura diferente da do aluno. A escola ndo trabalha com
leitores prontos e iguais, fato que comumente é negligenciado, mas interfere de modo
constitutivo na historia de leitura dos sujeitos.” (Silva e Almeida, 1998, p. 138)

Nessa abordagem, o texto escrito em funcionamento numa aula possibilita mediacGes que ali
ocorrem com outras mediacOes, entre os alunos, e entre estes e o professor; dessa forma, os
significados de um texto ficam vinculados a leituras anteriores e a outros aspectos das historias de
vida de seus leitores. Além disso, cada mediacdo que ocorre numa sala de aula faz parte do
funcionamento da escola e da sociedade concreta em que ela se insere.

Por outro lado, a ciéncia veiculada nos textos € um empreendimento historico e social, parte
integrante do mundo em que vivemos e 0 contato dos estudantes com essa instituicdo e com a
tecnologia nédo se restringe ao que ocorre na escola. Por isso, nos estudos do programa, assumimos
também, como pressuposto, que a formacao cultural, de quem comeca a estudar uma ciéncia, ja se
iniciou fora da escola, no contato social, acarretando ideias primeiras em relacdo a conceitos
cientificos; idéias que tém sido amplamente identificadas pelos pesquisadores da educagdo em
ciéncia.

E mais, a formagéo cultural do estudante néo vai se encerrar quando ele finalizar seus anos
escolares, pois o contato social continuara durante toda a vida do individuo; mas sua capacidade de
selecdo e critica dos saberes que a sociedade difunde dependem em grande escala da memoria de
acOes realizadas quando estudante.

Finalmente a consideracdo, também ja bastante difundida entre os pesquisadores da
educacdo em ciéncia, de que 0 ensino nessa area nao pode supor apenas a internalizacdo do produto
da ciéncia, seus conceitos leis e teorias; nem tampouco se restringir as aplicacdes tecnoldgicas; mas
sim, compreender aspectos dos modos como os resultados da ciéncia sdo produzidos, bem como
aspectos das relagGes sociais e éticas envolvidas nessa producéo.

Na configuracdo de propostas e a¢des pedagdgicas que os estudos supdem, estas idéias tém
implicado em se admitir que no ensino da fisica, além da apropriacdo dessa ciéncia, a formacéo de
bons leitores € um objetivo relevante para as aulas dessa e de outras disciplinas.

Um outro aspecto a ser considerado, se refere ao risco do equivoco na interpretacdo das falas
dos estudantes, risco que € inevitavel, e que a analise de discurso aponta e contribui para minorar,
ao inserir a histdria nas interpretagdes que propicia. A ambiglidade esta presente nos discursos,
como assinala Pécheux (1983), ao se referir a "plurivocidade do sentido como condicdo mesma de
um desenvolvimento interpretativo do pensamento™.psg Nesse trabalho, Pécheux afirma que o
discurso é estrutura e acontecimento, e na sua andlise ndo € possivel separar a estrutura, 0



acontecimento e a tensdo entre descri¢do e interpretacdo. Para ilustrar essa concepgéo, entre outros,
0 autor apresenta o seguinte fato, ocorrido apds a apuracdo das elei¢cdes presidenciais na Franga em
1981, apds a vitdria de F. Mitterand: a diversidade nos jornais de manchetes como " 'F. Mitterand é
eleito presidente da Republica Francesa' 'A esquerda francesa levou a vitoria eleitoral dos
presidenciaveis' 'A coalizéo socialista-comunista se apodera da Franca' ", E diante desse fato, o
autor lembra que embora remetendo para 0 mesmo acontecimento, esses enunciados ndo constroem
as mesmas significagoes.

Os modos de se pensar a construcdo de significados estdo estritamente relacionados ao
entendimento que se tem do que seja o discurso; e buscando esse entendimento, citamos Orlandi
(1999), quando a autora afirma que todo o discurso é “"palavra em movimento, pratica de
linguagem", 15, que faz parte de um processo discursivo mais amplo e que possibilita a observacéo
do homem falando. Em Orlandi (1994) temos uma definicdo de discurso e uma determinada
compreensdo da linguagem. A autora caracteriza o discurso como efeito de sentido entre locutores,
e diz que

Essa é uma definicdo de discurso em seu sentido amplo e nos introduz em um campo
disciplinar que trata da linguagem em seu funcionamento. Ou seja, se pensamos 0 discurso
como efeito de sentidos entre locutores, temos de pensar a linguagem de uma maneira muito
particular: aquela que implica considera-la necessariamente em relacdo & constituicdo dos
sujeitos e a producdo dos sentidos. Isto quer dizer que o discurso supde um sistema significante,
mas supOe também a relacdo deste sistema com sua exterioridade j& que sem historia ndo ha
sentido, ou seja, € a inscricdo da historia na lingua que faz com que ela signifique. Dai os efeitos
entre locutores. E, em contrapartida, a dimenséo simbdlica dos fatos. s

Analise de Episodios de Leitura Em Aulas De Fisica

Neste item, apresentamos seis episodios de ensino nos quais foi focalizada a mediagdo do
texto escrito sobre temas da fisica, 0s trés primeiros no ensino médio publico em aulas dessa
disciplina, e os trés ultimos em aulas de disciplinas para estudante de licenciatura em fisica, numa
universidade estadual. Nos estudos que incluem os seis episodios, a nogdo de condicBes de
producdo auxiliou ndo apenas na analise dos resultados; mas também, na propria configuracdo das
acOes propostas, incluindo a selecdo dos recursos utilizados.

Nos trés primeiros episédios sdo apresentados indicios de como a exterioridade €
constitutiva dos discursos que fazem parte das interagbes escolares, sendo que no terceiro sdo
mostrados indicios de estranhamentos e discordancias devidos a diferenciacdo de lugares
epistemologicos do discurso cientifico e do estudante. Nos demais, o foco principal de anélise foi
respectivamente: os deslocamentos da linguagem; os efeitos de sentido e a necessidade do outro na
mediacéo conceitual pela leitura.

Primeiro Episddio

Numa atividadeElem que varios estudantes leram os topicos do capitulo 22 do volume 111 do
Physical Science Study Committee (PSSC) referentes a Tycho Brahe e Kepler, e foram requisitados
a apresentarem por escrito questdes e duvidas sobre o texto, pudemos notar que grande parte das
questdes produzidas por eles diziam respeito a aspectos do conhecimento cientifico, abrindo espacgo
para que se trabalhasse a incompletude do texto. Esse trabalho da formacéo do leitor em ciéncia, na
direcdo apontada por Orlandi (1993) quando diz que “saber ler € saber 0 que texto diz e o que ele
ndo diz mas o constitui significativamente”, 11

® Detalhes da analise encontram-se em SILVA, Henrique C. e ALMEIDA, Maria José P. M. (2000) - Elementos de
producdo da ciéncia numa leitura sobre Kepler e Tycho Brahe. Atas do VII EPEF (Encontro de Pesquisa em Ensino
de Fisica), Floriandpolis, SC. (CD-ROM)



Entre as questbes formuladas pelos estudantes, selecionamos a seguinte: “Kepler ficou
obcecado para saber um esquema numérico para os planetas. Por que ele queria saber isso?”. Ao
formular esta questé@o o aluno esta interrogando as motivacdes e implicitos tedricos e metodologicos
que levam um cientista a configurar um determinado problema de estudo. O texto ndo explicita
esses implicitos, que sdo constitutivos das condi¢cdes de producdo do discurso cientifico, mas na
mediacdo da leitura abre-se espaco para a consciéncia de sua existéncia e para possiveis
intervencdes do professor nesse sentido.

Segundo Episodio

Numa atividade de leitura envolvendo a exibicdo de um filme de ficgéo‘ﬂe a leitura de um
texto de divulgacdo cientifica™ , foram propostas aos estudantes questdes como: “O que vocé
gostaria de saber sobre o Universo?”; “Vocé acredita na possibilidade de vida extraterrestre? Por
qué?”; “Vocé acha que um dia 0 homem vai poder viajar para outros planetas em outras galaxias?”;
“Se isso fosse possivel hoje, vocé gostaria de fazer uma viagem dessas?”; “Que partes ou assuntos
do texto despertaram mais 0 seu interesse e/ou curigsidade?”

As respostas mostraram diferentes posicdes™ Assim, alguns estudantes mostraram acreditar
na possibilidade de vida extraterrestre “(...) por varias coisas que acontecem e passam na televisao”;
outros ndo “porque pelo que todos dizem ndo ha condigdes e estruturas para que isso aconteca”;
indicios de saberes cotidianos adquiridos fora da escola.

No que se refere a conhecimentos prévios relacionados ao tema, pudemos notar
conhecimentos coerentes com o atual estagio das pesquisas em cosmologia e astronomia, como uma
concepcao de universo formado por diferentes sistemas planetarios, ndo se restringindo apenas ao
sistema solar: “Sim. Porque existem outros sistemas planetarios, e esses extraterrestres poderiam
estar em qualquer planeta do nosso universo, mas nao precisa procurar vida em Marte.”; também o
conhecimento de caracteristicas diferenciadoras dos planetas como a atmosfera e a temperatura:
“Creio que ndo, porque cada planeta tem suas caracteristicas, uns sdo quentes de mais ou frios de
mais e assim vai 0 homem morreria se chagasse perto deles.”; e também concepg¢des equivocadas
do ponto de vista do conhecimento cientifico atual, como a concep¢do de um universo infinito
“Claro! Porque, tudo o que é fora do planeta terra é extraterrestre, se nos existimos, porque nao
existiriam outros, o universo ndo € infinito?”.

Outros aspectos notados foram os diferentes sentimentos, valores e posicionamentos em
relacio ao homem, a ciéncia e a tecnologia, os quais vao de uma confianca total no
desenvolvimento, tanto tecnolégico quanto do homem, até um certo ceticismo ou quase um
questionamento em relagéo a esse desenvolvimento, passando mesmo por uma certa sinonimia entre
tecnologia e homem em termos de desenvolvimento, aprimoramento e evolugédo: “Acredito que sim,
com o desenvolvimento e aprimoramento do ser humano acredito que no proximo século”.

Com relagéo a exterioridade e as memdrias constitutivas das historias de leitura e de vida
dos alunos, comentamos num outro trabalho (Silva e Almeida, 1998), sobre esta atividade de
leitura:

“Notamos uma cultura cientifica (ou varias) presente nas respostas dos alunos. Uma
cultura diferente daquela apresentada nos livros didaticos (ou textos derivados). Diferente
porque é dispersa, multipla, heterogénea, constituida por outros discursos que ndo propriamente
o cientifico. Uma ciéncia que circula nas livrarias, nas bancas de jornais, na TV, no radio, no

* O filme Apollo 13 (1995), dirigido por Ron Howard, Ficcdo baseada em fatos reais descritos no livro de um dos
astronautas que participaram dessa missao a Lua.

®> Hawking, S. (1988) - Uma breve histéria do tempo. (Introducéo de Carl Sagan) - 6% ed. Rio de Janeiro: Rocco, p. 13-
34.

® Detalhes desta atividade encontram-se em SILVA, Henrique C. e ALMEIDA, Maria José¢ P. M. (1998) - O
funcionamento de textos de divulgagdo cientifica: gravitagdo no ensino médio. Atas do VI EPEF Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica. Floriandpolis, SC. (CD-ROM)



cinema. Uma ciéncia heterogénea, quase ndo-ciéncia as vezes, completamente n&do-ciéncia
outras vezes, noticia, informacgdo, que provoca sentimentos como esperanga, pessimismo,
otimismo, inseguranca, confianga, desconfiangca. Uma ciéncia a partir da qual sdo assumidas
pOSiQ(N)eS.” p. 154-155

Terceiro Episodio

Neste terceiro episodio, destacamos o movimento de diferenciagdo de lugares
epistemologicos, marcado por estranhamentos, divergéncias, discordancias em IZ[ela(;élo as
argumentacOes e descri¢des da realidade contidas num texto de divulgacdo cientifica~ Durante a
leitura, precedida por uma atividade de resolugdo de questdes qualitativas relacionadas a queda dos
corpos e langamento de projéteis realizada em grupo, os estudantes foram requisitados a anotarem
duvidas e questdes.

Um trecho do texto lido por eles € apresentado a seguir:

“Se do topo de uma montanha, dispararmos uma bala, segundo a horizontal, o0 movimento
consistira de duas componentes: a) um movimento horizontal com a mesma velocidade que a
bala tinha ao cair da boca da arma de fogo; e b) uma queda livre acelerada sob a ac¢éo da forca
da gravidade. Como resultado da superposicdo desses dois movimentos, a bala ird descrever
uma trajetdria parabdlica, e cair ao chdo a uma certa distancia. Se a Terra fosse plana, a bala iria
sempre tocar o chdo, embora o impacto pudesse se dar bem distante do local de onde a arma foi
disparada. Mas como a Terra € redonda, sua superficie vai se curvando continuamente, sob a
trajetéria da bala e, a uma dada velocidade limite, a curvatura da trajetoria da bala,
acompanharia a curvatura da superficie da Terra. Entdo, se ndo houvesse resisténcia do ar, a
bala jamais cairia no chdo, mas sim continuaria circulando ao redor da Terra a uma altura
constante.”(Gamow, 1965, j 31.3)

Na pergunta, “Se disparar um tiro na horizontal, ele vai reto, reto, até perder a forca e cair
devagar?”, o aluno mantém sua concep¢do, a de que o movimento de uma bola lancada
horizontalmente de uma mesa € horizontal num primeiro momento e vertical num segundo
momento. Mas ao formular a questdo ele parece colocar em duavida sua propria
interpretacéo/descricdo do fendmeno que nd&o combina com a do texto, produzindo-se um
estranhamento.

Outras questdes dos estudantes também deixam transparecer algum estranhamento com o
fendmeno descrito pelo texto, como se quisessem dizer: “como isso pode acontecer?”. Na producéo
dessas questBes os alunos repetem interrogacfes do proprio texto fazendo-as suas, e transformam
afirmacdes do texto em questdes. O porque aparece como marca desse estranhamento, as vezes
apagando algumas condigdes implicadas na descri¢cdo do fendmeno pelo autor do texto: “Porque a
curvatura da bala (dada a uma velocidade limite) continuaria rodando em volta da Terra?”; “Porque
se ndo houvesse resisténcia do ar a bala nunca cairia no chdo, mas continuaria dando a volta na
terra?”. Alguns estudantes, se opuseram ao texto explicitamente, propondo uma outra interpretacao:
“Em um trecho do texto pagina 37 fala que a atragdo entre a terra e uma macad € muito mais fraca
porque a macd é muito menor, essa teoria ndo deveria ser o contrario quanto bem menor mais
forte?”.

Interpretamos essas discordancias, estranhamentos, divergéncias como produzidas no
confronto, mediado pelo texto, entre duas posi¢des epistemologicas distintas. O discurso cientifico
constréi um real que € estranho para o aluno da posi¢do que ele ocupa. N&o ha continuidade entre a
linguagem cientifica e a comum. Os alunos parecem dialogar com seus préprios modelos e
concepcoes, produzindo-se na leitura uma diferenciacéo entre o lugar epistemolégico do aluno e o
da fisica, no sentido dele tomar consciéncia de que ha outro modo de ver a realidade fisica, de outro
“ponto de vista”. A percepcdo dessa diferenca € um aspecto que consideramos fundamental num
processo de aproximacao crescente do estudante em relacdo a cultura cientifica.

" Gamow, George (1965) - A maca e a lua. In Gamow, George - Gravidade. Brasilia: UnB e IBECC.



Quarto Episodio

Lembramos inicialmente que neste e nos dois proximos episddios o trabalho de mediacdo da
leitura foi feito com Eﬁstudantes da licenciatura em fisica. Neste episddio, solicitou-se aos estudantes
que lessem um texto™que seria discutido em aula na semana seguinte.

Num questionario prévio a discussdo do texto, para a questao: quais sdo as idéias sobre calor
e energia que o autor apresenta?, seis dos nove alunos da disciplina onde ocorreu a pesquisa
apresentaram as seguintes respostas: "Calor é energia e se irradia."; "Um corpo ndo pode ter calor
mas sim irradiar calor"; "Definicdo de calor, distingdo entre calor e temperatura, associacdo entre
calor, energia e trabalho, Absorcédo de calor. Primeira lei da termodindmica™; "Calor € sinbnimo de
energia. E a energia em transito entre dois corpos devido a diferenca de temperatura entre eles! Um
corpo ndo possui calor!”; "Os autores definem calor como a energia que flui entre um sistema e sua
vizinhanca, e diz que a energia em transito ( no caso termodindmico) € o calor menos trabalho";
"Calor ¢ a energia que flui entre um sistema e sua vizinhanga como consequéncia da diferenca de
temperatura que existe entre eles”; "O autor insere 0 conceito de calor como uma forma (ou tipo) de
energia: 'calor é a energia que...".

Na discussdo sobre o mesmo texto, gravada em audio, para aﬂuestéo: 0 que disse ele do
calor?, os alunos deram respostas como as indicadas nas seguintes falas™

69G: calor ¢ energia que muda de um sistema para o outro, € isso o0 que ele coloca exatamente.
70 D: até o extremo de uma defini¢do, de uma frase Unica até que ficou boa [confuso]. Calor é
energia que flui entre um sistema e sua vizinhanga como conseqiiéncia da diferenca de
temperatura, eu achei que ficou até interessante uma frase Unica definindo calor

71 B: ele definiu calor como uma energia que flui numa vizinhanca, de um corpo para a
vizinhanca e da vizinhancga para um corpo. Nesse fluxo, 0 que que pode acontecer?: duas coisas,
uma mudanga de temperatura, no caso uma variacdo de energia interna ou mudangas de
temperatura ou a realizagio de algum trabalho. E isso que o Halliday ta preocupado em ensinar.
Agora para mim, em minha opinido, ta bem mostrado isso.

81 Pesquisador: O que ele define como calor? Acho que vocés quando Iéem buscam uma
definicdo, calor é tal coisa.

82 D: calor é isso!

83 Pesquisador: Acho que ele ndo tenta definir calor. Entdo, eu volto a perguntar: Que disse ele
sobre calor? Entdo eu quero colocar a questdo: o que disse ele de calor?

84 A: bem, calor é energia

O texto, objeto da leitura discutida em aula, tem defini¢cbes, mas também tem conceituacées
muito mais desenvolvidas. Quanto as questdes colocadas nas duas atividades comentadas, elas nao
pretendiam obter respostas restritas a busca de uma defini¢do simples, elas foram formuladas com a
expectativa de uma maior elaboracdo. Por que ao solicitarmos aos estudantes que conceituem uma
tematica tratada no texto eles dao defini¢es simples? Por que esse deslocamento na linguagem, que
eles manifestam durante o processo discursivo em aula? Por que esse deslocamento que busca a
definicdo, isto €, a declaracdo da esséncia das coisas, mas ndo a conceituacdo, ou seja, a esséncia
das coisas? Que condicOes produzem este tipo de funcionamento discursivo e da leitura do texto?
Sera que a leitura que os estudantes realizam € sempre assim, ou seja, aparentemente restrita a busca
de definigbes nos textos? E evidente que os eventos descritos tém condigBes que os produzem, e
que estdo além do proprio texto que é objeto de leitura.

O que notamos nessas respostas € uma leitura que privilegia determinados aspectos do
discurso do autor; uma relacdo com o texto que parece dificultar que na leitura se estabelecam elos
entre significado, significante e referente; uma relacdo que ndo parece contribuir para que o

8 Calor e a Primeira Lei da Termodinamica. In: HALLIDAY David. et al. Fundamentos de Fisica. Rio de Janeiro:LTC. 1993, pp.
181-192.
® Todos os grifos s&0 Nossos.




estudante se aproprie da esséncia das coisas, a conceituacdo, enquanto as define. Esta leitura,
certamente, ndo se restringe ao texto, mas tem relacdo com a exterioridade, com outras leituras,
outras aulas, e outras cobrangas de leituras (estudos) feitas pelos estudantes. Aparentemente, a
explicacdo para a selecdo que eles fazem do que "interessa™ no texto ndo esta so nele préprio, mas
também na sua exterioridade.

Quinto Episadio

No trabalho alunos de uma turma de Iicenci%&lra em fisica diferente da do episédio quatro
foi solicitado aos estudantes que lessem outro texto™; e notamos na discussdo, gravada em video,
que alguns deles, ante as questdes que Ihes faziamos referentes ao conteddo do texto, assumiam a
posicao de professores do ensino médio™= A fala que segue € um exemplo disso:

C: Eu achei legal essa idéia. “As vezes estamos em sala de aula; eu acho que em sala de aula €
mais complicado, porque em sala de aula precisamos achar um exemplo para outro pessoal,
simplificar uma idéia que as vezes estamos assistindo em um livro 14 e eu acho que é
interessante, eu acho interessante porque se pega um exemplo que ndo tinha visto em lugar
algum ainda se vai falar sobre conservacdo da energia, ndo o que é a energia? Me parece
interessantissimo, a idéia que se estd abrindo para o pessoal que esta dando aula, me parece
interessantissimo.

Esta fala, a0 mostrar a posicdo do estudante na aula, remete para a formacéo ideologica
associada com a visdo que tem sobre ele proprio na sua relacéo presente ou futura com a profisséo:
como professor.

Tentando compreender outros angulos da leitura que os alunos haviam realizado, lembramo-
Ihes, na sequiéncia da aula, que queriamos a opinido deles como estudantes de educagédo superior.
Dessa forma, procuramos colocar em cena formacges ideologicas diferentes, relacionadas a posicao
de estudante.

Ao agirmos dessa forma estavamos assumindo que o que 0 que estd em jogo na leitura e no
processo discursivo em aula ndo sdo apenas os conteddos da fisica selecionados e redigidas pelos
autores do texto, mas efeitos de sentidos entre os sujeitos da leitura, que vdo muito além do préprio
texto. Numa outra pesquisa, (Almeida e Silva, 1994) mostraram que "(...) expectativas mutuas entre
professor e alunos condicionam préticas e atitudes que levam a um distanciamento crescente entre
pretensdes pedagogicas e praticas efetivas."p103

Os efeitos a que nos referimos estdo relacionados com as posi¢gdes ocupadas no processo
instaurado em aula e fora dela. E, essas posi¢des ndo sdo tracos objetivos, mas formagdes
imaginarias, atribuidas pelos proprios sujeitos e por outros atores sociais, incluindo o professor e o
pesquisador, quando este Ultimo faz parte do processo pesquisado. Dessa forma, sdo constituidas as
condicdes de producdo, como um vetor configurado com representacdes ou formacgdes imaginarias
(Pécheux, 1990).

Mas, voltando ao grupo de estudantes da licenciatura a que estdvamos nos referindo, nas
respostas as questdes: o que diz o texto sobre energia?, que coisas explicitas diz sobre a energia?,
que coisas ele ndo diz sobre a energia?, que coisas diriam vocés sobre a energia?, foi possivel
notarmos alguns deslocamentos conceituais, aparentemente devidos a movimentos especificos da
professora e do pesquisador Como exemplo citamos o aluno A, nas falas a seguir (falas 69-70; 75-
78; 86):

62 A: A energia sempre é constante.
63 Pesquisador: Sempre? Todos concordamos com isso?
67 H: A quantidade de energia do universo néo é, digamos, finita?

1% Trechos do capitulo de Conservacdo da Energia. In: FEYNMAN, Richard, Fisica em seis licées, Rio de Janeiro:
Ediouro. 1999, pp. 114-118.
1 Este estudo foi realizado numa turma de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado.




69 Pesquisador: Eu me vou permitir ler umas palavras de Henri Poincaré, citada no texto de
Bachelard. Ele diz:

“Até mesmo 0s principios gerais podem perder seu sentido se ndo se aponta a uma aplicacao
precisa. O principio da conservacdo da energia ndo deve entrar em jogo mais que a propésito
de sistemas isolados, de modo que se tenha simultaneamente conservacdo da energia e
conservagao do sistema”.

O principio n&o ¢ valido para os sistemas reais, ndo é valido. E valido para um sistema ideal,
isolado, isolado, fechado.

70 Professora: Ficou claro isso para vocés o que José Luis diz?... Olha, o que ele esté dizendo é
dramatico. Ele diz uma coisa serissima. Nao existe no mundo real! Foi isso que ele disse?
[Algum estudante pede que se leia novamente o texto e a professora €]

75 Professora: Ah, entdo sdo as palavras de Poincaré: “O principio da conservacgdo da energia
ndo deve entrar em jogo mais que a proposito de sistemas isolados, de modo que se tenha
simultaneamente conservacao da energia e conservacao do sistema™.

76 Professora: Ou seja: é possivel conseguir um sistema totalmente isolado? Se a resposta for
n&do a conservacao da energia no mundo real...

77 Vérios estudantes: N&o existe!

78 Professora: E isso que ele diz. [indica o pesquisador]. A aula é dele.

79 H: A conservagdo existe sim, mas a gente sé ndo tem como, a conservacgao existe, 0 que a
gente s6 ndo tem como delimitar o sistema, a gente ndo consegue como delimitar o sistema para
conter toda essa energia. Mas ela existe. A conservacao da energia existe. A gente sempre pode
simplificar os experimentos e tentar sempre tender a isso e mostrar que a gente esta... mostrar
gue isso existe.

85 H: Num sistema real. O que passa é que ndo se pode delimitar o sistema.

86 A: As duas coisas tém que ser juntas. Se vocé ndo fechar o sistema, vocé ndo tem a
conservacdo da energia.

Notamos nessa discussdo formacdes discursivas dos estudantes, do pesquisador, da
professora e de um texto de Bachelard. As falas 77 parecem indicar uma possivel compreensao
pelos estudantes enquanto que, mais explicitamente, o estudante H permanece em sua viséo (falas
79 e 85), e 0 estudante A, tendo sofrido deslocamento na sua viséo (fala62) passa a mediar a nova
opinido (fala86).

Sexto Episddio

A opinido dos outros, o professor, o0 pesquisador e os alunos colegas, constituem condigdes
de producdo mediadoras da apropriacdo conceitual a partir de uma leitura. As respostas a questdes
em entrevistas realizadas com alguns licenciandos, sujeitos dos estudos ja relatados, reiteram o que
pudemos notar a partir da analise das falas gravadas em video nas aulas. As falas apresentadas a
seguir sdo algumas evidencias disso:

44 Pesquisador: ... Vimos que durante a discussao do texto de Feynman na primeira aula, vocé
teve uma participacdo permanente e se percebe uma mudanga, um movimento de vocé e de
todos, salvo H, em relacdo ao papel do conceito de sistema isolado na conceituagdo da
conservagdo. Eu gostaria que vocé me ajudasse a definir as razées dessa mudanca.

45 A: Eu acredito que foi muito... a parte que vocé entra com Poincaré, ai mata a questdo. Eu
acho que realmente a gente ndo tinha percebido essa sutileza da questéo, inclusive no texto de
Feynman. Feynman fala disso também, ele fala disso. Eu particularmente estava com a idéia, eu
ndo estava com a idéia, provavelmente, a idéia de sistema fechado bem definida na cabeca,
depois da leitura. Eu acho que eu estava com a idéia de: a energia é sempre constante no
universo! Mas que é o universo para mim? E tudo! Entendeu? E aquele espaco que esta fora do
quarto do Dénis, 14, também, tudo aquilo ali fazia parte do universo. Eu estava com a idéia
disso. Ai quando eu percebi, ndo, a gente esté falando de sistema fechado, realmente. Se a gente
ndo consegue isolar as duas coisas, né?, ou melhor, juntar as duas coisas, sistema isolado e a
conservagdo, um e outro nao tém sentido, né?



O estudante reconhece "ndo ter percebido essa sutileza™ na leitura inicial, e ter sido
influenciado por mediacGes especificas na discussdo em classe, o que possibilitou retornar ao que
havia lido no texto.

Finalizando, sustentados nos episddios aqui narrados, julgamos pertinente retomar a nogdo
de que a compreenséo da leitura a partir da analise de discurso na vertente francesa de pensamento,
ou seja, a leitura como discurso, traz para a reflexdo sobre o funcionamento dessa atividade no
ensino da Fisica a visdo de que 0s sujeitos e a situacdo de ensino sao constitutivos dos efeitos de
sentidos produzidos no ato de ler.

Nestas circunstancias, o texto escrito aparece como mediacdo de um trabalho sobre a
memoria e a ideologia, préprias das condi¢cGes de producdo de leitura.Dai concluirmos que,
trabalhar a leitura em aulas de Fisica é trabalhar com a ciéncia na sociedade e na historia, €
trabalhar a compreenséo da propria ciéncia como produtora de sentidos.
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