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Resumo: Considerando resultados de estudos realizados sobre a leitura de divulgagdo cientifica (DC) no ensino
bésico de fisica/ciéncias e tomando como apoio tedrico-metodolégico nogdes da Andlise de Discurso em sua
vertente iniciada por P&€cheux, procuramos responder duas questdes: como se dd o funcionamento de um texto de
DC que consideramos com alto grau de dificuldade se ele for trabalhado sem modificagdes? E: o possivel
interesse dos estudantes pela leitura de textos de DC se deve mais ao tema discutido no texto ou ao tipo de
linguagem com que foi produzido? As andlises de informacdes coletadas junto a estudantes do Ensino Médio ap6s
o desenvolvimento de uma atividade de leitura de DC sugerem, entre outras coisas, que encontrar muitas
dificuldades na interpretacdo de um texto pode desencoraja-los pelo estudo de um tema que lhes interessava e que
mesmo textos de DC podem ser pouco acessiveis a alunos desse nivel de ensino.

Abstract: Considering some results of studies on scientific dissemination (SD) reading in the basic
physics/science education and taking as theoretical and methodological support notions of Discourse Analysis
initiated by Pécheux, we seek to answer two questions: how is the functioning of a SD text that we consider as
having high degree of difficulty if it is worked without modifications? And: the students’ possible interest by
reading SD texts is due more to the topic discussed in the text or the kind of language that it was produced? The
analysis of information collected with secondary school students after the development of a SD reading activity
suggest, among other things, that find many difficulties in the interpretation of a text can discourage them by
studying a topic that interested them and that even SD texts can be little accessible to students of this educational
level.
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Introducao

Nascimento e Rezende Junior (2010) e Ferreira e Queiroz (2012a), apos
realizarem revisoes de literatura sobre a divulgacao cientifica (DC) na drea de ensino de
ciéncias, apontaram certa escassez de trabalhos que investigam o funcionamento de
textos desse género em sala de aula.

De fato, em junho de 2013, ao realizarmos um levantamento bibliogréfico
consultando todas as edi¢cdes publicadas até o referido més/ano de alguns dos principais
periddicos da drea de ensino de fisica/ciéncias - Alexandria: Revista de Educacdo em
Ciéncia e Tecnologia, Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Ciéncia & Educacao,
Ciéncia & Ensino, Ciéncia em Tela, Ensaio: Pesquisa em Educagdo em Ciéncias,

Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Revista

! Apoio: Fundagdo de Amparo & Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP)
Apoio: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
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Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (RBPEC) e Revista Electronica de Enseflanza de las Ciencias (REEC) -,
verificamos que o panorama apontado pelos autores anteriormente citados ndo se
alterou significativamente, pois foram encontrados apenas seis trabalhos com estudos
em sala de aula, num total de 31 referentes a DC no ensino de fisica/ciéncias.

Nesse levantamento encontramos: a) cinco trabalhos tedricos sobre DC em geral
e/ou sobre textos de DC em particular (Almeida e Ricon, 1993; Nascimento, 2005a;
Silva, 2006; Germano e Kulesza, 2007; Nascimento, 2008); b) dois trabalhos que
realizam revisoes bibliograficas sobre DC na area de ensino de ciéncias (Nascimento e
Rezende Junior, 2010; Ferreira e Queiroz, 2012a); c) 18 trabalhos que analisam aspectos
de um ou de uma amostra de textos de DC (Martins, 1998a; Martins, 1998b; Silva,
1998; Martins et al., 2001; Xavier e Kerr, 2004; Nascimento, 2005b; Bellini e Frasson,
2006; Bertolli Filho, 2007; Goldbach e El-Hani, 2008; Trépia, 2008; Pinto, 2009; Strack
et al., 2009; Gomes et al., 2010; Kemper et al., 2010; Pereira e Terrazan, 2011; Ferreira
e Queiroz, 2012b; Marchi et al., 2012; Urias e Assis, 2012); e d) seis trabalhos com
leitura de textos de DC desenvolvidos no ensino formal basico, Fundamental e Médio,
incluindo Educacdo de Jovens e Adultos (Silva e Kawamura, 2001; Martins et al., 2004;
Silva e Almeida, 2005; Zanotello e Almeida, 2007; Nigro, 2010; Nigro e Trivelato,
2010).

Como o foco deste trabalho é discutir aspectos relacionados ao funcionamento
de textos de DC em sala de aula, apresentamos a seguir sinteses dos seis artigos sobre a
leitura de textos de DC no ensino formal bésico (categoria “d”), explicitando também
suas principais contribui¢des para o desenho deste estudo.

Silva e Kawamura (2001) discutiram os resultados obtidos ap6s a utilizacdo de
textos de DC sobre a natureza da luz no Ensino Médio (EM). Segundo os autores, como
esses textos geralmente tratam de assuntos atuais, € provdvel que a atualizacdo dos
conhecimentos abordados na escola se torne consequéncia de seu uso em sala de aula.
Quanto ao trabalho desenvolvido com os estudantes, os pesquisadores ressaltam que
inicialmente houve certa recusa pela leitura sugerida devido ao tamanho do texto e a um
possivel preconceito em relacdo a propria atividade. Além disso, foram verificados
dificuldade de concentracdo e vocabuldrio insuficiente por parte dos alunos, o que
apontaria, ainda segundo os autores, para a urgente necessidade de se trabalhar a leitura

em aulas de ciéncias.
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Martins et al. (2004) discutiram o uso diddtico de um texto de DC da revista
“Superinteressante” sobre clonagem por meio de uma andlise das reelaboracdes
discursivas realizadas no texto por uma professora da 6* série de um curso noturno de
educacdo de jovens e adultos. Segundo os autores, o uso didatico de textos de DC
implica a necessidade de um processo de recontextualizagdo que os torne adequados ao
contexto e aos objetivos da aula. No caso analisado, o texto foi consideravelmente
reduzido pela professora, conservando apenas o trecho inicial da reportagem, o qual
introduziria o assunto e sintetizaria as discussdes realizadas. Martins er al. (2004)
consideram que esse processo tornou o texto mais coeso, geral, superficial e apto para
ser lido e discutido no tempo da aula como um fio condutor para a mediacdo da
professora.

Silva e Almeida (2005), a partir de um trabalho empirico com estudantes de EM,
discutiram caracteristicas do funcionamento do discurso pedagédgico e do discurso de
DC, apontando como aspectos relacionados ao funcionamento do discurso pedagdgico
podem ser deslocados quando se dd aos estudantes a possibilidade ativa de produzirem
sentidos. Os autores adotaram como pressupostos as concepcdes de que a DC, enquanto
discurso, possui um funcionamento préprio; de que € funcdo da escola preparar os
estudantes para lidarem com os discursos que circulam em nossa sociedade e de que o
discurso pedagdgico, ao se pretender cientifico, acaba funcionando como um discurso
autoritario, como se houvesse uma sé forma de dizer sobre o mundo. Assim, seria
necessario tornar o discurso pedagdgico um discurso polémico em seu funcionamento,
dando espaco a voz dos alunos. Trabalhar a leitura de textos de DC em sala de aula seria
uma das possiveis maneiras de contribuir para essa mudanga. A partir das informagdes
coletadas junto aos estudantes, Silva e Almeida (2005) apontam que textos mais
narrativos, em que sdo abordados aspectos da vida e do trabalho de cientistas, parecem
contribuir de forma mais acentuada para o deslocamento de caracteristicas do
funcionamento do discurso pedagdgico. Além disso, a atividade desenvolvida teria
contribuido para a conscientizacio por parte dos estudantes das incompletudes inerentes
ao conhecimento cientifico e a qualquer texto.

Zanotello e Almeida (2007) analisaram a producdo de sentidos realizada por
estudantes de EM ap0s a leitura de um livro de DC sobre a vida e a obra de Isaac
Newton. Segundo os autores, embora o rigor conceitual seja importante, o fator

principal na escolha de um texto de DC deve ser sua adequacdo em termos de
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acessibilidade linguistica aos estudantes. Os autores ressaltam ainda que mesmo alunos
que ndo possuiam um bom rendimento em fisica, mostraram-se curiosos e dispostos a
ler sobre ci€ncia. Assim, apontam a necessidade de diversificar as atividades em sala de
aula, usando, por exemplo, textos de DC como forma de envolver uma parcela maior de
alunos no processo de ensino de ciéncias.

Nigro (2010) avaliou como textos de diferentes géneros, um trecho de livro
didatico e um fragmento de um texto de DC, funcionaram junto a 85 estudantes de
aproximadamente 14 anos. Assumindo que os dois textos abordavam a “anemia de
células falciformes” de maneira equivalente, foram comparados os possiveis efeitos de
suas leituras. Além da leitura do texto de DC ter sido mais veloz, o que indicaria,
segundo o autor, sua maior facilidade, os estudantes que a realizaram obtiveram
melhores indices de compreensdo do tema - as meninas obtendo resultados melhores
que os meninos. Os estudantes que leram o texto de DC também: produziram respostas
escritas mais longas, o que, segundo Nigro (2010), sugere associagdo entre o género da
leitura e a escrita; e tiveram uma atitude mais positiva com relag@o a leitura, embora o
autor destaque a necessidade de encontrar textos sobre tépicos cientificos que sejam
capazes de aumentar o nivel observado. Por fim, além de apontar para a necessidade de
serem realizadas investigagdes mais aprofundadas, Nigro (2010) destaca que diferentes
tipos de leitura parecem estar associados aos diferentes géneros textuais, o que tornaria
importante a utilizacao desses géneros em atividades escolares.

Ja Nigro e Trivelato (2010) compararam estatisticamente os efeitos da leitura de
fragmentos de um texto de DC e de um texto de livro didético sobre a aprendizagem de
alunos de 14-15 anos de uma escola particular. Como resultado, os autores verificaram
que os estudantes que leram o texto de DC obtiveram melhores pontuacdes nos testes de
conhecimento e aplicagdo quando comparado aos seus pares que leram o texto de livro
didédtico. Além disso, foi verificado que, em geral, as meninas obtiveram melhores
resultados. Por fim, Nigro e Trivelato (2010) ressaltam que ndo se podem generalizar
esses resultados, mas que eles apontam para a necessidade de investigacdes mais
detalhadas sobre os aspectos analisados.

Gostarfamos de destacar que os trabalhos sobre DC lidos apontam diversas
caracteristicas possiveis de serem encontradas em textos desse gé€nero: presenca de
titulos e ilustracdes impactantes, eliminacdo de terminologias préprias do discurso
cientifico, sensacionalismo, fragmentacdo e simplificacdo na abordagem dos assuntos,
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ado¢do de uma linguagem mais acessivel a um publico leigo e utilizacdo de analogias,
metaforas e comparagdes, entre outras. Além disso, sugerem também diversas funcdes
possiveis do uso de textos desse género no ensino de ciéncias: favorecer a atualiza¢io
dos conhecimentos ensinados, motivar os estudantes, trabalhar a capacidade de leitura,
complementar os materiais diddticos, favorecer a compreensdo dos mecanismos de
funcionamento e de produgcdo da ciéncia, permitir 0 contato com ocorréncias e
controvérsias da ciéncia e da tecnologia, atrair jovens para a drea de pesquisa,
possibilitar a articulagdo entre o cotidiano dos estudantes e algumas informacdes
cientificas divulgadas pela midia, entre outras.

Além de situar o contexto de pesquisa deste trabalho, os resultados de pesquisa
acima comentados nos ofereceram subsidios para a formulacdo das questdes a serem
investigadas.

Martins et al. (2004) e Zanotello e Almeida (2007), remetem, respectivamente,
para a necessidade de recontextualizar os textos de DC antes de trabalhad-los em sala de
aula e para a ideia de que a escolha de textos de DC deve ser pautada especialmente em
sua acessibilidade aos estudantes. A partir dessas colocacdes, admitimos justificavel
perguntar: 1) como se dd o funcionamento de um texto de DC que consideramos com
alto grau de dificuldade se ele for trabalhado sem modificagdes?

Nigro (2010) e Zanotello e Almeida (2007) sugerem, respectivamente, que a
leitura de textos de DC €, em geral, bem vista pelos alunos e que pode desencadear o
gosto pela leitura de textos sobre ciéncia. A partir dessas colocacdes, consideramos
justificdvel perguntar: 2) o possivel interesse dos estudantes pela leitura de textos de DC
se deve mais ao tema discutido no texto ou ao tipo de linguagem com que foi
produzido?

A fim de buscarmos respostas para essas questdes, em agosto de 2012,
trabalhamos com estudantes de trés turmas do 2° ano do EM um texto de DC cujo tema
estd associado a tecnologia e cuja abordagem privilegia conhecimentos da fisica. Vale
ressaltar que em outros trabalhos, cujas questdes norteadoras eram bastante distintas
destas, também utilizamos como material de pesquisa informagdes coletadas na mesma
oportunidade. Entretanto, dado o volume de informacdes coletadas, em cada um desses
trabalhos buscamos responder questdes distintas € tomamos como material de andlise

diferentes conjuntos de respostas e/ou falas de estudantes.
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Condicoes de Producao Imediatas das Atividades

A coleta de informagdes que constituiram os dados desta pesquisa foi realizada
pelo primeiro autor deste artigo, o qual, na ocasido, era professor de fisica das turmas de
EM onde a coleta foi realizada.

O texto de DC trabalhado em sala de aula foi publicado pela revista de DC
“Ciéncia Hoje”, a qual ¢, segundo Gomes et al. (2010), juntamente com a revista
Pesquisa Fapesp, a revista de DC mais bem conceituada pela academia devido ao fato
de seus artigos serem escritos por autores com sdlida formacdo cientifica. Ferreira e
Queiroz (2012b) também destacaram a excelente reputacdo dessa revista. Trata-se do
texto “A RMN e suas aplicagdes atuais” (Bonagamba e al., 2005).

Antes do desenvolvimento da atividade em sala de aula, ja pressupiinhamos que
se tratava de uma leitura com alto grau de dificuldade para estudantes do EM. Essa
hipétese foi construida apds andlise do texto, a qual serd apresentada na se¢dao “O texto
de divulgacdo cientifica lido pelos estudantes”.

O tema da leitura - a ressonincia magnética nuclear (RMN) - foi escolhido apds
realizarmos uma sondagem com os estudantes dessas trés turmas. Quando questionados
a respeito de quais dos seguintes objetos tecnoldgicos: aparelho de CD, aparelho de
ressonancia magnética, controle remoto, laser e telefone celular, eles gostariam de
compreender o funcionamento, houve predominio de respostas indicando o aparelho de
ressonancia magnética. Nesse sentido, o tema da leitura foi escolhido porque parecia ser
do interesse de boa parte desses estudantes - o que também nos fez pensar o texto como
apropriado para ser trabalhado em sala de aula, apesar de o considerarmos com alto grau
de dificuldade.

O trabalho foi desenvolvido com trés turmas do segundo ano do EM diurno de
uma escola publica de grande porte (cerca de 900 alunos sé no periodo diurno)
localizada no centro de uma cidade do interior paulista. Provavelmente devido a sua
localizagdo, a escola recebia alunos vindos de diferentes bairros, os quais em sua
maioria utilizavam o transporte publico para chegar a escola. Vale dizer ainda que,
quando as informag¢des foram coletadas, o primeiro autor deste trabalho era professor
dessas trés turmas hd sete meses.

Nos sete meses que antecederam o desenvolvimento da pesquisa, as aulas de
fisica foram ministradas de maneira expositiva e pouco dialdgica, predominando o uso
dos tradicionais giz e lousa. Quanto ao incentivo a pratica da leitura, apenas em raras
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situagdes foi pedido aos alunos que lessem pequenos textos presentes no chamado
“Caderno do Aluno” — material distribuido pelo Estado de Sao Paulo as escolas
publicas.

A atividade de leitura sobre RMN néo foi inserida de maneira intencional num
momento especifico do curriculo, uma vez que muitos sdo os conceitos fisicos
envolvidos. A expectativa era propiciar aos estudantes o contato com um tema que,
segundo a sondagem realizada, interessava-lhes, bem como possibilitar a discussao dos
conceitos fisicos relacionados. Além disso, foi dito aos alunos que a participacdo na
atividade seria avaliada em termos do engajamento em realizd-la — assim como ocorria
habitualmente.

Concomitantemente a leitura individual do texto em sua integra, foi aplicado aos
estudantes um questiondrio composto pelas seguintes questdes: 1) Vocés ja ouviram
falar em ressonancia magnética? O qué? Onde? 2) Durante a leitura anote suas duvidas
e faca uma sintese das ideias principais do texto. 3) Pense em alguém a quem vocé
gostaria de contar o que leu. O que vocé contaria? Foi combinado que os estudantes
teriam duas aulas (100 minutos) para ler o texto e responder as questdes. Contudo,
como alguns alunos acabaram ndo conseguindo terminar a atividade em sala de aula,
aceitamos que o questiondrio respondido fosse entregue na aula seguinte (semana
posterior).

Posteriormente a leitura do texto e a aplicacdo desse questiondrio, houve a
mediacdo do professor e a aplicacdo de um segundo questiondrio. As andlises que
tomam como material de pesquisa a mediacdo e as respostas ao segundo questiondrio

fazem parte de outro estudo.

Apoio tedrico-metodolégico

As informagdes coletadas foram analisadas tomando como apoio nocdes da
Andlise de Discurso (AD) em sua vertente iniciada na Franca por Michel Pécheux.
Noc¢des de Zamboni (2001) e de Ferreira e Queiroz (2012b) contribuiram para a andlise
de aspectos do texto de DC trabalhado em sala de aula.

Utilizamos a AD em sua vertente iniciada por Pécheux especialmente pelo valor
atribuido por essa teoria as condi¢des de producdo e ao funcionamento da linguagem.
Nesse sentido, a AD se preocupa em analisar como sdo interpretados os textos, ou seja,

como sao produzidos sentidos a partir das leituras desses textos.
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Para a AD, "a linguagem s6 faz sentido porque se inscreve na histéria."
(ORLANDI, 2005, p. 25), ou seja, sempre retomamos o ji-dito presente no interdiscurso
(memdria discursiva): "Para que minhas palavras tenham sentido é preciso que elas ja
facam sentido." (ORLANDI, 2005, p. 34).

Ao assumir, portanto, que sempre estamos retomando, repetindo sentidos,
Orlandi (2005) distingue trés formas de repeticdo: a empirica (mnemonica), a formal
(técnica) e a histérica. A primeira seria o "efeito papagaio", a copia; a segunda seria
outro modo de dizer o mesmo, o "dizer com suas palavras"; ja a terceira seria a que
desloca, a que historiciza o dizer e o sujeito. Nessa conjuntura, as possibilidades da
escola estariam em levar os estudantes da repeticdo empirica para a repeti¢do historica,
passando pela repeti¢ao formal (ORLANDI, 1998).

Além disso, ao assumir que hd um processo de producdo de sentidos que
depende das condicdes de sua producdo, isto €, que as palavras nao det€ém sentidos em
si mesmas, que os sentidos ndo dependem apenas das intencdes dos sujeitos, que nao se
trata de uma pura e simples assimilacdo de sentidos, a AD estd pressupondo a
linguagem como ndo-transparente. Em outras palavras: ndo ha relagdo univoca entre
linguagem, pensamento e mundo. A linguagem nd@o é mero instrumento para transmitir
um sentido pré-existente. Mudando aspectos das condi¢des de producdo — o contexto
sOcio-historico e o contexto imediato - mudam-se os sentidos produzidos. Segundo
Orlandi (2005, p. 80): "As palavras remetem a discursos que derivam seus sentidos das
formagdes discursivas". As formagdes discursivas "determinam o que pode e deve ser
dito a partir de uma posi¢do dada em uma conjuntura dada." (ORLANDI, 1987, p. 27).
Assim, uma mesma palavra muda de sentido dependendo da formacgdo discursiva em
que estd dominantemente inscrita - ressaltando que as formacdes discursivas sdo
heterogéneas, fluidas e articuladas entre si (ORLANDI, 2005).

No que diz respeito as condi¢des de producgdo, julgamos adequado especificar
dois dos fatores envolvidos: o0 mecanismo de antecipagdo e as relagdes de forca.

O primeiro diz respeito a capacidade do sujeito de se colocar no lugar do outro
visando antecipar os sentidos que suas palavras produziriam (ORLANDI, 2005). Ja
segundo a nocao de relagdes de forca, o lugar social dos interlocutores, enquanto espaco
de representacdes sociais, é constitutivo da producio de sentidos. E diferente, por
exemplo, falar enquanto professor e enquanto aluno (ORLANDI, 2000; ORLANDI,
2005).
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Segundo Orlandi (1987) e Orlandi (2000), na escrita de um texto estd inscrito
um leitor virtual, um leitor imagindrio para quem o autor do texto estd se dirigindo.
Logo, quando o leitor real 1€, ele ndo estd interagindo com o préprio texto, mas, na
verdade, interagindo, debatendo, com esse leitor virtual inscrito nele. Mesmo que a
leitura seja parafrdstica (maior coincidéncia entre leitores virtual e real), esse
reconhecimento de sentido ja € uma inferéncia, uma acao do leitor real.

A fim de analisarmos o texto de DC lido pelos estudantes, utilizamos a no¢ao de
leitor virtual (ORLANDI, 2000) — conforme ji explicitada - e consideracdes de
Zamboni (2001) e Ferreira e Queiroz (2012b).

Partindo do pressuposto de que a DC constitui um género de discurso, Zamboni
(2001) afirma que os textos desse género possuem tracos de didaticidade, laicidade e
cientificidade.

Os tracos de cientificidade sdo aqueles tipicos do discurso cientifico. Eles
revelariam aspectos explicitos e implicitos da préxis cientifica, tais como caracteristicas
pessoais de cientistas, consequéncias de produtos da ciéncia, etc. Textos com alto grau
de cientificidade, segundo a autora, suporiam leitores com certo nivel de qualificacdo.
J& os tragos de laicidade estariam relacionados ao discurso cotidiano, compreendendo
formas de contextualizacdo. Por fim, os tracos de didaticidade seriam os proprios do
discurso didatico, como explicacdes, recapitulacdes, etc. Eles procurariam facilitar a
compreensdo do texto. Além disso, quanto menor a distancia pressuposta pelos autores
entre os niveis de conhecimento do texto e do leitor, menor tenderia a ser sua
didaticidade, afinal, ndo seriam necessarios tantos esclarecimentos (FERREIRA E
QUEIROZ, 2012b).

Ferreira e Queiroz (2012b, p. 39) acreditam ainda "que a predominancia de um
traco em relacdo aos demais ocorra em fun¢do da natureza do assunto a ser tratado no
texto de DC, dos objetivos dos autores e da representacdo que fazem de seus
destinatérios."

Outra nocdo importante destacada por Zamboni (2001) é a de densidade
discursiva. Quanto maior a densidade discursiva de um texto, mais dificil seria
recontextualizd-lo, simplificd-lo, reformuld-lo. Nesse sentido, textos cientificos, por
exemplo, especialmente pela presenca de muitos conceitos, possuiriam alta densidade

discursiva.
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O texto de divulgacio cientifica lido pelos estudantes

Como jé dito, o texto lido pelos estudantes foi nomeado por Bonagamba et al.
(2005) de: “A RMN e suas aplicagdes atuais”, o qual foi publicado no volume 37,
nimero 221 da revista de DC “Ciéncia Hoje”, possuindo nove paginas, seis figuras e
quatro boxes’ (nos quais também h4 algumas imagens).

Quando o texto lido pelos estudantes foi publicado, os trés autores eram
professores do Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo (USP), campus Sao
Carlos. Além disso, o primeiro e o terceiro autores trabalham com RMN (segundo
andlise de seus curriculos na Plataforma Lattes do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico - CNPq).

O texto comeca falando sobre o conceito de spin e sobre as linhas espectrais de
atomos. Logo nas primeiras pdginas, traz também, em um box, a descricdo dos
experimentos de Stern e Gerlach e de Rabi e Cohen, os quais foram bastante
importantes para o desenvolvimento da RMN. Na sequéncia, o texto comenta sobre a
descoberta de que substincias podem absorver ondas de rddio, sobre niveis de energia,
sobre o alinhamento dos spins quando submetidos a campos magnéticos, sobre o efeito
na orientacdo desses spins quando se aplica sobre eles radiacdo na faixa de
radiofrequéncia e sobre o uso da RMN para a produgdo de imagens do corpo humano e
para aplicacdes na computacdo quantica. Na penultima pagina, hd um box falando sobre
o laboratério no qual os autores trabalhavam; e na dltima pagina, dois boxes, um
comentando sobre bits quanticos (0s g-bits) e outro sugerindo cinco textos para leitura,
todos publicados em revistas brasileiras de DC (trés na Ciéncia Hoje, um na Ciéncia e
Cultura e outro na Pesquisa Fapesp).

Analisando de maneira mais sistemdtica o texto de DC “A RMN e suas
aplicagdes atuais” (Bonagamba et al., 2005), notamos que ele possui alta densidade
discursiva, pois menciona muitos conceitos cientificos. Além disso, os autores parecem
inscrever no texto um leitor virtual que j& possui certa familiaridade com esses
conceitos € com uma linguagem mais préxima a linguagem cientifica, o que, nessa
conjuntura, torna desnecessdrias maiores explicacdoes e reduz, consequentemente, a

presenca de tracos de didaticidade. Mesmo as figuras e os boxes presentes no texto

> Um box, ou caixa, € um espaco delimitado dentro do texto. Ele normalmente inclui elementos
explicativos relacionados a matéria principal.
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trazem muitas explicagdes tedricas e técnicas. Os trechos do texto reproduzidos a seguir

ilustram essas constatagdes:

O atomo de prata tem um elétron desemparelhado na dltima camada e,
por essa razdo, seu comportamento magnético € equivalente ao de um
elétron isolado submetido a forca magnética. [...] p. 42

[...] No interior do ima C, foi colocada uma bobina alimentada por um
gerador de radiofrequéncia. p. 42

Hoje, sabemos que a estrutura fina se deve ao fato de os elétrons
orbitarem o nucleo com velocidades proximas a da luz, sendo assim
sujeitos a efeitos relativisticos. J4 a estrutura hiperfina € explicada pela
interacdo entre o momento magnético do elétron e o das particulas no
nucleo. p. 43

O experimento de RMN também estd baseado na existéncia do spin
nuclear - dito de forma mais técnica, o spin nuclear € a soma vetorial
dos momentos angulares associados aos movimentos orbitais e dos

spins dos prétons e néutrons que formam o nicleo. [...] p. 44

Esses trechos do texto de DC evidenciam que seus autores pressupdem um leitor
que j4 possui certa familiaridade com a fisica, isto €, eles inscrevem no texto um leitor
virtual que j4 estd inteirado, ou que deve se inteirar consultando outros recursos, a
respeito de nogdes como as de: a) "elétron desemparelhado", b) "forca magnética", c)
"bobina", d) "momento magnético", e) "prétons"”, f) "néutrons", entre outras nocgdes
comuns na formacdo discursiva dos fisicos. E relevante ressaltar ainda, que muitas
dessas nog¢Oes pertencem ao escopo de uma teoria cujo objeto de estudo é o nivel
microscopico, a fisica quantica, a qual, usualmente, ¢ considerada como possuindo
maior nivel de abstracido do que a fisica cldssica, com a qual os estudantes de EM tém
maior contato.

Além disso, notamos no texto Bonagamba et al., (2005) o predominio de tracos
de cientificidade, sobretudo, pela baixa frequéncia de contextualizacdes e de
explicacdes — caracteristicas dos tracos de laicidade e de didaticidade, respectivamente.
Os trechos a seguir, exemplificam a presenga de tragos de cientificidade no texto, pois,
ao mostrarem o constante desenvolvimento dos experimentos, das técnicas, das teorias,

revelam aspectos do "fazer ciéncia”:
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[...] Essa estrutura fina, como foi denominada, colocou em cheque as
teorias da época, incluindo o préprio modelo de Bohr. Posteriormente,
0s experimentos trouxeram outra surpresa: até as linhas individuais dos
multipletos podem consistir de vérias sublinhas, dessa vez batizadas de
estrutura hiperfina. p. 43

Uma evolugdo importante do experimento de Stern e Gerlach foi
introduzida pelo fisico austriaco Isidor Rabi (1898-1988) e o norte-

americano Victor Cohen em 1934. [...] p. 43

A partir dessas consideracodes, acreditamos ter evidenciado que, para estudantes
do EM de maneira geral, a leitura do texto sugerido possui alto grau de dificuldade, o
que nos permitiu buscar respostas para as questdes propostas — lembrando que o tema
da leitura foi indicado pelos estudantes como de seu interesse. Vale ressaltar ainda, que
ao utilizarmos a expressdo "um texto com alto grau de dificuldade” estamos nos
referindo de maneira sintética a um texto que, de acordo com nossa andlise, possui altos
niveis de densidade discursiva e cientificidade e baixos niveis de didaticidade e

laicidade.

Dispositivo analitico para a analise das informacoes coletadas

Considerando o apoio tedrico da AD, nesta se¢do procuramos explicitar nosso
dispositivo analitico, ou seja, os procedimentos adotados para analisar as informagdes
coletadas junto aos estudantes.

Tendo em vista as perguntas a serem respondidas por este estudo, tomamos
como informacdes para andlise as respostas dadas pelos estudantes a segunda e a
terceira questdes do questiondrio aplicado em sala de aula. Assim: num primeiro
momento, efetuamos levantamentos quantitativos considerando a totalidade das
respostas; num segundo momento, procuramos encontrar nelas indicios que validassem
a andlise realizada na se¢do anterior, isto €, que apontassem o alto grau de dificuldade
da leitura sobre RMN sugerida; num terceiro momento, pautados na noc¢ao de repeticao
e em sua classificacdo em trés niveis, procuramos analisar qualitativamente e
quantitativamente como se deu o funcionamento do texto junto aos estudantes, isto &,
como as condi¢des de producdo imediatas e sécio-histéricas se fizeram presentes em

suas respostas; e, finalmente, num quarto momento, tomando como apoio as nogdes de
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“mecanismo de antecipa¢do” e de “relagdes de for¢a”, procuramos analisar observacoes
realizadas durante o desenvolvimento da atividade.
Respostas ao questionario

Dos 112 alunos presentes durante o trabalho em sala de aula, 79 aceitaram
participar da pesquisa por meio da assinatura de um termo de consentimento livre e
esclarecido. Desses, 53 responderam ao questiondrio cujas respostas constituem o
corpus das anédlises apresentadas nesta se¢ao.

Para o fato de 26 estudantes (33%) dentre aqueles que aceitaram participar da
pesquisa ndo terem entregado o questiondrio respondido, temos algumas hipdteses: a
nao realizacdo da leitura sugerida, para o que pode ter contribuido o fato de terem
achado o texto dificil; certo descontentamento em ter que escrever sobre a leitura
sugerida; a auséncia em parte das aulas em que ocorreram as atividades e um possivel
desconforto em saber que suas respostas seriam analisadas (mesmo tendo aceitado
participar da pesquisa).

A seguir, apresentamos respostas dadas por alguns estudantes quando foram
solicitados a anotar suas didvidas a respeito do texto lido*. As respostas apresentadas sao

representativas de tendéncias observadas:

"Bom. No texto em que li, ndo consegui ententer quase nada. Umas de
minhas duvidas é a palavra ‘spin’, que foi dita na maior parte do texto
e eu ndo consegui entender o significado. Queria entender mais sobre o
computador quantico, pois so entendi que ele é um computador muito
veloz. E tambem ndo entendi porqué o RMN é empregada na fisica,
medicina, etc... Foi um texto muito complicado para eu entender,
gostaria de saber essas minhas duvidas." Marcio

"Nesse texto tive muitas diividas, poucas coisas consegui entender."
Edna

"O que é ressondncia magnética? Ndo sei o que é spin do elétron,
também sobre Estruturas finas e hiperfinas. Professor, basicamente eu

fiquei com diivida no texto inteiro, porque ele é bem complicado.’

Mauro

A questdo pedia para que os estudantes anotassem quais haviam sido suas

davidas na leitura do texto. Entretanto, o que as respostas apresentadas acima parecem

* Os nomes sio ficticios, optamos por manter as grafias originais das respostas e os grifos sd0 nossos.
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indicar € que dada a grande quantidade de duvidas surgidas, além de mencionar algumas
delas, os estudantes sentiram a necessidade de registrar também o qudo complicada
havia sido a leitura.

Em relacdo as didvidas explicitadas, notamos que o desconhecimento de
conceitos, no¢gdes e palavras comuns na formacgdo discursiva da fisica foi apontado
como a principal dificuldade, evidenciando, assim, que alguns dos textos de DC supdem
leitores virtuais ja relativamente familiarizados com esses elementos, o que comumente
nao é o caso para estudantes do EM.

Ainda na mesma questdo, quando solicitados a elaborar uma sintese das ideias
principais do texto, apenas 25 estudantes (47%) responderam. Entre esses, 11 (44%)
responderam utilizando repeticdes empiricas, ou seja, copiando literalmente trechos do
texto. Apresentamos a seguir uma resposta desse tipo, colocando abaixo dela os trechos

do texto que foram copiados:

"A técnica do RMN é uma forte candidata a implementacdo da
computacdo quantica. E a possibilidade da utilizacdo da RMN para
manipular a informagées quantica basea-se no fato de os spins
nucleares serem entidades que obedecem as leis da fisica quantica.”
Vilson

A técnica de RMN ¢ uma forte candidata a implementacdo da
computacdo quantica. Com ela, € possivel executar operagdes ldgicas
sobre g-bits [...] (BONAGAMBA ET AL., 2005, p. 48).

A possibilidade da utilizagdo da RMN para manipular a informacao
quantica baseia-se no fato de os spins nucleares serem entidades que

obedecem as leis da fisica quantica. [...] (BONAGAMBA ET AL., 2005,
p. 48).

Ja Edna e Marina produziram repeticdes formais para elaborarem sinteses

bastante gerais de trechos do texto, focando sua tematica:

"ldeias principais: um pouco da histéria da RMN e a descricdo de
algumas das principais aplicagdes.” Edna
"A ideia principal do texto é que a ressondncia magnetica nuclear ndo

serve apenas para diagnosticos medicos,” Marina
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Ao afirmar que o texto descreve “um pouco da histéria da RMN”, Edna parece
estar se referindo ao fato de que os autores procuraram discutir desenvolvimentos e
experimentos cientificos importantes para o surgimento da RMN, assim como

evidenciado pelos trechos a seguir:

O experimento feito em 1922 por Stern e Gerlach tornou-se um cléssico
na historia da fisica do século passado. Nele, um feixe de dtomos de
prata atravessa o interior de um ima e atinge uma placa fotografica. [...]
Em 1934, Rabi e Cohen usaram dois imas — mostrados na figura 2 como
A e B — com formatos semelhantes ao do experimento de Stern e
Gerlach, porém invertidos entre si. (BONAGAMBA ET AL., 2005, p.
42).

Ja a segunda parte da resposta de Edna e a resposta de Marina parecem se referir

ao seguinte trecho do texto, o qual menciona algumas das aplicagdes da RMN:

Quando se fala em ressondncia magnética nuclear (RMN),
possivelmente a primeira idéia que vem a cabeca seja a do equipamento
empregado para diagndstico médico por imagem. A associacdo se
justifica, afinal dezenas de milhdes desses exames sao feitos por ano no
mundo. Mas a RMN ¢ uma técnica que se estende bem além das
aplicacdes médicas. E empregada hoje como um poderoso instrumento
na fisica, quimica, medicina, biologia, agricultura e, mais recentemente,
na chamada informag¢ao quantica, nova drea de pesquisa cujo expoente
tecnolégico mais popular € o computador quantico [...]

(BONAGAMBA ET AL., 2005, p. 48).

As observagdes de que a maioria dos estudantes ndo foi capaz de formular uma
sintese para o texto e de que, entre os que a elaboraram, houve amplo predominio de
repeticdes empiricas e de repeticdes formais bastante breves e com pouco nivel de
especificidade, além de apontarem possiveis dificuldades relativas a escrita, podem
corroborar a hipétese de ter havido muita dificuldade na interpretacdo do texto.
Sugerem também que a leitura de um texto considerado com alto grau de dificuldade
minimiza a extensdo e o nivel de especificidade das produgdes escritas dos estudantes,
ou seja, contribui para que as respostas sejam mais genéricas.

Por fim, quando questionados o que a respeito do assunto lido contariam para

alguém, verificamos que 26 estudantes (49%) se esquivaram a questdo, deixando-a em
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branco, dando respostas ndo relacionadas a ela ou respondendo de maneira bastante

genérica. Apresentamos a seguir trés respostas desse tipo:

"Meus pais e meus irmdos” Eber

“Que em Fisica agora vai entrar uma matéria super dificil e que tem
um texto bem complicado.” Mauro

“Pro meu namorado, ele sempre me ajuda com os exercicios entdo ele
gostaria de saber disso. Eu contaria sobre a Resonancia magnetica.”

Clarice

Eber apenas aponta a quem contaria. Mauro afirma apenas que contaria acerca
das dificuldades da “matéria nova” e do texto. Ja Clarice se limitou a escrever que
contaria ao namorado sobre ressondncia magnética, sem evidenciar de maneira mais
especifica o que contar-lhe-ia.

Ainda em relagcdo a mesma questdo, 15 estudantes (28%) responderam utilizando
repeticoes empiricas, dez (19%) utilizando repeti¢cdes formais e dois (4%) utilizando

repeticoes histdricas. Apresentamos a seguir uma resposta de cada tipo:

"Eu contaria para os meus amigo e familiares, sobre A RMN e suas
aplicacoes. Com o desenvolvimento da fisica no incio do sectilo
passado, foi possivel constatar que a carga e a massa ndo eram as
tinicas propriedades das particulas elementares." Monique

“A ressonancia magnetica ¢ mais conhecida pelas pessoas em
tratamentos medicos, mas o que muitos ndo sabem é que ela estd
presente em outras areas como Biologia, a fisica em si ate mesmo na
agricultura.” Marina

“E um instrumento usado na fisica, quimica, medicina, biologia,
agricultura e que recentemente é chamada informagdo qudntica. Serve

para diagnosticar cancer, lesdes etc.” Mario

Depois de dizer a quem contaria, a resposta de Monique € idéntica ao seguinte

trecho do texto, o que caracteriza a repeticao empirica:

[...] Com o desenvolvimento da fisica no inicio do século passado, foi
possivel constatar que a carga € a massa ndo eram as unicas

propriedades das particulas elementares. Descobriu-se, em particular,
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que o elétron tem um momento magnético [...] (BONAGAMBA ET
AL., 2005, p.41)

A resposta de Marina e o inicio da resposta de Mario sdo, respectivamente,
modificacdo e copia do trecho que cita algumas das aplicacdes da RMN, trecho este
anteriormente apresentado. Entretanto, a resposta de Mario também comenta algo que
ndo estd presente no texto: que a RMN possui a fungcdo de diagnosticar canceres e
lesdes. Portanto, enquanto a resposta de Marina pode ser caracterizada como repeticao
formal, a de Mario apresenta uma repeticdo histérica, pois seu autor relacionou o
assunto da leitura a outros saberes adquiridos na sua histéria de vida.

Vale destacar que, de fato, ndo esperdvamos obter predominancia de repeticdes
histéricas, tampouco que o nimero de respostas formuladas dessa maneira fosse maior
que o ndmero de respostas formuladas com repeticdes empiricas ou formais.
Lembramos que se trata de respostas produzidas a partir da leitura de um texto que
consideramos dificil.

Por outro lado, a constatacdo de que quase metade dos estudantes que
entregaram todo ou parte do questiondrio respondido ndo respondeu de maneira efetiva
a ultima questdo (Pense em alguém a quem vocé gostaria de contar o que leu. O que
voce contaria?), a predominancia de repeticdes empiricas nas respostas e a presenca de
repeticoes formais bastante sucintas e com pouca especificidade, parecem corroborar as
consideracdes de que os estudantes tiveram muitas dificuldades na leitura do texto e de
que a leitura de um texto com alto grau de dificuldade pode levar a producdo de
respostas bastante genéricas. Além disso, esses resultados sugerem que o texto
contribuiu de forma bastante limitada para a producdo pelos estudantes de sentidos
sobre a RMN.

A resposta apresentada a seguir, ainda referente a mesma questdo, além de
novamente corroborar a hipdtese de que o texto possui alto grau de dificuldade para
estudantes do EM, explicita também outro elemento inerente ao funcionamento do
texto: sua extensdo. Nesse sentido, estudantes do EM parecem nio simpatizar com a

leitura de textos relativamente longossz

"Na realidade ndo gostaria de ler esse texto pra ninguém. E achei o

texto muito complicado e extenso" Ronan

> Novamente os grifos sio nossos.
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Em relagdo ao “ambiente” das duas aulas em que os alunos leram o texto e
responderam ao questiondrio, notamos que, inicialmente, muitos liam o texto
compenetrados, havendo relativo siléncio nas salas de aula. Com o passar do tempo,
entretanto, notamos que foram surgindo conversas alheias ao assunto e perda de
atencdo, o que pode indicar desinteresse dos estudantes pela leitura do texto em
consequéncia, possivelmente, das dificuldades que estavam encontrando.

Alguns alunos manifestaram ao professor diividas de vocabulario, “congéneres”,
por exemplo, e pediram que ele lesse o texto em voz alta, pedido ndo atendido porque
naquele momento queriamos verificar como ocorreria a leitura daquele tipo de texto
sem a mediacdo do professor. Alguns alunos também questionaram se podiam escrever
determinadas coisas nas respostas: “Professor, posso escrever isso?” - o que indica a
presenca de um forte imagindrio escolar onde sempre ha o certo e o errado, mesmo nos
casos em que se trata de perguntas de cardter pessoal — como havia sido frisado. Dessa
forma, evidenciam-se as relacdoes de forca inerentes as condi¢des de producdo da
atividade e a influéncia do mecanismo de antecipag@o, ou seja, o professor parece ser
visto como aquele que ird sempre julgar a correcio de uma resposta, atribuindo boas
notas aqueles que escreverem o que ele gostaria que fosse escrito.

Muitos alunos também manifestaram em vozZ alta
dificuldades/descontentamentos sobre o texto: ‘“Professor, ndo t0 entendendo nada!”,
“Nossa! Esse texto da sono”, “Que texto longo professor!” A extensdo do texto, seus
altos niveis de densidade conceitual e cientificidade e baixos niveis de didaticidade e
laicidade, ao que tudo indica, atuaram como fatores de desinteresse pela leitura. Aliado
a 1sso, na escola costumam-se adotar priticas mnemonicas, dando aos estudantes o
produto, o resumo, o que pode leva-los a certo comodismo. Consequentemente, cremos

que a grande maioria dos alunos, de fato, ndo leu o texto por completo.

Consideracoes finais

Os resultados obtidos a partir da andlise das respostas fornecidas ao questiondrio
sugerem que mesmo um texto cujo tema seja de interesse para boa parte dos estudantes
pode contribuir para afasti-los da leitura. Aparentemente, isso pode ocorrer se ao
efetud-la houver grande dificuldade em sua interpretacdo, ou seja, em produzir sentidos

a partir da leitura do texto.
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Enquanto estudos como Silva e Kawamura (2001) apontaram dificuldades
associadas ao trabalho com leituras em aulas de fisica, Martins et al. (2004) remeteram
para a conveniéncia em recontextualizar o texto a ser trabalhado e Zanotello e Almeida
(2007) sugeriram a selecdo de textos de DC pautada na acessibilidade, os resultados
deste estudo evidenciam que mesmo que o tema seja de interesse dos estudantes, nas
auséncias de recontextualizacdo e da escolha de textos mais acessiveis, a simples
selecdo do género DC nao € suficiente para manté-los interessados e consequentemente
envolvidos com a leitura.

Embora esses resultados fossem bastante esperados para o trabalho escolar com
textos de DC, hd que se considerar que existem outras estratégias para se trabalhar a
leitura, mesmo as leituras consideradas dificeis. Além disso, a mediag¢do do professor —
que ndo € o foco deste estudo - € certamente relevante.

Acreditamos que um trabalho como o aqui apresentado contribui para evidenciar
a ampla gama do gé€nero DC, ilustrando o fato de que textos como o utilizado, mesmo
ndo sendo dirigidos exclusivamente para os pares dos cientistas que 0s escreveram,
podem possuir muitos tragos de cientificidade, o que acaba exigindo do leitor certos
conhecimentos e tornando o texto pouco acessivel aqueles que ainda nio tiveram acesso
a eles.

Com isso ndo estamos querendo entrar numa questdo relacionada a pré-
requisitos, mas julgamos a conveniéncia de trabalhar em sala de aula textos de DC com
menor grau de dificuldade quando comparado ao texto utilizado nesta pesquisa. Em
coeréncia com a consideracdo de Zanotello e Almeida (2007), devemos frisar que essa
conveniéncia se torna valida especialmente se o objetivo for desenvolver o gosto pela
leitura e pelo estudo de tépicos cientificos e tecnoldgicos. Por outro lado, mesmo a
utilizacdo de um texto de DC com alta densidade discursiva pode eventualmente
desempenhar certas fun¢des no ensino de ciéncias, tal como contribuir para que os
estudantes se familiarizem com uma linguagem mais proxima a linguagem cientifica.
Cabe observar, todavia, que para o alcance desse objetivo, cremos ser necessdria a

adog¢do de determinadas estratégias de leitura.
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Além disso, ndo ha como garantir a existéncia de textos de DC sobre todo e
qualquer assunto relacionado a ciéncia e a tecnologia6, tampouco que sejam escritos
predominantemente numa linguagem comum aos estudantes, até porque se trata de
textos que ndo sdo necessariamente escritos com o intuito de serem levados para a sala
de aula (NASCIMENTO, 2005a). Outro ponto a se considerar € a dificuldade inerente a
abstracdo exigida por determinados temas, tais como aqueles associados a fisica
quantica — como € o caso da ressonancia magnética nuclear.

Nesse sentido, € importante frisar que os resultados obtidos sugerem que textos
escritos numa linguagem ndo comum aos estudantes podem desencoraji-los no estudo
de um assunto que lhes interessava. Assim, se, por um lado, o tema do texto parece ter
relevancia no que diz respeito a desencadear o interesse pela leitura (lembrando que,
inicialmente, os estudantes estavam lendo de maneira compenetrada o texto sobre
RMN), por outro lado, € seu nivel de acessibilidade linguistica/conceitual que parece ser
capaz de sustentar esse interesse (lembrando que com o decorrer do tempo a
compenetracio dos estudantes na leitura diminuiu bastante).

Embora ndo acreditemos na noc¢do de que se possam estabelecer quais devem ser
os pré-requisitos para que ocorra determinada interpretacdo, o trabalho aqui apresentado
sugere que o fato de um texto trazer muitos elementos desconhecidos pelos estudantes
pode leva-los ao desinteresse por sua leitura —da mesma forma que um texto que possua
apenas elementos conhecidos provavelmente também os levaré a esse desinteresse. Por
outro lado, lembramos novamente o fato de que ha inimeras maneiras de se trabalhar
com leituras em sala de aula e ndo somente aquela proposta neste trabalho.

Finalizando, destacamos novamente a heterogeneidade dos textos de DC, tanto
em termos de acessibilidade linguistica/conceitual quanto em termos de rigor cientifico
— parecendo dificil, dependendo do tema, alcancar concomitantemente em um wnico
texto equilibrio entre esses dois aspectos. Dessa forma, parece-nos invidvel efetuar
qualquer generalizacdo em relacdo a textos desse género. Em outras palavras: a
existéncia de um amplo espectro de possiveis caracteristicas e fungdes dos textos de
DC, como constatado a partir da revisao de literatura realizada, nao implica que um

texto desse gé€nero possua todas essas caracteristicas e/ou possa desempenhar todas

6 - . .

Sobre textos de DC que focam especificamente a RMN, por exemplo, apds realizarmos buscas nas
revistas Com Ciéncia, Ciéncia Hoje, Ciéncia e Cultura, Galileu, Superinteressante e Scientific American —
Brasil, encontramos apenas o texto que foi trabalhado em sala de aula.
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essas funcdes. E quando pensamos o funcionamento do texto numa atividade de leitura
escolar, hé ainda que se ter em conta as diferentes histérias de leitura dos estudantes, o
que certamente aponta para diferentes produgdes de sentidos e para diferentes maneiras

de produzi-los.
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