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RESUMO

Esta pesquisa de mestrado parte de uma proposta de ensino com o tema energia,
ministrada a alunos de 8* série do ensino fundamental, enfocando principalmente atividades
de leitura de textos variados e escrita de géneros como carta, didrio, relato e conto. Tendo
por objetivo identificar nessas produgdes principios de autoria, procura discutir a escrita
como uma atividade que devidamente dimensionada pode ser utilizada no ensino das
ciéncias como possibilitadora da expressao do pensamento dos estudantes.

Os principais referenciais tedricos que guiaram esse trabalho foram os da Andlise
de Discurso, representada por Eni Orlandi, principalmente a nogdo de autoria e de género
escrito. Também nos pautamos em algumas idéias de Bachelard, principalmente a nocao
de continuidade - ruptura e na compreensao dessas idéias manifestas em trabalhos de
Alice Lopes e Maria Eduarda Santos.

Na analise do material escrito foram escolhidos oito estudantes que haviam
produzido a totalidade das tarefas solicitadas. Nele se buscou olhar a influéncia das
mediacdes produzidas pelos textos lidos em sala, pelas aulas ministradas e pelos proprios
textos produzidos anteriormente, visando investigar os tipos de repeti¢do ocorrida,
empirica, formal ou historica. Segundo a Analise de Discurso, no primeiro tipo de
repeticao hd somente exercicio de memorizag¢do na formal o exercicio ¢ gramatical e na
histérica ha autoria, pois o individuo se apropria do discurso, apagando a influéncia de
outros discursos em sua memoria.

A conclusdo a que se chega com esse trabalho € que a escrita pode possibilitar ao
aluno a conscientizagdo de suas idéias, leva-lo a analisar, estruturar e até a apropriar-se
de um pensamento mais abstrato, mas hé que se ressaltar que o género adotado para isso
¢ 0 que permite as manifestagdes do pensamento sem a preocupacgdo iminente de atender

unicamente as exigéncias e preferéncias do professor.
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ABSTRACT

This research starts with a teaching purpose with the theme energy, ministered to
students of the eighth grade in the Middle School, focusing mainly on reading activities
of texts as letters, diaries, reports and tales. The objective in these productions is to
identify the authoring principles, which aims at discussing the writing as an activity that,
correctly dimensioned, can be used to teach sciences as a medium for expressing the
students’ thoughts.

The main theoric references that guided this work were those of Discurse
Analisys, represented by Eni Orlandi, mainly the notion of authoring and written genre.
We also based in some ideas of Bachelard, mainly the notion of continuity - rupture and
the comprehension of these ideas manifested in works of Alice Lopes and Maria Eduarda
Santos.

In the analysis of the written apparatus were chosen eight students that had
produced all the requested tasks. In these texts the aim was that of analysing the influence
of the produced mediations by the texts that were read in the classrooms, by ministered
classes and by the own texts produced earlier, focusing on the investigation of the
repetition types, empyric, formal and historic. Following the Discurse Analysis, in the
first type of repetition, the empyric type, there are only memorization exercises; in the
formal type, there are grammatical exercises; and in the historic type, there is authoring,
because the student appropriates the discurse, deleting the influence of other discurses in
his or her own memory.

The conclusion is that the act of writing may make possible to the student
understand his or her own ideas, analyze, structure, and even appropriate of a more
abstract thought, but we should consider that the chosen genre for this is what makes
possible the thought manifestations without worrying only about exigencies and

preferences of the teacher.
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I — Das visoes da professora a problematica da pesquisadora

Palavras sdo como estrelas
Facas ou flores
Elas tém raizes pétalas espinhos
Sdo lisas dasperas leves ou densas
Para acorda-las basta um sopro
Em sua alma
E como passaros
Vao encontrar seu caminho

(Roseana Murray — Receita de acordar palavras)

O presente trabalho parte de uma reflex@o acerca da escrita procurando de inicio
compreender o seu funcionamento no ensino da ciéncia, tendo em vista a possibilidade de
propd-la como uma atividade contribuidora para a expressdo do pensamento no ensino
escolar.

Cabe assim esclarecer o porqué da opgdo pela escrita. Em primeiro lugar usaremos
um motivo pessoal que vem ha tempos nos instigando, que ¢ uma admiragdo particular por
bons escritores das mais variadas areas. Julgamos que escrever bem pode ser uma
libertagdo para o individuo, pois além da comunicagdo possibilita a expressdo de
sentimentos, como no caso das poesias, dos contos e romances, a manifestacdo de opinides
como vemos nas cronicas e criticas publicadas, o relato de fatos historicos observados nas
biografias e textos politicos e mesmo a transcricdo de vivéncias cotidianas que acontece ao
se escrever uma carta.

Algumas questdes se colocavam diante disso: Como se forma um bom escritor? A
quem caberia desenvolver ou estimular esta habilidade? Qual era o papel da escola? E de
que forma?

Sabiamos de antemao que caso a escola pudesse ter alguma influéncia, ndo seria da
maneira como vem implementando as atividades escritas com seus alunos que comumente
pautam-se no exercicio mecanico de reprodugdo de idéias e ndo de elaboracao criativa
como deveria ser. Digamos que a escrita escolar geralmente acontece nos seguintes
momentos: ao responder as perguntas do questionario que exige apenas a mera transcricao
do texto base; no preenchimento de lacunas dos exercicios propostos para reforgar o

conteudo; na copia da lousa das sinteses colocadas pelo professor; ou na elaboracdo de



textos, principalmente do tipo redacdo que a nosso ver ¢ um género bastante impessoal de
escrever.

Garcez (1998) nos aponta que o carater artificial presente na producao de textos na
escola se deve, no sentido bakhtiniano, ao fato de ndo haver intencdo discursiva
(motivagdo), pois o interesse € mostrar competéncia de enunciacdo; a idéia de destinatario
virtual ¢ distorcida, pois € vista como exercicio-simulagdo € ndo como comunicagao real; a
no¢do de autoria ¢ difusa, pois a cOpia ¢ estratégia freqiiente; essas experiéncias sio
indefinidas e desprovidas de crencas, modelos e de possibilidades de interlocugdo, pois o
discurso escrito pretende ser integrante de uma discussao ideologica que responde a alguma
coisa, ou refuta, ou confirma.

Buscavamos entdo algo diferente que pudesse proporcionar ao aluno sendo prazer
ao menos maior satisfagdo ao escrever, principalmente por ndo haver a necessidade de
reproduzir fielmente as palavras corretas e Unicas do professor ou do material didatico, mas
permitindo a manifestagdo mais livre do pensamento. Esperavamos com isso, estar
contribuindo para a demarcagdo de uma outra maneira de encarar o papel da escrita na
escola e principalmente no ensino das ciéncias.

Para alcangar algum avango nessa dire¢cdo sabiamos que era necessario ministrar um
curso também diferenciado que tivesse a leitura como ponto de partida, pois temos
presenciado a difusdo da idéia de que o estimulo a leitura ¢ uma forma de ampliar o
universo lingiiistico, cognitivo e ideologico do educando, a partir do que se conclui que
bons escritores costumam ser bons leitores. Além da leitura o curso deveria em nosso
entender trabalhar com conteudos mais atuais da ciéncia, que promovessem discussdes a
partir de atividades préticas-experimentais, da projecao de videos e filmes, da realizagdo de
trabalhos em grupos, enfim de uma proposta de ensino em que as multiplas idéias advindas
do professor, do material didatico e fundamentalmente dos alunos fossem o centro das
atencoes.

O ensino das ciéncias também ¢ um outro ponto que queremos abarcar, pois
analisando as concepgdes presentes na Proposta Curricular Estadual paulista ou mais
recentemente nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) prepondera um reconhecido
valor das disciplinas Fisica, Quimica, Biologia quanto a colaboragdao na formagao do

cidaddo. Apesar das orientagdes propostas nos documentos oficiais temos tido um ensino



que nao atinge os objetivos tracados e isto se deve entre muitos fatores a falta de politicas
publicas quanto ao reconhecimento da educacdo como primordial para o desenvolvimento
do pais. Dai advém outras impericias como a desvalorizagdo do professor e sua ma
formagdo, as dificuldades para implementacdo das recomendagdes -curriculares, a
deficiéncia de recursos humanos, fisicos e materiais. Fica entdo o ensino a deriva da visdo
relativa a ciéncia, a educagdo e a sociedade, tanto do professor quanto do livro didatico
adotado.

Analisando as atividades escritas vislumbradas nos livros didaticos, temos o que ja
apontamos anteriormente, a reprodu¢do em detrimento da constru¢do. Quanto a isto, apesar
do PCN do ensino médio pretender desenvolver as competéncias e habilidades dando
énfase em: Representacdo e comunicacdo, Investigacdo e compreensdo, Percepg¢do socio-
cultural, somente na pagina 11 refere-se a “Produzir textos adequados para relatar
experiéncias, formular duvidas ou apresentar conclusoes”.

Também o PCN do ensino fundamental (3° e 4° ciclos) menciona muito
rapidamente a escrita a partir da leitura de outros textos. Um pouco mais de atengdo ¢ dada
no 1° e 2° ciclos quanto a “organizagdo e registro de informagdes por intermédio de
desenhos, quadros, esquemas, listas ¢ pequenos textos”. Observamos que a preocupagio ¢
bem maior quanto ao estimulo a leitura, havendo destaque para esta pratica nas orientagdes
didaticas.

Assim, ao que parece, apesar de varias instancias reconhecerem a importancia da
escrita, ndo hd uma preocupagdo consistente em desenvolvé-la. Parece predominar uma
visdao de que esta se dé de maneira espontanea. Discordamos dessa posicao e julgamos que
mudangas na maneira de escrever s6 acontecem a partir de muita experiéncia, dedicacdo e
principalmente consciéncia de sua contribuicdo. Nao estamos pretendendo neste trabalho
desenvolver escritores, mas acreditamos que ao estimular a escrita poderemos estar
caminhando na dire¢do do prazer e da valorizagdo do ato de escrever.

Para fugir dos trabalhos intuitivos e aleatorios envolvendo a escrita, julgamos
necessario um referencial de andlise coerente com nossas preocupacdes € para iSso
recorremos a Andlise de Discurso, pois nesta visdo a escrita em nossa sociedade ndo ¢

apenas um instrumento, mas lugar de constituicdo de relagdes sociais € nesse sentido €



plenamente cabivel concebermos a escrita como uma atividade que pode criar condigdes
para a re-significacdo dos sujeitos, principalmente do aluno perante o educador.

Queremos ainda enfatizar que a pesquisa em questdo apesar de estar pautada numa
proposta de ensino, ndo se resume em apenas delinear uma metodologia. Reconhecendo
que tal confinamento poderia expressar que os problemas de ensino-aprendizagem se
limitam a questdes metodoldgicas, optamos por valorizar aspectos, como as condi¢des de
producdo, que permeiam a elaboracdo da escrita e sua andlise.

Para tal investigagdo aplicamos uma proposta de ensino sobre o tema energia
baseada na epistemologia bachelardiana, para alunos de 8* série do ensino fundamental em
uma escola da rede publica estadual da cidade de Campinas - SP durante o ano letivo de
1998.

Nesta perspectiva epistemoldgica de ensino assumimos levar em consideragdo as
idéias primeiras dos alunos como mola propulsora para o conhecimento, ou seja, suas
explicacdes e percepcoes dos fatos e fendomenos observaveis ou ndo, para que, a partir deles
se promova a introducdo das concepgdes cientificas, tendo em vista que essas idéias podem
constituir obstaculos epistemologicos, entendidos como resisténcias do pensamento a
outras formas de pensar.

Essa visdo ¢ por nés compreendida como fundamental para o entendimento das
dificuldades de aprendizagem, pois as idé€ias iniciais tanto podem auxiliar na aprendizagem
de novas nog¢des como podem dificulta-las. A nocdo de continuidade-ruptura presente na
formagdo de novos conceitos, em determinados contextos evidencia que o aluno podera
romper com seus pensamentos anteriores, expressando-os de maneira mais cientifica,
enquanto em outros poderd permanecer explicando os fendmenos pela Otica de suas
experiéncias sensiveis.

Nas aulas por nés ministradas, foram requisitadas producdes de textos escritos
durante ou ao final das unidades estudadas. Parte deste material escrito foi analisado com o
objetivo de identificarmos principios de autoria na escrita, procurando vislumbrar
mudancas no processo de pensamento dos estudantes. Também pretendemos apontar para
as possibilidades da contribui¢do do escrever de maneira mais livre do que as respostas

cobradas em momentos de provas.



Recorremos para desenvolver tal objetivo a Analise de Discurso na perspectiva
divulgada por Eni Orlandi, quanto a idéia de autoria, expressa em sua obra Interpretagao
(1996). Nesse sentido buscamos indicios da passagem da repeti¢do empirica (aluno exercita
a memoria para dizer aquilo que o professor ja havia dito) para a histérica (hé incorporacao
de sentido préprio do aluno a memoria constitutiva, isto €, o aluno consegue esquecer quem
disse e passa a assumir o discurso como seu — autoria), passando pela repeticdo formal (o
aluno explicita as mesmas idéias vistas nas aulas, mas com uma outra roupagem, ou seja,
repete o que foi dito com outras palavras).

Para a Andlise de Discurso (AD), as formagdes imaginarias perceptiveis ao se levar
em conta que a escolha de um género para desenvolver a escrita esta relacionada ao lugar
enunciativo, a época de enunciagdo e as condi¢cdes de comunicagdo, por isso nos valemos
dessa nocao apresentada por Dominique Maingueneau (1989).

Além da AD, como ja dissemos, a contribui¢do de Bachelard que nos guiou no
desenvolvimento da proposta de ensino, também nos apontara caminhos na analise,
principalmente as nogoes de continuidade-ruptura.

Apbs essa breve exposicdo sobre nossa pesquisa justificaremos a seguir o
entendimento que temos a respeito da educacdo escolar, principalmente como forma de
possibilitar ao sujeito o exercicio de diferentes papéis nas suas relagdes sociais,
diversificando e ampliando seus limites de auto-promocgao.

Para clarificar entdo nossas concepc¢des sobre o papel da educagdo na vida dos
individuos, apresentamos nesse capitulo, autores como Vygotsky, que também ao longo de
nossa vida estudantil e profissional, nos influenciaram no amadurecimento destas
concepgoes € que nos auxiliaram na compreensdo de questdes que serdo discutidas nesse
trabalho. Apresentaremos nossas visdes enfocando a educagdo, o papel do professor, a
linguagem, leitura, escrita e por fim nossa problematica de pesquisa que acaba sendo

decorrente dessas visoes.

a) Visao de educacio
Nossa atuagdo como professora em escola publica, por doze anos, fez-nos passar
por alguns idearios a respeito da pratica pedagogica e da funcdo social da escola.

Inicialmente, de forma basicamente intuitiva, ja que ndo dispinhamos de uma base teorica



consistente, julgdvamos a educacdo como uma ferramenta que poderia contribuir para uma
reflex@o a respeito da posicao social e ideoldgica em que se encontram as classes menos
favorecidas economicamente.

Percebiamos que o equilibrio do bindmio conhecimentos basicos/cidadania, num
pais em que as desigualdades econdmicas, sociais e culturais sdo discrepantes e a escola
sendo um campo de agdo de trabalho com o conhecimento, construiria saberes
indispensaveis para a inser¢ao social.

Nesta ocasido, partilhdvamos da crenca de que a educacdo poderia proporcionar
alternativas de crescimento social a todos os que tivessem o privilégio de passar por ela,
onde o minimo desejavel deveria ser garantido aos freqiientadores da escola. Portanto, se
legalmente, todos os individuos tém direito & igualdade de oportunidades, o fracasso
constatado na educagdo publica, evidenciaria que o trabalho realizado na escola ndo vinha
ocorrendo de forma a atender seu proposito, nem no aspecto legal e muito menos na
pratica.

Ainda nesta ocasido nossa visdo e compreensdo do fracasso escolar dava-se no
ambito da relagdo descompassada do trabalho com o conhecimento que segundo nossa
observacao estaria sendo tratado como um processo de transmissdo-assimilagdo e nao como
processo de construgdo de um saber sistematizado a partir da bagagem que o sujeito traz
consigo.

O envolvimento com as teorias educacionais ao longo da Pedagogia, cursada quando
ja lecionavamos Ciéncias, nos fez reconhecer que, se antes entendiamos a educagdo
principalmente como um fendmeno técnico-pedagogico, restrita as relagdes de ensino-
aprendizagem ocorridas em sala de aula, agora sua dimensdo politica extra-sala de aula
também vinha a tona. A partir desta ampliagdo de horizontes, passamos a ver a escola como
um local em que prevalecem as contradigdes inerentes as relagdes intra-escolares e socio-
politicas em que se explicita a luta de classes.

A educacdo agora concebida dessa forma ndo se baseia na crenga de que a
transformacdo social passa prioritariamente pela agdo pedagogica, pois a organizagdo social
repousa nas estruturas socio-economicas ¢ nas relagdes que estas engendram. Uma
transformacao social real pressupde, de inicio, uma modificagdo das estruturas de produgao e

de divisdo social do trabalho. Uma proposta educativa, nesse sentido, tera como papel



fundamental poér fim a ambigiiidade e mostrar que ndo ¢ preciso simplesmente adaptar a
educacdo a sociedade, mas repensar a0 mesmo tempo a educagao e a sociedade.

E claro que tal tarefa educativa se niio impossivel, apresenta-se a0 menos muito
dificil de ser implementada, pois requer a reversao de muitos principios que ja guiaram e ainda
guiam a educagdo brasileira, isto ¢, exige o rompimento com a estrutura de poder que lhe da
suporte e a implantagdo de uma gestdo democratica com participagdo de pais, alunos,
professores e comunidade, tendo o trabalho como principio articulador e o processo de
conhecimento fazendo parte de uma discussdo coletiva, deixando de ser ditado por guias
curriculares ou por livros didaticos, mas, por exemplo, a partir da selegdo das necessidades do
grupo.

Atualmente temos os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) que se quisermos
interpreta-los como apontando para essa liberdade de escolha ¢ possivel, pois conforme a
citacdo abaixo, um dos critérios de selegdo de contetidos em Ciéncias Naturais no 3° ¢ 4°
ciclos é:
“os conteudos devem ser relevantes do ponto de vista social, cultural e cientifico, permitindo
ao estudante compreender, em seu cotidiano, as relagoes entre o ser humano e a natureza
mediados pela tecnologia, superando interpretagoes ingénuas sobre a realidade a sua volta.
()

Também hé que se considerar as dificuldades para a implementacdo dessa liberdade
proposta no PCN, pois as mudancas exigem recursos materiais, fisicos e principalmente
humanos, havendo a necessidade de que a escola se debruce em criar alternativas para vencer
suas deficiéncias. Assim, ¢ mais uma vez o Estado retirando sua responsabilidade sobre a
educacdo e solicitando que a sociedade assuma o papel através das parcerias e trabalhos
voluntarios.

Apesar disso, o fato de estabelecer eixos tematicos na disciplina Ciéncias, vemos 0s
parametros como uma abertura para que as diversidades regionais e culturais sejam levadas
em conta sem fugir da necessidade também do processo educativo cientifico.

Pensando na relacdo educagdo-sociedade, a escola por ser parte da sociedade
capitalista que reproduz a propria contradigdo, representa ndo sé os padrdes culturais das

classes dominantes, mas também expressa os interesses das classes menos favorecidas. Assim,

! Grifos nossos, p.35



se por um lado, ¢ na escola que as classes hegemonicas preparam a consciéncia através da
inculcacdo ideologica para que as classes trabalhadoras sirvam aos interesses do capital, por
outro, ¢ também na escola que as classes subalternas se apropriam do cédigo cultural
dominante, instrumentalizando-se para uma compreensdo mais clara das relagdes que se dao
na sociedade. O poder aqui ¢ entendido ndo s6 como algo que atua sobre nos, como se
fossemos objeto de sua acdo, mas sendo também exercido por nds, somos sujeito e objeto do
exercicio do poder, conscientes ou nao disso.

Pensamos ser o desenvolvimento de autonomia intelectual um dos fatores
fundamentais inclusive para a qualificacdo profissional e formagdo do sujeito tanto para a
logica pura e simples da produtividade como para a légica do entendimento de seu papel
enquanto cidaddo integrante da realidade social do mundo contemporaneo e suas
transformagoes tecnologicas.

Na visdo de Bakhtin (1979) o ato humano ¢ um texto potencial e ndo pode ser
compreendido fora do contexto dialdgico de seu tempo, isso quer dizer que esse ato devera
estar sempre em relacdo a algum evento concreto no espago € no tempo, portanto uma coisa
¢ o sujeito que apenas vive, isto ¢ as consideragdes acerca de seus atos nao vao além do que
eles representam como ag¢do fisica. Outra coisa € um sujeito que participa da vida, ou seja,
que aborda e tematiza a realidade para compreendé-la e definir comportamentos no
presente e no futuro, delegando papéis dialdgicos aos seus atos. Um papel dialdgico implica
em investir o ato praticado de uma intencionalidade consciente, dirigida a um outro,
interpondo uma réplica, firmando uma posicdo de sentido, oferecendo um sistema de
motivagio. E desenvolver essa competéncia no aluno uma missdo da escola. O
conhecimento ¢ de suma importancia, mas ndo ¢ vital, o que realmente importa sdo as
operacdes que ele engendra para se constituir.

Assim, entendemos que a competéncia almejada por Bakthin seja a autonomia. O
que para nos representa a capacidade do individuo em guiar-se por si proprio, em tomar
decisdes, em desenvolver sua auto-confianga, a reflexdo, a valorizagdo do seu proprio
pensamento e posicionamento frente ao pensamento e posicionamento do professor, além
da tomada de consciéncia dos proprios erros.

Vygotsky também nos auxilia nessa compreensdo, para ele, as experiéncias de

aprendizagem vao gerando a consolidacdo e a autonomizagdo de formas de agdo e



consolidando zonas de desenvolvimento proximal, isto €, possibilita a ocorréncia concreta
de capacidades existentes e focaliza o emergente, as potencialidades que se manifestam
com apoio em meios ainda ndo dominados.

Assim, nosso projeto de educagdo almeja uma escola viva, célula pulsante da
sociedade, um centro de referéncia para o fomento a autonomia e a cidadania, ao estudo das
artes, a compreensdo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, aos fundamentos éticos e
filosoficos, enfim uma escola em constante interagdo com a realidade. Cidadania no sentido
apontado por Orlandi (1999: 12), “Ser cidaddo ¢ saber metaforizar-se politicamente no
sentido juridico e matematico (calculo) dessas operagoes que sdo a base dos processos de
individualizagdo do sujeito nas sociedades capitalistas, sem perder o sentido de sua unidade .

Para essa autora, os alicerces da abstragdo em nossa sociedade sdo a Lei e a Regra,
uma vez que, estamos assentados diante da formula “Se... Entdo...”, que caracteriza os direitos
e os deveres, além do calculo, fundamentagao basica das relagdes econdmicas. Deste modo, a
escola deveria fazer com que os conhecimentos significassem na compreensdo de nossas
formas sociais e culturais.

Sobre os conhecimentos responsaveis por tal estruturacdo, acreditamos que os
cientificos sejam parte deles, assim como também a arte, a filosofia, a gramatica e outros
que colaborariam na constituigdo do sujeito. Enfocando um pouco a nossa area, a dos
conhecimentos cientificos, acreditamos que para se obter uma visdo cientifica da natureza
seja necessario, como afirma Bachelard (1996), uma nova razdo e esta seria mais uma
colaboradora na formagdo do sujeito. Explicaremos mais a frente, no capitulo trés, o que
entendemos por conhecimento cientifico para o individuo, na visdo que aqui estamos
assumindo.

Adiantamos que, assim como ndo devemos mitificar a ciéncia também nao
podemos banaliza-la a ponto de julga-la uma atividade facil, simples e um conhecimento
acessivel por meio do senso comum. Ela requer na verdade uma outra racionalidade que
necessita ultrapassar as aparéncias, diferente da elaboracdo de conhecimentos comuns que
se prendem a realidade que se apresenta aos sentidos. Concordamos com Lopes (1999) que
o dominio do conhecimento cientifico ¢ necessario para nos defendermos da retorica
cientifica, frequentemente veiculada na propaganda, que age em nosso cotidiano e para

compreendermos os limites e possibilidades do alcance da ciéncia.



Passamos entdo a nossa visao a respeito do papel do professor na condugdo desse

conhecimento cientifico.

b) Visao sobre o professor e sua atuagio

Dentre as vérias dificuldades enfrentadas no desenvolvimento de um ensino
coerente com as necessidades atuais, a pratica do professor ¢ uma delas. Casonato (1994)
aponta em seu trabalho que a epistemologia professada pelos professores ndo ¢ a mesma
adotada em suas salas de aula, ou seja, para os docentes pesquisados por esse autor, o
principal objetivo do ensino de Ciéncias, ¢ “desenvolver a capacidade de pensar logica e
criticamente”, o que, segundo a visdo de Casonato, ao propor tal objetivo estaria
preponderando a concepc¢do de conhecimento passivel de critica, de verdade provisoéria, da
ciéncia como verdade num fundo de erros.

No entanto, na pratica em sala de aula prepondera o dogmatismo dos professores,
que julgam ter o dever de transmitir as verdades produzidas pelos cientistas, ¢ o ensino dos
produtos da ciéncia sem relacdo com o processo historico de construcdo cientifica, idéia
freqiientemente presente nos livros didaticos nos quais os docentes se baseiam por nado
terem condigdes para fazer diferente.

Segundo Casonato (1994), eles trabalham com o conhecimento e ndo fundamentam
criticamente os seus trabalhos, sdo sujeitos, certamente, de uma epistemologia nao
consciente. H4 também contradi¢do nos referenciais tedricos de ensino e de aprendizagem
professados, muitas vezes, como sendo construtivistas, j4 que sustentam entre outras coisas
ser necessario partir da realidade dos alunos, pois estes sao percebidos teoricamente como
nao sendo portadores de uma mente em branco sobre a qual se imprime o saber estruturado.
Entretanto, a pratica expressa um modelo de ensino pautado na aprendizagem tradicional.

A nosso ver esse posicionamento incoerente frente a concepcao epistemologica do
processo educacional dificulta uma tomada de atitude, pois sdo obstaculos pedagogicos. A
resposta apontada por Saviani, (citado em Almeida, 1989) ¢ que a cabec¢a do professor ¢
escolanovista e a realidade tradicional. No mesmo artigo essa autora evidencia que no
Brasil na década de 30 a 80 varios autores consideraram a elaboracao de recursos didaticos

como fator importante de inovagao no ensino da ciéncia.
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Outra fonte que nos possibilita uma reflexdo acerca da pratica do professor ¢
apresentada por Otavio Maldaner (1997) em sua tese de doutorado, ao comentar que dado o
grande ntimero de artigos publicados das pesquisas realizadas na area de ensino das
ciéncias seria possivel uma revolucdo no ensino, mas tais resultados nao chegam a sala de
aula do ensino fundamental ¢ médio e nem aos institutos das ciéncias basicas fisica,
quimica e biologia das universidades ligadas a formagdo dos professores para que ocorra
um preocupacdo com a visdo de ciéncia e sua funcdo social, possibilitando uma mudanca
de mentalidade dos professores em formacdo. O ambiente educacional de valorizagdo das
ciéncias naturais e tecnologicas em detrimento das ciéncias humanas exerce fortissima
influéncia sobre a atividade dos futuros professores.

Os modelos pedagdgicos vigentes no ensino de Ciéncias sdo discutidos por
Maldaner e segundo este autor, se o professor possui a concep¢do de que a ciéncia produz
um conhecimento verdadeiro e acredita na assimilacdo destas verdades pelas novas
geragdes, certamente sua pedagogia se baseara na aprendizagem por transmissao. Ou ainda,
a aprendizagem por descoberta, se a base epistemoldgica do modelo for empirista /
indutivista. Este ultimo depende das condi¢des materiais da escola para a realizaciao da base
experimental.

Ambos os métodos citados acima, fundamentam-se na neutralidade cientifica, na
crenca de que as “verdades cientificas” sdo independentes da acdo do homem e elas sdo leis
preexistentes as quais coube aos cientistas descobrir por sua genialidade e esfor¢o, jamais,
por interesses internos ou externos. Segundo ainda esta crenga, sdo 0s “maus usos das
descobertas da ciéncia que causam os males como a polui¢do, a destruigdo, a fome, a
injustica etc.” (Maldaner, 1997 : 100)

Em relacdo a neutralidade cientifica Levy-Leblond, citado por Maldaner, destaca
que esta atividade, assim como qualquer outra, ndo estd separada do conjunto do sistema
social em que se pratica e, portanto a ciéncia pode garantir a sobrevivéncia de determinado
sistema. O papel da ciéncia na sociedade deve ser um aspecto abordado em sala de aula
para a compreensao de sua relagdo com o poder.

Numa perspectiva diferenciada desses modelos de ensino-aprendizagem entdo
vigentes, a aprendizagem por transmissao e a aprendizagem por descoberta, sao elaboradas

principalmente a partir do final dos anos 70 e na década de 80, propostas visando a

11



mudanca conceitual. Segundo esta proposta, o individuo ao chegar a escola possui uma

percepcao da realidade; esta visdo constitui as suas representacdes, chamadas aqui de

concepgdes alternativas. Devendo, pois, a escola promover uma mudanga destes conceitos
também chamados de espontaneos e intuitivos ou alternativos para os conceitos cientificos.
Ainda seguindo as dificuldades levantadas anteriormente por Casonato e

Maldaner, Gil-Pérez (1996: 895-896) também aponta que para haver uma mudanga na sala

de aula ¢ preciso alterar as concepg¢des do professor sobre como o conhecimento ¢

construido, sua visdo sobre ciéncia e distor¢des praticadas como:

e Apesar da grande importancia dada a experimentagdo, o ensino de ciéncias permanece
livresco, com pouco trabalho pratico.

e O conhecimento cientifico é apresentado num estado final, sem referéncia as situagdes
problematicas que estdo na evolugdo histérica ou a limitagdo do conhecimento que
aparece como absoluta verdade nao sujeita a mudanga.

e Visdo analitica que exagera a divisdo e a simplificacdo do estudo, mas negligencia o
esfor¢o de unificacao.

e Conhecimento cientifico aparece como resultado de desenvolvimento linear, ignorando
crises e reestruturacoes.

e Conhecimento cientifico como claro e débvio, esquecendo as diferengas entre estratégias
cientificas e raciocinio de senso comum. E uma visio baseada na evidéncia, pela
auséncia da davida. O reducionismo conceitual da maioria do ensino contribui para esta
visdo ,esquecendo que a troca conceitual ndo pode ter lugar sem uma troca de atitude e
epistemologica.

¢ O significado cientifico € esquecido atras das expressdes matematicas.

e (Ciéncia como atividade isolada, ignorando o trabalho cooperativo e interacdo entre
grupos de pesquisas.

e Visdo social neutra, esquecendo o complexo ciéncia-tecnologia-sociedade.

Apesar do quadro apontado ndo estamos querendo afirmar que a “culpa” do
deficiente ensino das ciéncias deva recair Unica e exclusivamente sobre os professores e
nem que toda e qualquer mudanga deva partir de suas atitudes, mas ndo podemos deixar de
envolvé-los, uma vez que acreditamos que a “dificuldade em colocar a teoria na pratica”

acontece devido a alguns aspectos.
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Primeiro, devido a formagdo deficiente do professor que se da dentro de moldes
bastante tradicionais, isto ¢é, ele proprio ndo foi desafiado a produzir seu proprio
conhecimento durante sua licenciatura, assim acabou por receber informagdes ja prontas e
definitivas. Portanto, pode-se constatar facilmente que a formacdo nao instrumentaliza o
professor para uma pratica que lhe possibilite resolver os problemas emergentes no
cotidiano.

Um segundo aspecto seria a criacdo de um modelo paradigmatico de como a ciéncia
deve ser transmitida, pois foi dessa forma que o professor aprendeu. Sabemos que
paradigmas nao sdo mudados com facilidade, para tal seria necessario uma ruptura com o
modo de conceber o ensino, o que como dissemos muitas vezes, ndo esta a seu alcance.

Além da referida ruptura, compreendemos também que a execucdo de uma
metodologia que promova a pratica criativa no aluno, tornando-o autor de seu proprio
conhecimento, posto que seria estimulado a agir autonomamente, exigiria uma perfeita
compreensdo desta perspectiva pedagogica. Esta deveria estar suficientemente clara e
absorvida pelo professor a ponto de que ele proprio operasse com autonomia, autoria e
criatividade. S6 depois disto € que podemos falar sem embaraco na ruptura com paradigmas
a ser feita pelo professor, isto ¢, quando ele estiver suficientemente instruido e
autonomamente preparado para isso.

Outro aspecto colaborador nessa desarticulagdo entre a teoria e a pratica ¢ a
auséncia de programas de educacdo continuada onde os professores possam dividir suas
dificuldades, buscar alternativas para o processo ensino-aprendizagem, entrar em contato
com outras metodologias e discutir possibilidades de mudanca. Deixemos claro que esta
providéncia cabe majoritariamente as politicas publicas.

Um quarto aspecto a ser considerado envolve as condi¢des de trabalho do professor.
E sabido que a estrutura na qual esta inserida a educagdo ndo favorece o crescimento
pessoal, ao contrario, contribui cada vez mais para a coisificagao do professor, ele ¢ s6 mais
uma peca neste aparelho desvalorizado que se tornou a escola. Seu tempo, suas
expectativas, sua auto-estima sdo totalmente desconsideradas e, algumas vezes, o Unico
objetivo por estar ali atuando ¢ a sobrevivéncia.

Tendo esclarecido o que pensamos ser o papel da escola, passemos ao ponto

central desse trabalho, a linguagem.
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¢) Visao de linguagem, leitura e escrita

A linguagem concebida como uma das caracteristicas essenciais da hominizagao,
lembrando que, segundo Vygotsky, ela representa um instrumento de pensamento, pois
fornece os conceitos e as formas de organizagdo do real, “o significado de uma palavra
representa um amalgama tdo estreito do pensamento e da linguagem, que fica dificil dizer
se se trata de um fenémeno da fala ou de um fenomeno do pensamento” (Vygotsky, 1993:
104).

Assim, quando se busca entender o desenvolvimento de idéias em sala de aula nao
ha como ignorar os aspectos sociais sendo a linguagem o maior instrumento social que
professor e alunos utilizam para estruturarem essas idéias.

Para Vygotsky, a associag@o entre linguagem e pensamento se da no significado da
palavra, o pensamento verbal passa a existir através das palavras. E o significado que
possibilita ao individuo agir sobre o mundo e compreendé-lo, ele refere-se a compreensao
da palavra compartilhada pelas pessoas que a utilizam, contrariamente ao sentido que seria
o significado da palavra para cada individuo, incluindo aqui o contexto vivido por cada um.

Segundo o associacionismo ¢ a semantica baseada nessa corrente, a percepcao de
um som (palavra) se relaciona a um objeto (conteudo) ndo reconhecendo portanto as
mudangas no significado das palavras, Vygotsky, diferentemente do associacionismo, atém-
se ao significado de cada palavra como uma generalizacdo ou um conceito e concebe que
na evolucdo historica da linguagem a estrutura do significado muda. Dessa forma, ndo ¢
somente o conteudo de uma palavra que se altera, mas o modo pelo qual a realidade ¢
generalizada e refletida em uma palavra, assim a teoria da associa¢do, em sua visdo, nao
consegue explicar o desenvolvimento do significado das palavras.

Considerando o significado como generalizagdo ou conceito € que ambos sejam
atos do pensamento, decorre entdo que o significado também ¢ um fendmeno do
pensamento, e se os significados das palavras sdo formacdes dindmicas que se modificam
de acordo com o desenvolvimento do individuo e com as formas pelas quais o pensamento
funciona, conclui-se que, modificando o significado a relagdo pensamento-palavra também

se altera.
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Ainda segundo Vygotsky, a relagao entre o pensamento e a palavra € um processo,
um movimento de vai e vem, passa por transformagdes constantes. Cada estdgio no
desenvolvimento do significado das palavras tem relacdo entre pensamento e fala. A fala
caminha em seu desenvolvimento da parte para o todo, isto ¢, das palavras para a frase, o
significado tem seu desenvolvimento em sentido inverso, do todo complexo significativo
para as unidades separadas.

Apesar do desenvolvimento destas ndo coincidirem ha uma ligacdo interior entre
elas, pois o pensamento da crianga deve encontrar expressdo em uma Unica palavra. Assim,
a medida que ocorre o avango da fala para a frase, ela auxilia o pensamento a progredir.
Orlandi (1999: 20) a partir da Anélise de Discurso, afirma que “a unidade da lingua é o
texto, ndo é a frase nem a palavra. Quando a palavra significa, ela ja é em si um texto, um
discurso.”

A transi¢do do pensamento para a palavra passa pelo significado e se o
entendemos como uma generalizagdo, o fato da instru¢do escolar induzir a percepgao
generalizante faz com que esta tenha papel decisivo na conscientiza¢do do processo mental.
Assim os conceitos cientificos sendo um sistema de inter-relagdes (uma idéia remetendo a
outra) sdo concebidos como um meio para desenvolver a consciéncia e dominio do objeto.
Dessa forma, a linguagem ¢ vista como procedimento comunicativo € como procedimento
cognitivo, enquanto a¢do sobre o outro e sobre o mundo respectivamente.

Se concordarmos com Vygotsky quanto a formacdo do pensamento verbal, ou seja,
a interagdo do pensamento com a linguagem ndo seria uma forma inata e natural, mas
determinada por um processo de aprendizagem que ¢ histérico-cultural, no qual seria a
necessidade de natureza social da fala que levaria ao desenvolvimento desta e
conseqiientemente do intelecto, a linguagem assume papel essencial no desenvolvimento do
sujeito.

Para Orlandi (1999: 11) “a linguagem, nas suas diferentes manifestagoes, nas suas
diferentes natureza (verbal e ndo verbal), deve ser pensada ndo em seus conteudos, mas
como matéria estruturante do saber, dos sujeitos e dos sentidos”. Em nossa visdo a autora
esta se referindo as relagdes que a linguagem estabelece com a memodria do individuo que
ao significar produz sentidos, ou seja, na situagdao escolar s6 havera aprendizagem se ao

interpretar o aluno der sentido as suas experiéncias.
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A linguagem pode também, conforme considera Gnerre (1985: 59) ser “o arame
farpado mais poderoso para bloquear o acesso ao poder”. Neste sentido, entendemos que a
expressdo verbal seria um instrumento para romper com este bloqueio.

Em nossa concepcdo a leitura e a escrita assumem papel fundamental na
constituicdo do sujeito cidadao e autonomo. Para tal, a leitura deve ser entendida ndo
somente como decifra¢do de signos, mas como concebe Lajolo, segundo citagdo de Geraldi
(1984: 26):

“a partir do texto, ser capaz de atribuir-lhe significa¢do, conseguir
relaciona-lo a todos os outros textos significativos para cada um,
reconhecer nele o tipo de leitura que seu autor pretendia e, dono da
propria vontade, entregar-se a esta leitura, ou rebelar-se contra ela,
propondo outra ndo prevista”

Geraldi critica as atividades lingiiisticas na pratica escolar, julgando-as artificiais,
pois os papéis de locutor/interlocutor ndo se efetivam, as trocas entre o eu ¢ o fu da
linguagem ndo ocorre na escola, pois o fu-aluno tem sua fala marcada pelo eu-professor-
escola. Essa pratica se manifesta tanto na produ¢do dos textos como na leitura, havendo
nesta ultima um predominio da busca de informacdes.

Este autor reconhece quatro posturas frente ao texto:

a) a busca de informacdes; dada através de questdes estabelecidas pelo professor para
serem respondidas;

b) o estudo do texto; segue-se um roteiro observando a tese defendida pelo autor, os
argumentos a favor, os contra-argumentos e a coeréncia entre eles ;

¢) o texto como pretexto; quando o texto lido ¢ usado como base para a producdo de outro
(carta, jornal, poema) ou para realizar uma dramatizagao;

d) a frui¢do; ou seja, o ato de ler pelo prazer de estar se informando. Como fazemos ao ler
um jornal.

Geraldi defende que a escola deva incentivar a leitura tipo fruicdo. Para que a
escola promova o estimulo a leitura, faz-se necessario uma alteracdo da postura do
professor que deverd encarar seu papel de mediador entre o aluno e o texto e que a sua
leitura é apenas mais uma dentre as possiveis € ndo a unica possivel.

Ao longo de nossa vida profissional, percebemos que na maioria das vezes, mesmo

durante o periodo em que os alunos freqiientam a escola, as acdes de leitura e de escrita sdo
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mecanicas. No entanto, poderiam proporcionar valioso instrumento para, entre outros
saberes, se atingir uma representacdo cientifica do universo.

Além disso, o periodo escolar pode também contribuir para o aumento do nimero
de leitores interessados em idéias cientificas e filosoficas (Almeida e Ricon, 1993), e
acreditamos que o fomento as atividades escritas pode ampliar a qualidade do aprendizado.
Segundo levantamento realizado por Silva (1997), o crescente interesse pela leitura como
objeto de estudo na pesquisa em ensino de Fisica no Brasil e no exterior, pode ser
demonstrado pelo acréscimo do nimero de publicagdes em periddicos, tais como Science
Education e Journal of Research in Science Teaching, sendo que este ultimo dedicou, no
ano de 1994, uma edicao especial intitulada The Reading-Science Learning-Writing
Conection, onde figuram pesquisas inéditas e bibliograficas sobre o tema.

Também no Brasil ¢ possivel observar uma crescente participacdo das pesquisas
com leitura na 4rea das ciéncias, além de outras atividades relacionadas a linguagem como
¢ o caso do uso de desenho, teatro, fotografia, musica, recursos audiovisuais, jogo € outras
formas de comunicagdo, apresentadas nos Congressos de Leitura (COLE), promovidos pela
Associagdo de Leitura do Brasil (ABL), ocorridos na UNICAMP em Campinas. O Grupo
de Ensino e Pesquisa em Ciéncia ¢ Ensino (gepCE) da Faculdade de Educacdo da
UNICAMP, ja organizou trés Encontros sobre as relagdes entre o ensino da Ciéncia,
Leitura e Literatura, com ampla participacdo de pesquisadores da area de ensino da ciéncia.

Notamos nesses pesquisadores o interesse voltado para o fornecimento de
elementos que possam contribuir na efetuacdo de mudangas nas aulas relacionadas a
questdes de linguagem no ensino da ciéncia. No entanto, questdes relacionadas a escrita
nao tem merecido grandes destaques.

Sabemos que a expressao dos conhecimentos de um modo geral, seja de forma oral
ou escrita, ¢ a maneira de manifestar que algo foi modificado dentro do individuo. Por isso,
a expressao pela escrita tem sido um dos aspectos com o qual temos nos preocupado em
nossa atuacdo em sala de aula. Preocupacdo anterior que traziamos intuitivamente
desenvolvendo redacgdes e dissertagdes nas aulas de Biologia e procurando incentivar a
leitura de artigos de jornais e revistas sobre temas nesta area, acreditando que o estimulo a

essas ferramentas era fundamental em qualquer disciplina.
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A expressao dos conhecimentos pela escrita quando utilizada pelo sujeito de forma
compreensivel por ele e pelo coletivo que o cerca, torna-se um exercicio de democracia,
pois escrever e interpretar ¢ um processo democratico que pode conduzir o individuo a
liberdade e participagdo, principios basicos de uma cidadania democratica.

A escrita, além de ser um meio para expressar que algo mudou internamente no
individuo, ela possibilita, conforme afirma Vygotsky (1993), a abstracdo, uma vez que ¢
um discurso sem interlocutor. Para a representacdo escrita da situacdo ¢ necessaria sua
recriacdo através de uma linguagem imaginativa, simbolica, distante do real. Deve ser,
portanto, um trabalho consciente. Isto indica que a escrita requer um nivel maior de
desenvolvimento intelectual e que também pode por isso colaborar nesse desenvolvimento.

Vygotsky distingue funcionalmente a escrita da fala oral, sendo a primeira
semelhante a um monologo, ¢ a segunda estaria mais proxima a um didlogo, uma vez que
nesta os interlocutores tém conhecimento suficiente sobre o assunto podendo ser abreviada,
pois conta com os gestos, a expressao facial, o tom das vozes. J4 na escrita temos que usar
as palavras com maior exatiddo, ela permite uma elaboragdo lingiiistica lenta e consciente
passando pelas fases de planejamento, rascunho (mesmo que ambos ocorram somente em
nivel mental) e a copia final.

Caracterizamos nesse trabalho a escrita como sendo uma atividade que além de ser
utilizada para a comunicacdo, estd relacionada a constitui¢do discursiva do sujeito, na
medida em que ele exercita sua memoria, podendo ou ndo assumir-se como autor de seu

discurso.

d) Contextualizacio e problematica desta pesquisa

A partir desta exposi¢cdo de nossas preocupacdes € concepgoes, vamos relatar abaixo
a problematica destacada nesta pesquisa. Ela comegou a ser construida a partir do
reconhecimento de que o programa de curso da escola pesquisada, no componente curricular
de Ciéncias para a 8" série, tinha por finalidade a introdugdo aos conteudos de Fisica e
Quimica. Para sua execu¢do observamos uma pura, simples e cega obediéncia aos ditames do
chamado livro didatico. Para entendermos o que promovemos de diferente em nossa proposta
de ensino, vale, inicialmente, destacarmos o procedimento que os professores da escola em

questdo realizavam para, num segundo momento, comparar com nossa proposta.
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Se observarmos o programa desta série segundo o que consta nos livros didaticos,
veremos que ha invariavelmente o enfoque de conceitos isolados, isto ¢, tomados de forma
destacada do contexto de onde foram construidos. Em seguida, observa-se a sua aplica¢cdo em
formulas matematicas ou em exercicios que exigem meros algoritmos a serem mecanicamente
aplicados ou que prezam por aplicar o conceito em si, ndo havendo a preocupacdo em
relaciona-lo a outros fenomenos que ndo os referidos na atividade, mesmo porque o proprio
texto nao realiza esta contextualizacgao.

Outra caracteristica dos livros didaticos ¢ que o tratamento dado a ciéncia restringe-se
ao periodo classico, havendo pouquissimas referéncias a ciéncia contemporanea. Ha, assim,
uma transmissao de conhecimentos como algo sedimentado e cristalizado, construido em
outro lugar e época, o que lhe empresta um aspecto irrevogavel, intocdvel e nem um pouco
dinamico. Isto, por si, ja ¢ o bastante para contrariar talvez o principal dos méritos da ciéncia,
sua auto-superagao.

Entdo o professor que segue tdo somente o livro didatico, apesar de estar
“cumprindo” o programa obrigatdrio, restringe suas aulas de Ciéncias, em particular, as
caracteristicas citadas acima: ensinamento de conceitos isolados; pouca informacao acerca da
ciéncia moderna; pequena ou nenhuma utilizagdo de textos de divulgagdo cientifica ou outros
relacionados aos temas tratados; resolucdo mecanica dos conceitos nos exercicios que constam
no final do capitulo etc.

E sabido que este método de ensino ndo promove o que temos chamado de
autonomia intelectual, uma vez que pressupde, principalmente, um aluno pouco participativo,
dada a pequena abertura para seus questionamentos de teorias explicativas de fendmenos e
fatos observaveis em seu cotidiano ou nos meios de comunicagdo. Também a concepgao de
aprendizagem pertinente a tal metodologia, geralmente, pressupde um apego a memoria,
conduzindo o aluno a utiliza¢do fiel das palavras do professor ou do livro. Trata-se do que
estamos chamando, em nossa pesquisa, de repeti¢ao empirica.

Uma mudanga nessa tendéncia, consubstanciada no ato de seguir livros didéticos,
ndo ¢ algo simples de se realizar, pois mesmo havendo insatisfacdo ou preocupacdo
individual por parte dos professores na busca de alternativas diferenciadas, estas ndo
passam de alteragdes isoladas, ¢ claro que importantes, mas de pequeno reflexo no bojo da

questdo. Para a ocorréncia de uma transformagao perceptivel no ensino existe a necessidade
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do estimulo partir de politicas publicas em investir na verdadeira formac¢do continuada dos
docentes de ensino fundamental e médio para que haja propostas que efetivem o apoio a
praticas inovadoras.

Pensar em inovagao no ensino das ci€ncias ou de outros componentes curriculares
equivale a atentar para dois aspectos, um micro e outro macro-estrutural, ambos
relacionados ao professor. Se por um lado temos uma pratica pessoal ineficiente, por outro,
numa esfera maior, temos as inadequadas condi¢des de trabalho ofertadas pela escola, a ndo
participagdo dos professores na elaboracdo de materiais didaticos e de propostas de ensino;
além da propria formagdo precaria destes.

Aproveitando a ocasido condizente a material didatico, vale fazermos um paréntese
para incorporar novamente nossa visao a respeito dos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCNs). Estes guias tém se preocupado em apontar questdes bastante substanciosas para
uma mudanga no ensino fundamental, principalmente no componente curricular Ciéncias.
Por exemplo, recomenda que o professor deva utilizar-se de histéria da ciéncia, leitura,
escrita, observagdo, trabalhos de campo, experimentagdo, cotidiano, informatica enfim
recursos inquestionavelmente reconhecidos pelos pesquisadores € mesmo pelos proprios
professores como viabilizadores de uma aprendizagem significativa.

A questdo novamente ¢ o como implementar esses recursos, ou ainda a proposta de
se trabalhar com as ciéncias a partir de temas do tipo como ¢ sugerido no PCN: “Como o
ser humano percebe e se relaciona com o meio em que se encontra?”’. Cabendo nessa
discussdo conteidos de Fisica, Quimica, Biologia bem como do eixo transversal
Tecnologia e Sociedade e do eixo tematico Ambiente e Vida que vao esclarecendo a
relacio do homem com a natureza. Porém o fundamental ¢ como o professor esta
entendendo essa abordagem tematica.

Assim, buscamos alternativas no sentido de amparar os alunos de uma escola publica
de periferia, sempre acreditando na resisténcia a mesmice que se pode atingir a partir de uma
proposta de ensino. Esta tem como instrumental a perspectiva de desenvolver atividades
escritas de tal forma que além de facilitar a aprendizagem em Ciéncias, deve também mostrar
uma outra face do ensino, menos autoritaria, mais criativa e de livre expressao oral e escrita e
que possibilite um aceno a autonomia do individuo, uma vez que ultrapassa o velho dogma: o

professor e a escola ensinam e o aluno aprende. Diante desse quadro, procuramos
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desenvolver uma proposta de ensino que possibilitasse aos alunos atividades de leitura e de
escrita, pelos motivos ja expostos.

O impulso inicial foi dado em 1997, primeiro ano em que desenvolvemos a proposta
de ensino em questdo, onde pudemos observar nas producdes textuais dos alunos que a
habilidade da escrita ¢ algo que depende muito da abordagem de argumentagdes e
discussdes possibilitadas nas aulas, pois apareceram nos textos aspectos que foram
marcantes para os alunos, principalmente a natureza e o enfoque social dos contetidos.

Estimulado por essas questdes nosso propdsito, no ano de 1998 foi o de
utilizarmos a leitura e a escrita, esta ultima em especial, como mediacdo para o
desenvolvimento de autonomia, no sentido ja comentado anteriormente, principalmente
como forma de valorizar o pensamento do aluno e seu posicionamento frente a ele.

Para justificar nossas pretensoes, julgamos necessario incluir uma pequena sintese
da discussdo que Lopes (1999) faz a respeito de conhecimento cientifico, conhecimento
cotidiano e conhecimento escolar, uma vez que nosso trabalho permeia os trés. Para esta
autora existem diferentes formas de conhecer, que se constituem em diferentes instancias
de saber e podem ou ndo adquirir um estatuto cientifico, mas tal estatuto ndo ¢ o que deve
conferir a legitimidade, pois € preciso reforgar a pluralidade de saberes. O conhecimento
escolar ocorre no embate entre os conhecimentos cientifico e cotidiano, ora afirmando um
deles, ora negando-o; ora contribuindo para sua constru¢do, ora configurando-se como
obstaculo. Assim, “o conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico tém entre si uma
nitida ruptura que freqiientemente, é mascarada pelo conhecimento escolar” (Lopes,1999:
104)

Para essa autora, conhecimento cotidiano ¢ aquele que tem carater pragmatico, que
se relaciona com a vida diaria de cada um, que pode acolher aquisi¢des cientificas, mas
ainda assim ndo modifica sua estrutura. J& o conhecimento escolar, para Lopes, possui
caracteristicas epistemologicas proprias, ndo se trata da reprodugdo simplificada dos
saberes cientificos, mas da tradugdo e (re)construcao destes a partir de uma selecao cultural,
isto €, a legitimagdo e validade social define e seleciona o que se ensina na escola.

Cabe entdo explicitarmos o porqué da escolha dos conteudos relacionados a
energia em nossa proposta de ensino. Em primeiro lugar o fato de trabalhar com um tema

central ¢ algo que possibilita a convergéncia de objetivos, assuntos e estratégias ao redor de
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um eixo comum, permitindo ao aluno e ao préprio professor uma visdo mais uniforme
daquilo que se estd estudando, ou seja, colabora para uma maior significacdo, na medida
em que ocorre a articulagdo todo-partes.

Em segundo lugar as pesquisas em levantamento de concepgdes alternativas de
estudantes mostram, conforme aponta Santos (1991) que predominam certas tendéncias,
quanto a energia em suas diferentes manifestagdes, como:

e Pensamento dominado por tracos salientes de uma situacdo material (ex: nao
distin¢do entre luz fonte e luz objeto iluminado);

e Substancializar ou coisificar certas no¢des abstratas (ex: calor ¢ semelhante a um
fluido);

e Interpretar fendmenos em termos de qualidades do objeto em detrimento das
interagdes com o sistema (ex: objetos metalicos tém temperatura inferior a madeira,
apesar de estarem no mesmo ambiente);

e Transitar de um conceito a outro associando-os ou diferenciando-os com base
lingiiistica (ex: nogao de energia e de for¢a usado com o mesmo significado);

e Uso de raciocinios lineares causais, com dire¢ao privilegiada (ex: ignoram sistemas
de interacdo de energia, tendem a perceber mais os ganhos do que as perdas).

Tendo em vista tais tendéncias de pensamento e sabendo que as concepcoes a
respeito de luz, calor, temperatura ¢ a nocdo de energia que os alunos possuem por
tratarem-se de conceitos bastante abstratos costumam ser menos estruturadas que a
explicagdo cientifica, julgamos imprescindivel sua abordagem na contribui¢do para o que
chamamos no inicio de autonomia intelectual.

Resumidamente podemos dizer que nossa problemdtica trata da utilizacdo da
escrita como uma atividade contribuidora para a expressao do pensamento dentro de uma
proposta de ensino desenvolvida a partir, principalmente, da leitura de textos, utilizando-se
de abordagens atuais e sdcio-historicas.

Para isso temos por objetivo identificar principios de autoria na escrita de géneros
como carta, diario, pequenas estdrias, relatos de aula etc., buscando observar no proprio ato
de escrever mudangas no processo de pensamento de estudantes da 8* série do ensino

fundamental no trabalho de Ciéncias sobre o tema energia.
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Prosseguimos, primeiramente, observando mais de perto as possibilidades da
escrita, suas concepcdes € usos, segundo a visdo dos autores Olson, Garcez, Tfouni e

outros.
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Cap. II- ESCRITA: HISTORICO, PERSPECTIVAS E APLICACOES

Apresentaremos aqui, inicialmente uma visdo historica sobre a escrita, abrangendo
de maneira estratégica e sucinta desde a antigiiidade até os dias atuais. A seguir
delinearemos as vdarias concepg¢des que permearam as pesquisas em escrita na area
educacional e por fim trataremos da utilizagdo da escrita no ensino das ciéncias mais
especificamente.

Ao final desta apresentacdo procuraremos relacionar as varias visdes acerca da

escrita na tentativa de esbocar uma analise mais direta desta em nossa pesquisa.

I 1- HISTORICO SOBRE AS CONCEPCOES DA ESCRITA

Para a exposi¢ao da historia da escrita baseamo-nos no livro “O mundo no papel” de
David Olson (1997) que, além de reconstituir o caminho evolutivo da linguagem escrita,
tem como objetivo mostrar “como a nossa compreensdo do mundo, isto é, nossa ciéncia —
e nossa compreensdo de nos mesmos, ou seja, nossa psicologia — sdo subprodutos da
maneira como interpretamos e criamos textos escritos” (p. 36). Para isso tenta explicar
como as atividades de leitura e de escrita afetam o entendimento da linguagem e do
discurso, que ¢ o que particularmente nos interessa.

A contribuicdo de Olson para nosso trabalho caminha no sentido de nos fazer
observar até que ponto a escrita influencia o pensamento, pois ao relatar as varias
concepgdes e estudos realizados por lingiiistas e filosofos ajuda-nos a compreender como
esta j& foi concebida ao longo dos tempos e suas inter-relagdes com o desenvolvimento do
conhecimento, como a ciéncia, o direito e a religido.

Ha, segundo ele, duas visdes diferenciadas entre os estudiosos da escrita. Uma, que
acredita ser a escrita a representacdo da fala e outra oposta a esta, em que a consciéncia da
estrutura lingiiistica ¢ produto da escrita. Tais posturas tedricas e conceituais merecem
explicitagdes, como se segue.

Tradicionalmente, ¢ mesmo contemporanecamente, filésofos e lingliistas como
Aristoteles, Saussure e Bloomfield supunham que a escrita fosse a representagdo da forma

oral, o que induz a uma visdo evolutiva linear de tentativas acertadas e frustradas rumo a
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representacao fonologica adequada, ou seja, uma seqiiéncia até alcangar o objetivo final de
representar fonemas, que sdo na terminologia técnica da lingiiistica as unidades tltimas da
fala.

A historia da escrita mostra que sua formulagdo pictorica, que expressava
diretamente as idéias, foi seguida pela escrita baseada em palavras, dispondo do sistema
sildbico, ultimado com a invencdo do alfabeto grego. Neste, a presenca de um sistema
econdmico, o fonematico, emprega tdo somente um numero reduzido de signos, embora
seja suficiente, uma vez que representa “tudo” o que pode ou se queira dizer. Esta
possibilidade confirmou toda perspectiva cujo objetivo ¢ o de conceber a escrita como
representacao da fala, como uma meta-linguagem para esta.

No entanto, esta postura suscita criticas, ja que implica a possibilidade de que os
inventores da escrita ja sabiam o suficiente sobre a estrutura da linguagem. Supde a
primazia da idéia, secundado pela palavra como sua imagem acustica, na terminologia de
Saussure. Sua representacdo escrita seguiu-se pela criagdo do fonema, da silaba e
finalmente do monema.

Olson, contrariando esta visdo afirma que “A consciéncia da estrutura lingiiistica é
produto do sistema de escrita, e ndo uma pré-condi¢do para o seu desenvolvimento.”
(Olson, 1997: 84) Assim, ele afirma, o ponto de vista segundo o qual os sistemas de escrita
existentes proporcionam, isto sim, 0s conceitos € as categorias para pensar a estrutura da
lingua falada e ndo o contrario como supunham.

Ainda segundo este autor, a escrita pode ser “lida” e por isso ser modelo para a fala,
0o que pode fazer com que seja vista como representacdo do que ¢ dito, mas existem
limitacdes uma vez que ela ndo expressa o tom e o contexto da enunciacdo nem volume e
nem a qualidade da voz. Ela privilegia “o que foi dito” e despreza “o como entender”. Em
apoio a sua tese afirma: “O que torna a leitura um problema tdo perigoso é o fato de que a
escrita so representa alguns dos efeitos de sentido visados por quem falou” (Ibid, 76).
Portanto, o sentido ndo ¢ inerente as palavras, mas as relacdes com as formagdes
discursivas. Assim, as palavras ndo significam o que o ouvinte entende delas, mas adquirem
sentido no contexto do discurso.

Esta posi¢ao defendida pelo autor ¢ similar a da Analise do Discurso, na medida em

que a leitura ¢ vista como algo atravessado por outros sentidos que ndo somente o das
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palavras do texto, mas dependente do sujeito que se relaciona com tais palavras. Assim, o
sentido ¢ produzido por cada leitor conforme sua histdria.

Dessa forma, ha por um lado estudiosos com a visdo de que a escrita seja superior a
fala ou que haja superioridade tecnologica do sistema alfabético, que a escrita seja
instrumento de progresso social, cultural, cientifico e cognitivo. Por outro ha aqueles que
defendem que a escrita capta certas propriedades do que ¢ dito deixando o “como foi dito”
e 0 “com que intencdo” sub-representados, defendendo também que a escrita pode ser
instrumento de escravizagdo e ndo de desenvolvimento social. Isto uma vez sendo ela
dependente da fala como nas culturas “orais”, a exemplo da Grécia, que contrapde a
vinculacdo direta entre escrita e desenvolvimento social ou ainda como parametro de
competéncia.

Por todos estes questionamentos a escrita e suas implicacdes ndo podem ser
ignoradas. Olson critica o insucesso das tentativas de criar uma teoria geral a esse respeito,
pois elas simplificaram -ou tornaram simplorio- o aprendizado da escrita, reduzindo-a a
capacidade de “reconhecer simbolos ou decodificar letras, associando-as a sons ou
palavras, a significados, as implicagoes da alfabetizag¢do” (Ibid,.34).

Ele propde que se entenda o dominio da escrita na acep¢do classica, “como a
capacidade de entender e usar os recursos intelectuais oferecidos por cerca de trés mil
anos de diferentes tradigoes escritas” (Ibid,.34), para que se possa compreender as nogdes
de leitura, escrita e pensamento. SO assim, quem sabe, abandonaremos, agora sob novas
bases, nossos preconceitos como os de que os analfabetos sdo criaturas patéticas e carentes
ou de que o analfabetismo ¢ comparado a pobreza, a desnutri¢ao e a doenca etc.

Avancando, Olson em sua obra busca argumentos nas ciéncias sociais para justificar
na historia do pensamento, a idéia de que a escrita possa ter desempenhado nela algum
papel. Os estudiosos, observa ele, que teorizaram sobre a sociedade, como Marx, julgaram
que “ a natureza e a capacidade do homem eram sempre secundarias em relagdo aos
modos de produgdo: o que se faz determina a maneira como se pensa’(Olson, 1997: 42).
Encontramos aqui um importante ponto de sustentagdo para sua tese, na medida em que ¢
postulado, se ndo uma primazia, ao menos uma forte influéncia da estrutura econdmica,

portanto exterior ao sujeito, em suas estruturas de pensamento.
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Olson também se utiliza de estudiosos do conhecimento como Vygotsky e Luria
que tém a opinido de que “os processos mentais superiores envolvem sempre o emprego de
signos socialmente inventados: a linguagem, a escrita, os numeros e figuras, que sdo
culturalmente diferentes e que, para retornar a um ponto ja tratado, tém uma historia”
(Ibid, 44). Estes oferecem sugestdes sobre como o dominio da escrita poderia influenciar as
operacdes e atividades cognitivas. Pode-se depreender deles que a cogni¢do e a consciéncia
sdo produtos da atividade humana e ndo sua causa.

A escrita, segundo podemos entender, permitiria assim transformar a fala e a
linguagem em objetos de reflexdo e andlise. Apds estudos com individuos em niveis de
alfabetizacdo diferenciados concluiram que “a urbaniza¢do e as mudangas tecnologicas
trazidas pela coletivizagdo levavam os individuos a raciocinar mais formalmente, a
confinar as inferéncias as premissas propostas” (Ibid, 52).

Também mencionado por Olson, Levy-Bruhl fez um estudo das relagdes entre
cultura e pensamento, segundo o qual as diferengas entre as culturas tradicionais, orais € as
modernas se deviam as diferencas de funcionamento da mente. Ele procura, para justificar
sua descoberta, vincular as mudangas cognitivas ao progresso da ciéncia.

E também preciso reconhecer que a utilizagdo do sistema escrito foi essencial para a
formagdo da sociedade burocratica moderna e at¢ mesmo a sua contribui¢do para o
desenvolvimento de certas formas de pensamento que sdo transmitidos mediante educacao
sistematica.

Julgando procedente, ainda que rapidamente, passamos agora a analisar o papel
exercido pela escrita na evolugcdo de atividades culturais como o direito, a ciéncia, a
filosofia, a literatura e a religido.

Para esta finalidade Olson cita algumas pesquisas mostrando que a principal
mudanga na passagem do periodo homérico para o socratico esta associada ao declinio da
tradicdo oral de base poética para uma tradigao fundamentada na escrita. O avanco que se
supoe aqui ¢ o de que houve a passagem de “uma visdo representada pelo panorama dos
feitos e dos sucessos para um programa de principios, do qual constavam como tragos
tipicos defini¢oes precisas e argumentos logicos” (Ibid: 63)

As leis escritas comecgaram a aparecer por volta de 620 a .C., o que provocou uma

canonizacdo do discurso. Os textos escritos comegaram a ser objetos de estudo e
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admiragdo. Os contratos escritos passaram a ser mais valorizados que os relatos orais por
tornarem-se fixos. A palavra escrita ganhou autoridade. Admite-se que os textos escritos
permitiram aos gregos e romanos o desenvolvimento de sistemas refinados de filosofia e
também a acumulagdo de informagdes.

Hé no entanto sobre isto uma alternativa de interpretacdo comentada por Olson. Foi
defendida por Lloyd e professava que a mudanga ocorrida nas ciéncias — medicina e
astronomia — na cultura grega pré e pds classica esta relacionada ao uso de evidéncias e
de métodos de prova, avangos alcangados devido isto sim as formas de argumentacgdo cética
e ndo devido a escrita.

No entanto, Goody, por outro lado, defende a idéia de que a escrita desempenhou
papel importante na evolucdo da ciéncia, pois o registro sistematico teria possibilitado a
acumulacao de evidéncias contribuindo para o desenvolvimento de uma tradi¢ao cética, ja
que na memoria oral os erros tendem a ser esquecidos em favor dos acertos ocasionais.
Defende também que a escrita produz uma formalizagdo mais exata de evidéncias e provas
como tabelas, listas, classificagdes etc. Para Olson, as idéias de Goody sao hipoteses que
necessitam de aprofundamento.

Sigamos agora para o Renascimento, o qual se distingue pelo interesse voltado a
traducdo, estudo e aplicacdo dos textos classicos gregos, evidenciados no neo-platonismo,
por exemplo. Neste periodo ocorreram mudangas como a do testemunho sob juramento
que foi substituido pelos documentos escritos. Ja no final do séc. XIII todo contrato passou
a ser documento selado substituindo a cerimdnia oral acompanhada de um punhado de terra
do solo arrendado. Também a leitura em voz alta foi substituida pela leitura silenciosa. Os
icones religiosos cederam lugar as pinturas representativas de cenas religiosas.

Também a prova deixou de ser juramento solene ou juizo de Deus para ser
julgamento por juri, pois a escrita parecia ser mais duravel e confidvel do que a palavra
falada. O uso da escrita pelo monarca para controlar o mercado, os impostos, a burocracia,
revela ainda a escrita como instrumento do poder.

No caso especifico da ciéncia, a imprensa colocava o texto, mapa, diagrama, sem os
erros dos copistas, nas maos dos eruditos para serem criticados e atualizados contribuindo

para o desenvolvimento de uma tradi¢ao de pesquisa baseada na acumulagdo.
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Por tudo isto julgamos possivel tracar um paralelo entre o uso mais amplo da escrita
e uma mudanga na estrutura da cogni¢do. Para alguns pesquisadores a ciéncia e a religido
estiveram ligadas até a Reforma, mas tomaram rumos distintos com o aparecimento da
ciéncia moderna, sendo que a imprensa teve papel primordial nessa separacdo. Enquanto a
ciéncia usou a imprensa para o aumento da objetividade, a religido usou-a para a difusao
das bem-aventurangas. Esta idéia serve para explicar como a confianga se deslocou da
revelagdo divina para o raciocinio matematico.

Olson (1997) cita também Carruthers, uma estudiosa do papel da escrita, que faz
uma analise sobre os usos ¢ concepgdes da memoria na Idade Média e mostra que a escrita
nao era um substituto para a atividade mnemonica, mas um apoio, eram marcas que podiam
ser usadas para conferir a memoria. A escrita em si ndo tinha significacdo especial,
importante mesmo eram as ligdes preservadas na memoria. A leitura consistia em ingerir o
texto e internaliza-lo para tornar-se objeto de meditagao e reflexdo e ndo para estuda-lo.

Para esta pesquisadora, escrever algo nao muda de forma significativa a
representacdo mental deste algo, sendo que as representagdes mentais independem da
atividade de organiza¢do destas para realizar seus registros. Com isso conclui que o
material escrito nao deve ser tomado como indicag¢ao segura da capacidade de um povo de
pensar em termos de categorias racionais.

Olson discorda em parte dessa posi¢ado, pois, para ele

“a escrita ¢ uma forma particular de representagdo e, como principio
geral, uma representa¢do nunca equivale a coisa representada. Se é

assim, pensar nas representagoes escritas como transparentes OU neutras

éum erro grave” (Olson, 1997: 78-79).

Outro ponto de interesse levantado por Olson em sua obra refere-se a histéria da
leitura. Para ele a escrita ndo determina completamente a leitura, porque num determinado
enunciado apesar das palavras serem as mesmas, cada um I¢ de maneira diferente, isto €, a
sua propria maneira. Com isso, pode-se concluir que a escrita representa parte do sentido,
seria ilusdo pensa-la como modelo da fala, pois uma frase falada em tom irdnico ¢ escrita
da mesma forma que a frase dita num tom sério. A forma grafica, portanto, ndo determina
completamente a interpretagao.

E o que seria ler entdo? Decodificacdo ou interpretacio? Que aspectos da fala

deixam de ser representados num sistema escrito?
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A modernidade ¢ marcada por uma nova forma de ler, tratava-se de abandonar a
leitura das entrelinhas para ler o que estava nas linhas, dando assim maior importancia ao
que estava explicito no texto. As mudancas ao longo do tempo estdo relacionadas a
estrutura dos textos e as premissas a respeito do que eles significam, como eles devem ser
entendidos, isto €, como lidar com a for¢a ilocucionaria.

No inicio da idade média os textos eram vistos como fontes ilimitadas, da qual
podia se extrair inimeros significados. No final deste periodo a no¢do de sentido do texto
havia mudado, ele estava apoiado na evidéncia textual, passando a entender uma nova
relacdo entre o que ¢ dado objetivamente e o que é construido subjetivamente. Portanto, o
entendimento da leitura deixou de ser revelacdes do sentido tornando-se reconhecimento
das inten¢des do autor.

A leitura dos textos religiosos no século IX se assemelhava, podemos dizer, a leitura
do tipo pdés-moderna, ja que valoriza o sentido que o leitor atribui ao texto. No entanto, tal
pressuposto tornou-se um obstaculo quando aplicado aos textos tradicionais, aspecto
importante para o nascimento das formas modernas de ler e pensar sobre a natureza.

Podemos dizer que a historia da leitura representa a histéria da leitura da Biblia na
cultura ocidental, tanto que os modos como se liam eram baseados na traducao dos textos
sagrados que era feita de acordo com o sentido, dando pouca énfase as palavras literais do
texto. Pensar nas palavras e seus sentidos como o corpo e a alma ¢ como recuperar no texto
0 espirito através das letras.

Foi no séc. XIII que ocorreu o reconhecimento da importancia literal da Escritura,
desenvolvendo uma abordagem académica e sistematica de interpretacdo, a revelagao ¢
substituida pela pesquisa, sendo dado os primeiros passos para a compreensdao do sentido
historico do texto.

Este passo importante marcado pela aten¢do dispensada ao literal em detrimento ao
espiritual e do natural em prejuizo do milagroso era a busca do sentido na superficie das
letras, o que exigia evidéncias contextuais (histdrica e culturais) e textuais (gramaticais e
1éxicas).

Foi na reforma, com Lutero, no inicio do século XVI que a interpretacdo do texto
passou a ser vista como dependente do conhecimento lingiiistico e do conhecimento sobre

as intencdes do autor. No entanto ele acreditava que o sentido de um texto podia ser
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determinado com certeza e que um texto s6 poderia ser lido de um modo. Este ato teve
importancia por ter tratado da representagdo autdnoma dos sentidos presentes nos textos,
isto €, os textos podiam falar por si mesmos sem a intervencdo do dogma ou da autoridade
para sua interpretagdo, portanto quem soubesse ler poderia consultar o texto sagrado. Esta
atitude aponta, em certo sentido, para a democratizacao da interpretagao.

Para perceber o sentido literal ¢ preciso entender o que o autor deseja que o publico
pense, exigindo portanto que esse leitor tenha um modelo do autor e do leitor hipotético,
presumido, ndo o leitor real. Isto exigia uma andlise cuidadosa do texto e do seu contexto.
A estratégia para tal era perguntar: “O que significa este texto?”, “Por que o autor diz
18s0?”, “A quem o autor se dirige?”, “O que o autor deseja que o ouvinte ou o leitor pensem
ou facam?”

Ler um texto literalmente equivalia a distinguir aquilo que o autor tenta fazer para
que algum leitor acredite, daquilo que o leitor real efetivamente acredita. Ao diferenciar
estes dois leitores (ele proprio e o pretendido pelo autor) os textos estardo sendo
interpretados da forma moderna. Caso isso ndo seja feito a interpretagdo estard sendo
realizada da maneira medieval.

Olson cita os trabalhos realizados por Stock em que se estudou as implica¢des da
escrita através das modificacdes ocorridas na leitura e interpretacdes dos textos, mostrando
como a heresia no séc. XI se relacionava com o uso da escrita ja que os heréticos rejeitavam
a interpretagdo tradicional, implicando assim numa mudanga de atitude com rela¢do aos
textos religiosos, para os quais era dado uma interpretacdo pessoal emergindo o sentido
oculto.

Stock também discute sobre a mudanga da maneira de ler e de interpretar na Idade
Meédia, periodo em que ocorre uma crescente identificacdo da objetividade com o texto,
aparecendo a preocupacdo com as propriedades superficiais do texto. O que permite a
Olson levantar hipdtese de que a escrita pode ter contribuido para a evolu¢ao de um novo
modo de pensar.

Olson defende que a escrita mais do que a fala estimula a consciéncia da
diferenciag¢do entre o que se diz (as palavras) e o que se quis dizer (as idéias), sendo que

este ultimo passa a ser considerado como produto mental, o pensado.
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Para Vygotsky ao ler, escrever, falar sobre textos as criangas aprendem a reconhecer
os indicadores de uma afirmacdo como sendo verdadeira ou como analogia ou ainda uma
interpretacdo de um enunciado. Olson destaca que talvez seja preciso mostrar a crianga
como interpretar um texto. Quem tem experiéncia de ler e escrever tem consciéncia do que
¢ dito e de como esse dito deve ser interpretado. Pode reconhecer a mente do leitor
presumido, imaginado por quem escreve e coordenar com a sua propria, isto €, o que da
inicio ao didlogo mental interior.

Assim, com o desenvolvimento da capacidade interpretativa as criangas percebem o
que os empiristas ingleses aprenderam antes, ou seja, que algumas das coisas tidas
previamente como caracteristicas do universo sdao na verdade propriedades de nossa
constitui¢ao interna.

Olson ao relatar as alteragdes nas formas de leitura que passaram do ato de revelar o
sentido espiritual presente nas entrelinhas dos textos religiosos para uma interpretagao do
sentido literal e histérico em que se busca as intencdes do autor no texto, enfoca a funcgao-
leitor como um marco para tal diferenciagdo. Nao ha como ndo afirmar que o autor defende
amplamente a multiplicidade dos sentidos concernentes ao ato de ler, reconhecida a partir
do fim da idade média.

Para finalizar Olson retoma sua pergunta inicial: qual seria entdo a contribui¢do da
escrita para o pensamento?

Ele responde:

“Ela transforma as idéias em hipoteses, inferéncias e pressupostos que
podem entdo tornar-se conhecimento pela acumulagdo de evidéncias. Isso
ela consegue primeiramente fazendo das palavras e proposi¢oes objetos
do conhecimento; em segundo lugar, fazendo da for¢a de uma enunciagio

(a questdo da intencionalidade) um objeto do discurso” (Olson, 1997:
293).

Explicando melhor, acrescenta que a leitura e a escrita tiveram o papel de levar “do
pensamento sobre as coisas para o pensamento sobre a representag¢do dessas coisas, isto é,
para o pensamento sobre o pensamento”(Ibididem: 298).

Podemos observar nesta obra que o autor procura encaminhar suas argumentagdes
sobre a escrita para uma defesa de sua influéncia no desenvolvimento da ciéncia, do direito,

da filosofia e até mesmo da religido dada a maneira como o material escrito passou a ser
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um recurso de divulgacao das idéias, de incentivo a pesquisa, de formalizagdo da palavra,
enfim de mudancas no comportamento e principalmente no pensamento dos povos.

Buscamos em Orlandi (1999) argumentos que confirmem a influéncia da escrita.
Para ela, na cultura ocidental praticamente ndo existe oralizacdo, as vezes pensamos estar
na oralidade, como no caso de uma missa, do jornal de televisdo, de uma aula expositiva,
mas na verdade sdo casos de oralizacao da escrita. E acrescenta,

“A escrita, numa sociedade de escrita, ndo é sé instrumento, ela é
estruturante. Isso significa que ela é lugar de constitui¢do de relagées
sociais, isto é, de relagbes que ddo uma configura¢do especifica a
formagdo social e aos seus membros. A forma da sociedade estd assim
diretamente relacionada com a existéncia ou a auséncia da

escrita”.(Orlandi, 1999: 7-8)

Ao nosso ver ha grande semelhanga entre as idéias de Olson e as que procuramos
utilizar da Andlise de Discurso, conforme ja enfatizamos anteriormente, principalmente
quanto a multiplicidade dos sentidos.

Passemos agora, no tépico 2, para a utilizacdo da escrita nas investigacoes
produzidas na area de Lingua Portuguesa, mas que refletem as perspectivas com que vém

sendo empregada ao longo dos anos.

II. 2 - AS PESQUISAS EM ESCRITA

Procuraremos neste topico destacar como a escrita tem sido vista em pesquisas ja
realizadas. Inicialmente, tomemos o trabalho de Lucilia Garcez no qual enfatiza a evolugao
destas apontando importante contribuicdo para refletirmos sobre nossas intengdes de
analise.

Seguiremos utilizando a visdo de Besson et all que elucida questdes para se pensar
nas pesquisas em escrita como a consideragdo das condi¢des de produgdo do discurso
escrito, principalmente na mediagdo dos contetidos entre o professor e o aluno.

Por fim apresentaremos algumas idéias do trabalho de Leda Tfouni, ja que esta
acena para a validagdo da cultura, ou seja, da competéncia comunicativa sobre a
competéncia cognitiva, chamando a atencdo dessa forma para a tomada de foco na

investigagdo a partir do sujeito e nao do produto do seu pensamento.
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Assim, partimos da constatacdo de que existe atualmente um consenso entre o0s
teoricos de que os vinculos entre a experiéncia em leitura e a competéncia escrita sao
estreitos, portanto o estimulo a leitura de textos de literatura pode ampliar o universo
lingiiistico, cognitivo e ideoldgico do educando. No entanto, ¢ a despeito disto, as pesquisas
na area até 1985, segundo aponta Garcez (1998), vinham sendo conduzidas no maximo
pelo questionamento do estudo tradicional que ¢ fundamentado na segmentagdo automatica
dos elementos da lingua, com o objetivo de classificd-los de acordo com a nomenclatura
oficial. As reflexdes lingiiisticas passaram entdo a sugerir a ‘“gramatica do uso” ou
“gramatica aplicada a realidade do aluno” em oposi¢@o ao ensino tradicional.

A partir desse periodo consolidam-se as pesquisas em leitura e escrita numa
perspectiva cognitivista e textual centrada nos processos individuais do sujeito cognitivo
que produz o texto. Mas ¢ somente com a vertente sociointeracionista baseada nas teorias
de Vygotsky e Bakhtin que os estudos sobre a aquisicdo da linguagem envolvendo as
interacodes, trazem para a discussao aspectos antes vistos isoladamente, centrando-se na
participagdo do outro na producao textual.

Para Garcez (1998), as pesquisas podem ser agrupadas em trés vertentes:
experimental/positivista, cognitivista e sociointeracionista. A primeira delas voltada para o
produto procura conhecer a evolugao da qualidade do texto escrito por meio de pré-teste e
pos-teste, utilizando-se da comparacdo entre dois grupos de alunos, um experimental e
outro de controle. Apesar das limitacdes inerentes esse tipo de pesquisa levantou
importantes questdes e possibilitou a introdugdo da pesquisa voltada para o processo de
producao.

Foi no inicio da década de 80 que proliferaram as pesquisas de cunho cognitivista
que tentaram desvelar os mecanismos mentais dos alunos, as fases da escrita, as variaveis
interferentes nesse processo. Apesar de ultrapassar os modelos adotados nas pesquisas
experimentais, essa vertente continuou enfatizando a idéia de estagios e enveredou-se para
as mais variadas areas. Estas foram desde a adaptacdo da cibernética para a psicologia
cognitivista ao comparar as operagdes do raciocinio humano aos programas de computador,
até ao estabelecimento de que o modelo de redagdo tem trés estagios lineares e

subseqiientes, a pré-escrita (planejamento), escrita e a reescrita, pois compreendeu-se que a

34



atividade de producao escrita inclui fatores como o contexto, estimulo, pré-escrita, comego,
elaboracao textual, reformulacao e edicao.

Foi proposto ainda, em oposi¢do ao modelo de estagios seqiienciais, o modelo de
interagdo, em que os componentes se influenciam mutuamente, pois o redator usa a
configuragao total do conhecimento para processar o texto, uma vez que ha o
estabelecimento de objetivos, ideacdo, expressdo e produgao.

Nessa multiplicacdo das pesquisas ocorreu também a tentativa de mapear as fases da
escrita, aprofundando investigacdes sobre o planejamento, a elaboracdo e a revisdo nas
mais variadas situagdes. Veremos no topico 3 a seguir que muitas pesquisas no ensino das
ciéncias deram-se segundo esses modelos.

Para esse tipo de pesquisa a importancia do conhecimento no desenvolvimento da
produgdo escrita tem se dado ao reconhecer que a linguagem, a textualidade, os géneros e
os procedimentos metacognitivos precedem o conhecimento do tépico e da audiéncia na
producdo textual, portanto a audiéncia seria uma forma de conhecimento e nao um fator
constitutivo fundamental. Vimos no topico anterior que Olson destaca a fun¢do do leitor
como algo inerente a constitui¢do do autor, aspecto reconhecido j4 no inicio da era
moderna.

Quanto ao processo de revisao, ou gerenciamento do processo, para os cognitivistas,
depende da definicdo da tarefa que vai se delimitando e especificando a representacdo do
problema o que acaba determinando os procedimentos para corrigi-lo, portanto a “revisdo
envolve agoes mentais num continuum de representa¢do de um problema (...) isso exige
tempo, aten¢do, conhecimento e estratégia eficiente de solug¢do de problemas” (Garcez,
1998: 33).

Para os tedricos desta corrente, o uso de estratégias relaciona-se a metacognicao,
isto €, a habilidade de detectar, destacar, observar e reparar as proprias dificuldades de
compreensdo, sendo que tal caracteristica diferenciaria os leitores maduros dos leitores
imaturos. Estas estratégias se combinam na solu¢do de problemas, podendo ser de varios
tipos, como: estratégia de ajuda técnica (sublinhar palavra-chave, tomar notas ou consultar
dicionario); estratégia de clarificagdo e simplificagdo (substituicdo de palavras por

sindnimos); estratégia de deteccdo de coeréncia (uso de esquema de conhecimento
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extratexto e pragmatico, identificagdo da estrutura do texto); estratégia de controle e
monitoramento (detec¢do de erros, segmentagdo das unidades de significado).

Segundo Garcez (1998), as criticas a corrente cognitivista centram-se na concepgao
idealista de linguagem por acreditar que as estruturas mentais apenas reencontram um
mundo pré-construido, uma informagao que preexiste numa ldégica do mundo concreto; por
privilegiar o mundo fisico; por focalizar os conhecimentos formais como objeto de
reflexdo; por ndo considerar devidamente os procedimentos de decisdo; por fim, por
enfatizar a bagagem biologica das espécies. Assim, conclui que essa vertente ndo considera
a natureza interacional da linguagem, nem mesmo seu uso social e a sua diversidade.

No entanto, ha que se reconhecer que as pesquisas cognitivistas desenvolveram-se
motivadas em aperfeicoar a instru¢do sobre a escrita e na medida em que a atengdo se
voltava para o estudo dos erros (apesar da dificuldade em distinguir o erro da falha)
preconizava a atuacao do professor. Com o tempo estas investigacdes direcionaram-se para
a utilizagdo das deficiéncias como oportunidade de compreender o percurso da
aprendizagem. Refor¢amos mais uma vez que as pesquisas na area de ciéncias concentram-
se nesse tipo de preocupacao, o que podera ser observado melhor no tdpico 3 a seguir.

Com o enfoque do papel do professor no processo da escrita, reconhecendo que a
interacdo com o outro ¢ fundamental na evolugdo da produgdo de textos, as pesquisas
voltam-se para a constru¢do conjunta de conhecimentos e habilidades. “4 aprendizagem
passa a ser vista como um processo que depende da participagdo ativa do outro” (Garcez,
1998:38). Utilizando-se de alguns estudos realizados, Garcez comenta que para Bruner a
assisténcia do adulto ou do par mais desenvolvido ¢ visto como andaime (scaffolding), isto
¢, como um suporte temporario.

Sobre isto, Cazden, citado por Garcez, compreende a participagdo do adulto de duas
maneiras, primeiramente pela modelagem, em que a pessoa oferece um modelo a
observagdo da crianca. Depois, através da instrugdo direta em que envolve explanagoes,
esclarecimentos e transmissdo de informacdo. Palincsar e Brown propdem procedimentos
para a leitura em que o professor estabelece etapas que facilitariam o monitoramento dos
processos mentais pelo estudante. As atividades envolvem:

a) geracdo de questdes, pois estas exigem que o aluno identifique informagdes no texto e o

faz comprometer-se com a leitura;
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b) sumarizagao, através da identificacdo das idé€ias principais e a integracdo entre o0s
paragrafos. O professor observa o entendimento ou nao e a necessidade de releitura;

¢) clarificacdo, ¢ o momento de esclarecer o porqué da ndo compreensdo de determinado
paragrafo, se devido a conceitos novos, ou vocabuldrios desconhecidos, enfim identifica-
se o problema;

d) predicdes, nesta fase o aluno associa conhecimentos novos aos anteriores, ao tracar
hipdteses sobre o que o autor do texto ird discutir e usando pistas confirmara ou refutard
suas hipoteses.

Ainda nessa dire¢ao Garcez utiliza as idéias de Calkins que enfatiza o envolvimento
de especialistas ou colegas de sala de aula na orientacdo para solu¢ao de problemas, desta
forma ¢ a opinido do outro contribuindo para o aperfeicoamento do texto. Nessa intera¢do o
ambiente deve ser de estimulo e liberdade as idéias do aluno-autor.

Assim ¢ justamente pela via da preocupagdo com as praticas interativas no processo

da escrita que o paradigma cognitivista vai sendo superado, pois,

“inicialmente, é necessario redefinir as nogées basilares de linguagem e
de discurso, pois a visdo cristalizada de uma linguagem imanente, alheia
as condi¢oes socio-historicas de produgdo do discurso, ndo se sustenta
diante  das  evidéncias da  pesquisa  sobre as  praticas
interacionais”.(Garcez, 1998:42)

Com isso outros conceitos irdo explicar o processo de producao de textos,

“esquemas e modelos abstratos e logicamente organizados de
armazenamento e estruturac¢do do conhecimento mostram-se limitados e
incapazes para permitir uma compreensdo adequada, (...) a metdafora
cibernética (...) da lugar a preocupagdo sobre a génese da linguagem, do
discurso e do conhecimento”. (Ibidem: 42)

As reflexdes acerca do tipo de interagdo e aprendizagem social da qual o sujeito
participa da estrutura e da significagdo dada a tarefa, se ¢ num contexto escolar ou livre, fez
com que as pesquisas se orientassem para a vertente sociointeracionista e
socioconstrutivista.

Essas correntes de pesquisas ndo compreendem a linguagem como produto do
sistema cognitivo, nem produto do tratamento das informagdes, mas como uma atividade
humana que se modifica no tempo, tendo um funcionamento dependente do contexto social.

A lingua n3o ¢ mais vista como um objeto depositado na memoria coletiva, mas “uma

forma de ag¢do, um modo de vida social, no qual situagdo de enuncia¢do e as condi¢oes
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discursivas sdo determinantes de sua fungdo e, logo, de seu significado e de sua

interpretacdo.” (Garcez, 1998:47) E na associagdo entre a situagdo, o contexto, a relagio

entre interlocutores e sistemas de referéncia que se pode chegar a um enunciado. A palavra
s6 pode ser entendida como produto de seu uso na lingua, em sua atividade significante.

Bakhtin, em quem se apoia Garcez, considera a acao interativa na linguagem. Assim
a lingua ¢ para ele constituida pelo fendmeno social da interagdo verbal, realizada através
da enunciacdo e acentua o carater dialdgico da fala, ja que admite a evolugdo da experiéncia
verbal na interacdo com os enunciados do outro, num processo de assimilagdo e alteridade
em que se reestrutura e modifica as palavras do outro pelo esquecimento, tornando-a
familiar _ palavra pessoal alheia havendo a monologizacao Esta, para Bakhtin ¢ relativa,
pois o discurso esta impregnado das vozes de que foi constituido, interagindo assim com
outros discursos. “As palavras sdo tecidas a partir de uma multidao de fios ideologicos e
servem de trama a todas as relagoes sociais em todos os dominios” (Bakhtin apud Garcez,
1998:56)

Para ele, o principio dialdgico inerente ao discurso se deve a trés motivos:

a) pelo fato de a enunciacdo ter orientagdo social, isto €, se organiza em fun¢do do outro e
também ¢ determinada por ele, portanto ndo ¢é a atividade mental que organiza a
expressao, mas as condi¢des sociais da enunciagao;

b) porque depende de formulagao ativa de resposta;

¢) por ser polifonico, ou seja, incorpora outras vozes.

O outro, neste caso, tem varios papéis: parceiro no dialogo; permite que o eu se
constitua como enunciador e compreenda sua propria enunciacao; ¢ fornecedor da matéria-
prima do discurso (o discurso tem outras palavras e vozes que ndo apenas as do locutor).

Assim como o didlogo, o ato de escrever se relaciona com outras obras, aquelas a
que ela responde e aquelas que lhe respondem. E nesse sentido que o texto do aluno
aprendiz esta imerso numa rede de outros textos do ambiente escolar mantendo com eles
essas relacdes dialdgicas. Assim, para ser compreendido, o enunciador constitui para si um
possivel destinatario e se constitui também como esse possivel destinatario. Nao existindo,
lembremos, um destinatario apenas, o concreto, mas também outros dois, o destinatario
virtual-ideal e um terceiro, o destinatario superior, de carater ideoldgico, cultural ou

filos6fico e que pode se constituir num conjunto de representacdes ideais de leitor.
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Mostraremos um texto produzido por uma aluna para exemplificar as idéias acima.
Foi solicitado que escolhesse um dos géneros, carta, diario, conto ou relato para escrever
sobre o tema luz. Ela optou por uma carta remetida a uma amiga, chamada Karol, que
estaria se formando em Ciéncias para que esta conferisse se o que a professora explicou a
respeito do assunto era essencial, pois ela teria que apresentar tal conteido num encontro
que ela denominou Aprendizagem Sobre Ciéncia (ASC). Percebemos que o destinatario
concreto ¢ a amiga, mas que ndo ¢ uma estudante de 8" série como ela, mas alguém com
conhecimento em Ciéncias, portanto um destinatario superior e a medida em que procura
relatar os conceitos aprendidos tem a professora como seu leitor virtual-real, que € para
quem realmente esta escrevendo.

Ao escrever ndo se tem como meta unicamente um leitor concreto, mas as
representacdes de leitor e de autor com as quais o autor gostaria de se identificar. Portanto,
para Garcez, as pesquisas que abordam o processo escrito devem considerar a natureza
interativa e desvelar a participagdo dos destinatarios virtual e superior nos procedimentos
adotados pelo enunciador.

Quanto as relagdes dialogicas, citadas por Bakhtin, a mesma aluna, cujo material
escrito € objeto de analise no capitulo IV, demonstra-as em seus textos. Ao escrever a carta
citada acima, ressalta a importancia da luz para a visdo, “aprendi que sem a luz, ndo
poderiamos enchergar, porém a retina de nossos olhos precisa que a luz reflita sobre ela
devolvendo a imagem ao cérebro”. Certamente influenciada por um trabalho anterior em
que fez o poema “A magia da visao” a partir da leitura do livro “Seus olhos ¢ a luz”. Nele,

faz varias estrofes dentre elas:

“Agradego a Deus a luz Nossos olhos sdo a luz
por tudo eu enchergar refletida no momento
agradeco a retina e o cérebro podendo nos informar
pela visdo me enviar as maravilhas do tempo ™

Hé muita semelhanca entre os dois textos produzidos, inclusive a grafia inadequada
da palavra enxergar. E termina seu poema em que destaca a beleza da natureza como “as
estrelas, as aguas do mar, as cores do arco-iris, o sol de verdo, as maravilhas do tempo”
com a estrofe abaixo, sendo que além dos termos acima, o ultimo verso retoma a idéia
contida em um relato anterior produzido sobre o conteudo fotossintese em que denuncia a

destrui¢do do planeta:
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“Com esses olhos que ‘enchergo’ (sic)
com essa luz que nele penetra
gostaria de um dia ver
reinar a paz nessa terra’’

Em acréscimo, Besson et all (1998) considera que a situagcdo de ensino deva ser
considerada como uma situagdo social que envolve a produgdo de discurso. Apesar do
grande numero de trabalhos que falam sobre o discurso em sala de aula, a maioria ndo leva
em conta o conteudo de ensino, como se este fosse secundario na relacao professor-aluno.
Para esses autores as pesquisas precisam explorar um campo ainda desconhecido: os
discursos dos professores analisados de um ponto de vista didatico, isto €, como
instrumento que permite compreender o funcionamento da mediag@o entre professor-aluno-
contetdos.

As pesquisas que estes autores realizam sdo guiadas pelas perguntas:

“  Que concepgdo de género pode ser inferida da andlise dos discursos
produzidos nas situagdes de ensino da expressdo escrita?

_ Qual é o efeito destas representagoes sobre o ensino da expressdo escrita?

_ Os alunos recebem instrumentos que facilitem a sua apropria¢do dos géneros

estudados? Quais? Como?” (Besson et all,1998: 173)

Concluem que apesar do ensino francés sustentar sua reforma sob o signo da
comunicagdo, as praticas de ensino ndo tém tido efeitos visiveis, pois os professores
continuam com seus discursos centrados nos aspectos representativos da linguagem,
descuidando da analise de textos em funcdo de suas relagdes com a situagdo de
comunicagdo; as informagdes dadas para os alunos redigirem sdo sobrecarregadas de
conteudos, o que dificulta a compreensdo, e ndo apresentam explicitamente as
caracteristicas dos gé€neros escolares; o modelo de discurso lingiiistico se inspira em
escritores especializados, portanto nao consideram as condi¢des de produgao.

Esses autores nos auxiliam a perceber que estamos caminhando no sentido apontado
por eles, na medida em que nossa preocupacdo estd dentro dos moldes propostos, ou seja,
utilizamos a escrita a partir de géneros bastante simples para os alunos, envolvendo o
conteudo de Ciéncias e pensando em nosso papel como mediadora.

Besson et all (1998), concluem finalmente que mesmo havendo didlogo no estudo
do planejamento do texto nao transparece que o que se deseja € encontrar respostas para as

perguntas que qualquer escritor aprendiz se faz: Como comegar um texto? Como fazer uma
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estoria interessante? Como finalizar? Constataram, portanto, que existe uma defasagem
entre o discurso produzido nas etapas do modulo didatico e o objetivo de conduzir os
alunos para o dominio das operagdes de producdo de um género narrativo.

Por sua vez, Tfouni (1988) em sua pesquisa com adultos ndo alfabetizados,
apresenta definicdes acerca do que se entende por alfabetizagdo, letramento, cultura e
escrita. A primeira diz respeito a apreensdo de habilidades para leitura, escrita e praticas de
linguagem, relacionada ao individual e refere-se ao efeito da instrucdo formal. J& o
letramento, por outro lado, esta relacionado ao social, ou seja, aos aspectos socio-historicos
da aquisicdo de tais habilidades, pois para a autora a sociedade letrada influencia os
individuos nao alfabetizados em dois sentidos na resolucao de conflitos e contradigdes que
se estabelecem na dialogia e também de forma negativa, pois o desenvolvimento cientifico
e tecnologico aliena os individuos de seus desejos, de sua individualidade, de sua cultura e
historicidade.

Os codigos escritos ndo sao produtos neutros, mas resultados das relagdes de poder
e dominagdo, costuma-se pensar que a escrita tem por finalidade difundir idéias, porém em
muitos casos ela pode ocultar, para garantir poder aqueles que tém acesso a ela, como foi o
caso da India e da China. Nesse sentido, a escrita pode estar associada a dominagdo, ao
poder, a participagdo, a exclusdo e ao desenvolvimento social, cognitivo e cultural.
Tradicionalmente afirma-se que a aquisi¢do da escrita leva ao raciocinio légico, portanto
quem ndo lé e ndo escreve ¢ incapaz de compreender um raciocinio dedutivo do tipo
logico-verbal (silogismo). Olson cita que para Luria, o silogismo faz parte de um sistema
logico de codigos, cuja fungao ¢ servir de canal para que os conceitos sejam expressos.

Segundo Piaget, citado no trabalho de Tfouni, o pensamento logico ¢ atingido na
ultima etapa do desenvolvimento cognitivo, na fase das operagdes formais e o
metaconhecimento ¢ decorréncia da interiorizagdo das estruturas ldgico-matematicas, da
descentracdo cognitiva e do raciocinio interproposicional. Neste sentido, entendemos
porque os povos iletrados exibem raciocinio ligado ao concreto e as acdes de
irreversibilidade, sendo entdo incapazes de exibir comportamento metacognitivo.

Tfouni comenta que para Vygotsky, a escrita representa o coroamento de um
processo historico de transformagdo e diferenciagdo no uso de instrumentos mediadores,

envolve o desenvolvimento dos processos mentais superiores como o raciocinio abstrato, a
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memoria ativa, a resolucao de problemas etc. Por ser um dialogo com o interlocutor ausente
ela coloca no emissor demandas intelectuais mais complexas que o discurso oral.

Muitos teodricos afirmam que a escrita tem relagdo com o raciocinio logico, pois ela
garante que o individuo se afaste do conhecimento factual, da experiéncia pessoal. Durante
sua produgdo, o escritor ¢ forcado a engajar-se em operagdes abstratas que substituem as
representacdes de imagens por conceitos verdadeiros. Assim, a linguagem escrita permite a
avaliacdo de inconsisténcias de raciocinios que passam desapercebidos na oralidade.

Na visdo de Tfouni (1988), a escrita ¢ ainda um produto social que surge em
decorréncia de mudangas nas relacdes de producdo e do aparecimento de novas
necessidades de mediagdes entre o homem e o meio ambiente. Encaminhando sua pesquisa
nessa direcdo, sugere que o conhecimento da Pragmadtica sobre o funcionamento do
discurso, isto ¢, discurso enquanto atividade de interacdo social ou competéncia
comunicativa pode competir com a instru¢do formalizada de tal forma que os individuos
independentemente de serem alfabetizados ou escolarizados atinjam os metaniveis. Ela
propde uma outra teoria diferente da piagetiana que explica a aquisi¢do do nivel meta pela
evolugdo das estruturas logico-matematicas, a sua explica¢do se pauta no funcionamento do
discurso, devendo incluir mecanismos que considerem mais a competéncia social e
comunicativa das pessoas do que a competéncia cognitiva.

Tfouni faz com que pensemos na escrita também enquanto capacidade
comunicativa. Essa autora mostra que os sujeitos ndo alfabetizados estudados por ela
“espelham, em seu discurso, sua historia, bem como a existéncia de caminhos e modos de
funcionamento cognitivo que ndo sdo “menos”’, nem “piores”; sdo, antes, diferentes e
alternativos, por serem, tal como os dos letrados, produtos historicos-culturais” (Tfouni,
1988:122).

Ela afirma que pela otica de examinar os processos cognitivos dos ndo alfabetizados
pode-se tomar o sujeito do discurso e a enunciagdo como lugares privilegiados onde o
funcionamento intelectual pode ser investigado e ndo apenas os enunciados e os produtos
do pensamento em geral, como fizeram Luria, Scribner e Cole. Assim, aparece “um lugar
onde o ndo alfabetizado deixa de ser um “ndo”, e passa a ser um ‘“sim”, ou um

“também. (Ibidem: 125)
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Por fim podemos observar nas paginas acima que os autores utilizados apontam
incessantemente para a questdo cultural da escrita, ou seja, a interferéncia do outro em seu
desenvolvimento e com isso as mudancgas nas formas de pensamento que ela pode acarretar.
Acreditamos que este caminho também tenha sido apontado por Olson ja que a sintaxe é o
marco para que a linguagem seja considerada como tal e esta nada mais ¢ que uma
convengao socialmente elaborada e aceita para a comunicacao.

Passaremos em seguida para a revisao bibliografica das pesquisas utilizando a
escrita no ensino de Biologia, Fisica e Ciéncias, com o intuito de observar como ela vem
sendo pensada e praticada, para apos analisarmos em qual das perspectivas abordadas por
Garcez, Experimental ou Cognitivista ou Sdciointeracionista, estariam sendo

desenvolvidas.

IL. 3 - A ESCRITA NO ENSINO DE CIENCIAS

Inicialmente vale esclarecer os motivos que nos levaram a escolher os artigos
abaixo em nossa investiga¢do bibliografica. Através de buscas realizadas na internet
obtivemos varias referéncias, muitas ndo encontradas por se tratar de livros publicados no
exterior, outras em revistas ausentes nas bibliotecas a que temos acesso. Por exclusao
recorremos entdo as indicagdes mais recentes que nos foram acessiveis e selecionamos um
artigo que trazia comentarios de praticas em escrita (Rowell, 1997), outro que tratasse da
escrita no ensino superior (Moore, 1994), um artigo trabalhava com proposicao de escrita
de cartas, diarios, contos a partir de situagdes problematicas (Prain ¢ Hand, 1997), o inico
nacional que encontramos (Lima, Carvalho e Gongalves 1998) e alguns artigos da edi¢do
especial do Journal of Research in Science teaching de 1994 dedicada a conexao leitura-
escrita-aprendizagem em ciéncia.

Vejamos resumidamente o que consta em cada um deles, ja que maiores detalhes
quanto as perspectivas, estratégias e resultados serdo discutidos abaixo:

e Prain e Hand (1997) promovem situagdo de ensino para alunos de 15 anos em que
propdem a escrita no ensino de Fisica a partir dos seguintes passos:
- Professor sugere uma situacdo problematica a ser resolvida pelos alunos;

- Alunos escolhem um dos géneros: carta, pequena estoria, artigo de jornal ou artigo
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cientifico que sao explicados pelo professor;

- Discuss@o em grupo sobre o cendrio do problema;

- Elaboragdo de um rascunho e construgdo de poster esquematico;

- Exposi¢ao oral para a classe;

- Professor esboga as idéias e provoca um debate;

No final da unidade os alunos escrevem o que entendem sobre o contetido.

Eles apontam como resultado um considerdvel avanco de respostas aceitaveis na resolucao

das duas situagdes problemadticas, que envolviam conceitos de for¢a e movimento, sendo

que de inicio, para a primeira questdo proposta somente 9% delas eram cientificamente

viaveis e 8% para a segunda questdo. No final houve um aumento para 64 e 92%

respectivamente.

e Moore (1994) aponta em seus estudos problemas presentes nas concepgoes e atividades
escritas de alunos de um curso de graduagdo. Para superé-los propde um curso com a
pretensdo de ensinar a escrever para aprender biologia.

e Glynn e Muth (1994) enfatizam a questdo curricular e mais do que isso o papel ¢ a
capacidade do professor na condugdo da leitura e da escrita em sala de aula, citando
algumas estratégias que contribuem para tal desenvolvimento.

e Holliday (1994) discute as rupturas, barreiras e promessas que as pesquisas direcionadas
para a escrita € a conexao com a aprendizagem apontam. Assim, enfatiza as perspectivas
que a escrita significativa oferece a aprendizagem ao romper com o0 seu uso ho
preenchimento de tarefas desinteressantes, mas que se faz necessario ultrapassar a
barreira da intuicdo para o seu entendimento em nivel de processo cognitivo interno.
Apesar das promessas ainda ha poucas evidéncias claramente ilustradas da relagao direta
entre escrita e aprendizagem em ciéncia.

e Rowell (1997) analisa em seu artigo as promessas € praticas da escrita quanto a
aprendizagem em ciéncia, discorrendo sobre os trabalhos ja realizados nesta area, aponta
para a diversidade de correntes e perspectivas e apds a descri¢do destas nas escolas
primarias e secundarias concluindo que a contribui¢do da escrita para a aprendizagem
tem sido atribuida a duas tradi¢des: a escrita como problema de retérica em que certa
mensagem precisa persuadir os leitores para a aceitacdo do ponto de vista do autor; a

escrita poderia conduzir para um melhor entendimento de um tépico. Para a autora
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existem trés dimensdes para a escrita, ainda que estas estejam pouco presentes nas
pesquisas: a hermenéutica, em que o autor desenvolve a linguagem para mediar uma
interpretacdo pessoal; a dimensdo discursiva em que o escritor adquire as regras e
convengdes para entrar no discurso da ciéncia e, por fim, a dimensdo transformativa
onde o escritor faz seu conhecimento proprio. Dessa forma a escrita estard sendo
percebida como atividade situada socialmente.

O movimento de implementagdo da escrita nas diferentes areas disciplinares em sala de
aula comecou no Reino Unido, nos anos 80, denominado WAC (writing across the
curriculum) e lentamente foi ganhando forga nos colégios e universidades dos E.U.A
Freqilientemente a escrita vem sendo usada para preencher lacunas ou produzir pequenas
respostas as questdes e recordar informagdes, havendo uma énfase no conhecimento dito e
a presenca de tarefas desinteressantes. Esta desaten¢do a escrita faz com que os alunos
desenvolvam uma redacdo pobre e ndo consigam visualizad-la como ferramenta para a
aprendizagem, pois a véem como um fim € ndo como um meio para tal. H4 também casos
em que os estudantes acostumados com testes de multiplas escolhas ou preenchimento de
verdadeiro ou falso, julgam que haja caminho correto para a escrita e buscam uma varinha
magica que lhes traga inspirac¢do das palavras, ou ainda que escrever ¢ um dom inato.

Os estudos publicados e aqui resumidos apontam o valor da escrita no ensino devido a

alguns fatores como:
a) permanéncia da palavra escrita, o que permite ao escritor repensa-la e revisa-la por um
extenso periodo;
b) a explicita¢ao requerida para significar além do contexto em que foi escrito;
¢) provém recursos para organizar e pensar através de novas idéias ou experiéncias;
d) a natureza ativa da escrita como meio de explorar as implicacdes dentre as quais
suposigdes ndo examinadas.
Passemos a seguir a analisar essa amostragem de artigos tendo em vista os seguintes
aspectos: as perspectivas para a utilizacdo da escrita nessas pesquisas; o0 modo como essa

pratica foi implementada e os resultados obtidos.

a) Perspectivas na utilizacdo da escrita
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Sao muitas as possibilidades acenadas para se aplicar a pratica da escrita na sala de
aula, destacaremos as evocadas nos textos lidos, sendo que alguns aspectos sdo indicados nos
varios artigos. Parece haver neles uma crenca comum de que a escrita seja uma ferramenta ndo
sO para a comunica¢do como também para a aprendizagem ou entendimento. Faremos no final
desse topico uma apreciagao de tais perspectivas relacionando-as a nossa concepgao.

No que se refere a concepcao veiculada nos artigos, a escrita pode assim levar o
aluno a descobrir novas idéias; analisar em profundidade; clarificar pensamento; fazer a ponte
entre novas informagdes e velhas estruturas de conhecimento; memorizar termos longos e
outros componentes que facilitam a expressdo; facilitar a organizagdo e reestruturacao
conceitual; transformar idéias vagas em conceitos claros; promover a contraposi¢ao daquilo
que ja sabe com o que ainda ndo sabe.

Tudo isto porque, segundo os autores, a producdo de textos envolve a habilidade de
comunicagio e de representacio mental. E considerada uma estratégia que ajuda a tomada de
consciéncia das dificuldades e a aprendizagem de conceitos abstratos, estimulando a
construcao de entendimento, além de encorajar a criatividade.

Rowell (1997) pontua duas percepcdes dominantes nos estudos revisados por ela:
linguagem escrita como meio de transferir informagdes e escrita como ato de expressao
pessoal. Como conseqiiéncia disso os professores primarios véem a escrita como fala escrita e
ndo introduzem as varia¢des que influenciam a constru¢do do texto. Em contraste, a escrita na
comunidade cientifica tem sido caracterizada como tendo proposta social, o que induz a
necessidade de reconceitualizar esta ferramenta como um modo de aprender ciéncia em que a
escrita seja reconhecida como pratica social. Isto poderia acontecer ao ser elucidado aspectos
em que ela ofereca caminhos alternativos ao pensamento e sobre sua contribuicdo potencial
para aprender ciéncia.

Estudantes que se tornam escritores no periodo escolar incluem em suas praticas a
metacogni¢do, construcao de idé€ia, relagdo entre as idéias, ajudando a diagnosticar falhas nos
conhecimentos adquiridos.

O texto cientifico tem suas caracteristicas como: exemplificacdo, organizacdo
hierarquica, enumeracdo e causalidade perceptiveis na utilizacdo de determinados termos

adequados para expressa-los. O contato do aluno com estes textos possibilita uma visao de
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como os cientistas escrevem suas questoes € como conversam com outros investigadores o que
d4 a idéia de que para fazer ciéncia € necessaria a ajuda de outras pessoas.

Dos varios artigos lidos podem ser extraidas algumas suposi¢oes do tipo:

e Escrever sobre “como” e “por que” ¢ melhor que sobre “qual”.

e Escrita em grupos estimula a troca de idéias.

e Acredita-se haver uma forte relacdo entre leitura e tipos de escrita. Pensamento e
expressdao também estdo entrelacados. Aprender € sintetizar conhecimentos.

e As crengas dos professores sobre a natureza e aprendizagem da ciéncia sdo refletidas nos
tipos de escrita dos alunos.

Quanto ao retorno do professor aos escritos dos alunos, ele deve responder
positivamente e pessoalmente durante a produgao textual e ndo somente no final, pois ajuda
o aluno a perceber o processo da escrita e ndo somente o produto. Pouco feed back causa
desinteresse do aluno pela escrita. O professor deve também separar a escrita da avaliacao,
ndo sendo correto apontar todos os erros, pois os alunos tendem a abandonar a
aprendizagem para corrigi-los. Os estudantes devem se submeter a varios rascunhos de
ensaios, revisar ¢ produzir o esboco final, isso ajuda a mostrar que reescrever faz parte da
escrita; oferece uma segunda chance para seu exercicio e passa a ver a revisdo como
ferramenta para a aprendizagem e comunicacao.

A nosso ver ha nos textos revisados uma generalizacdo da supremacia da escrita,
sendo vista de forma a sempre levar o aluno a progredir seja por facilitar a memorizagao,
ou a aprendizagem de novos conceitos ou ainda colaborando na conscientizagdo das
dificuldades. Percebemos em nossa analise que ndo hé essa relacdo intima e linear entre
qualquer escrita ¢ mudanga no pensamento, mas que depende de alguns fatores, como a
situacdo em que ela ocorre, o género adotado, as interagdes e mediagdes que a
possibilitaram. Acreditamos também que reescrever o texto ndo se trata de uma simples

revisdo automatizada, cada escrita representa novas formulagdes do mesmo texto.
b) Estratégias para utilizacio da escrita

As formas como a escrita pode ser implementada na sala de aula sdo bastante

variadas, destacamos aqui as citadas nos artigos lidos.
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Os alunos poderdo escrever sobre observacdes, manipulagdes e achados. Desta
forma eles examinam em maiores detalhes o que j& tinham feito, possibilitando agucar
interpretacdes e argumentos. Alguns autores apontam para o fato de que escrever sobre
questdes do mundo real como as estacdes do ano, funcionamento de aparelhos ¢ mais
motivador. Para representar o pensamento que ¢ multidimensional num espago
unidimensional, a escrita deve: ser especulativa; explorar a intui¢do, a imaginacdo e a
capacidade de arriscar; permitir o levantamento de diividas; ser um mergulho no pensamento e
na experiéncia.
Uma caracteristica bastante destacada nos artigos ¢ a de que o escritor deva ter uma
audiéncia real, isto ¢, destinar-se para um leitor conhecido como criangas de tal faixa etaria, ou
adultos de certo nivel de formag@o. Assim o texto servird para informar alguém desinformado
sobre determinado assunto.
Sao enfatizadas algumas interrogacdes que o aluno-escritor deve fazer a si mesmo
na realiza¢do da escrita como modelo de transformac¢ao do conhecimento: Quais evidéncias
posso ter? Quais argumentos logicos, ordens, afirmagdes posso usar? Qual a ordem das
explanacdes? O que fazer para essas idéias significarem? Quais metaforas, analogias ou
exemplos podem persuadir meus leitores ou prové-los de conexdes relevantes?
Os tipos de textos produzidos poderao variar como, por exemplo:
e diario de bordo de laboratorio em que se relata as observagdes, as hipoteses, os métodos,
as interpretacdes € 0s erros;
e jornal ou diarios de ciéncia em que descrevem a participacdo em atividades cientificas
como feiras ou workshop;
e cartas destinadas aos politicos ou aos editores de jornais, ou ainda, a instituicdes de
preservacdo do meio ambiente;
e estorias em topicos de ciéncia ou tecnologia para publicacdo no jornal de escola ou da
cidade;
e diarios de aprendizagem estruturado em termos do que foi feito, o que foi aprendido, o
que foi interessante, que questdes permaneceram;
e narracdo, exposicao, descri¢do, poster, panfleto ou poema.

Ja Glynn e Muth (1994) referem-se a “escrita livre”, estratégia similar ao disturbio

mental repentino, em que o aluno escreve muitas idéias prestando pouca atencdo a
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qualidade destas e a estrutura das sentengas. Somente nos rascunhos posteriores, depois que
as idéias estiverem organizadas o professor faz o estudante atentar para as frases
construidas. Isto possibilita a producdo de idéias porque ajuda o aluno a trabalhar sua
memoria.

As mesmas autoras, comentam outra estratégia, a que o professor vai “modelando e
treinando” os textos escritos dos alunos sobre varios topicos através de questdes abertas,
focadas, de reflexdo ou estruturadas como: Onde estd vocé no seu artigo? Qual mudanga
vocé fez em seu relatorio desde nossa ultima conversa? Onde vocé incluiria aquela nova
informagdo? O que pensa que € mais importante em seu relatorio?

Também sugerem a utilizagdo do “monologo assistido”, no qual os estudantes
movem-se a partir de informacgdes direcionadas enquanto escrevem, usando o pensamento
sugerido do tipo: idéia nova (uma causa desse efeito €....), melhoria (colocar mais
simplesmente....), elaboracdo (um exemplo disso...), objetivo (esse ensaio € sobre....)
colocando novamente (eu posso relacionar isso com.....).

Por outro lado, Moore (1994) comenta sobre um curso ministrado a alunos de
graduacdo em Biologia em que eles Iéem e estudam modelos escritos da literatura e
produzem textos a respeito de dados bioldgicos, de afirmagdes controversas da ciéncia e de
idéias de bidlogos famosos. Destaca também os topicos seguintes presentes em seu livro
“Escreva para aprender Biologia”: O que ¢ a escrita e onde ela ¢ importante?; Preparando o
primeiro rascunho: escreva para aprender; Revisar é repensar: escreva para comunicar;
Precisdao e clareza; Coesdo; Escreva para diferentes leitores; Medidas, estatisticas e
ilustragoes.

Para garantir que os alunos pensem, leiam e escrevam criticamente, Moore sugere
pedir para que determinem se suas leituras incluem:

e Afirmacdo ou opinido: qual informacgao verificada valida a pretensdo do autor? Pode a
afirmacdo ser um fato e uma opinido? Que técnicas podem ser usadas para distingui-los?

¢ Inclinacdo: o que o autor esta tentando fazer vocé pensar?

e Causa e efeitos das afirmagdes: a informagdo estd correta? E necessario mais
informac¢do? Qual? Por que?

e [ogica: o suporte escrito tem conclusdo com argumentos l6gicos?
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E importante que se mostre aos alunos modelos de bons e maus escritos para que
possam compara-los. Outra sugestao ¢ a do professor compartilhar sua escrita com a classe
e também entre os estudantes, mostrando seus pensamentos vagos € como a escrita ajuda.

O professor deve fazer algumas consideragcdes como: O que eu quero que 0s
estudantes fagam? Por que? Quais exercicios dizem o que os estudantes tem que aprender?
Como esses exercicios encaixam em meus objetivos? Esses exercicios referem-se ao
mundo real ou somente a minha aula? O que mais atrai o interesse dos alunos? Quando eles
poderiam fazer as tarefas? O tempo ¢ suficiente? Como guid-los em cada estdgio de sua
escrita? Quando coletar os relatos? Como avaliar os relatos?

Pode-se trabalhar com a troca de textos entre os alunos, na qual um revisa o escrito
do outro pedindo que listem os seguintes aspectos: pontos de interesse no ensaio;
informagdes ainda necessarias; sugestdes para melhorar a organiza¢do ou desenvolvimento
do texto; pontos pouco claros; o que mudariam no ensaio e por que.

Ja os autores brasileiros Lima, Carvalho e Gongalves (1998) realizaram um estudo
com criancas da séries iniciais em que foram planejadas atividades para solucionar
problemas com conhecimentos fisicos no qual os alunos formulavam hipoteses e testavam-
nas mediante um trabalho de investiga¢dao. Na ultima etapa elaboravam um registro escrito
podendo ser um texto e/ou desenho de livre escolha onde destacavam pontos que julgassem
importantes.

Apesar dos textos revisados apontarem uma variedade de géneros escritos utilizados
nas pesquisas em escolas, ndo ha uma reflexao acerca da contribuicdo dos mesmos, ficando
a simples comparagdo de que escrever um texto ¢ melhor que responder a testes ou
preencher lacunas, o que a nosso ver ndo seria necessario desenvolver um trabalho muito

reflexivo para constatar tal obviedade.

¢) Resultados apontados nas pesquisas

Dos artigos analisados poucos se referem sistematicamente sobre resultados obtidos,
¢ possivel citar alguns indicios nesse sentido como os que se seguem.

Entendendo a escrita os estudantes podem determinar ndo somente o que esta
incorreto, mas também o que fazer para melhorar sua aprendizagem, uma vez que dizem:

“eu nunca tive claro qualquer matéria como quando termino de escrever sobre ela”.
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Com o curso “escrever para aprender biologia”, citado por Moore (1994) também
foi perceptivel a melhora nos cursos subseqiientes quanto ao nivel de interesse; habilidade
na leitura; qualidade dos textos produzidos, quanto ao emprego de pontuagdo adequada, de
termos genéricos, da voz passiva, de paragrafos extensos, enfim houve uma aproximacao
com a linguagem formal.

Rowell (1997) destaca que numa pesquisa em escola primaria onde se pediu para
usar a escrita exploratoria para especular, predizer e informar problemas na conclusdo das
tarefas, os estudantes tentaram explanar suas observacdes e pouco fizeram referéncia a
conceitos cientificos. Isto sugere que eles podem ndo ter sido capazes de fazer a conexao
entre teoria e pratica.

Para essa autora os estudos indicam que na sala de aula do ensino primario
prevalece a linguagem expressiva pessoal, mas a escrita em ciéncia ¢ separada da pratica
em producdo de textos factuais. E que no ensino secundario apesar das criticas aos
informativos de laboratdrio tradicionais eles ainda permanecem em evidéncia, as formas de
escrita que ajudam a transformag¢@o do conhecimento ndo parece ser difundido nas aulas de
ciéncia.

Analisando alguns resultados Rowell cita as pesquisas do tipo experimental,
descritivo-contextual e descritivo socio-lingiiistico. A primeira delas, experimentais, que
examinaram a instru¢do escrita em 18 escolas de ensino médio obtiveram tipos de ensino
que enalteceram e outros que inibiram a aprendizagem do contetido. Mesmo assim ¢
possivel concluir que ao desenvolver um programa que integre estratégias cognitivas
empregando escrita, leitura e resolucdo de problemas caminha-se para ganhos em
entendimento e aplica¢do conceitual.

Nos estudos descritivos-contextuais, realizados em espagos extra escolares em que
os alunos escrevem ndo somente as interagdes instrucionais, mas também aspectos dos
contextos visitados, do tipo etnografico, fizeram com que os estudantes argumentassem que
a escrita em ciéncias ndo envolve opinides, ela ¢ baseada em experimentos e fatos e que
basicamente o que se faz ¢ tomar as idéias dos paragrafos de livros e escrevé-las com as
proprias palavras.

Ja nos estudos descritivos-sociolingiiisticos em que se distingue duas correntes de

investigagdes, os tragos lingiiisticos do texto escrito e a contribuicdo da escrita para
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desenvolver habilidades de raciocinio atribuido ao pensamento cientifico, foram detectados

avangos nas categorias:

e cognitivas: ao contar estorias, fazer asser¢des do conhecimento e conversagdes
cientificas os alunos usaram linguagem orientada através de modelos, perguntas,
explanagdes, distin¢do entre teoria e evidéncia,

o afetivas: mudanca nas atitudes e crengas dos alunos.

Lima, Carvalho e Gongalves (1998), realizaram um trabalho envolvendo
conhecimentos fisicos com criangas de terceira série e obtiveram como resultado além do
estimulo a escrita, respostas com o emprego de palavras pouco comum no vocabulério
infantil coloquial, como impulso, pressdo, o que indica a preocupagdo dos alunos em
empregarem vocabulos que expressam precisdo de seus pensamentos.

Conforme mostram esses trabalhos realizados nas areas das ciéncias, apesar das
perspectivas para o emprego da escrita apresentarem-se bastante otimistas, os poucos
resultados alcancados que foram relatados demonstram que geralmente houveram ganhos
de aprendizagem, mas sentimos falta de um aprofundamento teérico maior com relagdo a

linguagem. E o que procuraremos analisar a seguir.

IL. 4 - A ESCRITA EM CIENCIAS: QUAL CATEGORIA DE PESQUISA?

Fazemos aqui uma leitura critica das publicagdes citadas no topico anterior, pensado
no conjunto das mesmas. Observamos que os titulos e introdugdo desses artigos induzem o
leitor a algumas idéias que nem sempre correspondem ao contetido neles contido. Alguns
ndo apontam para o aspecto das estratégias, outros ndo acenam para resultados palpaveis,
permanecendo nas perspectivas daquilo que a escrita pode oferecer. No entanto, todos sdo
unanimes em apontar vantagens na utilizagcao de tal pratica, ainda que sejam feitas ressalvas
como as citadas abaixo.

Alguns autores denunciaram que as pesquisas em escrita ainda ndo enfatizam os
beneficios do desempenho cognitivo, estando ainda centradas na comunicagdo de
conhecimento. Certamente, esta defici€éncia se deve ao fato da despreocupagao em integrar
a escrita a um referencial mais amplo que envolva aspectos socio-historicos da linguagem.

Notamos que ela ¢ vista unicamente como uma ferramenta neutra de expressdo,
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desprezando-se que, “um discurso é transparente quando oculta suas proprias condigoes
de produgdo, ou seja, quando os significados perdem sua densidade semantica (socio-
historica), de maneira que as seqiiéncias discursivas remetem diretamente a ‘realidade’”
(Pino, 1991: 41). Ou ainda como afirma Orlandi (1999: 9), “é preciso pensar a escrita em
relagcdo ao real da historia e a historicidade do sujeito (e do sentido)”. Pois para Orlandi a
escrita ¢ um trabalho da memoria que estrutura as relagdes sociais, assim nao adianta sé
aprender a escrever (ou melhor, transcrever), mas inscrever o sujeito na estrutura social (ou
melhor, identificar).

Foi destacado também que além do curriculo direcionado para a pratica de leitura e
escrita € importante o papel do professor, havendo a necessidade de sua habilidade para
implementar estas estratégias e que ndo fique preso aos programas do livro, para isso uma
alternativa seria a familiarizacdo desses profissionais com publica¢des para produzir guias
flexiveis.

Percebemos que nesses artigos revisados, a acdo do professor além de parcamente
destacada restringe-se unicamente a implementacao da estratégia escrita, como uma opcao
a mais ao livro-texto (provavelmente didatico), destina-se a transformar a pratica existente
nao estendendo a preocupagdo quanto ao embasamento teorico que auxiliaria o docente na
compreensdo das possibilidades proporcionadas pela leitura e escrita na sala de aula. E
como afirma Besson et all (1998), citado no topico 2 deste capitulo, as pesquisas nao
enfatizam o funcionamento da mediacao entre professor, alunos e conteudo.

Em nosso entendimento, também a visdo de leitura predominante nesses artigos,
ainda que nao expressa, ¢ a de decodificacdo, o que reduz o papel do leitor a apreensdo de
um sentido dado no texto, ¢ como se houvesse uma interpretacdo univoca. A Andlise de
Discurso nos auxilia a entender que a relagdo pensamento-linguagem-mundo nao ¢ direta,
mas mediada pelo discurso. Sendo o texto um exemplar do discurso, ele passa a ser visto
como um boélido de sentidos, como diz Orlandi (1996) e dessa forma nao ha o sentido
definitivo a ser apreendido no texto. Existe uma determina¢do historica que faz com que
alguns sentidos sejam lidos e outros nao.

Maingueneau (1989) também aponta fatores importantes para pensarmos no papel
da escrita, como a “deixis discursiva” referente ao EU (locutor discursivo), TU (destinatério

discursivo), AQUI (topografia), AGORA (cronografia), que define a coordenada espago-
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tempo da enunciagdo. Outro aspecto mencionado por ele ¢ o lugar de onde se fala, o que
determina a identidade de cada individuo, sendo que este também ao enunciar garante sua
autoridade institucional. Esta posicdo de onde fala o sujeito seria o lugar encenado no
discurso, sendo a encenagdo uma das formas do real o qual s6 ¢ acessado através do
discurso.

Outra idéia discutida por esse autor ¢ a do género do discurso (didlogo, editorial,
cientifico, manifesto, diario, carta, panfleto etc) que relacionado ao lugar e época da
enunciacdo, implica em pensar nas condi¢des da comunicagdo e no estatuto assumido pelo
enunciador. Desta forma o género ¢ mais um elemento que legitima o lugar enunciativo.

A nosso ver a maioria das pesquisas em ensino das ciéncias tem uma preocupacao
cognitivista conforme a terminologia utilizada por Garcez (1998), isto ¢, ha énfase na
individualidade e ndo no social. Preza-se pelos mecanismos mentais dos alunos,
principalmente quanto a compreensdo de suas proprias dificuldades. H4 também uma
valorizacao da audiéncia, os leitores, como forma de conhecimento e ndo como constitutivo
da linguagem. Enfatiza as fases da escrita que sdo o planejamento (pré-escrita), a escrita e a
reescrita. Esses estudos na drea das ciéncias apontam para uma busca de melhoria na
aprendizagem ou também como forma de motivar os alunos.

Pensamos haver uma visdo muito simplista da apropriagdo da escrita numa
investigacdo se ndo analisd-la como uma forma discursiva que envolve as condi¢des de sua
produgdo, isto €, o falante, o ouvinte, o contexto da enunciagdo, o contexto historico-social,
as formacgdes imagindrias, o interdiscurso.

Do alto desta critica diremos que o que ndo aparece nas pesquisas mencionadas,
receberd em nossa andlise, como € nosso proposito, avancgos nessa dire¢ao, relacionando o
material escrito dos alunos aos aspectos discursivos que lhes caracterizam, além de uma
avaliagdo na utilizacdo do saber cientifico.

Assim concebida, a educagdo acaba sendo a maneira politica de manter ou
modificar a apropriagdo do discurso com saberes e poderes que ela carrega. Trata-se da
apropriacdo social do discurso proporcionado pela educacdo o que nesses trabalhos a
pretensdo ¢ a aquisicdo do discurso cientifico, mas que discutido da forma apresentada

representa uma relativa neutralidade do ensino. Com o que discordamos.
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Retomaremos nas consideragdes finais desse trabalho algumas idéias apresentadas
nesse capitulo, relacionando-as com a analise realizada por nds. A seguir enfatizaremos o
papel da teoria como guia para o pesquisador, mas principalmente como instrumento para
amparar o professor na elaboragdo e aplicagdo de sua proposta de ensino. Assim,

destacaremos nossos referenciais tedricos de ensino, pesquisa e analise.
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I1I - O ENSINO E A PESQUISA: UMA RELACAO PAUTADA NA TEORIA

Temos visto com bastante freqiiéncia que a pratica pedagdgica mais adequada esta
vinculada a pesquisa permanente que oriente o desempenho do professor. A inser¢do do
professor-pesquisador na sala de aula ganha novos critérios voltados para a observagdo, a
escolha de materiais, os métodos de avaliacdo, enfim, uma nova relacdo com o educar.

Um motivo, caracterizado por Fazenda (1992: 81) e que se aplica a presente
situacdo diz que:

“por meio da pesquisa o educador consegue recuperar aspectos de sua dignidade

perdida, e que aquele que consegue desenvolver-se em pesquisa, ndo consegue mais

retroceder ao puro exercicio do ensino em sala de aula. Com isso ndo queremos dizer

que seja menos nobre o exercicio de sala de aula mas, sim, que o exercicio de sala de

aula, perpassado da habilidade adquirida no pesquisar, transforma e redimensiona a

sala de aula, contagiando todos que a freqiientam”.

Parece que o debate sobre a importancia da relacdo teoria-pratica no ensino, algo
j& muito difundido, passa pela pesquisa como instrumentalizagdo dessa, pois para
desenvolver um projeto de pesquisa ha a exigéncia de rigor tanto na postura do pesquisador
quanto na problematizacao, na coleta de dados e na andlise deles. A pratica mediada pela
teoria poe em cheque o cotidiano do professor que muitas vezes ¢ acumulado de duvidas
ndo convenientemente percebidas. A reflexdo sobre nossa pratica foi a mola propulsora
para enveredarmos no caminho da pesquisa, iniciando na elaboragdo da proposta de ensino
pautada em referencial tedrico, caminhando em sua aplicacdo na sala de aula e agora em
sua andlise.

Concordamos com Fazenda (1992) quando afirma:

“Escrever sobre a pripria prdtica é um ato de ousadia (..). E um
momento em que vocé se desvela e vai adquirindo liberdade e permitindo

a outros que entendam um pouco do trabalho que vocé faz. Para mim
fazer pesquisa ¢ também isso.” (p. 134)

Assim, apesar de ndo estarmos aqui pensando em nosso papel enquanto
professora, julgamos que nao seja possivel analisarmos o trabalho por nos desenvolvido
sem remetermos ao nosso envolvimento dissolvido nessa teia de relagdes tedrico-praticas.
Dizemos isso porque foi muito dificil separar no processo o “eu” professora do “eu”
pesquisadora. Enquanto o primeiro espera resultados instantdneos o segundo tem a

expectativa de estar acompanhando tudo e atento aquilo que realmente lhe serd 1til, o que
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sempre sugere duvidas como: foi suficiente? Eram essas as informagdes? Sera possivel a
analise desses dados? Enfim, questdes que muitas vezes dificultam tanto o trabalho do
professor quanto do pesquisador.

Acontece mesmo aquilo que André questiona: “Como conseguir o distanciamento
do objeto estudado que permita por um lado fugir ao senso comum, jd que se estuda em
geral um contexto ‘familiar’, e por outro lado possibilite um controle dos proprios
preconceitos e limitagoes?” (André in: Fazenda,1994: 43)

Pergunta que a autora responde como sendo o “policiamento do pesquisador”, ou
seja, o “estranhamento do aparente” é quem ira transformar o familiar em estranho. E para
1sso a colaboragao da teoria ¢ fundamental para treinar a observacgao.

Utilizamos aqui, basicamente, dois referenciais teodricos, um que nos iluminou nas
mediagdes em sala de aula buscando a promog¢do de um ensino que considerasse o aluno
como sujeito ativo no processo de conhecimento e a ciéncia como “atividade ndo neutra,
isto ¢, com vinculagdes politicas, sociais, economicas e culturais; historicamente
determinada, inacabada, no sentido de que ndo ha verdades absolutas, inquestionaveis e
imutaveis” (Sdo Paulo/CENP, 1992: 18). O referencial adotado para a proposta de ensino,
foi viabilizado a partir do trabalho de Maria Eduarda V. M. Santos, “Mudanca Conceptual
na Sala de Aula - Um desafio pedagogico”, e, segundo a autora, pautado na obra de Gaston
Bachelard.

O outro referencial utilizado em nossa andlise pauta-se na linha francesa da Analise
de Discurso (AD), e tem como sua principal representante aqui no Brasil a professora Eni

Orlandi, e sera comentado no final deste capitulo.

III. 1 - METODOLOGIA DA PESQUISA

A pesquisa em questdo ¢ do tipo qualitativa, tendo sido importante o contato
duradouro e o envolvimento que tivemos com o grupo de alunos como professora da classe
e a relevancia dada a todas as suas manifestagdes. Sempre lembrando que o enfoque das
pesquisas no cotidiano escolar realizadas por seus proprios agentes tem por pressuposto que

“o estudo da atividade humana na sua manifestagdo mais imediata _ o existir e o fazer
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cotidiano_ parece fundamental para compreender (...) de forma critica e reflexiva, o
momento maior da reproducgdo e da transformacgdo escolar”. (André in Fazenda, 1994: 40)

Se na escola refletem-se todas as contradigdes sociais, captar o movimento das
relacdes entre os sujeitos € possivel por meio do estudo do cotidiano escolar, ja que este
supde, como comenta André, trés dimensdes. A primeira chamada de institucional envolve
as pressoes exteriores advindas da politica educacional, das diretrizes curriculares, das
exigéncias dos pais e os reflexos destas no interior da escola. A dimensdo da sala de aula
refere-se as relagdes entre os professores e os alunos e por tltimo a dimensao do sujeito, ou
seja, a histéria de cada um manifestando-se frente aos valores e significados transmitidos
pela escola.

Nosso trabalho nao consegue dar conta de todas essas dimensdes em profundidade,
mas ndo podemos desconsidera-las, pois vivenciamos muito de perto e por varios anos
todos os compartimentos escolares e suas teias de relagdes.

Neste sentido o compromisso do pesquisador transcende a simples observacao e
coleta de informacdes para o trabalho especifico de investigacdo, mas procura realmente

transformar a realidade de forma positiva.

III - 1.1 — AS IDEIAS BACHELARDIANAS NA PROPOSTA DE ENSINO

Cabe justificarmos um pouco mais o porqué da escolha por Bachelard, e porque
Maria Eduarda V. M. Santos (1991). Nosso envolvimento com as idéias de Bachelard se
deu por meio do trabalho dessa autora adotado no curso de Especializagao “Ciéncia, Arte e
Pratica Pedagogica”, por nos cursado em 1996 e 1997, sendo que naquele momento
conseguimos encontrar varias respostas as angustias que tinhamos em relagdo ao ensino
ministrado pelo professor e a aprendizagem dos alunos. Ap6s nosso ingresso no mestrado,
com a realizacdo de outras leituras como de Alice Lopes e do proprio Bachelard, notamos
algumas diferengas no entendimento anterior que tinhamos do pensamento desse filoésofo.

A principio o trabalho de Santos nos marcou profundamente pela preocupagdo em
promovermos mudanga conceitual nos alunos, depois com a realizagdo de outras leituras
fomos revendo parte dessa visdo e valorizando outras possibilidades dentro do ensino das

ciéncias, as quais procuraremos esclarecer ao longo desse topico.
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Vale acrescentar que em 1997 haviamos nos pautado nesse referencial para
analisarmos a propria pratica pedagogica, que originou nossa monografia no referido curso
de Especializagdo, cuja principal contribuicdo foi a de ampliar nossa visdo enquanto
professora pesquisadora, atentando para muitos aspectos que até entdo passavam
desapercebidos.

Entre esses aspectos, fomos procurando direcionar nossa pratica em sala de aula
no sentido de estimular a interacdo entre os alunos, e entre alunos e professora, favorecendo
situagdes para que pudessem relatar e questionar o pensamento do outro.

Bachelard nos proporcionou outra forma de entender a educagdo em ciéncias, pois
até entdo nao conseguiamos explicar as dificuldades de aprendizagem na area, mas que

podem ser compreendidas se pensarmos a partir da afirmagdo abaixo:

“os professores de ciéncias imaginam que o espirito comeg¢a como uma aula, que é
sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeti¢do da li¢do, que se pode
fazer entender uma demonstragdo repetindo-a ponto por ponto. Ndo levam em conta que
o adolescente entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja construidos: ndo
se trata portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura
experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana.”
(Bachelard, 1996:23)

Se por um lado Bachelard destaca a dificil tarefa de mobilizar o aluno para a
aquisi¢cao de um conhecimento aberto e dindmico em detrimento daquele que ja possui e
que ofereca razdes para a razdo evoluir, por outro ele afirma: “nunca vi um educador
mudar de método pedagdgico. O educador ndo tem senso do fracasso justamente porque se
acha um mestre. Quem ensina manda” (1996:24). Essa idéia nos apontava a necessidade de
colocarmos-nos na situacdo de aprendiz, de desenvolvermos situa¢des de ensino menos
autoritarias, de também fazermos uma psicanalise de nossos conhecimentos.

Outro aspecto que este autor destaca ¢ o de uma pedagogia adequada a utilizagao

da ciéncia contemporanea, pois,

“Do ensino cientifico da escola retemos os fatos, esquecemos as razoes e é assim que a
“cultura geral” fica entregue ao empirismo da memoria. Ser-nos-d necessario,
portanto, encontrar exemplos mais modernos em que se pode seguir o esfor¢o efetivo de
ensino.” ( Bachelard, 1971: 35)

Deste modo, esse referencial nos alertou para que tivéssemos permanente
preocupagdo quanto a discussdo de temas atuais presentes na ciéncia, o uso de textos ou
exposigdes acerca da histdria da ciéncia relacionando-os as formas de pensamentos comuns

entre os alunos, pois poderia evidenciar uma maneira de mostrar o desenvolvimento do
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conhecimento cientifico por meio de rupturas, era necessario deixar de se conceber
determinados conceitos para se inteirar de outros.  Preocupdvamo-nos também atentar
para os obstaculos epistemologicos pertinentes as concepgdes dos alunos ou que pelo
menos tivéssemos a preocupacao de nado reproduzi-los ou reforca-los em nossas agoes.
Entdo, como ja dito anteriormente, o referencial de Santos (1991) de inicio nos
trouxe contribui¢des para que pudéssemos repensar a maneira de visualizar o processo de
ensino e de aprendizagem, no que tange principalmente as seguintes concepgdes:
e erro em nivel estrutural como motor do conhecimento;
e consideracdo das concepcdes alternativas dos alunos e reconhecimento dos
obstaculos epistemologicos e pedagogicos;
e perspectiva descontinuista do progresso da ciéncia;
Procuraremos resumir abaixo essas idéias que estiveram presentes no
delineamento da proposta de ensino ministrada por nos nos anos letivos de 1997 e 1998 e
que julgamos importante explicitar para que se possa entender as no¢des de Bachelard que

estamos utilizando na analise.

a) Erro como motor do conhecimento

Esta teoria, ao contrario de outras que defendem o homem como um portador da
fonte do conhecimento pelos sentidos ou pelo intelecto, preza pela primazia do erro sobre a
verdade. Bachelard repudia a tese de verdade evidente, sendo o erro a forma de constituicao
e de progresso do saber cientifico.

Numa perspectiva tradicional de ensino ¢ atribuida uma conotacdo negativa ao
erro, sendo visto como uma unidade isolada do pensamento, mas em uma outra perspectiva
em que seu significado dependa do contexto, o erro ndo ¢ simples acidente de percurso,
mas tem um papel constitutivo no ato de conhecer. No entanto, ha que se distinguir entre os
erros cometidos por distracdo e aqueles solidarios de uma estrutura, chamados por
Bachelard de erros positivos, cuja correcdo proporcionard a substituicdo da estrutura de
pensamento. Assim, o erro ¢ entendido como necessario e intrinseco ao conhecimento, pois
conhecemos contra um conhecimento anterior, retificando erros da experiéncia comum na

constru¢ao do conhecimento cientifico.
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A verdade, por sua vez, resulta da rejeicao sucessiva de erros. Ela ¢ fruto dos
acontecimentos da ciéncia, ndo resultando da exclusdo do falso. A relacdo erro-verdade ¢
dialética, pois como diz Santos (1991) “a verdade de hoje sera o erro de amanhd, o erro de
hoje é a minha verdade.” (p.132)

Por exemplo, nas aulas de Ciéncias, apesar dos alunos da 8* série ja terem visto
sobre respiracdo e fotossintese quando questionados sobre “para que os animais se
alimentam?”, ou “para que serve a respiracdo?”, ou “por que as plantas fazem
fotossintese?” eles ainda mantém certos erros do tipo: “a alimentagdo ¢ para produzir
energia” mas sem estabelecer relagdo com a respiragdo, ja que esta ocorreria simplesmente
para trocar gas carbOnico por oxigénio, e a fotossintese seria para a planta produzir
oxigénio.

Chamamos essas defini¢des de erros estruturais pois fazem parte de uma teia de
conceitos incompletos e interligados que podem obstacularizar o aprendizado. Como forma
de trabalhar a partir deles, participamos da elaboracao de uma proposta na qual sugerimos,
por exemplo que no sub-tema fotossintese, os alunos leiam textos, assistam a videos,
realizem experimentos, dentre eles a constru¢do de um terrdrio vedado para que se
questione sobre a sobrevivéncia da planta e possibilite a observacao da relagdo fotossintese-
respiragao.

Acreditamos que o professor ao reconhecer o erro como uma forma para a
aprendizagem deverd utilizar todos os recursos para ajudar o estudante a superar as suas

idéias primeiras. Foi dessa forma que desenvolvemos a proposta de ensino.

b) Obstaculos epistemologicos e pedagdgicos

Os obstaculos epistemologicos sdo inerentes ao processo de conhecimento,
constituem-se em acomodagdes ao que ja se conhece, podendo ser entendidos como anti-
rupturas. Na visdao de Lecourt (1980: 26) eles “preenchem a ruptura entre o conhecimento
comum e o conhecimento cientifico e restabelece a continuidade ameagada pelo progresso
do conhecimento cientifico”, podem aparecer na forma de um contra-pensamento ou como
paragem do pensamento. Sao encarados como resisténcias do pensamento ao pensamento.

O estudo dos obstaculos proporciona, conforme afirma Bulcdo (1981) um novo

estatuto de sujeito que deixa de ser receptaculo de verdades absolutas captadas
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passivamente para ser autor e produtor de conhecimento cientifico além da historicidade do
conhecimento, ou seja, cada época renova seu saber rompendo com o passado.

A obstrucido da atividade racional do aluno ou cristalizagdo das intui¢des seria
decorréncia destes obstaculos, que segundo Maria Eduarda Santos, a partir da obra de
Bachelard, podem ser categorizados dentre aspectos decorrentes na vida estudantil como: o
conhecimento geral, a primeira experiéncia, conhecimento pragmatico, o verbalismo e o
animismo.

O conhecimento geral diz respeito as respostas vagas e superficiais. Por exemplo,

o fato de os alunos pensarem que a respiracdo ¢ uma troca gasosa limitada nos pulmdes,
limita-os a impressao de tudo conhecerem sobre este fendmeno. Outro exemplo bastante
comum entre os alunos ¢ a visdo de que o calor que faz o vidro do carro embacar quando ha
pessoas respirando em seu interior.

Na educacdo em ciéncia, geralmente, as experiéncias sao coloridas, vivas,
chamativas. Isto, por um lado atrai o interesse, mas por outro acaba distraindo a atencao dos
alunos para os aspectos essenciais, fugindo da procura do “porqué” do fenémeno.

Um exemplo da experiéncia primeira foi que ao levarmos olhos suinos e bovinos
para dissecagdo alguns alunos se manifestaram com nojo e outros com intuito de provocar
0s primeiros, mas poucos queriam observar as partes do olho, estudar o funcionamento da
visdo e relaciond-lo com o olho humano. Coube a nds estar atento a isso e trazermos a
atividade para aquilo que nos interessava.

O conhecimento pragmatico seria a tentativa de fornecer carater utilitario aos

fendmenos, o que geralmente fortalece o antropocentrismo, pois a natureza € vista a servigo
do homem. Essa idéia egocéntrica certamente dificulta a abstracdo necessdria a
compreensdo cientifica dos fenomenos. Por exemplo, a fotossintese tem para os alunos a
funcdo de purificar o ar que respiramos, o que ja basta para definir tal conceito.

Outro fato bastante observado ¢ que a radiagdo solar serviria para nos aquecer ou

para iluminar “ajudando-nos” a enxergar.

O obstaculo verbal estd relacionado ao uso de metaforas, imagens e analogias.
Estas muitas vezes podem colaborar para o entendimento de um conceito abstrato, mas
também podem acabar se transformando num obstaculo, na medida em que estabiliza o

pensamento do aluno ndo possibilitando a abstragcdo. Por exemplo, a identificacdo de vida a
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entrada e saida de ar, ou dizer que o oxigénio alimenta a combustdo, sdo idéias que
reforcam a tendéncia substancialista, isto ¢, transformam conceitos abstratos em elementos
observaveis, ou melhor, em coisas palpaveis.

Um acontecimento freqliente nas salas de aula é a compara¢ao do atomo com o
sistema solar, ou ainda, dizer que a fusdo nuclear seria o “casamento” dos atomos e a fissao
seria a “separacao” dos dtomos.

O obstdculo animista traduz-se como a tendéncia em atribuir vida a objetos

inanimados. Como exemplo desta anima¢do da matéria existe a explicacdo de que ao se
tentar afundar um corpo na agua, ela resiste. Isto se coloca como um obsticulo a
aprendizagem do principio de Arquimedes.

Um fato ocorrido conosco referente ao animismo refere-se ao fato de que ao
utilizarmos a palavra corpo os alunos sempre pensavam no corpo humano.

Os exemplos que citamos podem parecer simplorios ou sem importancia, mas para
um professor que estd atento aos obstaculos que precisam ser superados tudo ¢ motivo para

alerta-lo na tentativa de contribuir para essa superacao.

¢) Concepcoes alternativas dos alunos

As concepgoes alternativas dos alunos, semelhantes ao senso comum e a pré-
ciéncia resultam de experiéncias de vida imediatas e espontaneas, sdo conhecimentos
intuitivos, limitados aos sentidos, escassos de reflexdo, portanto imobilizados.

Bachelard ndo se preocupou apenas com as condigoes de producdo do
conhecimento, mas também com as condi¢cdes de transmissdo. Para ele o proposito da
Pedagogia ¢ permitir ao individuo a redug@o de seus conhecimentos imediatos e intuitivos
para alcangar os conhecimentos mais trabalhados e racionais. Dai a importancia de se
encarar as concepgdes alternativas como construgdes positivas e primitivas aos conceitos
cientificos, isto €, sdo obstaculos epistemoldgicos a serem transpostos, essas representacoes
dos alunos sdo testemunhos de explicagdes pessoais, vistas por Santos como um passo
obrigatdrio na construgdo progressiva dos conceitos.

Os alunos encontram-se satisfeitos com suas explicagdes, elas sdo adequadas as
situagdes e sdo as suas verdades. Cabe ao ensino encontrar meios de leva-los a perder suas

certezas, confrontd-los com elementos que os facam reconhecer o erro. A utilizagdo em sala
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de aula da historia da ciéncia entendida como reconstrucao racional, em que se enfatiza a
procura da raiz dos erros que se constituiram como obstaculos ao progresso do saber pode
ser um caminho para encorajar o aluno a desconfiar de suas certezas e tentar descobrir e
retificar suas concepcdes, no entanto a semelhanca entre as concepgdes pessoais €
histéricas ndo prova que o andamento do aluno reproduza estas.

Como exemplo de concepgdes alternativas comumente encontradas nos estudantes
temos a idéia de que as plantas fazem fotossintese de dia e respiram a noite; ou o
entendimento de energia como uma forga; ou que calor ¢ uma massa de ar quente.

Bem, com isso queremos dizer que o ato de ensinar cabe ao professor e que para
tal deva estar amparado por uma teoria que o oriente na condugdo de suas aulas, pois
aprender, objeto da ac¢do do aluno, ndo ¢ simplesmente ouvir, ou ler, ou copiar, mas
participar ativamente da constru¢do de seu proprio conhecimento, isto €, conscientizar-se

de seus erros para poder substitui-los por conhecimentos mais aceitaveis na ciéncia.

d) Perspectiva descontinuista do progresso da ciéncia

Para Bachelard a ciéncia avanga por um descontinuismo, isto ¢, ndo ha um
progresso linear em que se possa adicionar inovagdes. Ele € contra a concepcdo evolutiva
da ciéncia e em oposicao, postula o desenvolvimento cientifico por revolugdes, sendo que o
avanco acontece por ruptura através da negagdo de um passado de erros.

Segundo esse autor, a epistemologia ndo deve dar explicagdo uniforme para os
diferentes momentos da ciéncia, ha conceitos somente explicados pelo empirismo e outros
s0 pelo racionalismo. O progresso da ciéncia se da por rupturas, como a Mecanica de
Newton que marca a passagem do periodo pré-cientifico para o cientifico. O primeiro
periodo, da Antigiiidade classica até o século XVIII, corresponde ao “estado concreto”, no
qual sdo ressaltadas as imagens, ja no periodo cientifico (século XVIII até inicio do século
XX) ocorre a jungdo de esquemas geométricos a experiéncias fisicas, ¢ o chamado “estado
concreto-abstrato” e também a ruptura que se deu por intermédio da Relatividade de
Einstein que realiza a transi¢do do periodo cientifico para o “Novo espirito cientifico”,
correspondendo ao "estado abstrato” (a partir de 1905).

Bachelard assemelha o senso comum ao conhecimento pré-cientifico, pois ambos

estdo ligados ao empirismo, a generalidade, a utilidade, ao finalismo, enfim, sdo
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conhecimentos superficiais. Por outro lado o conhecimento cientifico contemporaneo esta
ligado a principios racionais cada vez mais tedricos, mais pensados e construidos a partir de
um problema.

Esse filosofo destaca alguns motivos para a sustentagdo da natureza evolutiva
continuista. O primeiro deles deve-se a formagao histérica da cultura humana que ¢ vista
enquanto processo linear como um relato continuo dos eventos evocando a sucessividade
temporal, como se fosse um livro em que o capitulo anterior determina o seguinte. Outro
motivo se prende ao fato dos progressos do saber terem sido lentos, parecendo haver um fio
invisivel ligando os modos de pensar das diferentes €pocas, assim interpreta-se a Quimica
como derivagao da Alquimia e por ultimo, ¢ que a idéia do saber acumulado a partir dos
conhecimentos cotidianos refor¢a o pensamento de que nas ciéncias 0s progressos siao
sempre faceis e se ddo sem pdr em crise pensamentos anteriores.

Segundo Lopes (1999), a perspectiva descontinuista se vé como desmistificadora
da ciéncia ao trata-la como refinamento do senso comum, como atividade corriqueira, como
um conhecimento derivado de outro por adequacdo e correcdo continuas, querendo com
isso retira-la do pedestal de conhecimento restrito aos especialistas. Essa falsa valorizacao
do conhecimento cotidiano acaba por promover a idéia de que a ciéncia é o conhecimento
mais adequado e correto.

Assim se a escola apresentar a ciéncia enquanto luta de idéias, problemas e
raciocinios e ndo somente seus resultados estara possibilitando ao aluno a aquisi¢do da
consciéncia da retificagdo constante da ciéncia. O fato do professor das ciéncias Fisica,
Quimica ou Biologia conceber o conhecimento como algo que se da por meio de rupturas
faz com que ele tente promover o questionamento da bagagem que os alunos trazem para a
escola, porque somente rompendo com o conhecimento anterior ¢ que se dard a constituicao
dos novos conceitos. No entanto, também ha que se considerar, conforme aponta Bachelard
que a ruptura se dd em funcdo de uma continuidade, pois ndo ha concepcdo que seja
totalmente superada.

Na anélise do trabalho atual ndo utilizamos necessariamente essas nogdes que nos
ampararam nas aulas, no sentido de detectar onde estdo as concepgdes alternativas, se eram
erros, se constituiam ou ndo em obstadculos para aprendizagens futuras, mas centramos

nossa atengdo em observar a expressdo do pensamento do aluno em termos de
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continuidade-ruptura, pois julgamos mais adequado para olhar em termos de avancgos, pois
as pesquisas na area tém mostrado que a superagdo das concepcdes alternativas nunca ¢
definitiva, o que se tem ¢ a aplicacdo de conceitos mais cientificos em determinados
contextos, o escolar por exemplo, em outros continua prevalecendo o senso comum. Assim,
0 que temos ¢ a convivéncia em uma pessoa de varias explicacdes para um mesmo
fendmeno.

Vale explicitar um pouco mais porque vemos a constituigdo do conhecimento
cientifico como um saber que necessariamente rompe com o senso comum. Cada
conhecimento requer uma ordem de entendimento, assim ndo podemos “compreender” a
religido, nem “‘sentirmos” a arte utilizando a racionalidade da ciéncia, como também nao
podemos pensar na natureza com a mesma légica e intuicdo com que a imaginamos no
senso comum, pois em nossa percep¢ao o sol passa na frente de nossos olhos todos os dias,
sentimos o cobertor nos aquecer e para aceitar uma outra ordem contra aquilo que
percebemos necessariamente temos que romper com a forma de crenca imediata e assumir
uma postura de pensamento mediado. “O conhecimento do real ndo é jamais o que se
poderia crer, mas é o que se deveria pensar” (Felicio, 1994: 17)

Entdo, a concepcdo de que conhecemos com a razdo e de que as imagens sao
modelos de raciocinio (Lopes, 1999) exige a nosso ver um rompimento com o empirismo
das impressoes. A nocao continuidade-ruptura explica-se pelo fato de considerarmos que s6
¢ possivel aprender com base no que ja ¢ conhecido, no entanto a constru¢do de uma nova
idéia deve explicar as velhas concepgdes, permitindo um avango no sentido de mutagao, em
que incorpora e modifica.

Vejamos agora mais detalhadamente como, onde e com quem foi realizado nosso
estudo, tendo em vista que por se tratar de um trabalho que preza pelas condi¢des sociais, o
enfoque do ambiente, do contexto ¢ dos sujeitos ¢ fundamental para a compreensdo dos

processos e resultados atingidos.

III. 1. 2 — O MAPA DAS CONDICOES

O material coletado para analise — textos escritos pelos estudantes, entrevistas com
os alunos e professora das turmas investigadas, filmagem de algumas aulas — foi obtido ao

longo do ano letivo de 1998 junto a duas classes de 8* série do Ensino Fundamental. Cada
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uma das turmas era composta por cerca de 30 alunos, de uma escola publica estadual de
Campinas - SP, caracterizada no item a seguir.

A escola em questdo havia adotado neste ano as salas ambiente, isto ¢é, cada
professor tinha seu espago definido e os alunos iam para 14 assistir a aula. O Unico lugar
desocupado no horario de nossas aulas era o laboratério, portanto fomos instalados nele. Os
recursos do tipo lousa e carteiras eram bastante deficientes, além de haver um pilar e um
balcdo no centro que atrapalhavam a visdo, s6 havia bancos para os alunos sentarem, entao
preferiam as bancadas e encostavam-se nas paredes. Por outro lado, essas caracteristicas
acabavam dando a aula um aspecto descontraido, pois eles ficavam todos encostados uns
aos outros e se achavam importantes porque entre todas as classes da escola so estas duas
oitavas séries freqiientavam com tanta assiduidade o laboratoério.

Do total de 60 alunos no inicio do ano, alguns mudaram de periodo e outros alunos
se transferiram para estas classes durante o ano letivo. Entre as duas classes havia uma
diferenca bem destacada, no nosso entendimento. Enquanto a Turma A tinha um
comportamento apatico, com a maioria dos estudantes tendo baixa produtividade, com a
participacdo restrita sempre aos mesmos alunos e poucas atividades conseguindo motiva-la,
a Turma B, apesar de indisciplinada contava com o interesse da maioria de seus alunos nas
aulas de ciéncias e com isso obtivemos maior numero de textos escritos, o foco de nossa
pesquisa, nesta turma.

Sabemos que a avaliacdo nas escolas, ainda que uma pratica ndo assumida e
manifestada inconscientemente, tem sido acima de tudo, um instrumento de coer¢do, no
sentido de punir aqueles que nao correspondem ao modelo de aluno idealizado. Ou ainda
conforme aponta Freitas (1997), ha trés dimensdes que constituem o ambito da avaliacdo, a
questdo do conhecimento, o controle de conduta (disciplina e comportamento) e o controle
de valores e atitudes. A primeira dimensdo ¢ a que pode ser vista, ¢ reconhecida
oficialmente por meio de instrumentos formais como provas, trabalhos escritos, etc. As
outras duas dimensdes manifestam-se por meio de um processo informal que se d4 no
relacionamento diario em sala de aula, no qual sdo construidos juizos, impressdes e
imagens tanto do lado do professor quanto do aluno. Segundo o autor, é a avaliacdo

informal do professor que decide a aprovagao ou reprova do aluno.
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Na tentativa de ndo nos contaminarmos por tal representagdo, procuravamos
avaliar tudo o que faziam em sala e fora dela, nossa preocupagcdo maior era a de que os
alunos se envolvessem com a pratica de leitura e progredissem em seus textos,
incorporando conceitos, manifestando criatividade, objetivando proporcionar maior prazer
e interesse pelas ciéncias.

Consideravamos, além dos textos escritos e das provas, como conceito de
participagcdo todas as atividades produzidas pelos alunos, uma vez que almejavamos
desenvolver o espirito de responsabilidade, ainda que permanecesse no nivel da
recompensa para quem atendesse as solicitagdes, no entanto ndo havia puni¢do para quem
ndo as cumprisse. Assim, utilizavamos as questdes respondidas em grupos ou
individualmente, tarefas de casa, percep¢des sobre as leituras realizadas enfim toda e
qualquer manifestacdo que demonstrasse algum nivel de participagao.

Para uma melhor compreensdo do contexto e situacdo em que foi desenvolvido
esse trabalho, descreveremos a seguir algumas caracteristicas, primeiro do funcionamento

da escola em questdo e depois da sala de aula mais propriamente.

a) Caracterizacio da Escola

A escola em questao situa-se num bairro da periferia de Campinas e por ser uma
unidade que apresentava problemas de vdarias ordens tais como violéncia, evasdo dos
alunos, baixo rendimento em aprendizagem, foi adotada pelo projeto da FEAC (Federacao
das Entidades Assistenciais de Campinas) no final de 1996. Em 1998 foi a escola escolhida
na cidade para participar do projeto Brasil 500 anos, divulgado na Rede Globo de televisao,
cujo objetivo era o de colaborar através de instituicdes de ensino e comerciais com a
melhoria da educagdo, visando integrar a participagdo da comunidade local.

Nesta escola funcionavam 16 classes de aula em cada um dos trés periodos,
contemplando todas as séries do ensino fundamental e médio, contando com
aproximadamente 1500 alunos, cerca de 60 professores, dois coordenadores pedagogicos,
dois vice-diretores ¢ um diretor. O quadro de funciondrios que atuavam na limpeza,
merenda, portaria, secretaria ¢ na inspe¢do de alunos era nessa época bastante deficitario,

principalmente no periodo noturno. Devido a violéncia que rondava os arredores da escola
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poucas pessoas se interessavam em ocupar tais cargos, mesmo com o desemprego
galopante que assolava e ainda permanece entre as familias brasileiras.

O espaco fisico era dividido entre as salas ambiente das disciplinas, uma quadra,
patio de recreacdo, salas de secretaria e dire¢do, uma biblioteca, um laboratério que no
periodo da realizagdao da pesquisa também era utilizado como sala de video, além de uma
pequena sala de informdtica com 11 computadores, que inicialmente estava sendo
organizada e utilizada pelos alunos do periodo vespertino somente.

Vale acrescentar que trabalhamos neste estabelecimento desde 1990 como
professora de Ciéncias e Biologia e em meados de 1996 assumimos a coordenacgdo
pedagdgica do periodo noturno até o final do primeiro semestre de 1998. A partir do
segundo semestre, por termos obtido bolsa de estudo, nos afastamos da atividade escolar
regular e continuamos apenas trabalhando nas 8 séries em conjunto com a professora que
assumiu as classes, sem termos vinculo empregaticio ou responsabilidade pelas classes.

Apesar dos muitos descasos com a escola publica percebemos que nesta
instituicdo, em especial, reinava uma preocupag¢do muito grande na comunidade em lutar
pela melhoria da educacdo. Havia a participagdo efetiva de um grupo de pais que
articulavam trabalhos como o programa “Licdo de Casa”, que visava comprometer os
alunos das séries iniciais nos estudos extra escolares. Por conta disto, apds as aulas, os
aprendizes dirigiam-se para o saldo de uma igreja proxima onde com o auxilio de
voluntarios realizavam as tarefas orientadas pelos professores.

O interessante desse trabalho é que por ndo haver espago fisico na propria escola,
solicitou-se, sendo atendido prontamente, os saldoes das igrejas do bairro, como catdlica e
evangélicas para a realizagdo desse refor¢o escolar. Com isso havia reunides mensais
dirigidas por uma Comissdo em que se concentravam os monitores voluntérios, geralmente
alunos ou maes com nivel médio de educagdo, pais de alunos, direcao, assistente social da
FEAC, padre e pastores das igrejas para discutir os encaminhamentos do projeto.

Além do “Li¢do de Casa” havia um trabalho direcionado para trazer de volta a
escola os alunos que estavam em vias de evadir. Os professores comunicavam a secretaria
os alunos faltantes na semana e por meio de um grupo de educandos voluntarios auto

denominados “ABAE - Alunos em Busca de Alunos Evadidos”, ocorria a consulta nas
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casas a respeito dos motivos das faltas e a tentativa de convencé-los a voltarem para a
escola quando era o caso de abandono.

O relacionamento entre os professores e a diregdo era algo bastante transparente,
havendo reunides semanais entre esta, coordenadores ¢ representante da secretaria e
algumas vezes com a participagdo de um professor. Os encontros tinham por objetivo
esclarecer os acontecimentos no periodo, tomar decisdes e levantar criticas ou duvidas.

Como coordenadora, representando os professores e fazendo a mediagdo com os
alunos, tomavamos parte desse trabalho, e pudemos observar de perto a importancia do
diadlogo para o bom funcionamento do ambiente escolar. Essa organiza¢do permitia imperar
o bom relacionamento entre os pares e as rusgas, comuns em locais de pessoas com
pensamentos divergentes, podiam ser desfeitas rapidamente antes que se avolumassem.

Na maior parte dos anos trabalhados nessa escola, observamos que entre a maioria
dos professores reinava um prazer em participar da instituicdo e o envolvimento foi
bastante perceptivel na campanha para a constru¢do da biblioteca, nas festas para a
aquisicdo de equipamentos e mesmo quando houve o concurso para efetivagdao de
professores realizado pela Secretaria Estadual de Educacado, aqueles que foram aprovados
optaram por continuar na escola, mesmo havendo escolas mais proximas a suas residéncias.
Também havia lacos fortes de amizade entre os professores e entre eles e os alunos,
principalmente no periodo noturno, o que nos parece importante quando se pensa em
priorizar o didlogo como instrumento de comunicagao.

Apesar da referida escola nao ter um projeto politico pedagdgico claro e definido,
estava a altura a que estamos nos referindo, encaminhando-se para isso, havia uma
interagdo entre alguns professores que garantia uma coeréncia entre os contetidos e as
necessidades sociais dos alunos. Nao estamos querendo “dourar a pilula”, mas temos que
reconhecer os aspectos positivos que nos mantiveram ligadas nessa instituigdo por quase
nove anos.

Diante desse quadro institucional, funcionando entre altos e baixos, entre o
consenso € o conflito, ministramos nossas aulas nas duas classes que, assim como a escola,
contavam com seus pontos positivos e negativos e com alunos também diferenciados, desde

0s mais interessados e curiosos até os mais alheios.
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Passaremos entdo, a seguir, ao relato de nossas atividades de ensino para que se

possa entender o como obtivemos os textos escritos dos estudantes.

b) O ensino

O curso de Ciéncias por nds ministrado partiu da nossa participagdo no Projeto
intitulado “Parceria Universidade - Escola Publica™, mais especificamente do sub-projeto
“Conhecimento nas ciéncias naturais: agdes culturais™ que tinha como um dos objetivos
estabelecer principios para reorientagcdo curricular nesta area.

O sub-projeto em questdo procurou desenvolver uma visdo mais abrangente da
ciéncia entre os alunos, para tanto foi proposto o trabalho com temas contemporaneos. Nele
constou também a preocupacdo em abordarmos aspectos do conhecimento mais integrados
entre as ciéncias Quimica, Fisica e Biologia, o que a nosso ver ¢ um grande avango, pois 0s
alunos ndo adquirem conhecimentos tdo isolados, podendo entender e explicar os fendmenos
naturais a partir de diferentes abordagens do conhecimento.

Tendo em vista que a vida ndo prescreve qual conhecimento deva ser buscado em
cada situa¢do, o ensino descontextualizado acaba por fazer as pessoas deixarem de usar
funcionalmente os recursos teoricos disponibilizados, restringindo a aplicagdo dessa bagagem
instrucional aos limites da escola. Assim, pretendiamos que os alunos pudessem relacionar ou
aplicar o conhecimento cientifico a sua vida cotidiana.

Além desta caracteristica, incluiu-se uma abordagem mais social e na medida do
possivel historica da ciéncia, bem como do tratamento de dispositivos tecnoldgicos atuais
relacionados aos conteudos discutidos em classe como: fibra Optica, laser e microondas.
Também, o uso de textos de cardter mais abrangente que os presentes nos livros didaticos e o
uso de artigos de jornais; estes foram de fundamental importancia para a maior participagao
dos alunos nas aulas, seja através de questionamento ou de exposi¢do de leituras, além de
julgarmos que tornam as aulas mais atraentes aos alunos. Lembremos, entretanto que, “o

material pedagogico significa também pelo modo como é praticado. Ele ndo é um material

inerte”(Orlandi, 1999: 11)

! Desenvolvido em 1997, na Unicamp com a coordenagdo da prof* Célia Maria de Castro Almeida

% Com a coordenagio da Prof* Maria José P. M. de Almeida e a participagdo das Prof's Sadako Y. Miyao,
Simone Marconato e Suzani C. de Souza. Parte das atividades foram organizadas a partir de sugestdes
incorporadas do projeto "Linguagem Comum e Linguagem Formal no Ensino do Conteudo Fisico"
coordenado pela mesma professora, com apoio do CNPq
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Em 1998, partimos da proposta de ensino ja ministrada no ano anterior, porém
direcionando-a para o fomento da escrita, pois ja vinhamos had tempos praticando tal
estratégia, ndo de forma sistematizada, mas intuitivamente e inserida em momentos
diferentes ao longo do ano letivo. No curso ministrado no ano anterior pudemos perceber
que esta pratica poderia ser incentivada como forma de procurar aperfeigoa-la por si propria
através do estimulo continuo, como também a possibilidade de interpretacao pelos alunos
com respeito aos conceitos cientificos.

Tinhamos observado também anteriormente que era principalmente através da
producdo de textos que os estudantes manifestavam as significagdes das discussoes,
explicacoes e leituras realizadas nas aulas. A escrita estava possibilitando a expressao das
representagdes, como Fontana (2000: 116-117) afirma, “Os sentidos que eu encontro como
professora naquilo que eu ensino, ndo correspondem aos sentidos que meus alunos
elaboram frente a esses mesmos conteudos, conceitos, informagoes”.

Foi proposto entdo aos estudantes que escrevessem cartas, diarios, pequenas
estorias, relatos ou artigos de jornal como forma de exporem seus conhecimentos a respeito
dos contetudos tratados, em torno do tema Energia, incluindo os sub-temas luz visivel,
fotossintese®, radioatividade e calor. Além das observagdes anteriores, a proposta desta
estratégia foi fortemente influenciada pelo artigo de Prain, Hand e Kay (1997) Writing for
Learning in Physics da revista Journal of Research in Science Teaching, no qual os autores
relatam experiéncias realizadas com o objetivo de utilizarem a escrita para explorarem
conceitos cientificos, no caso deles no ensino médio e a partir de situagdes problematicas
propostas pelo professor

Quanto ao desenvolvimento da proposta de ensino, aplicamos inicialmente um
questionario para levantar as expectativas e informacdes pessoais dos alunos. Este tinha por
objetivo conhecer suas preferéncias didaticas quanto a leitura, atividades praticas, videos,
excursdes etc. Pretendiamos explorar as op¢des manifestadas e, na medida do possivel,
evitar as indesejadas. Também pudemos saber a respeito de repeténcias em anos anteriores,

o que faziam nas horas livres, se trabalhavam no horério disponivel, o que lhes havia

3. A professora Suzani C. Souza, que participou do sub-projeto de 1997, como consta na nota 2, desenvolveu

em sua tese de doutorado a situagdo problematica a respeito de fotossintese, por nos utilizada neste trabalho.
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chamado a atengao at¢ o momento no componente curricular Ciéncias, inclusive a visao
que tinham da relagdo ciéncia-sociedade.

Quanto a andlise das respostas dos alunos, entre os conteudos que se destacaram
em suas lembrangas preponderaram o corpo humano (suas partes e disfungdes), as células,
os seres vivos (animais, plantas, fungos e bactérias) e as doengas. Alguns estudantes citam
que haviam aprendido muitas coisas, mas ja as haviam esquecido. Quanto ao papel da
ciéncia na sociedade, a maioria se limitou a comentar que ¢ importante, sendo que muitos
confundiram papel da ciéncia com o ensino de ciéncias. Entre os alunos que entenderam a
ciéncia como uma atividade social, todos a julgaram sempre de forma positiva e
comentaram que a mesma traz beneficios ao descobrir, desenvolver ou inventar “coisas”,
principalmente a cura de doengas.

O reconhecimento de tais caracteristicas motivou-nos a conduzir a disciplina para
um enfoque mais social dos conteudos tendo em vista possibilitar aos alunos o
estabelecimento de relagdes da ciéncia e da tecnologia com aplicagdes e usos na sociedade.

Para comecar o contato com o tema de estudo, projetamos o video “Energia”
exibido anteriormente pela Rede Cultura, sendo que antes da exibi¢do pedimos aos
estudantes que escrevessem o que sabiam sobre energia. Sempre antes de iniciarmos um
conteudo novo perguntadvamos o que conheciam a respeito, pois queriamos ter idéia das
suas concepgdes anteriores as aulas como meio de pensarmos as possibilidades de
intervengao.

Ap6s explorarmos algumas idéias introdutdrias do video, os alunos leram o texto
“Energia: o que ¢ e o que implica” de Antonio Carlos Boa Nova, através do qual foi
possivel discutirmos os conceitos de energia cinética, potencial, transformacdo fisica e
quimica e fontes de energia (solar, nuclear e marés).

Relacionando o video ao texto, enfocamos o Sol como principal ator na obtengao
da energia do petréleo, do alcool e da hidreletricidade. Procurdvamos sempre que possivel
integrar os conceitos e idéias dos varios recursos utilizados numa tentativa de articular o
conhecimento em torno do tema energia.

O primeiro sub-tema tratado foi Luz, e antes de qualquer informacao a respeito os
alunos escreveram o que era a luz para eles. Em seguida realizaram atividades para

observarem os fenomenos reflexdo e refragdo com um projetor de fenda incidindo em
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lentes, espelhos e prismas. Observaram e explicaram o mecanismo do Disco de Newton.
Vale ressaltar aqui que estas atividades aconteceram com os objetivos de darmos um
tratamento ladico ao trabalho escolar e para que os estudantes tivessem um contato mais
direto com os fendmenos.

Depois foram lidos textos relacionados a percepcao da luz e aos problemas da
visao, de autoria de Almeida e Raboni (1993). Foram também trabalhados conteudos sobre
lentes convergentes, divergentes e seus usos em instrumentos opticos; comportamento dos
corpos em relagdo a luz; fibra Optica; célula fotoelétrica e raio laser. Procuramos levar
dispositivos e equipamentos (lupa, microscopio, oculos, projetor de slides, luneta,
retroprojetor, lanterna, ponteira a laser, lentes, camera fotografica) relacionados a esses
conteudos permitindo a manipulagdo, desmontagem e visualizacdo do funcionamento dos
mesmos.

Para discutirmos sobre fibra optica organizamos uma palestra proferida pelo pai de
uma aluna de uma das classes, funcionario da TELESP, que expds as vantagens das fibras,
mostrando exemplares e modos de funcionamento e instalacdo. Com relagdo ao olho
humano dissecamos olhos de porco e vaca para que observassem as semelhangas entre o
orgdo desses animais ¢ o esquema do olho humano constante no texto estudado pelos
alunos. Acreditamos que a organizacdo dessas atividades empregadas nas aulas foram
importantes para o estabelecimento de relacdes entre o funcionamento, explicacdo e
aplicacao de conhecimentos cientificos.

Projetamos dois videos "O que ¢ a luz" e "Luz e cor" da Enciclopédia Britanica
que possibilitaram comentar acerca dos contetdos ja estudados e introduzir a questdao da
visdo das cores. Dando seqiiéncia 4 influéncia da luz no meio ambiente adentramos com o
tema Fotossintese apresentado com recursos de video e textos, além de atividades praticas,
conforme Souza (1997)*.

Inicialmente, realizamos a atividade de deteccdo de amido nos alimentos com a
elaboracdo de um relatorio respondendo as questdes sobre a origem do amido. Apds a
discussdo sobre tal assunto ocorreu a leitura do texto “A natureza da luz” (Souza, 1997). A
partir destas atividades foi possivel a apresentacao dos contetidos sobre a luz utilizada pelas

plantas, enfocando os comprimentos de ondas mais aproveitados e a formag¢ao do amido a
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partir da producdo de glicose nas folhas. Também montamos um experimento para
observacdo da quantidade de géas produzida por uma planta submersa na dgua quando
iluminada por luz branca e pelas cores que a compde. O texto seguinte foi “A nutricdo dos
vegetais” (Souza, 1997) que além de retomar topicos importantes ja vistos pelos alunos,
apresentou a parte historica da fotossintese, ou seja, as mudancas de concepgdes dos
cientistas ao longo dos tempos na forma de explicar a producdo realizada pelas plantas. Em
seguida foi projetado um video que reforgou as idéias do texto anterior, pois mostrava os
experimentos realizados. Foi também construido um terrério pelos alunos para discussao se
a planta sobreviveria num recipiente fechado.

Aqui foi possivel visualizar claramente algumas concepcdes alternativas dos
alunos, j4 que a maioria julgava que a planta morreria por falta de ar ou de 4gua. E
interessante que mesmo apos todo o trabalho anteriormente realizado, a dificuldade em
aceitar a producdo de oxigénio e alimento a partir de agua, gas carbdnico e luz foi bastante
forte. Acreditamos que isso se deva a alta abstragdo do assunto, pois imaginar que um gas e
um liquido transformem-se em alimento ¢ mesmo algo bastante complexo.

Para finalizar este tema foi pedido aos estudantes que produzissem um texto a
partir de uma situag¢ao problematica. Esta sera melhor apresentada no capitulo IV .

Durante o primeiro semestre tivemos a colaboracao de uma estagiaria aluna do
curso de Fisica da UNICAMP”, que se interessou em desenvolver um trabalho junto aos
alunos enfatizando a composicio de atividades artisticas e culturais a partir da leitura de
textos e livros paradidaticos sobre o tema energia. Em grupos os alunos deveriam
apresentar o contetido daquilo que foi lido em forma de teatro, poesia, conto, musica, coral,
jornal falado, video ou outra forma a escolher.

Para a introdug¢do do assunto seguinte, Energia Nuclear, apresentamos antes os
modelos atomicos, procurando dar um enfoque histérico ao assunto. Assim, partimos do
modelo de Bhor retrocedendo até as idéias dos gregos a respeito do atomo. Também
adentramos em Numero Atomico e Numero de Massa, para que os estudantes pudessem
compreender os Isotopos, Isobaros e Isotonos. Ao final dessa introdugdo foi pedido para

que os alunos escrevessem o que sabiam a respeito de energia nuclear.

* O conjunto de aulas sobre esse assunto foi organizado pela Prof* Suzani C. Souza e faz parte da tese “Leitura
¢ Fotossintese: Proposta de Ensino numa Abordagem Cultural”(2000)
> Erika Regina Mozena
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Este conteudo foi tratado a partir do texto “Radiagdes” o que proporcionou a
discussao sobre radiacdo ionizante e nao ionizante; individuo contaminado e irradiado;
meia-vida dos elementos radiativos; radiacdo ionizante; beneficios e maleficios das
radiagOes; reacdo de fissdo e de fusdo nuclear; decaimento radioativo, lixo nuclear.

Procurando relatar a histéria da ciéncia apresentamos a questdo da construcao e
uso da bomba atdmica e projetamos o video “Rédio Bikini” inserindo também num horario
extra-classe optativo para os alunos o filme “O Inicio do Fim”. Para finalizar o assunto, eles
assistiram ao video "Energia nuclear: teoria e pratica" produzido pela Enciclopédia
Britanica. Como tratava-se de um conteudo bastante complexo e abstrato buscamos o
auxilio das imagens, ja que nao tinhamos outros recursos além de textos e esquemas.

No més de setembro a estagiaria do curso de Fisica ministrou cerca de trés aulas
enfocando a natureza da luz a partir da leitura de trechos de textos originais dos cientistas
Newton ¢ Huygens e uma atividade experimental para discutir a dualidade onda- particula,
ocasido em que fizemos uma revisao e solicitamos a escrita do que entendiam sobre luz.

Neste segundo semestre de curso também foi enfocada a Energia Térmica, sendo
enfatizado o espectro eletromagnético, que permitiu a localizacdo das ondas luminosas
visiveis ou ndo e dos raios gama ja estudados anteriormente. Foram retomadas as varias
formas de energia ja vistas anteriormente ¢ as possiveis transformacgdes entre elas. Este
tema, energia térmica, buscou explicar as formas de propaga¢do do calor na atmosfera, nos
aparelhos elétricos, nas maquinas térmicas. Procurando também diferenciar calor de
temperatura através do uso de texto com enfoque histdorico dos conceitos.

Além de leitura de textos, retirados da tese de Silva (1995), ocorreram atividades
praticas que derivaram em relatorios, constru¢do de graficos, questionamentos e
visualizagdo da teoria, além da motivagdo que tais aulas sempre produzem, principalmente
naqueles alunos cujas aulas de Cié€ncias nas séries anteriores sempre foram muito teoricas,
conforme reclamacao deles mesmos.

Buscando trabalhar Ciéncias com conteudos atuais, quando discutimos na classe o
assunto energia térmica, foi dado énfase ao funcionamento do forno microondas que
acabou por trazer também o telefone celular (ambos operam dentro da mesma freqiiéncia
no espectro eletromagnético), além de outros aparelhos como geladeira, motor de carro etc..

Para motivar o estudo de fenOmenos fisicos relacionados ao calor € ao funcionamento de
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aparelhos domésticos levamos dois bolos, um feito no forno convencional e outro no forno
microondas para que os alunos explicassem as diferencas na cor, cheiro e sabor dos bolos.
Foi uma estratégia agradavel para eles, pois ao saborearem o bolo os alunos se motivaram a
procurar respostas e com isso acabaram se interessando em estudar as formas de cozimento
por combustio e por microondas.

Para finalizar o trabalho, aplicamos outro questionario com o intuito de que os
alunos expressassem suas idéias quanto a energia, luz, calor e energia nuclear, além de
levantar as impressdes a respeito do que haviam achado interessante nas aulas, o que ndo
haviam gostado, o que havia sido mais marcante, além do que seria necessario acrescentar ¢
o que havia mudado em sua visdo de ciéncia.

Nas manifestacdes dos estudantes nesse questiondrio destacou-se como marcante
os conteudos energia nuclear e luz. Seguem nas preferéncias as estratégias do tipo:
atividades praticas (as experiéncias, incluindo a diferenca entre os bolos assados no forno e
no microondas) e os videos e filmes sobre a bomba nuclear (o documentario Radio Bikni e
a fic¢do O Inicio do Fim).

Também quando nesse questionario perguntamos o que acharam mais interessante
nas aulas de Ciéncias? Uma das respostas mais citadas foi a diferenca entre o bolo assado
no forno microondas e o assado no forno convencional. Apesar de citarem que aprenderam
sobre a diferenga entre os bolos, eles ndo a descreveram. O que nos permite pensar, como ja
dissemos anteriormente, se tal experiéncia ndo foi encerrada sem permitir a ultrapassagem
do empirismo, no qual o aluno retém o fato, mas esquece a razao.

Quando perguntados se havia alterado algo em sua visdo de ciéncia, apesar da nossa
preocupacdo em desenvolver no curso as questdes sociais e tecnologicas do conhecimento,
a visdo dos alunos continuou apegada ao ensino de Ciéncias, como havia sido detectado no
inicio do ano letivo e ja comentado anteriormente. No questiondrio final eles comentaram
que percebiam que a ciéncia ndo era s6 natureza, corpo € doengas € que por isso muita coisa
havia mudado, e que conseguiam entender situagdes do dia-a-dia relacionadas a energia
luminosa, por exemplo. Vale a pena conferir algumas respostas observando as proprias
palavras dos alunos, como se segue:

“Eu antes ndo sabia a defini¢do de nada, hoje eu sei muitas coisas sobre luz, calor,

* »
energia, etc .
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“Mudou varias coisas, porém meu conhecimento na matéria era muito pouco e esse Curso
tornou-se bastante explicativo e clareou minhas idéias”.

“Mudou bastante coisa, pois varias coisas que eu nem pensava em fazer, como e quando
acontecia, nem que for um pouco eu aprendi. Eu adorei as aulas”.

“Muitas coisas, conceitos e assuntos que eu nunca tinha pensado, tem grande influéncia de

como as coisas sdo fisicamente. Por exemplo ndo falar mais que hoje esta calor e sim

quente e etc. Obrigada!”

“Mudou praticamente tudo, eu nunca imaginava os conceitos que aprendi sobre luz e
energia, fora temperatura e calor que eu achava que era a mesma coisa e hoje sei que é
totalmente diferente.”

Apesar deles ndo se fixarem a uma visdo geral da ciéncia, ha quase que a
unanimidade em afirmar que aprenderam muita coisa e que houve mudanca em suas visdes
quanto a conceitos, assuntos, defini¢des e fendmenos, como é o caso de um aluno que
responde a esta pergunta da seguinte forma: “Ter aprendido situa¢oes que acontecia em
casa e eu ndo sabia porque acontecia. Ex: saber que o cobertor ndo passa calor para
nosso corpo, eu pensava diferente”.

Relacionando o curso ministrado com as respostas dadas pelos alunos no referido
questionario aplicado, além das entrevistas realizadas com eles, percebemos indicios de que
a metodologia aplicada para a ciéncia ensinada esteve atenta em evitar o tédio muitas vezes
presente no ensino — o racionalismo com gosto escolar, alegre como porta de prisao
(Lopes,1996) — pois como afirma a mesma autora “o pensamento racional so se faz
tedioso se perde o cardter de revolucdao permanente”. (1993: 328)

Resumidamente, as aulas ao longo do ano letivo foram ministradas através das
seguintes estratégias:

e Textos com o objetivo de estimular a leitura, verificar o nivel de compreensdo e
possibilitar o acesso as produgdes de carater mais abrangente que o livro didatico além
de apresentarem concepgoes historicas da ciéncia;

e Artigos de jornal sobre assuntos da cidade e do mundo relacionados a incidentes
nucleares que possibilitaram tratar a questdo nuclear como algo muito préximo aos

alunos;
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e Videos objetivando a concreticidade dos fendomenos estudados, uma vez que
relacionavam o conteudo a exemplos passiveis de observagdo, ou a situagdes reais ou
ainda enfocavam experiéncias que ndo tinhamos acesso a realizacao;

e Apresentacdo de trabalhos em grupo como forma de possibilitar o didlogo entre os
alunos, incentivar a habilidade de sintese, além de ser mais uma forma de expressao
oral;

o Atividades experimentais visando a obtengdo de explicagdes dos fendmenos por meio de
questionamentos e também com a pretensdo de desenvolver maior interesse pelos
conteudos;

e Aulas expositivas que procuravam fornecer informagdes além das contidas nos textos e
tentar promover momentos de sintese;

e Palestra por profissional como forma de mostrar a aplicabilidade do conhecimento em
uma situacao de trabalho;

e Questdes aplicadas antes do inicio de cada um dos temas abordados tendo por objetivo
conhecer o que os alunos ja sabiam a respeito ou relagcdes que estabeleciam. Geralmente
tais idéias eram posteriormente discutidas com eles ou apenas consideradas no
desenvolvimento do contetudo;

¢ Produg¢do de textos em forma de carta, didrio, relato ou conto durante ou apds o estudo
de um sub-tema, ou de um video assistido. Estes tinham por objetivo possibilitar que o
aluno expressasse seu conhecimento conforme a ordem, seqiiéncia e critérios que ele
proprio julgasse mais adequado manifestar.

De modo geral as estratégias utilizadas estavam marcadas pelas mais variadas
intengdes, estimulando o aluno a: ler, observar, analisar, expor oralmente, opinar,
relacionar, explicar, escrever, motivar-se para o estudo, enfim uma concentracdo de
esforgos buscando a produgao de significados relativos aos temas tratados.

Os textos foram produzidos pelos alunos ao final de cada tema estudado, valendo
como nota de avaliacdo do bimestre, além de outras atividades realizadas como tarefas para
casa, questdes respondidas em grupo ou individualmente, apresentacdo de trabalhos e as
duas provas aplicadas durante o ano. Cabe destacar que para avaliarmos as produgdes

escritas consideravamos alguns critérios como o envolvimento do conteudo estudado, a
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profundidade com que abordavam esse contetido, a coeréncia do texto com o género
escolhido e a criatividade ao desenvolver o enunciado.

Queremos salientar a grande satisfacdo por ter desenvolvido em dois anos
consecutivos esta proposta de ensino para as classes de uma escola publica estadual de
periferia, que apresentava as caracteristicas comuns desse meio, ou seja, clientela de baixa
renda econdmica, poucas possibilidades de discussdo sobre temas cientificos, além de
pouco contato com assuntos atuais.

Exporemos a seguir a teoria utilizada para analisar o material escrito dos alunos,
adiantamos que baseamos-nos, nas anotagdes feitas durante o curso ministrado no Instituto
de Estudos da Linguagem/UNICAMP por Eni Orlandi no segundo semestre de 1998, em
seu livro “Interpretacdo” (1996), em seu artigo “Parafrase e polissemia: a fluidez nos

limites do simbdlico” (1998) e no capitulo “A cena discursiva” de Mainguenau (1989).

III - 1. 3 - REFERENCIAL PARA A ANALISE

Consideramos conveniente resumir algumas nogdes referentes a Analise de
Discurso (AD), para situa-la, ainda que as mesmas ndo venham a ser utilizadas em sua
totalidade. Sendo a AD considerada um método de reflexao inscrito num quadro em que se
articula o lingiiistico com o social, mobilizando questdes referentes a constituicdo do
sujeito e do sentido e também tendo em vista que estdo em jogo de maneira ampla as
condi¢des de producio dos enunciados, estamos levando em consideragao essas condigdes
para adentrar nas categorias que permeiam os textos produzidos.

Vale também acrescentar a no¢do de formagdo discursiva a qual remete para a
parafrase e a polissemia, conceitos contraditorios e complementares que constituem o €ixo
estruturante do funcionamento da linguagem. Estes remetem a repeti¢ao e a multiplicidade
dos sentidos, 0 mesmo ¢ o diferente, respectivamente. O que neste caso ¢ fundamental para
um trabalho que almeja a resignificagdo dos contetidos.

A AD ¢ uma disciplina que se faz no entremeio, isto ¢, se faz na contradicdo entre
as ciéncias da linguagem e as ci€ncias sociais € que tem como proposta considerar a relacao
da linguagem com a exterioridade — suas condi¢des de produgdo, isto ¢, o falante, o

ouvinte, o contexto da enunciagdo, o contexto historico-social (ideologico).
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Considerando desta forma, ocorre o deslocamento das nocdes de social ¢ de
ideologia, sendo o social representado por relagcdes imaginarias que funcionam no discurso
(imagem que se faz de um professor, de um aluno, de uma mae etc). Ja a ideologia esta
representada no interdiscurso que sdo os discursos ja produzidos que o sujeito tem na
memoria, mas que estdo esquecidos dando a ilusdo de que o sujeito € origem de seu
discurso. O efeito ideoldgico aparece na atividade interpretativa, pois quando o sujeito fala,
para ele ¢ como se os sentidos estivessem nas palavras, apagam-se nesse momento as
condi¢cdes de producdo e a exterioridade que as constituem. “Assim, na ideologia ndo ha
ocultagdo de sentidos (conteudos) mas apagamento do processo de sua constitui¢cdo”
(Orlandi, 1996: 66)

Devido a dimensdo imagindria existe a ilusdo de que linguagem - pensamento -
mundo se relacionam termo a termo, o que produz o efeito ilusério de que a linguagem e os
sentidos sejam transparentes, dando a impressdo de que atravessando as palavras se chega
aos seus conteudos, ignorando os deslizamentos e equivocidades proprias a linguagem
humana.

Para a AD a lingua ndo ¢ abstrata (ideologicamente neutra) nem codigo (puramente
informativa), ela ndo ¢ transparente e nem totalmente autdonoma. Deste modo trabalhando
com a relagdo sujeito-linguagem-histéria a AD admite que a lingua tem sua materialidade
— a histéria e o corpo simbodlico. Assim também a historia ndo € transparente, pois os fatos
reclamam sentido, sendo este também um produto do deslizamento daqueles. Muito menos
0 sujeito ¢ transparente, mas afetado pelo inconsciente. Portanto a tarefa da AD ¢
compreender como o material simbolico faz sentido, como ocorre seu funcionamento
(sentido em relacdo a situacao) e ndo como contetdo.

Dessa maneira, fica entendido que o sentido ndo ¢ dado a priori, mas constituido
no discurso e considerado em “relagdo a” , pois as palavras mudam de sentido conforme a
posicdo de quem as emprega, isto €, tomam sentido em referéncia as formagdes ideoldgicas.
Por exemplo, um operario dizendo do lugar de empregado ¢ diferente de quando por
circunstancias de promocao de cargo passa a ocupar em sua fala a posi¢ao de patrdo.

O que a AD deixa claro € que a interpretagdo acontece, mesmo sem que se perceba,
j& que para ela a linguagem ndo ¢ transparente, isto €, dizer um fato ndo é o proprio fato,

pois se fosse, significaria apagar o espago da interpretagdo. A AD tem a linguagem como
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opaca e incompleta, ou seja, nao ha sentido em si, naquilo que foi dito, pois a interpretagao
desloca sentidos, desconstruindo os efeitos do ja dito em direcdo a uma outra significacao.

Segundo Orlandi (1996) o dizer é aberto, ndo tem comeco nem fim, pois o sentido
estd em curso, embora os sentidos parecam se fechar, serem evidentes ¢ mesmo a reflexao
sobre o siléncio permite compreender a incompletude (como algo que nao se fecha) que
também € constitutiva da linguagem.

Comentamos no capitulo II que David Olson, autor utilizado para a recuperacdo
historica da escrita, se adequa muito bem as categorias da Andlise do Discurso, pois
entendemos suas idéias de forma semelhante ao defendido por Orlandi (1996: 12) “é pelo
discurso que melhor se compreende a relagdo entre linguagem/pensamento/mundo, porque
o discurso é uma das instdncias materiais (concretas) dessa relagdo”. Caracteristica em
que se pauta todo o trabalho de Olson, a influéncia da leitura da escrita no pensamento dos
povos.

Para justificar ainda mais uma vez a importancia de tais categorias em nosso
trabalho, destacamos a autoria como sendo a principal delas, que na visdo de Orlandi
(1996) representa a funcao que se realiza toda vez que o produtor da linguagem se encontra
produzindo um texto com unidade, coeréncia, progressdo, nao-contradi¢ao ¢ fim. O autor
reponde pelo que diz ou escreve, pois supostamente esta na sua origem, embora se constitua
pela repeticdo, pelo interdiscurso, ele historiciza seu dizer. E na escrita que se tem a autoria
atestada, por ser uma forma material da relagdo com o simbolico (Orlandi, 1999).

Dessa forma a autora distingue a repeti¢do empirica, repeticdo formal e a repeti¢ao
histérica. Conforme ja dissemos na introdugao a repeticdo empirica refere-se ao exercicio
mnemonico, em que o individuo repete exatamente da forma como leu ou ouviu. A formal
trata-se do exercicio gramatical, em que o individuo repete o que leu ou ouviu de maneira
um pouco diferenciada, muda as frases, isto ¢ diz a mesma coisa com palavras diferentes. E
j& na repeticao historica ocorre a interpretacao, pois o repetivel aqui faz parte da memoria
constitutiva do sujeito, ele consegue formular e constituir seu enunciado no interior das
repeticoes.

Orlandi coloca a nog¢ao de autoria para uso corrente, como sendo uma func¢io que a
escola deva se preocupar em desenvolver. Para ela a posicao-autor se faz na constitui¢ao da

interpretacdo, pois o autor ndo pode dizer coisas que ndo tenham sentido, o que mostra sua
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relagdo com o interdiscurso e além de fazer sentido este deve ser para um interlocutor
determinado, que faz parte de suas formag¢des imaginarias.

Essa idé¢ia ¢ fundamental para nossa andlise, pois entender que os textos tém
relacdes com outros textos existentes e imaginarios, leva-nos a idéia de que o autor nao
realiza o fechamento completo do texto, assim a interpretagao ¢ o lugar do possivel, dada a
incompletude do discurso. Ao utilizarmos a Andlise de Discurso procuraremos explicitar os
mecanismos de funcionamento do discurso, o que equivale a atentar para a construcao de
significados proprios dentro de uma trama de outros textos, falas, conceitos e defini¢des.

Estamos valorizando também a escolha por parte do aluno do género carta, diario,
pequenas estdrias ou relato, conforme aponta Maingueneau, ja citado no capitulo II sobre a
déixis e género discursivos. Este autor estabelece contribuicdes da Pragmatica,
principalmente do teatro quanto a idéia dos “papéis” que o locutor pode escolher para si ou
para seu destinatario, estabelecendo a cenografia ou encenagdo de imagens que um remete
ao outro no ato de comunicagao.

Para Maingueneau a AD enfatiza o lugar da enunciagdo, a topografia social dos
falantes, de modo que a instincia de enunciacdo constitui o sujeito e o assujeita, melhor
dizendo, o lugar de onde se fala determina a identidade de cada individuo, sendo que este
também ao enunciar se submete as regras. Esta posicao de onde fala o sujeito seria o lugar
encenado no discurso, sendo a encenagdo uma das formas do real o qual s6 ¢ acessado
através do discurso.

Trazendo as colocagdes de Maingueneau para interpretar o discurso presente no
ensino fundamental sdo apontados elementos, como a posicdo do enunciador, a deixis
discursiva (espago e tempo do discurso), o ethos do discurso (a voz, o tom) e o gé€nero
deste, que possibilitam entender aspectos que permeiam agdes e discurso dos professores,
mesmo de forma ndo consciente.

Por exemplo, percebe-se a importancia de estar dando voz ao aluno através das mais
variadas formas participativas (avaliacdes diferenciadas, debates, semindrios, trabalhos em
grupos, problematizacdo etc.) para manifestarem seus conhecimentos a respeito dos
conteudos, o que apesar do papel do professor (EU) detentor do saber e legitimado por seus
pares e interlocutores (TU) possa permitir um aceno a possibilidade de estar formando

futuros autores.
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E com esse cabedal que passaremos agora para o proximo capitulo analisando o
material escrito dos estudantes na unidade descrita anteriormente. Optamos por analisar
uma amostra de pouco mais de 10% desse material, o que corresponde a oito alunos,
nimero que consideramos suficiente para o que estamos procurando, as possibilidades do
trabalho proposto no que se refere a autoria. Nao estamos buscando generalizacao dos
resultados, mas acreditamos que poderemos apontar caminhos para uma re-significagdo da
escrita dos sujeitos-alunos em situagdes semelhantes.

Adiantamos que a sele¢do dos alunos, cujo material foi analisado se deu tendo em
vista diferentes niveis de resultados e um critério importante foi selecionar aqueles que

tinham produzido o nimero maximo dos textos escolhidos.
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IV- OS TEXTOS DOS ALUNOS: PROCESSOS E PRODUTOS

Foram selecionados textos de oito (08) estudantes, referentes a quatro solicitagdes
feitas ao longo de todo o ano, totalizando trinta e um (31) discursos escritos produzidos em
varios momentos. O primeiro deles foi a resposta a uma questdo formulada em situagdo de
avaliacao do tipo prova. O segundo refere-se a uma situacao problematica e os outros dois
contemplaram a exposicdo dos conhecimentos apds os sub-temas estudados. Esses trés
ultimos textos foram solicitados na forma de carta, ou diario, ou relato ou conto (pequena
estoria) e serdo melhor explicitados mais adiante.

Estamos também utilizando na analise, as respostas dadas ao questionamento sobre
0 que seria a luz, antes do estudo desse conteudo (questiondrio inicial) e no ultimo dia
letivo (questionario final).

Procuramos, como ja foi dito anteriormente, elementos que relacionassem a escrita
com mudangas no pensamento dos alunos, para isso apoiamo-nos na possibilidade de
autoria, segundo a defini¢cdo de Eni Orlandi, ja apresentada no capitulo inicial, baseada nos
tipos de repeticdo empirica, formal ou historica.

Associada a repeticdo usamos na andlise as idéias de Bachelard apontadas no
capitulo III. Preferimos nos referir apenas a continuidade-ruptura e suprimir a terminologia
obstaculo, concepgdo alternativa ou erro, pois julgamos que essa no¢ao dupla ja contém as
demais e também porque elas poderiam expressar uma manifestacao estacionaria o que nao
acontece com a continuidade que denota certo movimento do pensamento do aluno entre
sua concepgao anterior rumo a superagao, quando entdo rompe com um possivel obstaculo.

Cabe, aqui, um adendo para retomarmos uma idéia apresentada no capitulo I a
respeito dos diferentes saberes. Apesar de estarmos utilizando o termo conhecimento
cientifico, ndo estamos nos referindo ao puro conhecimento dos cientistas, mas para
referirmos ao saber veiculado na escola, constituido por processos de organizacido e
modificagdes dos saberes de referéncia (eruditos / cientificos) e mediacao didatica. Nao
entraremos no ambito dessa questao.

Para a andlise, consideramos também os géneros do discurso escrito utilizado pelos
alunos baseado no trabalho de Maingueneau (1989), pois na Andlise de Discurso (AD) o

género constitui em coer¢do, o que permite estabelecer hipdteses sobre o porqué do aluno
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recorrer a um tipo de género ou outro. Assim para a AD, por exemplo, o género
depoimento exige um “falar popular” o que possibilita um discurso imediato com reflexos
da situagdo. No caso dos discentes deste estudo, admitimos a possibilidade de escrever
carta, diario, relato ou pequenas estdrias, pelas diferentes coercdes que cada uma das
modalidades impde, podendo liberar o discurso do sujeito que ocupa a posi¢ao-aluno.

Juntamente a andlise do material escrito pelos alunos procuramos olhar para
algumas situagdes ocorridas em sala de aula que possibilitaram entender o contexto em que
se deram as explicagdes da professora, que certamente influenciaram a producdo de tais
textos. Assim como concebemos que um conhecimento se da a partir de outro, as aulas
ainda que parcialmente, foram de algum modo incorporadas no material escrito pelos
alunos.

Essa possibilidade de influéncia do que ocorre em sala de aula nas manifestagdes
dos alunos, ¢ explicitada por Martins (2000) quando essa autora nos remete para a no¢ao de
retdrica que julgamos ser mais apropriado para este entendimento, pois,

“Retdrica significa a articulagdo de diferentes modos de comunicagdo
como linguagem, imagens, gestos, etc, de forma a produzir relatos que
objetivam instigar o interlocutor a considerar uma nova visao de mundo.
Esta nogdo de retorica inclui, portanto, andlises do papel da
argumentacdo e de processos através dos quais o conhecimento é

comunicado, ensinado e legitimado.” (Martins, 2000 a: 24)

A autora acima refor¢a nossa confianga no papel mediador dos textos lidos pelos
alunos, dos videos assistidos, de nosso papel na producgdo de significagdes que aparecem no
material escrito pelos estudantes.

Na elucida¢do do mecanismo de comunicagdo do conhecimento nas aulas por nds
ministradas, recorremos a algumas filmagens realizadas pela estagiaria aluna do curso de
Fisica que participou de parte do ano letivo. Nesses videos, observou-se que os didlogos
estabelecidos entre a professora (P) e os alunos (A) ocorreram freqiientemente com as
seguintes caracteristicas:

a) Professora busca constantemente incentivar a participagdo dos alunos durante a
explica¢do dos conteudos ou corre¢do de exercicios. Para exemplificar o tipo de solicitagdo

citaremos os episodios abaixo, selecionados dentre algumas aulas filmadas e que mostram a
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professora tentando fazer os alunos relembrarem um conteudo estudado ou colocando uma
situagdo para que resolvessem:

P: “4 planta trabalha com a faixa de luz visivel. Ela vai usar essa faixa para fazer a
transformagdo. Cada cor que forma a luz branca tem um comprimento de onda diferente.
O que é mesmo comprimento de onda?”

A: “E a medida de uma onda que faz assim (aluno faz movimentos ondulatérios)”

Ou ainda:

P: “Eu quero saber em que condi¢oes eu posso ver uma camisa vermelha? ”.

Al: “Dona, na claridade, tem que ter uma camisa vermelha (gesticula apontando para um
aluno que esta de blusa vermelha)”

A2: “Luz vermelha e camisa branca”

P: “Entado se tivermos uma luz vermelha que cor tem que ser a camisa?”

Al: “Branca”

A2: “Vermelha”.

A classe confirma que nos dois casos, a camisa sera vermelha.

b) Professora reforga as falas dos alunos, repetindo-as para que todos possam ouvi-las e vai
avangando na formulacao de questdes, como no caso abaixo:

P: “Quando colocamos esterco no solo o que acontece com ele?

A: “Decomposi¢do”

P: “Veja, o Hugo disse que ele vai se decompor. E o que é isso?”

A: “Vai atacar fungo e bactérias e desmanchar”

P: “Ta, fungos e bactérias vdo atacar e devolver os componentes para o solo. E quais sdo
eles?”

A: “Hidrogénio, nitrogénio”

P: “Entdo essa transformacdo de fezes em hidrogénio e nitrogénio é (fendbmeno) fisico ou

quimico?”
¢) Professora preocupa-se com a adequagao da linguagem utilizada pelos alunos em suas
falas. O que ¢ possivel observar nos exemplos a seguir:

Aluno diz: “4 lente convergente pode concentrar toda a luz solar”
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Professora questiona: “7Toda a luz solar?”

Aluno: “Bem, toda ndo aquela que passar pela lente”

Comentando a resposta dada pela maioria dos alunos quando perguntados sobre
comportamento da luz ao atravessar uma lente divergente:

P: “Vocés disseram que a luz se afasta da normal. E o que isso significa para alguém que
ndo sabe nada sobre fisica?”

A: “E dificil né?! Fica melhor dizer que a luz se espalha”

Ou numa aula sobre fenomenos fisicos e quimicos presentes na constru¢ao de uma horta.

P: “O que vai acontecer com a semente depois de enterrada?”

A: “Vai crescer”.

P: “Se a semente crescer, ficara uma semente desse tamanho (gesticula fazendo um circulo

com os bracos). Qual o termo mais adequado?”

A: “Vai germinar”

d) Professora retoma nas explicacdes, para apoiar suas palavras, trechos dos videos
assistidos ou dos textos lidos:

P: “Bem, para responder essa questdo (O que aconteceria se a luz emitida pelo sol fosse
verde? E os alunos responderam que enxergariam todos os objetos da cor verde) vamos
lembrar um pouco do que ja estudamos. Por que a gente consegue ver todas as cores,
entdo? Ele de camisa azul, ela de vermelho, ele de verde”

A: “Por causa da luz, ela esta refletindo e as cores vem.”

P: “O que acontece com essas cores que vem? O que o video mostrou sobre isso?”.

A: “Elas se juntam, se tornam branca.”

P: “Ta e no video quais eram as cores de cartdo que o menino do video segurava?”

A: “Vermelha, azul e verde”

P: “E quando a luz branca incidia no cartdao vermelho que cor o menino ficava?”

A: “Vermelho”. Professora repete a pergunta com as outras cores e alunos respondem.

P: “Entdo agora vamos pensar nas folhas das plantas, como vocés leram no texto. As cores
estdo chegando na folha, ela absorve todas as cores menos o verde. E se a luz do sol fosse

verde, elas fariam fotossintese? Tudo seria verde como vocés disseram, mas o que

aconteceria as plantas?”
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Al: “As plantas iriam morrer, porque elas ndo teriam luz para fazer a fotossintese”.
A2: “Nao, a cor da luz ndo altera em nada a planta™
P: “Quem concorda com o Hugo? E com o Eduardo?”
Comparando com o exposto por Martins (2000 b), nosso estilo predominante de
explicacao assemelha-se ao tipo por ela designado “Vamos pensar juntos”, uma vez que

< . . . g ~

‘o professor estimula os alunos a contribuir com idéias que védo, pouco a
pouco, sendo parafraseadas, reformuladas e moldadas, num continuo ir e
vir entre aceitar contribuicdo dos estudantes e transforma-las em versoes

‘definitivas’ de uma explicagdo” (p.113)

Nos momentos de producdo escrita pelos alunos procurdvamos antes realizar uma
revisdo do conteudo estudado. Em dois momentos procuramos interferir apresentando
modelos, o primeiro entregando cdpia de uma carta elaborada por nés (Anexo I) e depois
lendo um dos textos produzidos pela aluna Fab (Texto III da primeira estudante aqui
analisada, consta no anexo II).

A partir dessa introdugdo sobre como aconteceram as situagdes de ensino,
passaremos a analise dos textos dos estudantes. O primeiro deles (I) resposta a uma questio
formulada em situacao de prova, dois meses apos o inicio das aulas. A questdo pedia que os
estudantes montassem um pequeno texto referente a luz usando as nogdes de reflexdo,
refracdo, onda, particula, lentes, espelhos e instrumentos opticos.

O segundo texto selecionado foi de trabalho realizado dois meses apds o primeiro.
Os alunos produziram o texto II a partir da seguinte situagao:

“Imagine que vocé é um dos ultimos sobreviventes do planeta e precisa procurar
outro lugar para viver, pois devido as inumeras explosoes atomicas durante a 3 Guerra
Mundial, o mundo se tornou inabitavel. O cenario é caotico e desolador, pois o planeta
esta arrasado. Apesar disso, vocé esta embarcando numa espagonave, indo para um
pequeno planeta que pode ser repovoado, pois encontra algumas condi¢oes parecidas com
o nosso ex-planeta Terra, tais como temperatura e dgua liquida (metade de sua superficie
é recoberta por agua).

Além dessas caracteristicas, o “novo” planeta ndo possui nenhum tipo de ser vivo.
Devido a presenca de gases em sua atmosfera, a luz do sol chega como se tivesse
atravessado um prisma que decompoe a luz branca, refratando os diferentes comprimentos
de onda em diferentes regioes da superficie. Desses gases presentes na atmosfera ndo ha a
presenga do oxigénio.

O problema é que vocé precisa decidir qual a bagagem necessaria, pois ha um
limite de peso e espago para a carga da espagonave ( 1 tonelada ou 1000 quilogramas).

A sua responsabilidade ¢ muito grande porque dependem de vocé o futuro da
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seus objetos pessoais vocé deve levar coisas que possam colaborar para o repovoamento

de um planeta.

Diante deste cenario imaginario, escreva um texto num estilo que vocé vai escolher levando em
conta seus conhecimentos. Vocé devera utilizar sua imaginagdo e criatividade e podera contar sua historia
de diferentes formas escrevendo: uma carta a um amigo ou um artigo de jornal ou um didrio de bordo ou um
relato de sua aventura ou ainda uma pequena estoria (conto)’".

No terceiro texto, chamado aqui de texto III, elaborado no segundo semestre do
mesmo ano, trés, meses apos o segundo, foram solicitadas nogdes a respeito de Luz, usando
os conceitos revisados em aula, mas agora os estudantes deveriam redigir em uma carta,
diario, conto, artigo de jornal, relato ou outro que eles preferissem a critério de cada um. O
texto IV foi produzido pelos estudantes dois meses depois, com caracteristicas semelhantes
ao anterior, mas sobre o conteudo Energia Térmica.

A andlise evidenciou que as producdes dos estudantes foram tornando-se cada vez
mais longas e alguns deslocamentos qualitativos podem ser apontados nessas produgdes em
relacdo as informagdes a respeito dos conteudos trabalhados em Ciéncias. No inicio elas
eram bastante restritas, mas com a realizacdo de varios textos os estudantes foram
ganhando seguranca e ficando mais a vontade para expressarem seus conhecimentos.
Alguns alunos criaram pequenas estorias muito interessantes € a maioria optou pela carta.
Isto se deve, provavelmente, ao fato de termos apresentado um exemplo desta (ver anexo I)
e também por ser o género mais conhecido dos alunos.

Para a andlise, conforme j& dito, utilizamos alguns referenciais da AD para a
identificagdo de autoria e também a nog¢do de continuidade-ruptura de Bachelard, uma vez
que procuramos indicios de avangos rumo ao saber cientifico. Chamaremos aqui de Fab, a
primeira aluna, que dentre um total de cinqiienta e seis nos chamou muito a atencdo pela
criatividade e pelos deslocamentos na escrita na utilizacdo de conceitos estudados, seus

textos estdo reproduzidos na integra no anexo II.

No primeiro texto produzido por esta aluna numa situagdo de avaliagdo tipo prova,
foram expostos trés conceitos (reflexdo, refrag¢do, teoria sobre onda), sendo que apesar de
estarem em um Unico paragrafo, a aluna ndo estabeleceu ligacdo entre eles. Ela definiu

reflexdo e refracdo da forma como havia visualizado na aula através de atividades praticas,

! Esta situagdo problematica foi proposta no ano letivo de 1997 e utilizada por Suzani C. Souza em sua tese
de doutorado.
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escrevendo: “reflexdo pode ser feita assim: um feixe de luz bate em um espelho e volta para
o lugar onde o espelho estd apontando refletindo uma imagem. Refra¢do: o feixe de luz
passa por um vidro ou dgua, mudando a sua dire¢do. Onda é um feixe de luz que viaja
pelos espagos.”.

A nosso ver, aqui, ja ocorreu uma repeti¢ao formal, ja que ela exercita a memoria
para dizer aquilo que havia visualizado, ndo ha deslizamento de sentidos, no entanto
elabora uma defini¢do bastante propria em sua linguagem, pois estd baseada em seu
entendimento. Podemos observar a influéncia exercida pelas imagens observadas no
manuseio com o projetor de fendas onde os alunos puderam incidir feixes de luz nos mais
variados tipos de lentes, espelhos e prisma, podendo observar a reflexdo e a refragdo dos

feixes luminosos. Também se apdia nos esquemas graficos representados na lousa pela

professora, como os seguintes:

incidente .
incidente

refletido refratado

superficie polida o agua

No terceiro e quarto textos, a aluna apresentou uma notdvel superagdao de seu
estagio anterior, operando todos os conceitos propostos além de articula-los coerentemente.
Somou-se a isto a forma literaria de exposi¢do de seus conhecimentos sobre energia
luminosa e energia térmica. Apesar de ser possivel reconhecer certa repeti¢do empirica
ocorreu também, de forma notavel, a historica, pois ela produziu nestes textos
deslizamentos
de sentidos e situagdes, parecendo haver ai efeitos metaforicos em sua apropriagdo do saber
cientifico. Por repeticdo histérica queremos dizer a incorporagdo de sentido proprio a
memoria constitutiva, isto €, a aluna consegue esquecer quem disse € passa a assumir o
discurso como seu.

Por exemplo, quando escreve “Estou meio confusa sobre o que sou, as pessoas me

definem como onda ou particula, ndo sei o que estd certo”, ha um posicionamento
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vacilante da aluna sobre a ambigiiidade da definicao, ou mesmo quando usa a definicdo do
texto lido, “Luz é comunicagdo com o resto do universo, sinais luminosos que viajam no
vacuo em linha reta com velocidade de 300.000 km/s”. Essa é mais uma de minhas
defini¢oes” o que mostra o acréscimo do entendimento de mais uma forma para se
caracterizar a luz envolvendo sua velocidade, ha assim o reconhecimento da potencialidade
de desdobramentos do conceito cientifico. A aluna sugere em seu texto ter havido uma
ruptura na nocao de luz, pois inicialmente ndo conseguiu fazé-la estando presa somente nos
conceitos de reflexao e refracdo.

Tais deslizamentos podem ser observados na medida em que ela se integra a estoria,
quando, por exemplo, se refere a ela mesma como se fosse a luz e o calor. No terceiro texto
se autodenomina Luz da Silva, que tem dtvida sobre sua identidade, onda ou particula,
conforme visto acima, sobre o que pode acontecer a ela, “Eu posso ser refletida” ou
“Também pode ocorrer comigo um tipo de refracdo”. No caso do conceito de calor, no
quarto texto, ela se assume como Calor Roberto, escrevendo em seu diario que esta furioso
porque o confundem com sua amiga temperatura, “Querido didrio, estou muito bravo com
as pessoas. Por que todo mundo pensa que eu e a minha amiga temperatura Somos
iguais?” e também ao se diferenciar do calor sensivel: “Calor Sensivel, aquele meu primo
chato, que é o calor que provoca aumento de temperatura em um corpo”.

Cabe destacar que nao comentamos sobre “calor sensivel” nas aulas. Certamente a
aluna sentiu-se estimulada a buscar informagdes em outras fontes para articular sua estoria.
Vemos o apoio (texto, video ou pessoa) como um instrumento que por mais que influencie
no sentido de levar o aluno a copia acaba funcionando como um recurso para a
aprendizagem.

De antemdo, reconhegamos, estes textos podem aparentar caracteristicas que se
aproximam do obstaculo animista, apontado por Bachelard, uma vez que descreve
fenomenos fisicos antropomorfizando-os, isto €, caracterizados por sentimentos, atitudes,
preocupagdes proprias do humano. No entanto, ao mesmo tempo, a aluna demonstra
conhecimento suficiente para articular conceitos cientificos no interior de uma trama
subjetiva. Sua estoria ndo deixa davida sobre um suposto animismo ingénuo, antes

demonstra uma clara e intencional utilizacdo da antropomorfizacdo da natureza com
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objetivos claros de funcionar como suporte da exposi¢dao de sua compreensao dos conceitos
cientificos. Estamos diante de um caso evidente de promocao de deslizamento de sentido.

Conforme afirma Maingueneau (1989), a escolha de um género para desenvolver a
escrita estd relacionado ao lugar enunciativo, a €época de enuncia¢do e as condigdes de
comunica¢do. No caso acima descrito aparece de forma bastante positiva a utilizagdo de
carta ou diario para expor seus conhecimentos, no sentido de ocupar um lugar de destaque.
Ao enunciar-se como a luz ou como o calor a aluna assume uma posicao em que ela se
auto-define, podendo portanto, referir-se como o “sujeito” em questdo, uma vez que nos
dois textos diz “minha pessoa”. O que nao acontece na questdo da prova em seu primeiro
texto, em que deveria falar sobre a luz, mas que para ela, naquele momento, era uma
simples no¢ao que nao lhe dizia respeito, mantendo-se exterior a ele.

Ainda em relagdo a esse assunto, esta aluna afirmou em entrevista que os géneros
mais comumente trabalhados pela escola, do tipo redagao e dissertacao, nao a estimulavam,
dada a seriedade e o formalismo de sua estrutura. Sentia que sua criatividade era refreada,
levando-a ao julgamento de que ndo seria capaz de fazer algo de boa qualidade. A escolha
dos géneros carta, didrio e estoria, parece ter desbloqueado, segundo suas palavras, seu
interesse e habilidade, possibilitando-a escrever livremente o que pensava e
proporcionando a facilidade de expor os conteudos estudados durante o curso, inclusive
pela pratica adotada de englobar os diferentes géneros, embutindo o didlogo no interior de
uma estoria que se apresenta como carta ou diario.

Estes dois ultimos textos, vistos pela otica do teatro, como apontado por
Maingueneau por no6s descrita no capitulo trés, assemelham-se mais a representagdo de um
papel, o que possibilita deslizar mais livremente pelas palavras e até remeter a aspectos
poéticos como por exemplo, “Luz é comunicag¢do com o resto do universo”, ou quando
descontraidamente diz que se “desmancha toda ao atravessar um prisma”.

Acreditamos que a grande diferenca entre os textos I, Il e IV deva-se, em parte, a
consideragao do destinatario. Enquanto no texto I ela escreve para o professor que espera a
resposta certa, repetida da mesma maneira como foi ensinada, nos textos III e IV ela joga
com um destinatario genérico, tanto que a carta IIl ela inicia com “Aos meus novos
amigos”, que no caso poderiam ser os proprios alunos, seus colegas, para quem ela

procurara se apresentar e se definir. J4 no texto IV ela escreve para ela mesma, uma vez
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que se trata de um diario em que o sujeito-calor estd expondo sua ira, dada a confusao que
as pessoas fazem entre ele e sua amiga temperatura.

Apesar de bastante criativa, vale dizer, parece que esta aluna apresenta uma
tendéncia a cristalizar sua produgdo textual na maneira de envolver os conceitos estudados,
colocando-os como sujeitos da trama tragada. Inicialmente, foi uma estéria em quadrinho,
que ndo estamos analisando nesse trabalho, em que o 4&tomo contava como ja foi pensado
historicamente e as particulas que o compde. Depois em forma de carta (Texto III), escrita
sobre energia luminosa, ou de diario (Texto IV), utilizado para manifestar a respeito da
energia térmica.

Possivelmente por se ter dado o reconhecimento, por parte do professor, do mérito
na primeira producdo, repetiu-o por mais duas vezes. No entanto, avangou muito se
comparado ao texto II, sobre fotossintese, em que desenvolve um diario apontando para sua
davida quanto ao que levar para repovoar o novo planeta que nao tem oxigénio. Neste
decidiu acertadamente por levar pessoas para reproduzirem, plantas que serviriam de
alimento e de produtoras deste gas, minhoca para fertilizar o solo além de agua potavel, o
que indica a aplicag@o das nog¢des estudadas em uma situagdo hipotética.

Apesar de pensar naquilo que seria fundamental para garantir a vida num local desta
natureza, a aluna escreve de maneira bastante ingénua e sem muitas explicagdes
conceituais, o que € possivel observar nestas frases: “levaria algumas espécies de plantas
que iriam purificar o ar para nos seres humanos conseguirmos sobreviver. So que essas
plantas seriam plantas que dessem para nos comermos. E algumas coisas ja
industrializadas”. Seu discurso apresenta pouco distanciamento em relacdo ao que seria
uma repeticdo empirica, ou de apego a memoria, o que ndo acontece nos textos posteriores,
podendo estes serem considerados um sensivel avango.

Sem divida ainda ha problemas, mas também ha o conforto da afirmagdo de
Bachelard de que a superagao total dos obstaculos nunca ¢ definitiva, eles estdo sempre
presentes e exigem constante trabalho em superé-los, uma vez que, como poderiamos dizer
de modo geral, a linguagem natural ja traz consigo suficientes obstaculos inconscientes.

Pensando nas condi¢des de producdo do discurso, mais especificamente no contexto
socio-historico-ideoldgico, talvez por tratar-se de uma aluna que reside em bairro de

periferia, cujo pai € eletricista, percebemos que traz no imagindrio a dificuldade em expor
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suas idéias, caracteristica que pudemos confirmar em entrevista quando ela afirma que nao
imaginava que a professora, no caso nds, pudesse gostar tanto e divulgar seu trabalho para
os colegas de classe e no congresso (EPEF - Encontro dos Pesquisadores em Ensino de
Fisica).

A debilidade de sua auto-estima ficou clara quando disse que ndo se considerava
capaz de fazer algo de tal nivel. Vale acrescentar que, na entrevista, foi a propria aluna
quem expoOs as possiveis causas de seu sucesso, ou seja, a escolha acertada do género que
permitiu seu desbloqueio. O que importa nisto, ¢ justamente a possibilidade de
transformagdo de um texto reprodutor em outro que demonstrava autoria (repeti¢ao
historica). Ocorrendo também um sensivel avanco rumo ao saber cientifico, j& que Fab
conseguiu articular varios conceitos, como no caso da luz, ao reconhecer os impasses das
defini¢des cientificas a respeito da luz e da diferenciag@o entre calor e temperatura, agindo
de certa forma especulativamente.

Olhando para o desenvolvimento da aluna ao longo do ano, podemos dizer que Fab
faz uso da intertextualidade, isto ¢, ha uma relacao de sentidos entre os textos produzidos
por ela, que ¢é representavel, ou seja, parece ndo haver um esquecimento como na
interdiscursividade. Inicialmente, em junho do mesmo ano, produziu uma estéria em
quadrinhos, como dissemos anteriormente, sobre a teoria atdbmica a partir da leitura do livro
paradidatico “Viagem ao interior da matéria” e parece ter incorporado o estilo de produzir
uma narracdo com os entes da ciéncia, primeiro foi com o dtomo e posteriormente com a
luz, o calor e a temperatura. Acreditamos que o estimulo dado na forma de elogios a sua
criatividade possa ter sido o desencadeador para a continuidade do trabalho nesse estilo de
narrativa.

Ainda procurando evidéncias quanto & manifestagdo de obstaculos, que essa aluna
visivelmente demonstra sendo superagdo, avangos em dire¢do ao pensamento cientifico,
pois inicialmente no primeiro questionario aplicado para levantamento de conhecimentos
prévios, Fab comentou que a luz acontece quando a energia elétrica permite iluminar os
ambientes ao acender as lampadas em nossas casas. Estamos diante de uma concepg¢ao
pragmatica dos fendmenos, uma vez que a preocupacao em definir permanece no ambito de
sua utilidade pelos seres humanos. No questionario final ela escreveu: “Luz, sinal luminoso

que viaja pelo espago através de ondas ou particulas”. Se ainda ha inadequacao, parece ser
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de outra natureza, conclusao a que chegamos nao tanto por esta ultima formulagdo, mas por

toda a producdo da estudante.

A segunda aluna selecionada, que designaremos Arad (ver textos na integra em
anexo III), apresenta um percurso diferente, como procuraremos demonstrar. Seu texto I,
uma carta sobre o contetido de fotossintese, que tem como destinatario seu neto, em que
descreve a luta pela sobrevivéncia em um novo planeta, Marte na cidade Aradxido, no ano
2040. Comenta que levou animais e vegetais para a alimentacdo, sendo os ultimos
necessarios também para resolver o problema da auséncia de oxigénio. Em sua bagagem
havia inclusive minhocas para a fertilizagdo do solo. E interessante que Arad lembrou-se de
pousar na regido iluminada pelas cores azul e vermelha para que as plantas pudessem
realizar com mais facilidade a fotossintese. Apesar de ndo se estender em maiores
explicacdes, esta aluna demonstra a internalizacdo de conhecimentos cientificos na situagao
ficticia.

Também, nesta carta, evidenciamos sua posicao de autora quando escreve: “E como
a historia é minha...”, deixa também transparecer claramente sua representacao de ciéncia
como algo positivo e a crenga no cientista como solucionador dos problemas enfrentados,
tendo a expectativa de que ele desenvolva as tecnologias em uso atualmente. Isto fica claro
ao referir que “dentre os 4 passageiros um era cientista e ele descobriria o petroleo, a
clonagem, etc”. A ciéncia, para ela, ndo tem relagdo com a situagdo da guerra proposta no
exercicio.

Por outro lado o Texto I, solicitado em uma das questdes na prova, ndo apresentou
conexao ente as frases, a aluna citou seu entendimento a respeito de reflexdo, refragao,
ondas, particulas, espelhos e lentes, apresentando nogdes como, “reflexdo é quando a luz
bate num ponto e volta ao lugar que foi incidida”, ao definir refracdo, escreve “é quando a
luz bate em um meio diferente e sofre um desvio” o que evidencia a influéncia dos
esquemas representados pelo professor em aula, ja exposto no inicio deste capitulo. E o que
temos chamado de repeticdo formal, pois o aluno representa por meio de palavras os
esquemas visualizados.

J& no texto III referente a0 mesmo contetido, mas podendo ser escrito em forma de

carta, diario, etc., ela opta pelo género relatorio, intitulando-o de “Luz: O fenomeno
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contraditorio e expléndido”, o que evidencia certa abstragao na medida em que pode estar
pensando na luz enquanto onda e particula.

Assim, ela procura explicar a reflexdo pelo modelo corpuscular ao relacionar as
particulas como sendo bolas de ténis e também busca explicar o que ¢ uma onda por meio
de movimento na dgua. Nestas explicagdes ha uma forte influéncia do video “Luz” em suas
palavras, pois €, exatamente, mostrando o movimento de uma bola de ténis e em uma bacia
de agua que o locutor relaciona a reflexdo. Arad também se utilizou do desenho que esta
abaixo, para complementar suas palavras. E possivel reconhecer mais uma vez a ocorréncia

de repeticao formal, ja que ela expressa uma imagem visual em palavras muito proximas ao

visualizado.
I ‘ R Ii
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Podemos perceber que ocorreu um deslizamento de sentido no uso do termo

“forma”, inicialmente diz “a luz pode ter forma de particulas ou ondas”, para referir-se aos

’

modelos ondulatério e corpuscular. Depois comenta “ela também recebe “nomes’
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especificos em rela¢do a sua “forma” ao procurar referir sobre o comportamento dos
corpos: reflexdo, refragdo, absor¢io ou producio de luz. E interessante notar o uso das
aspas nas palavras nomes ¢ forma, que demonstra uma inseguranca quanto a adequagao do
termo em expressar suas idéias. Apesar das terminologias alternativas empregadas devemos
reconhecer que houve a passagem da repeticdo empirica para a formal, pois a aluna
expressou uma abordagem propria.

Para comentar sobre as cores, usa um modelo que leva em conta as propriedades de
absorcdo e reflexdo, ao citar o exemplo de uma cartolina amarela iluminada por luz branca
que absorvera todas as cores menos o amarelo que sera refletido. Procurou também explicar
a fotossintese por meio de um comportamento dos corpos em relacdo a luz, dizendo que:

“absorvedores transformam uma energia luminosa em outro tipo de energia, exemplo seria

as plantas”. Completa sua idéia com o seguinte desenho:




Ao definir a refragdo, neste texto, ha um aprimoramento do conceito, pois ela
procura explicar o desvio relacionando-o a “mudanca de velocidade”. Porém refere-se as
lentes convergentes e divergentes da mesma maneira que no texto I, notando-se certa
interdiscursividade, ou seja, a incorporagdo de outros discursos ja produzidos,
acrescentando desenhos esquematicos a nog¢ao exposta, conforme abaixo:

Para explicar a relagdo das cores com a luz, Arad diz: “outro lado importante da luz
¢ enchergamos as cores. Se temos um feixe de luz e colocamos nele um prisma veremos as

outras cores.” E acrescenta o seguinte desenho:

Ao comentar sobre as lentes manifesta: “Outro ponto da luz sdo as lentes que
podem concentrar ou espalhar os raios de luz em pontos.” E mais uma vez a estudante

recorre as representagdes esquematicas:

S "
S nosap Ao

Seus esquemas nos ddo a clara impresgéo de uma Biéforiciiégéo dos significados, na
medida em que cria uma maneira propria além das palavras para expressar seu
entendimento, demonstrando que o conhecimento fez sentido em sua memdria.

Ela conclui seu relatorio: “Enfim a luz possui muito em relagdo a prdtica e teoria e
ndo ha como observa-la por inteiro, ou explica-la ¢ preciso imaginar a luz como uma fonte

de vida que ultraja e interroga; fascina e embeleza; o real e o irreal” o que parece
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evidenciar a compreensdo de que o conhecimento nao ¢ definitivo € nem que seja possivel
abarca-lo por completo e também a liberdade para expressar essa compreensao de forma
poética.

No texto IV, relativo a energia térmica, escolheu o género didrio, em que comenta
entre outros conteudos, as diferenca entre calor e temperatura. Define esses conceitos
fazendo parafrase, mais propriamente uma colagem, isto ¢, repete sem incorporar
aparentemente qualquer idéia propria, da um unico sentido para os conceitos, aquele que
foi definido pelo professor.

Inicia dizendo: “Hoje na aula de Ciéncias eu aprendi muitas coisas. “Coisas” que
eu percebi agora que influenciam em quase tudo, um pouco nos corpos, alimentos etc.
Enfim a fisica estd presente no nosso dia-a-dia.”. Nesta frase parece estar refletindo sobre
o seu processo de aprendizagem, mas apesar da referéncia acima ndao manifesta essa
aprendizagem. E interessante observar que mais uma vez Arad utilizou aspas em uma
palavra, provavelmente para manifestar que ndo encontrando o termo mais adequado para
se expressar, substituiu por outro corriqueiro. Neste texto, a palavra coisas representa o
conhecimento adquirido nas aulas e a possibilidade de utiliza-lo para explicar os fendmenos
observados no dia-a-dia.

Ao referir-se as formas de transmissdo do calor, explica a convec¢do baseando-se
no esquema que a professora havia feito no quadro (vide abaixo), no entanto ao estabelecer
relacdo com a densidade, faz ao contrario, “maior densidade fica quente e sobe e menor

densidade, fica frio e desce”.

Ar quente
menor densidade

Para chegar a esse esquema fizemos a seguinte

demonstragdo: 1 tubo de ensaio com agua e po

=

de serra foi aquecido até entrar em ebuli¢do o

que possibilitou observar uma corrente de

convecgao.

7
A SN2

»

Ar frio
maior densidade
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Para expressar o que entendeu por condugdo, diz “o calor é transferido de uma
molécula para outra usando algum condutor por exemplo (prata, aluminio, cobre, etc)”.
Talvez esteja querendo dizer aqui que a conducdo do calor ocorra principalmente nos
metais, mas faz a passagem do mundo macro ao microscopico como dois objetos diferentes
e separados.

A combustdo, que ¢ dissipacdo de energia, foi entendida por ela como forma de
energia, talvez porque estivesse se referindo ao funcionamento de aparelhos como
chuveiro, forno de microondas e fogdo a gas, explicando que o primeiro aquece por meio
de resisténcia, o segundo através de ondas e o terceiro funciona a base de combustio.
Assim, Arad diz: “E combustdo uma outra forma de energia que junta gas e faisca que
aquece o ar e transmite a energia do fogo para outro elemento. "

Procurou explicar o aquecimento da agua no chuveiro da seguinte maneira:
“transfere energia elétrica para a energia existente na agua fazendo com que as particulas
se movimentem resultando em calor”. Estabelecendo uma relagdo entre essa frase ¢ a aula
ministrada, percebemos que Arad procurou expressar sua compreensao de calor em termos
de agitagdo das moléculas. Dessa forma, entendemos que para a estudante, a energia da
resisténcia do chuveiro foi transferida para as moléculas de 4gua que ja estavam em
movimento, mas que ao receberem calor entraram em maior agitagao.

Ao relacionar o forno de microondas com o forno convencional, a aluna comentou
que: “os alimentos feitos no fogdo a gas ficam melhores porque conseguem penetrar nas
proteinas desse alimento alcangando uma temperatura acima de 100° e o microondas so
chega a 100° e ndo consegue mudar nem a cor nem o sabor desses alimentos”. Tal énfase
possivelmente se deva ao fato de termos levado as aulas bolos assados em ambos os fornos
para os alunos observarem e saborearem as diferencas, e em seguida a explicacdo por meio
de leitura de texto e questionamento da professora.

E interessante por que esta aluna foi a unica que procurou no texto produzido
relacionar a temperatura atingida nos dois fornos como fator diferenciador entre eles,
alguns estudantes lembraram-se das diferencas de cor e sabor entre os bolos, mas ndo se
preocuparam em manifestar uma explicagdo. Apesar disso, ndo podemos afirmar que eles

ndo sabiam ou que ndo aprenderam, pois ndo perguntamos abertamente qual era essa
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diferenca, ao contrario solicitamos que escrevem um texto envolvendo as nogdes que
tinham a respeito de energia térmica.

Arad procurou relacionar as mudangas de estados fisicos ao calor especifico de cada
substancia, como ¢ possivel observar no paragrafo abaixo:

“O calor também pode causar algumas mudancgas, solido,
liquido ou gasoso, e ¢ bom lembrar que estas mudangas
dependem do material e da temperatura usada. E esta
temperatura também pode variar de acordo com o objeto
usado e o seu numero de massa, ou seja, para um cubo de
gelo passar do estado solido para o liquido vai depender da
temperatura que elevarmos este gelo e da quantidade de
volume de dgua que este possui.”

Certamente procurou dar significado a uma atividade desenvolvida em aula em que
aquecemos o gelo até seu total derretimento e posterior ebulicdo da dgua, medindo a
temperatura a cada minuto. Depois disso foi construido um grafico (temperatura x tempo)
em que questionamos se ele seria 0 mesmo, caso tivéssemos maior quantidade de gelo, ou
se tivéssemos outra substiancia. Entdo Arad expressou seu entendimento afirmando que
para uma substancia mudar de estado dependerd da temperatura a que ela foi submetida e
de sua massa. O discurso desta estudante pode ser considerado um exemplo de repeticao
histérica, que esta representada nas manifestagdes proprias que ela utiliza, como os termos
“objeto”, “niimero de massa” e “quantidade de volume™ .

Ao finalizar suas anotacgoes, a aluna fez o seguinte comentario: “Mas ¢ claro que
para descobrir tudo isso foi preciso muito estudo e experiéncias que levaram séculos e
seculos e que talvez futuramente essas idéias venham a mudar e formarem novas teorias”.
Nessa frase observamos a influéncia da historia da ciéncia vislumbrada nos textos lidos
pelos alunos, perceptivel na referéncia ao tempo para que as teorias sejam aceitas € na
concepedo de conhecimento cientifico como algo provisorio.

Arad representa um caso interessante para a observacgao de rupturas na manifestagao
de seu conhecimento, hd em seus textos momentos em que rompe com O pensamento
concreto expressando idéias bastante abstratas como as ja citadas acima.

Quanto a autoria, inicialmente no texto I (resposta a questdo da prova), cita
defini¢des pautadas na repeticdo empirica e formal, procurando utilizar-se de alguns termos

bastante proprios, conforme visto em suas nog¢des sobre reflexdo e refracdo. Depois, nos
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textos II (sobre fotossintese), III (nogdes a respeito da luz) e IV (sobre energia térmica),
ocorre a repeti¢do formal, mas com muitos tracos de historiciza¢do do dizer na medida em
que manifesta seus conhecimentos por meio de esquemas, explicita sua visdo de ciéncia,
sua concepgao de elaboragdao dos conhecimentos cientificos e também ao incorporar em sua
estoria os conceitos, articulando-os ainda que discretamente.

Para finalizar, no questiondrio inicial Arad responde que “/uz é uma derivagdo da
energia. Podemos ter luz solar ou elétrica” e no final do ano escreve “luz ¢ uma onda ou
particula que se propaga de diversas maneiras. Fazendo com que consigamos enxergar
outros corpos. A luz pode se desintegrar dando origem as cores etc”. A sua primeira no¢ao
se restringe a idéia, bastante comum entre os alunos, de iluminacdo através do sol ou
lampada o que parece representar uma concepcao do tipo conhecimento geral (luz = luz
elétrica) que se ndo for estimulado pode estacionar. Mas ndo foi o caso, pois a aluna da
uma definicdo bem mais ampla posteriormente, certamente, resultado da influéncia dos

textos, videos e explicagdes da professora.

A proxima e terceira aluna, cujos textos estdo no anexo IV, a ser analisada
chamaremos de Gra. Lembremos que ja a mencionamos para exemplificar as relagdes
dialogicas e os possiveis destinatarios citados por Garcez anteriormente no capitulo II.

No primeiro texto sobre luz, que era uma questdo da prova, ela define os conceitos
solicitados vagamente, por exemplo, diz que: “lentes: que se vé melhor”, mas que
expressam sua compreensdo, pois na verdade havia visto nas aulas que as lentes corrigem
os problemas da visao ou sdo utilizadas nos instrumentos para a melhor observagdo dos
objetos. Também confunde refracdo com reflexdo, para ela: “refracdo: quando a gente
olha e se refrete (espelha)”.

J& no texto III, também sobre luz, mas podendo ser em forma de carta, didrio, conto
ou relato, ela escreve uma carta para uma amiga contando seu entendimento sobre os
conceitos e define reflexdo e refragdo utilizando termos bastante proprios, mostrando sua
compreensdo, ainda que ndo consiga expressa-la coerentemente. Escreve por exemplo: “4
reflexdo é quando a luz é incidida em um certo ponto e retorna no mesmo angulo parando
no mesmo ponto”. E possivel observar aqui a influéncia do esquema da aula ministrada, da

experiéncia realizada com o projetor de fendas ou do video assistido em que se destacou a
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igualdade dos angulos, em relagdao a normal, dos raios incidente e refletido, mas que para a
aluna, coincidiriam no mesmo ponto. Sabemos que isso somente acontece quando o angulo
de incidéncia for 90°.

Prosseguindo diz, “no caso de refragao, entendi que quando a luz for incidida em
um certo ponto, ela se desvia devido a mudanc¢a da velocidade nos diferentes pontos”, em
nosso entendimento, aconteceu a troca da palavra “meios” pelo termo “pontos”, mas que
ndo deixam davida da compreensdo do fendmeno em si, ou mesmo quando a estudante
relaciona a luz a visdo, afirmando que, “sem a luz, ndo poderiamos enchergar, porém a
retina de nossos olhos precisa que a luz reflita sobre ela devolvendo a imagem ao
cérebro”, representa uma forma de explicagdo, bastante apropriada sob seu ponto de vista.

No texto II, a respeito do povoamento do novo planeta, Gra fez um relato em que se
preocupa com reproducao humana envolvendo um rapaz bonito que veio busca-la numa
espaconave, eles se casam posteriormente e t€m filhos. Junto levaram mais um casal e um
bebé que imploravam por socorro, a familia dela e o cachorro. E bastante comum nos textos
dos alunos a ocorréncia de aspectos emotivos como o salvamento do animal de estimagao,
dos pais e dos irmaos e neste caso de um bebé.

Ela cita que no novo planeta tudo era maravilhoso: dgua limpa, animais soltos,
passaros voando, as pessoas reproduzindo, ar puro. A aluna esqueceu-se que segundo o
enunciado ndo havia oxigénio no local, tal esquecimento pode ter se dado, conjecturamos,
para facilitar a composi¢ao de seu mundo encantado.

A aluna ndo manifesta uma visdo ciclica e sim linear da historia, pois escreve:
“Tudo um dia se acaba, foram sendo construidas as industrias que causam polui¢do e o ar
e a agua estavam poluidos”. Demonstra também uma visdo negativa da ciéncia ao afirmar:
“transformou meu planeta em um campo de pesquisas” 0 que causaria “guerras, fome,
solidao e morte”. Entdo, para finalizar, questiona “Serd mais uma vez o fim do meu
planeta?”

No texto IV, a respeito do tema calor, escreveu uma carta para a professora, no caso
nods, na qual fez um desabafo importante, apesar de ja ser no final do ano letivo, mas que
parece expressar certo grau de seguranca e envolvimento pessoal com a figura do professor,
uma vez que ja consegue confessa-lo: “As vezes tenho duvida a respeito da matéria, mas

me sinto envergonhada em fazer perguntas”. Em seguida enuncia os conceitos
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adequadamente e consegue aparentemente realizar o que Orlandi chama de repetigao
formal, ao criar alguns termos, por exemplo, substituiu a palavra “corpo” por nos utilizada
por “ser ou objeto”, como se observa nas seguintes defini¢coes.: “temperatura é o grau de
agita¢do das moléculas de um ser ou de um objeto” e também, “a troca de calor no meu
entendimento ocorre quando um ser ou objeto esta em temperatura diferente (...)".

Dessa forma, apesar de estar bastante proxima ao comentado em sala de aula, ha
certos deslizamentos de sentido, pois como ja dissemos no topico sobre as idéias
bachelardianas no capitulo III , a palavra corpo para a maioria dos alunos esté relacionada
ao corpo humano, possivelmente por isso a aluna Gra prefere utilizar “ser e objeto”
indicando aquilo que tem vida e o que ndo a tem.

Continuando, ela conseguiu sintetizar muito bem os efeitos da troca de calor e o
importante € que selecionou os conceitos segundo critérios proprios, dizendo: “Nossa
professora! Ainda tem itens que ndo entendi e outros que ndo considero muito importante.
Esse bimestre teve bastante conteudo”. Esta frase revela a possibilidade que o texto livre
oferece, ja que ela colocou as nog¢des daquilo que julgou fundamental. No final expde seus
sentimentos:

“Lembrando: Gosto muito de suas aulas, te admiro muito.
Beijos e mais beijos”.

Vale ressaltar aqui as caracteristicas que os géneros escritos carta, relato, didrio ou
conto oferecem aos alunos, pois € perceptivel a abertura da possibilidade de se expressarem
na ordem que julgarem melhor, emotivamente ou ndo, pois ha um destinatario presente,
concreto escolhido por eles e também ha o professor no papel de destinatario superior
presente no imaginario que acaba guiando em parte a redagao.

Em entrevista, Gra afirmou algo muito interessante: “Escrever cartas ajudou,
porque ao escrever estava desenvolvendo meus pensamentos. Na prova a gente decora
mais do que entende, para escrever a gente aprende”. Essa aluna conseguiu pensar na
forma como ela aprende, ou seja, praticou metacogni¢do. Talvez o fato de gostar de ler e
escrever e ter dito fazer isso constantemente possa ter facilitado sua reflexdo sobre sua
aprendizagem.

Retomando a questdo da autoria, € possivel observar que esta aluna desde o inicio ja

se apresentou dentro da repeticdo formal, na medida em que criou expressdes proprias,
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ainda que ndo tenha enunciado nog¢des totalmente adequadas, como nos textos I e III,
principalmente. Vale a pena analisarmos suas proprias palavras na resposta da questdo da
prova (Texto I) em que escreve sinteticamente: “Onda: movimento. Particula: pequenos
fragmento (luz)” ou quando no texto III troca a palavra “meio” por “ponto”, como
dissemos anteriormente ou ainda quando comenta, “os espelhos sdo usados no processo de
reflexdo e refragdo”, evidenciando certa fragilidade na compreensdo dessas nogoes.

Nas outras produgdes (textos II e IV) transformou esquemas em palavras, explicitou
discretamente sua visdo de ciéncia e seu posicionamento linear frente a natureza. No
entanto, ndo conseguimos vislumbrar em suas manifestagdes a repeti¢ao historica. Quanto a
incorporacdo de conhecimento cientifico propriamente dito, Gra demonstrou certo avango
em seu ultimo texto, dentre varios conceitos estudados sobre energia térmica, fez uma
sintese descrevendo adequadamente seu entendimento a respeito de temperatura, calor,
efeitos da troca de calor e formas de transmissao de calor.

Esta aluna apontou no questiondrio inicial uma visdo da luz pretendendo ser mais
abrangente e escreveu: “Luz é iluminag¢do provocada por um circuito de energia e até
mesmo do sol. Luz é a ligagdo entre eletricidade, entre astros e contato com a terra, dgua e
elementos quimicos”. Apesar de sua manifestacdo estar bastante proxima a idéia de
claridade, procurou de certa forma relaciona-la ao espaco e a sua génese. No questionario
final, Gra procurou explicitar a dualidade onda-particula da seguinte forma: “Particulas
luminosas que viajam através do vacuo e que se incide até onde estamos. Também pode ser
representada por ondas”.

Aliés, quase todos os alunos manifestaram essa visdo no término do ano, mesmo
aqueles que destacaram as fontes de luz ou sua importancia, acabaram mencionando que a
luz tanto pode ser onda como particula. O que a nosso ver ¢ um grande avango, pois as
concepgdes iniciais estavam apoiadas naquilo que podiam observar sensoriamente, a
claridade, o calor, os objetos luminosos e agora passavam a caracteriza-la enquanto modelo
teorico, o que evidencia uma possivel ruptura com o conhecimento empirico, mesmo que
ndo possa afirmar sua compreensdo mais profunda desse modelo. Julgamos que o simples
fato de admitir a dualidade j4 é um aspecto bastante interessante, pois indica a idéia de
inclusdo, admitindo que alguma coisa pode ser isso e aquilo, que diverge da tendéncia geral

de excluir, concebendo que a coisa deve ser isso ou aquilo.
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Giov (ver producado escrita em anexo V), a proxima aluna que analisaremos, fez um
pequeno texto, para responder a questdo da prova sobre luz, procurando interligar os
conceitos e expressando bem a forma como os compreendeu, conforme podemos ver:
“reflexdo a luz volta no meio que se propagava e a refragdo que é quando alguma coisa
(como a agua por exemplo) atrapalha a luz e a desvia e deixando diminuir a velocidade ™.
Ha indicacdo de repeticdo formal, pois Giov define de maneira bastante propria. E
interessante a idéia de que a matéria seria um obstaculo a propagagao da luz.

E perceptivel a influéncia do texto de Weisskopf (1975) lido em classe, pois inicia
sua redagdo exatamente da forma como o autor define luz, apenas substitui a palavra
“através do vacuo” por “num vacuo”, ou seja, “A luz sdo sinais luminosos que viajam num
vacuo em linha reta com uma velocidade de 300.000 Km/s”. Este trecho deve té-la marcado
muito, pois em sua producdo escrita posterior sobre o mesmo tema (texto III) cita-o
novamente no inicio. Acreditamos que por estar muito proximo as palavras de Weisskopf,
trata-se de um caso de intertextualidade, pois Giov j& tomou a expressdo para usa-la como
quiser, mas nao que tenha havido um esquecimento e incorporacdo em sua memoria, 0 que
marca a interdiscursividade. Mesmo porque, “Nenhum autor é sozinho, todo autor é
parceiro, nem que seja apenas de seus teoricos” (Fazenda, 1992: 131)

Nesse texto III, referente a luz, a aluna definiu os conceitos com as mesmas
palavras utilizadas pelo professor nas aulas e também ndo caracterizou sua redagdo com
nenhum dos géneros solicitados, carta, didrio, conto ou relato, apenas foi colocando
conceitos tentando dar algum tipo de liga¢do entre os paragrafos, mas terminou sem
qualquer conclusdo. Talvez tenha havido ai uma producdo escrita apenas para cumprir
tarefa, sem envolvimento pessoal da aluna, ou talvez ela efetivamente tenha se adaptado as
formas de manifestacdo do saber em aulas de Ciéncias e tenha preferido continuar dessa
maneira.

Lembremos, mais uma vez, que estamos aqui chamando de texto I a uma questdo da
prova referente & luz, o texto II refere-se a uma situacdo problematica sobre o tema
fotossintese em que os alunos deveriam repovoar um novo planeta. O texto III foi
solicitado a partir de uma revisao do conteudo luz e o IV sobre o tema energia térmica. Os

trés ultimos deveriam ser escritos em forma de carta, diario, relato ou conto.
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Giov escreveu o conto “A salvagao do planeta” no texto II, narrando a destrui¢ao da
Terra, mas que num sonho uma mulher enuncia a possibilidade de vida, relatando suas
condigdes em um outro planeta. A aluna e sua familia preparam-se para a viagem levando
plantas, animais, alimento, roupas e termina fazendo um alerta: “Devemos preservar a
natureza”. Em termos de conteudo, ela somente enunciou o fato de 14 ndo haver oxigénio,
mas ndo apresentou proposta para soluciona-lo e para isso sua solucdo foi acordar do
sonho. A situacdo proposta, ao mesmo tempo que poderia ter facilitado a manifestagao
significados das ciéncias, também possibilitou a essa aluna a ndo manifestacdo dos
mesmos, talvez por desconhecimento ou inseguranga ou quem sabe considerar que seu
texto ficaria melhor construido, se ndo adentrasse por conteudos que para ela se
diferenciavam da situacao criada.

Ja no texto IV, sobre energia térmica, escreveu para sua mae com o titulo, “Uma
carta sobre troca de calor”. Este termo calor também pode sugerir a palavra carinho, o que
pode ser confirmado quando diz: “apesar da distancia, gostaria que a senhora ficasse por
dentro da minha educag¢do em termos escolares”. Entao procurou explicar a troca de calor
relacionando-a ao dia-a-dia e citando exemplos que haviam sido dados em sala de aula, mas
mesmo assim podemos falar em repeti¢ao formal, na medida em que transformou a fala da
professora (a diferenca entre colocar os pés no ladrilho e num tapete de 13) em um texto
explicativo concluindo que o ladrilho ¢ melhor condutor do que a Ia.

Para comentar os demais conceitos, ela citou as varias atividades praticas realizadas
(um termometro foi encaixado em uma tampa de metal branca e outro em uma tampa preta
com uma chama entre as tampas; a demonstracao ja citada para observagdo de convec¢ao;
explicacdo do funcionamento da garrafa térmica; construgdo de grafico tempo por
temperatura desde o derretimento do gelo até a fervura da dgua), fazendo referéncia, como
por exemplo: “A professora de Ciéncias um dia também levou dois bolos de cenoura, um
feito no fogdo normal e o outro no microondas, e vimos que os dois eram diferentes: para
fazer um bolo no microondas levaria o menor tempo, mas parecia que ele ficou mais cru
do que o bolo normal”. Embora ndo entrando em explicagdes sobre a mesma, seu texto
constréi significado para a pratica realizada e no que se refere a este significado podemos

falar em reconstru¢ao histérica. J& no que se refere as nossas expectativas de que a
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estudante “reproduzisse” a explicagdo dada, ndo podemos saber agora se questionada a
respeito ela indicaria ter ou nao construido os significados esperados.

No final comentou que gostou muito das aulas com experiéncias e queria que
continuassem. Quase todos os alunos comentaram sobre as atividades experimentais,
sentiram prazer em participar delas, mas quase nunca manifestaram explica¢des para os
fendmenos observados. Alias, esse ¢ um dos limites dos géneros aqui utilizados, devido a
liberdade de manifestacao daquilo que significou para o estudante, ndo ¢ possivel esperar
que ele responda como num questionamento direcionado em que se solicita: “O que ¢ ...7”,
“Por que ...?7”, “Explique o que acontece ...”.

Em entrevista, Giov disse que escrever a ajudou porque pode mostrar que aprendeu,
mas que gostou mesmo das experiéncias, pois em anos anteriores ndo havia tido aulas
praticas. Sua visdo sobre o uso de leitura reflete o ensino que os alunos tiveram
anteriormente e afirma: “Ao copiar da lousa vocé fica preocupada em copiar e nem lé o
que escreve. Ter o texto para ler é bem melhor” Nao ha como negar que a copia,
infelizmente ainda ¢ uma caracteristica marcante em nossas salas de aula e isto pode
colaborar para a repeticdo mnemonica, pois a copia passa a ser o modelo tanto do professor
quanto do aluno e as atividades de escrita organizadas na disciplina possibilitaram a
manifestacdo dos significados para o proprio aprender, no caso dessa estudante. Giov
também procurou manifestar sua metacogni¢ao na medida em que expressou como a leitura
pode colaborar em sua aprendizagem.

Ela fez uma sintese em seu ultimo texto bastante interessante: “Acima de tudo isso
foi que eu entendi que para a troca de calor: quando um sistema ou um objeto estdo em
temperaturas diferentes e entram em contato, ha troca de calor entre eles”. O que nos
parece uma base fundamental para que se possa futuramente abranger os conceitos
envolvidos.

Também esta aluna, como ja haviamos dito, fez referéncia ao modelo corpuscular e
ondulatdrio no questionario final: “Luz sdo sinais luminosos que viajam num vdcuo. Pois
podem ser considerados particulas ou ondas”, quando no inicio havia dado uma defini¢do
relacionada a sua produ¢@o no sol. O que mostra a superagdo de um conhecimento geral do

tipo: “Luz é uma energia produzida no sol”, como se isso fosse suficiente para defini-la.
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Anders, nosso proximo aluno a ser analisado, cujos textos estao no anexo VI, fez na
questdo da prova (texto I) uma pequena redag¢do dando inclusive um titulo a ela, e definiu
luz semelhante ao texto de Weisskopf, assim como Giov. As outras no¢des foram descritas
de forma bem parecida ao observado na atividade pratica, e esquematizado pela professora,
conforme ja dito anteriormente. Para ele: “Reflexdo é quando a luz bate e volta, refracdo é
quando a luz bate e entra” Novamente ha aqui, como na aluna Arad, a expressao por meio
de palavras dos esquemas visualizados.

O aluno assumiu uma posicdo frente a resposta esperada pela professora,
perceptivel na seguinte frase: ‘“Lentes, existem vdrias, mas eu so conhego trés: as
convergentes, as divergentes e as cilindricas”, dando a entender que se existem outras
lentes que a professora conheca ou tenha explicado na aula, para ele essas trés foram
suficientes. Apesar dele ndo ter se manifestado sobre a utilizacao das lentes nem fornecido
maiores detalhes sobre elas.

Percebemos nesta resposta dada a uma questdo da prova (Texto I) tragos de
repeticdo formal, manifestados no fato de ter criado um titulo para seu pequeno texto, de ter
se posicionado quanto aos tipos de lentes ou mesmo em suas no¢des sobre reflexdo e
refracgao.

No texto II, sobre fotossintese, Anders nao se aprofundou na situa¢do problematica,
desconsiderou inclusive o fato de no novo planeta ocorrer a decomposi¢cdo da luz branca,
preocupou-se, no entanto, com a perpetuacdo da espécie , com a alimentagdo e com a
producdo de oxigénio. Escolheu o género diario para contar o que havia levado para recriar
seu novo habitat.

Em suas anotag¢des, manifestou uma concepgao utilitarista, referindo-se da seguinte
maneira: “A planta fazendo fotossintese eu levei ela e plantei ela, para produzir oxigénio,
entdo eu respirava oxigénio e soltava gas carbonico”, € como se as plantas também nao
respirassem, no entanto temos que considerar que o problema proposto coloca o aluno
numa situacdo de luta pela sobrevivéncia, entdo suas preocupagdes estdo centradas em
buscar caminhos que o permitam respirar, comer e reproduzir.

Houve um esquecimento geral entre os alunos da importancia das algas para a

renovagao do ar, tanto que somente um deles fez mengao a elas, o que indica a ndo ruptura
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com um conhecimento construido desde as séries iniciais sobre a fotossintese como
responsabilidade dos vegetais superiores apenas.

No texto III, também sobre luz, o aluno em questdo retomou as mesmas idéias do
primeiro texto, completando um pouco mais ao se referir a respeito dos espelhos e
explicando o que entende por lente convergente e divergente. Ele fez uma carta destinada a
seu primo, mas colocou o titulo “4 /uz”, como no texto I, também definiu refragdo e
reflexdo com as mesmas palavras ja utilizadas nesse texto anterior. Outras manifestagoes
semelhantes nos dois textos sdo: “A luz sdo sinais luminosos que caminham em linha
reta.”, e também o questionamento “o que é onda?”, sendo que em ambos responde a
propria pergunta exemplificando, “onda do mar”

Essa semelhanga nos chamou a atencao, pois ndo houve o contato do aluno com o
texto feito no més de abril e o produzido em setembro. Mesmo com o0s avangos
manifestados, Anders, no texto III, repetiu as mesmas frases do anterior (Texto I),
exatamente iguais. Aqui nos parece um caso de intertextualidade, ou como afirma Orlandi
(1996), um texto sempre deriva de outro (s).

Quanto ao texto IV, iniciou-o mostrando certa apropriagdo dos conceitos pois
construiu este paragrafo: “Energia térmica é a energia luminosa que aquece nossos corpos
e que é transferida de um corpo para outro quando hd entre eles um certo grau de
agitagdo, e para medir a agitagdo das moléculas é usada a temperatura”, parece ter havido
certa ruptura, pois ele conseguiu tragar um paralelo entre energia luminosa, energia térmica
e temperatura. Prosseguiu se expressando a respeito do que entendeu por conducio,
convecgao e irradiagdo, enfatizando também que “Os efeitos produzidos pelo calor sdo: a
troca de calor, a mudanga de estado fisico e a dilatagdo que é o aumento do grau de
agitagcdo das moléculas e a distancia entre elas”.

Apesar do estudante ter se manifestado apenas em relacdo a esses conceitos,
percebe-se que ndo os repetiu da forma como foi visto nas aulas e que procurou expressar-
se de maneira bastante propria, o que da indicios de estar entre a repeticdo formal e a
historica.

Podemos dizer que Anders manifestou um progresso linear em seus textos, de inicio
jé fez uso da repeti¢do formal, pois transformou imagem em palavras, criou um titulo para

sua resposta da prova (Texto I) e citou nogdes com expressdao propria. Demonstrou certo
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estacionamento no texto II quando manifestou certo pragmatismo a respeito da respiragao
das plantas. No entanto, no texto III apontou a incorporagdo dos aspectos do primeiro e um
progresso quanto a ampliacdo de outras idéias. Houve principios de autoria em seu ultimo
texto, pois ¢ reconhecivel sua apropriagdo de termos deslizando os sentidos das palavras
dando a clara impressao de ter havido o esquecimento das defini¢cdes do professor ou das

leituras realizadas.

O proximo aluno Hug, foi bastante sucinto em todos seus textos (ver anexo VII),
varias vezes afirmou que ndo gostava de escrever e apesar de ndo ter produzido todos os
textos solicitados, escolhemos analisa-lo por tratar-se de um aluno bastante questionador,
interessado e muito participativo nas aulas. No texto I, novamente ocorreu a repetigao
baseada no texto lido, como aconteceu com Giov e Anders. Acreditamos que a maioria dos
alunos tenha julgado ser esta uma defini¢ao satisfatéria, também nao podemos deixar de
observar que nela contém uma medida numérica, a da velocidade da luz, o que exerce certo
poder de exatidao sobre os alunos.

Além da definicao dada por Weisskopf, comentou “A luz é refletida por espelhos e
pode estar em forma de ondas ou particulas”. Apesar da simplificagdo e de resumir
superficialmente conseguiu demonstrar o que lhe foi significativo, principalmente tratando-
se de um aluno com dificuldades em expressar de maneira escrita suas idéias.

No texto II, Hug resumiu suas idéias em apenas oito linhas, apesar de bastante
breve, pretendeu recompor a luz no planeta que tem uma composi¢ao de gases que separa
as cores, através de uma estufa prismatica. Esse aluno nos impressionou logo no inicio do
ano em uma atividade pratica com reflexdo e refracao da luz, porque ele ficou uma aula
inteira tentando fazer um espectro luminoso bem grande, para isso tirou seu casaco
colocando-o sobre um banco para que ficasse uma espécie de cabine escura, pois havia
percebido que quanto menor a iluminagdo melhor o resultado. Depois de muitas tentativas,
conseguiu atingir seus objetivos, inclusive o de recompor a luz branca usando um outro
prisma. Sentiu se orgulhoso do que havia descoberto e chamou os outros alunos para
divulgar sua descoberta.

Parece retomar essa idéia para mudar a ilumina¢do do novo planeta, assim previu o

uso da estufa prismatica. No texto IV, fez as definicdes como se fosse uma listagem, apesar
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disso, usou algumas palavras que demonstraram sua compreensdo, por exemplo. “4
transmissdo do calor pode desencadear transformagées fisicas, como (...)". E perceptivel
uma influéncia muito forte ndo somente neste, mas em varios alunos da atividade pratica,
representada no inicio deste capitulo, em que visualizaram a corrente de convecgao, assim
Hug comentou: “convec¢do onde o ar ou os liquidos quentes sobem por estarem menos
densos e os frios, mais densos, descem.”

Na entrevista, Hug, mais uma vez confirmou nao gostar de escrever e que preferia a
expressdo de forma oral, disse também ter preferéncia por provas, pois elas contém
questdes que facilitam dirigir seu pensamento ou com suas proprias palavras: “E mais facil
na prova porque vocé concentra tudo de uma vez, no texto vocé tem que explicar muito”.
Esta fala vai de encontro com a idéia de Vygotsky de que a escrita requer uma abstragao
maior porque ¢ necessario além de um nimero maior de palavras, j4 que ndo conta com os
gestos, exige um trabalho consciente em sua articulagao.

Podemos dizer que para este aluno em especial, a escrita ndo estimulou a
manifestagdo de seus pensamentos, pois ele era muito mais expressivo oralmente nas aulas.
Isto nos dificultou observar principios de autoria na producdo de textos, mas que
visualizamos claramente tragos da repeticdo formal uma vez que Hug foi bastante
descontraido em suas colocagdes, estando desprovido da valoragdo de repetir o que o
professor falou. Alias, durante o ano observamos que esse aluno, além de motivado e
questionador, era um dos poucos que tinha explicagdes proximas as cientificas.

O emprego do conhecimento cientifico esteve presente em suas falas durante o ano
letivo. Por exemplo, ao comentarmos sobre a evaporacdo, Hug relacionou o que acontece
ao se colocar no fogo uma panela tampada com agua e extrapolou essa explicacdo para a
natureza, ou ainda utilizando a destilagdo como um processo de evaporacao apenas do
liquido. Era sua caracteristica estar sempre relacionando as explicagdes com aquilo que

observava em seu cotidiano.

A proxima aluna, Pat , cujos textos estdo no anexo VIII, repetiu na questdo da
prova, como ja& ocorreu com outros alunos, a definicdo do texto lido “4 luz sdo sinais
luminosos que viajam no vdacuo em linha reta”. Em seguida, tentou explicar o que entendeu

por reflexdo e refragdo, expressando-se de forma bastante simplista: “A reflexdo da luz é
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reta e ja na refracdo ela ocorre um desvio”. Parece que houve aqui a influéncia dos
esquemas colocados no quadro-negro durante as aulas, j& comentados anteriormente, e
traduzidos por ela em palavras.

No segundo texto produzido, um relato acontecido em 1970 em que “a televisdo
anunciou que o sol estava determinado a desaparecer da face da terra, pois um meteoro
iria se chocar com o sol”. A aluna tragou planos para a vida no futuro planeta como se 14 o
sol continuasse brilhando normalmente. Lembrou-se das algas para a produgdo do
oxigénio, aspecto, como ja dissemos, ndo comentado nos textos dos outros alunos, mas nao
fez referéncia ao fato da luz chegar decomposta nos diferentes comprimentos de onda.
Prosseguiu relatando o que levou para o novo planeta: plantas, sementes, alimentos, vela,
fosforo, peixes, animais, meninos, meninas € uma barraca de lona. Terminou comentando
que passados quinze anos ja havia 25 habitantes ¢ os animais reproduziram. E numa visao
ingénua afirma: “e assim o planeta ficou quase igual a terra”. Ha certa criagdo literaria na
estoria desenvolvida, no entanto ndo se apropriou dos conceitos estudados. Haja visto que
parece supor a existéncia de dois sois, a0 menos que estivesse tratando de um planeta
existente em outro sistema solar.

Seu terceiro texto, também semelhante a um relato, iniciou dizendo que “fentarei
explicar através do meu conhecimento bdsico e interpretarei com um pequeno texto”, o que
da uma idéia de autoria. No entanto, recorreu as anotacdes de aula, descrevendo algumas
definicdes de forma incompleta, mas por outro lado, ndo se prendeu unicamente ao
conteudo Luz, incluindo as nog¢des de fusdo e fissdo nuclear e por comentar que para
ocorrer a fissdo ¢ necessario que o “nicleo seja bombardeado com particulas de grande
energia”.. Tentou definir seu entendimento a respeito de particula, utilizando a seguinte
descricdo: “Hd muitos séculos atrds varios cientistas democrdticos pensavam que as
particulas eram formadas por uma matéria minuscula indivisiveis (dtomo)” e prosseguiu
afirmando que outros cientistas tinham outra opinido e que as particulas tinham carater
elétrico negativo.

E possivel observar a influéncia do aspecto historico apresentado em aula quando
comentamos sobre as varias concepgdes sobre o atomo, sendo primeiramente colocada a
nogdo atual e voltando até o pensamento dos filosofos pré-socraticos, um deles sendo

Democrito, que a aluna trocou por cientistas “democraticos”. E também quanto a
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constituicdo da matéria por particulas indivisiveis, que para ela seria o contrario, a particula
formada por matéria.

A solicitagdo era para que os alunos abordassem o comportamento da luz como
onda ou particula, mas esta aluna, em especial, ndo fez nenhuma referéncia, pelo contrario
associou os termos a outras circunstancias. Escreveu por exemplo: “Onda! O que sera?
Varios exemplos: como as ondas do mar, ondas de raios X, ondas de radio, etc”, esta aqui
relacionando o exemplo dado pelo autor lido e outros estudados anteriormente, mas nao
sugeriu a luz visivel entre eles.

Quando comentou sobre reflexdo e refracdo, apesar de usar os mesmos termos
apresentados nas aulas, fez uma espécie de comparacdo entre os conceitos, pois ao cita-los
0s uniu com a palavra “ja”, assim: “reflexdo é quando um raio luminoso bate contra uma
superficie polida ndo transparente e ele volta ao meio de onde partiu, podendo ou ndo
mudar de dire¢do. Ja na refragcdo, a luz atravessa a superficie de separagdo entre os
meios.(...)". Consideramos que a comparagdao entre conceitos representa um avango em
relacdo a simples defini¢do isolada.

Dando continuidade Pat definiu: “Espelho soa como uma imagem ou algo que
reflete” e procurou expressar com palavras a representacdo do esquema visualizado e
descrito abaixo, quanto a imagem virtual formada no espelho plano “porque ela se forma
atrds do espelho, numa situagdo que de fato ndo existe. Ela se forma por uma questdo de
ilusdo de optica pelo prolongamento dos raios refletidos”. Tragos de repeti¢cdo formal, pois

ela aplicou nogdes proprias para explicar os fendmenos observados.

objeto imagem

espelho plano
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Seu texto procura dialogar com o leitor, uma vez que utilizou-se de interrogagdes
“O que é instrumento optico?” ou quando anteriormente perguntou “o que seria a onda?”
Em ambos os casos a aluna tentou responder exemplificando, apesar dela mesma ter
solicitado nas perguntas uma definicdo. Citou exemplos de objetos como espelhos, lentes e
prisma que sao utilizados nos instrumentos, mas que nao seriam os proprios. Terminou seu
relato sem qualquer conclusao.

E interessante observar como as significagdes dos contetidos para os alunos se ddo
de forma nao prevista pelo professor e que se ele ndo estiver atento ou preocupado com a
aprendizagem passam despercebidas como simples enganos, confusdes ou erros sem que
haja maiores repercussdes na reflexdo da pratica docente. Podemos notar que para cada
aluno hé representagdes diferenciadas na produgdo do texto escrito sobre o tema luz, ou
seja, sao comentados aspectos mais ou menos particulares, individualizados para cada um
dos alunos, o enfoque e as relagdes estabelecidas sdo bastante representativas de que cada
um relaciona a leitura e as aulas as suas nogdes anteriores € a aten¢ao despertada.

No quarto texto Pat ndo especificou caracteristicas de nenhum género solicitado,
realizou os desenhos representados abaixo para exemplificar sua definicdo “Calor é a
agitacao das moléculas diferentes ou seja transferéncia de energia”. Assim, desenhou uma
garota com frio e uma blusa ao lado, uma mao préxima a uma porta e um copo de agua com
chama de fogo embaixo. Ao lado de cada desenho deu uma pequena explicacdo, como ¢

possivel observar.
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No terceiro desenho comentou que “Quanto menor a quantidade de dagua no copo

ira ferver mais rapido por que é mais facil as moléculas passar uma para a outra.
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Apesar de algumas inedequagdes em suas nog¢des acreditamos que estejam mais
proximos a dificuldade de expressdao do que o ndo entendimento propriamente e também
pelo fato dela ndo ter se utilizado diretamente de qualquer anotacdo ou texto, portanto
podemos dizer que ocorreu certos deslizamentos de sentidos, na medida em que a aluna
expandiu suas explicagdes para os exemplos de troca de calor. Ao comentar sobre a
temperatura enfatizou que ela produz mudangas na agua que podera passar para gelo ou
vapor, mas que também ¢ efeito do calor a variacdo de temperatura e a mudanca de estado.

A aluna iniciou seu texto fazendo mencdo a colaboracdo da leitura para seu
aprendizado: “Antes de ler o texto era muito complicado dizer realmente o que é calor,
temperatura, etc. Mas depois de ler compreendi ao certo o que significa” E terminou
novamente enaltecendo a leitura.

Pat expressou tragos de autoria quando questionou, comparou e se apropriou do
enfoque histérico. Apesar disso manifestou também a repeticdo empirica e principalmente a
formal, quando simplificou em palavras esquemas visualizados. Vale lembrar que ela foi a
unica aluna que no texto II, relacionou as algas a produ¢do de oxigénio, no entanto, em

alguns momentos se utilizou de conhecimentos superficiais ndo aplicando os conceitos
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estudados. H4 um avango em seus ultimos textos, quando procurou explicar os fendmenos
por defini¢des cientificas ainda que incompletas.

E interessante a visdo expressada sobre luz no questionario inicial por esta aluna,
pois demonstrou uma visao evolutiva ainda que sem muita no¢ao de tempo, na medida em
que apontou: “A primeira luz existente no mundo foi o sol logo depois surgiu varias: a
eletricidade etc” Depois prosseguiu enfatizando certo pragmatismo: “A luz é super
necessaria se ndo como iriamos ver no escuro, ligar aparelhos, etc. Tudo necessita de
energia ou seja luz”. Além de expressar essa visdo utilitarista Pat compartilha da idéia
bastante comum entre os alunos de que energia elétrica e luz sdo as mesmas coisas. Isto se
deve a influéncia da linguagem do senso comum de referir-se a “pagar a conta de luz” ou
“tal empresa cortou a luz de tal casa”, alias o proprio nome da empresa CPFL — Companhia
Paulista de Forca e Luz, ja traz consigo essa idéia alternativa. No ultimo questionario, a
aluna definiu a luz utilizando o modelo ondulatério-corpuscular o que demonstra uma

superacao de suas idéias anteriores.

Mich, a proxima aluna, cujos textos estdo no anexo IX, respondeu a questao da
prova somente com a seguinte frase: “Luz é uma fonte de energia”. Certamente estava
pensando em luz como uma lampada, aspecto bastante detectado nas aulas, o que
demonstra um obstdculo para a apreensdo do conceito de energia, j4 que ndo ha
diferenciagdo entre tipos e fontes de energia. Como a resposta limitou-se a essa unica frase
ndo ¢ possivel avancar nas significacdes que ela criou para o conceito. Cabe aqui destacar,
mais uma vez, as possibilidades que o género escrito permite quanto as ampliagdes das
expressoes, o0 que, geralmente, ndo acontece com uma questio de prova.

No texto II, a aluna tentou descrever uma estoria iniciando com ‘“Num dia

b

ensolarado...”, mas terminou em forma de relato sem aprofundar nenhum conceito
estudado, ao contrario preocupou-se apenas com a capacidade de 1000 kg da espaconave,
somando as massas dos corpos das pessoas, incluindo o Leonardo di Caprio que levaria
para o outro planeta. Junto a bagagem, colocou alguns animais, plantas ¢ alimentos. Esta
aluna, particularmente, expressa a influéncia da midia, pois entre os alimentos levaria

“Nissin Miojo” e refrigerante, além do ator ja citado que estava no auge devido sua

participa¢do no filme Titanic.
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Apesar da solicitagdo para que os alunos produzissem um texto sobre o tema luz
(texto III), Mich escreveu sobre Energia Nuclear, conteido estudado nos meses agosto e
setembro. Ela ndo caracterizou sua escrita a nenhum dos géneros, fez simplesmente uma
lista, sem qualquer ligacdo entre um paragrafo e outro do que entendeu por estabilidade
atdmica, contaminacao, irradiagao, fissdo, fusdo nuclear, meia vida, beneficios da radiagao,
ion, elementos is6topos, isobaros e is6tonos. Apesar da ndo conexdo entre uma defini¢do e
outra, houve um misto de copia e de expressao propria, pois em alguns momentos ha erros
de concordancia, inadequagdes nas defini¢des e conceitos incompletos. Por exemplo, ela
diz: “Eu entendi que estabilidade ¢ o n° de neutrons (sic) em rela¢do ao n° de protons
(sic)”.

Em seu quarto texto escreveu num didrio o que aprendeu na aula do dia e comenta
que “aprendi que energia térmica é aquela que atua nas alteragoes de temperatura dos
corpos e nas conseqtientes mudangas de estado fisico, é percebida pelos sensores térmicos
de nossa pele”. Depois apenas citou que aprendeu sobre temperatura, calor, formas de
transmissdo de calor, mas ndo explorou seus conhecimentos a respeito. Alids, essa aluna
faltou muito as aulas no final do ano letivo e como participou apenas da revisdo, terminou
seu texto definindo “gostei muito da aula de Ciéncias foi muito criativa e divertida so
assim fazendo palestras e outras coisas conseguimos aprender”. Mich associa aula
expositiva a palestra, mas apesar disso julga que a aula foi criativa e divertida.

Podemos dizer que esta aluna ndo avangou muito nos textos produzidos sendo
possivel observar a manifestagdo de concepcdes alternativas tanto de conteudos como de
sua visdo escolar, uma vez que ela permaneceu fazendo lista isolada dos conceitos
estudados sem conexdo entre eles, demonstrando sua despreocupagdo em procurar
organizar seu pensamento. No questionario inicial ela escreveu: “Luz é energia e energia é
a capacidade de produzir trabalho. Luz é vida”, incorporando em sua defini¢do parte do
texto de Boa Nova, lido em classe ¢ a visao divina bastante comum de que luz ¢ vida. Mich

ndo respondeu ao questionario final.
Para finalizar, esperamos ter demonstrado com nossa andlise que procurou
relacionar a autoria ¢ a producdo de significados em temas trabalhados nas aulas de

Ciéncias, que os textos lidos, as falas do professor, os esquemas representados, os
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experimentos realizados, enfim todas as atividades escolares desenvolvidas em cada um
dos conteudos, produz sentidos e significagdes bastante diferenciadas em cada um dos
alunos.

Assim, acreditamos que o alcance obtido com estes textos reforcam a idéia de que
muito pode ser feito para que o aluno assuma a fungao autor, o que segundo Orlandi “se
realiza toda vez que o produtor da linguagem se representa na origem, produzindo um

texto com unidade, coeréncia, progressdo, ndao contradigdo e fim” (1996: 69).
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V- PERCORRENDO OS HORIZONTES

Refazendo o percurso desse trabalho, julgamos importante recordar desde o seu
inicio, quando fomos para a sala de aula. Tinhamos muitas expectativas, principalmente a
de propiciar aprendizagem significativa aos alunos, mas sem saber ao certo para onde
caminhar com a escrita, pois ainda ndo tinhamos familiaridade com a Analise de Discurso
tampouco pensdvamos na idéia de autoria. A Unica certeza que havia era a proposta de
ensino, ja desenvolvida no ano anterior ¢ com resultados muito satisfatorios. Foi um ano
coletando todas as produgdes escritas dos alunos, observando, anotando tudo, pois nao
havia clareza do que realmente poderia interessar futuramente no momento de analise.

Apos essa longa caminhada, julgamos ter chegado em algum lugar que pode nao ser
0 mesmo que outros chegariam, mas foi para onde as palavras de Eni Orlandi, David Olson,
Lucilia Garcez, Bachelard, Vygotsky nos levaram. Assim, iniciamos o término desse
trabalho referendando as palavras de Garcez (1998: 155), “Em uma era em que a imagem e
a informatica aparentemente colocam em segundo plano o texto, a linguagem escrita
permanece viva, necessaria e cada vez mais carregada de fungoes intransferiveis”.

Retomemos entdo resumidamente o texto aqui apresentado. Quanto ao primeiro
capitulo abordamos um pouco de nossa visdo a respeito da educacdo e de nossa
problematica. Para tal, realizamos uma exposicao das concepgdes e influéncias tedricas que
nos pautaram em nossa caminhada na profissao.

A primeira delas veio no curso de Pedagogia, possibilitando-nos descortinar uma
visao de cunho mais politico, levando-nos a pensar na escola como um local em que tanto
se pode reproduzir como formar grupos de resisténcia. Nessa direcdo enfocamos a
importancia do desenvolvimento da autonomia intelectual, sendo esta influenciada pela
linguagem que deve ser compreendida para se idealizar métodos mais eficazes de instrugdo.

Nesse caminho, o meio escolar deve possibilitar as habilidades de uso da lingua em
situacdes de interacdo, entender e produzir enunciados adequados aos contextos. A leitura

entendida aqui numa perspectiva de interagao entre o leitor e o texto influenciada pela
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histéria de leitura do individuo deve ser estimulada para que desenvolva nos individuos,
mesmo apds deixarem a escola, o habito de manterem-se informados.

Quando se pensa no papel da instrugao na vida do individuo ndo podemos deixar de
pensar no papel do professor na sala de aula, o qual para nés apesar de ndo poder ser
considerado o unico responsavel pelo bom ou mau andamento da educagdo, tem uma
grande responsabilidade na condugdo do consenso ou dos conflitos sociais. Fato que nado
pode ser desvinculado de uma andlise sobre as condigdes de trabalho e de sua propria
formagao. Em funcdo disto analisamos o uso do livro didatico, a percep¢ao e formagao do
professor, entre outros.

Ainda neste capitulo, destacamos nossa problematica de pesquisa: a escrita como
ferramenta no ensino, procurando visualizd-la como contribuidora para a formacao da
referida autonomia, ou seja, o individuo estruturando suas proprias idéias.

Na seqiiéncia, relatamos no segundo capitulo um histérico das concepgdes acerca da
escrita em que introduzimos a evolucdo destas concepgdes ao longo dos tempos, utilizando
para isso o trabalho de David Olson (1997). Ainda no mesmo capitulo apresentamos as
tendéncias metodologicas das pesquisas em escrita, segundo Lucilia Garcez (1998) e
algumas reflexdes acerca desta atividade, recorrendo a Tfouni (1988), Besson et all (1998).
Discutimos também a escrita no ensino das ciéncias, a partir de artigos de pesquisas.

Julgamos que a contribui¢do dos autores acima para o nosso trabalho se deu na
medida em que: Olson destacou a importancia da escrita para a mudanca de pensamento e
até do comportamento da sociedade ao longo dos séculos; Garcez nos apontou as varias
concepgdes que permeiam as pesquisas com a escrita; Besson enfocou sua visdo na
conducdao da investigacdo em escrita; Tfouni enfatizou a necessidade de ver além do
cognitivo do individuo pesquisado, ou seja, observa-lo enquanto sujeito comunicativo; os
trabalhos da revisdo bibliografica nos mostraram como vem sendo pensada a escrita em
sala de aula. Enfim, o segundo capitulo teve o proposito de olhar a possibilidade da escrita
sob varios angulos.

O terceiro capitulo discutiu a metodologia desta pesquisa, enfocando as idéias
tedricas que a fundamentaram, as condigdes da coleta do material escrito por meio da
implementagdo da proposta de ensino e também descrevemos nossas percepgoes e relagdes

profissionais com a escola em questao.
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Enfatizamos a importancia da teoria tanto no ensino quanto na pesquisa, pois ¢ ela
que permite a reflexdo e o direcionamento do professor para se atingir os objetivos
pretendidos. Sabemos que a figura do professor-pesquisador, apesar de imprescindivel, ¢
ainda utopia em nosso cenario educacional. Apesar disto ndo podemos deixar de sustentar
que o desempenho do profissional guiado por uma teoria de ensino e de aprendizagem faz
com que mude sua relacdo com a sala de aula, podendo leva-lo a se ver além de um simples
transmissor de conteudos para um garimpador de possibilidades.

No quarto capitulo em que analisamos o material escrito dos alunos, utilizamos
também algumas poucas gravacdes de aulas em video, uma vez que nao foi possivel fazé-
las constantemente, principalmente por termos observado que provocava certa inibi¢ao nos
alunos e distraia suas atencdes e também devido a falta de uma pessoa responsavel e
adequada para tal atividade. Realizamos entdo, anotagdes durante o periodo das aulas, nas
quais registramos “o como” ministramos os conteudos, algumas reagdes e comportamentos
dos alunos.

Nesse capitulo, procuramos mostrar o processo de formagao de alunos-autores. Para
tanto relacionamos a producgdo escrita dos educandos as mediagdes das explicagdes da
professora, das estratégias de ensino e das leituras realizadas, atentando para o significado
das influéncias e incorporacdes destas na producdo de sentidos nos textos produzidos por
eles.

Nessa andlise olhamos para os textos dos alunos, a partir das nogdes, por nds
incorporadas, da Analise de Discurso e também de Bachelard para que visualizdssemos
mudancas na expressdo de seus pensamentos. Apontamos assim, os principios de autoria
em termos de observar os niveis em que o aluno assumiu o discurso como seu.

Este trabalho procurou apontar que a ocorréncia de evolucdo nos textos deve-se a
consideragdes como, em que situagao e condi¢des a escrita se deu, ou seja, analisamos a
produgdo escrita relacionada aos géneros, a ocorréncia de progresso ao longo do ano letivo,
observando a possibilidade da passagem da repeti¢do empirica para a formal e a almejada
repeticao histérica discutida por Orlandi.

Tracaremos algumas consideracdes relativas as principais questoes apontadas nesta
dissertagdo que a nosso ver estdo relacionadas primeiramente a proposta de ensino, uma

vez que ela ¢ o ponto de partida. Um segundo ponto importante ¢ o fato de colocarmos
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nosso trabalho dentro da vertente de pesquisa, chamada por Garcez de socio-interacionista,
sendo cabivel sintetizar os aspectos que convergem para esta corrente e por Ultimo a
questdo central desta pesquisa, a escrita no ensino das ciéncias que queremos reforgar sua

contribuicdo sem deixar de destacar seus limites.

V —1 — A ferramenta inicial: a proposta de ensino

Comecando entdo pela proposta de ensino, quando comparada nos dois anos em que
foi aplicada, 1997 e 1998, apesar de procurarmos manter as caracteristicas, houve a
necessidade de reajuste na segunda execucdo dada a diminuicdo do numero de aulas
semanais na disciplina Ciéncias para a 8" série. Esta determinacdo curricular reduziu a
possibilidade de maior exploracdo de outras leituras, feitas anteriormente, como a de
jornais, livros para-didaticos, preparagdo de seminario, visita 8 Embrapa, etc.

Por outro lado, a despeito do contra-tempo o incentivo a escrita em géneros como
carta, didrio, relato ou conto ocorrido nesse ultimo ano foi algo muito positivo em nossa
visdo, o que também foi reconhecido pelos alunos. Acreditamos sem duvida na necessidade
de algumas alteracdes no processo de conducdo das atividades escritas, como por exemplo,
o envolvimento do professor de Lingua Portuguesa para que juntos pudéssemos estimular a
busca da criatividade e da melhoria ao longo das produgdes. Fica como sugestao.

Hoje, refletindo sobre as dificuldades em incorporar a pratica tudo o que julgamos
importante para avancar do senso comum ao saber cientifico, percebemos falhas no
processo de ensino que buscamos desenvolver, como por exemplo, mesmo tendo
estimulado os alunos a colocarem suas idéias, eles apresentavam na época pequena
experiéncia neste sentido e nds sentimos dificuldade em viabilizar uma discussdo diante do
siléncio ou de reclamagdes de que ndo “gostavam” de falar. Percebemos que este seria um
dos fatores principais para o desenvolvimento de uma psicandlise do conhecimento no
sentido empregado por Bachelard, mas ¢ complicado com alunos neste nivel escolar que
ndo possuem a vivéncia de exporem suas idéias e que se sentem intimidados e
constrangidos diante de tal solicitagdo.

Outra dificuldade foi a de estabelecer um didlogo escrito entre nos, dai a
importancia de contar com outra disciplina como Lingua Portuguesa para dar um suporte.

Os alunos ndo faziam espontaneamente questdo de melhorar seus textos ou respostas,
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aparentando um imobilismo ou mesmo pouco caso no sentido de crescerem
intelectualmente. Acreditamos que isto se deva ao pequeno estimulo da escola em oferecer
“razao para a razao evoluir”, como diz Bachelard. Percebe-se claramente que os alunos nao
se sentem justificados em avangar intelectualmente, particularmente em relagdo ao pouco
prestigio que tal avanco representaria para eles.

Aliado aos problemas apontados, aparece a valorizagcdo quase exclusiva por parte
dos alunos quanto as notas e aprovacao. Durante todo o ano letivo eles estiveram
preocupados se o que faziam valeria nota, numa relagdo quanto ao valer a pena. Por outro
lado, no6s que inicialmente estdvamos com outra expectativa, acabamos por fazer
concessdes diante de tal posicionamento. Assim, transformamos toda manifestacdo escrita
em uma oportunidade de avaliagdo.

Este procedimento de nossa parte nos faz pensar em Lopes quando afirma que “as
informagoes so se transformam em conhecimento na medida em que modificam o espirito
do aprendiz” (1993: 324). Neste sentido, idealmente, tratar-se-ia de promover uma
mudanga de cultura e de racionalidade para querer aprender, para poder romper com
principios implantados ao longo da vida escolar, mudanga que ndo pudemos encarar como
objetivo. A exigliidade do tempo nos impos adaptagdes estratégicas visando a minima

execugdo da proposta.

V - II — A escrita numa perspectiva socio-interacionista

O segundo ponto que queremos retomar, ¢ a idéia levantada por nés no capitulo II
em que afirmamos que as pesquisas em escrita na area das ciéncias estdo mais proximas a
vertente cognitivista apresentada por Garcez (1998), dizendo que nosso trabalho pretendia
ser estabelecido dentro da corrente sdcio-interacionista.

Procuraremos entdo, se ainda ndo ficou explicito, apontar aspectos que confirmem
esse proposito. Por exemplo, por centrarmos nossa preocupacgdo em verificar principios de
autoria, remetendo-nos ao funcionamento discursivo escrito em relagdo a memoria,
acreditamos estar utilizando a nog¢ao de linguagem atrelada as condi¢des sdcio-historicas da
producao do discurso. Ou ainda, na medida em que enfocamos a participagao e apropriagao
da linguagem do outro (material didatico ou o professor), seja de forma escrita ou oral na

constitui¢do do dizer dos alunos.
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A autora acima comenta que os paradigmas tedricos de base cognitivista
mostraram-se insuficientes para esclarecer os procedimentos utilizados na escrita, pois
“privilegiam o mundo fisico, a visdo idealista em que as estruturas mentais trabalham
individualmente com um modelo pré-construido, e negligenciam os procedimentos de
decisdo, a natureza interacional e historica da linguagem” (Garcez, 1998: 155)

Assim, queremos ainda trazer algumas idéias pertinentes no capitulo Il para
refletirmos a andlise realizada. Primeiro cabe retomar a posi¢do de Besson et all (1998)
quanto ao discurso do professor como instrumento para compreender a mediacdo entre o
aluno e o conhecimento. Acreditamos que o fato de olharmos para as respostas escritas dos
estudantes com a preocupagdo voltada para “o que” e o “como” enfatizamos nas aulas ¢
uma forma de observar melhor esta mediag@o, assim pudemos constatar momentos em que
o aluno transforma esquemas em palavras, usa o enfoque historico adotado, expressa sua
visdo de ciéncia ou ainda incorpora a linguagem do texto lido.

Outra visdo expressiva presente no capitulo II ¢ a de Tfouni (1988) quando comenta
que olhando para o funcionamento do discurso como competéncia social e comunicativa
mais que cognitiva o analfabeto pode ser considerado um “talvez”. Apesar de nossa
realidade ser outra, ndo se tratava de analfabetos, vemos tragos comuns por serem alunos de
uma escola de periferia e sob a otica da exclusdo se aproximarem dos que foram
pesquisados pela autora em questdo. Como tinhamos por objetivo também a promocao de
atividade escrita como mecanismo de possibilitar a autonomia, cremos que a liberdade para
o desenvolvimento da competéncia comunicativa e social foi dada, pois os alunos podiam
se expressar da forma que julgassem adequada. Mais uma vez reforcamos que os géneros
carta, diario, relato e pequenas estdrias contribuem muito para isso e mesmo o fato dos
alunos nao se prenderem a nenhum desses géneros, fazendo por exemplo uma listagem dos
conceitos ¢ significativo, pois demonstra a tomada de posse dessa liberdade, ou seja ndo se
preocuparam se o professor iria julgar correto ou nao.

Portanto, julgamos que nossos resultados mostram uma abertura para se pensar a
respeito do papel da escola e da interpretacdo sobre as produgdes escritas dos alunos, na
medida em que aponta a importancia da incorporagdo das condi¢des desta e nesta produgao.
Aponta também para a atencdo que o professor deve dispensar aos significados e sentidos

particularizados por cada um dos alunos, que apesar de serem muitos a0 mesmo tempo nao
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sdo quaisquer, havendo sempre a tensdo entre a multiplicidade e a repeti¢ao. Como explica
Orlandi (1996: 67) “A interpretagcdo, portanto, ndo ¢ mero gesto de decodificagdo, de
apreensdo de sentido. Também ndo é livre de determinagoes. Ela ndo pode ser qualquer
uma e ndo é igualmente distribuida na formagao social. O que a garante é a memoria(...)”
Nosso trabalho aponta também um caminho para a aprendizagem em Ciéncias, pois
permite as manifestagdes do pensamento, possibilitando ao aluno ordenar, hierarquizar e
valorizar suas idéias, sem a preocupagdo iminente de atender unicamente as exigéncias e
preferéncias do professor o que pode ser confirmado pelas falas dos alunos nas entrevistas

apresentadas no capitulo I'V.

V —1II — Escrita: possibilidades e limites

O terceiro ponto que vale a pena pensar na analise do material escrito que fizemos ¢
o proprio destaque da autoria. Claro estd que num nivel 6timo, a autoria historica deveria
ter sido atingida por todos os alunos. No entanto verificamos que a maioria atingiu
principalmente, sem que isto represente um demérito, a repeticdo formal, ficando a
historicizacdo distribuida dispersamente ao longo dos textos. Mesmo assim, acreditamos
que o ato de escrever nas aulas de Ciéncias ¢ em si um exemplo a ser seguido por outras
disciplinas escolares, mostrando que a escola muito ainda pode fazer para atingir um dos
objetivos primordiais: “a compreensdo mais profunda da constru¢do do enunciado, da
produgdo de textos, da constituicio da independéncia e da autoria na linguagem
escrita”(Garcez, 1998: 155).

Também foi observado que muitos escritos produzidos apresentaram apego a
memorizagdo mecanica, ja que o aluno tenta nestes repetir fielmente aquilo que foi
discutido em sala de aula, o que da a impressdo equivoca de coeréncia racional. Para
muitos professores talvez esta repeticao representasse uma eficiéncia no ensino, ja para um
professor que procurou se pautar na teoria de Bachelard trata-se de algo preocupante. No
entanto, hd que se reconhecer que mesmo por meio da repeticdo de um trecho lido aqui,
outro ali e ouvido outro acold, a montagem dessa colcha de retalhos acaba ficando por
conta do aluno.

Dissemos na introdu¢@o que pretendiamos sendo afirmar de maneira contundente as

vantagens da escrita, a0 menos apontar suas contribui¢des e limites. Parece-nos estar claro
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que apresentamos um quadro bastante favoravel a sua utilizagdo, na medida em que
vislumbramos a possibilidade de conduzir o aluno a constru¢do de manifestagdes proprias,
ancoradas nos conteudos apresentados pelo professor, mas utilizando-se de uma linguagem
mais proxima ao seu dia-a-dia, que acabou por promover a re-significagdo destes
conhecimentos. Assim o percurso nao se deu mais em linha reta, ininterrupto e linear, mas
ascendente, muitas vezes com pequeninas rupturas. Se figurarmos os conhecimentos
prévios do aluno e os que adquiriram apo6s o trabalhado realizado nas aulas como duas
linhas, ao final do ano elas ndo estariam mais sobrepostas como no inicio, mas ja se
distanciavam, mesmo que com pequena inclinacao ascendente.

O limite que percebemos em relagdo a escrita ¢ que para visualizar essas
contribuigdes, faz-se necessario atentar para todos os sentidos expressos € que para isso a
melhor forma é a escrita livre possibilitada pelos mais diversos géneros. Trata-se de
interpretar fendmenos verbalizados, refletir na linguagem e por meio da linguagem.
Também o professor precisa despir-se de certos pré-conceitos didaticos e valorizar outras
atuacOes mais polissémicas em detrimento ao que geralmente se almeja: atingir o
considerado certo do ponto de vista da ciéncia.

Os géneros utilizados representam uma possibilidade para o aluno exprimir seu
pensamento, no entanto podem ser vistos também como um refreamento para explicagdes
que estariam nas expectativas do professor. Portanto, se por um lado eles auxiliam nas mais
variadas expressdes de significados, por outro, eles também impedem algumas
manifestagdes esperadas pelo professor, como as explicagdes dos fendmenos por exemplo.

Relacionando o titulo desse trabalho “Possibilidades da escrita no avango do senso
comum para o saber cientifico” ao seu alcance vemos que de fato os alunos manifestaram
mudancas no pensamento, mas ndo poderemos nunca afirmar com absoluta certeza até que
ponto a escrita foi responsavel por esse avanco. Podemos, no entanto, referenciar sua
contribui¢do apoiando-nos em nossos dados empiricos e na literatura que a julga importante
para o desenvolvimento da racionalidade e da abstragdo, dois aspectos, segundo o que
viemos defendendo, também fundamentais para os pilares da formacdo de uma visdo
cientifica no individuo. Assim sendo, a articulacdo senso comum-conhecimento cientifico
mediada pela escrita pode ser um caminho para minimizar a ineficiéncia do ensino das

ciéncias na escola, pois ao colocar o aluno para produzir textos, podera possibilitar a

128



manifestagdo de suas idéias, levando-o a analisar, estruturar e até a apropriar-se de um
pensamento mais abstrato.

Deste modo, julgamos que mesmo se os alunos continuarem utilizando no seu
cotidiano idéias que expressavam no inicio do curso como: “luz é vida”, “‘energia é for¢a”,
“energia nuclear é uma coisa muito ruim”, “calor é algo quente”, nao serd da mesma
maneira, pois eles tiveram contato com uma outra abordagem e, se questionados
novamente, principalmente no ambiente escolar provavelmente se expressardo com o0s
conhecimentos adquiridos, como 0s que obtivemos nas respostas da maioria dos
questionarios no final do ano: “Luz é uma forma de energia que se propaga por ondas ou
particulas”; “Energia é a capacidade de produzir trabalho”; “Energia nuclear estd
relacionada ao movimento dos néutrons do dtomo, pode seu usada para fazer bomba ou
para tratar o cdncer e também acontece no sol”; “Calor é uma energia relacionada a
agitagdo das moléculas que é transferida de um corpo a outro quando ha diferenca de
temperatura entre eles”.

Um bom exemplo do que estamos querendo dizer ¢ o seguinte: Conta a lenda que
Newton teria descoberto a lei da gravitacao universal ao associar a queda de uma macga a
queda da lua. Ou seja, teria estabelecido a relagdo entre a queda dos corpos € 0 movimento
da lua, percebendo tratar-se de um mesmo fendmeno. A esse respeito o poeta e ensaista
Paul Valéry disse, “Seria preciso o génio de Newton para ver que a lua cai, embora toda
gente saiba que ela ndo cai”. Concebemos que esses alunos provavelmente estariam
partiddrios do pensamento abstrato, racional e cientifico de Newton em certas situacdes e
em outras agindo espontaneamente manifestando o pensamento pautado nas aparéncias do
cotidiano.

Esperamos com isso ter deixado claro nosso posicionamento frente ao
conhecimento que a escola ¢ capaz de proporcionar. Como dissemos no capitulo um, ela
sofre influéncia tanto do conhecimento cientifico quanto do conhecimento cotidiano e nela
¢ construido um conhecimento préprio, que a nosso ver manifesta-se dessa forma, ¢ como
se o aluno que se apropriou do conhecimento escolar olhasse de um degrau superior para as
expressoes do dia-a-dia, compartilhando, mas compreendendo-as de outra maneira.

Talvez tenhamos deixado a impressdo de uma excessiva valorizagdo da escrita, mas

¢ como nos faz ver Olson (1997), ndo sdo s6 os mapas que nos colocam no papel. A
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literatura, a ciéncia, o direito, a religido constituem artefatos da escrita e através desses
artefatos vemos o mundo, nossas idéias, enfim nés mesmos. Assim, quisemos mostrar o
tempo todo que a apropriacdo da escrita tem a ver com os tipos de competéncia e com as
modalidades de pensamento e percepcdo que intervém na exploracdo desse mundo de
papel.

Hoje, ao término desse trabalho, notamos que muito se valoriza a escrita, embora
pouco se pense sobre ela, talvez por uma deficiéncia na concepcao de que a apropriagao da
linguagem e das praticas sociais, como menciona Garcez (1998), se d4 sempre mediado
pelo signo e pelo outro, entdo as fungdes mentais superiores como abstragdo, memorizagao,
associacdo, planejamento, comparagdo sdo acgdes imprescindiveis ao desenvolvimento
avancado da escrita ¢ elas se desenvolvem nas relagdes sociais. Ou como diz Orlandi
(1999:21) “a relagdo com a escrita ndo é so a relagdo com a escrita’ € trabalho simbdlico
e socio-historico.

Jodo Cabral de Melo Neto em “Rios sem discurso” nos ilumina para refletir sobre o
todo desse trabalho desde sua concepgao, implementagao e finalizacao, ao relacionar a agua

no rio com as palavras no discurso:

“Quando um rio corta, corta-se de vez o discurso-rio de dgua que ele
fazia; cortado a dgua se quebra em pedagos, em pogos de dgua, em dgua
paralitica. Em situagdo de pogo, a dgua equivale a uma palavra em
situag¢do dicionaria: isolada, estanque no pogo dela mesma, e porque
assim estanque, estancada; e mais; porque assim estancada, muda e
muda porque com nenhuma comunica, porque cortou-se a sintaxe desse
rio, o fio de agua por que ele discorria.

O curso de um rio, seu discurso-rio, chega raramente a se reatar de vez,
um rio precisa de muito fio de agua para refazer o fio antigo que fez.
Salvo a grandilogiiéncia de uma cheia lhe impondo interina outra
linguagem, um rio precisa de muita agua em fios para que todos os po¢os
se enfrasem: se reatando, de um para o outro pogo, em frases curtas,
entdo frase e frase, até a sentenca-rio do discurso unico em que se tem
voz a seca ele combate”.

Esperamos entdo que se ndo atingimos junto aos alunos todas as expectativas
apontadas acreditamos que pelo menos ndo estancamos a dgua de seus discursos-rio, mas
que ao dar-lhes voz tenhamos distribuido fios de 4gua para alimentar e extravasar o pogo da
argumentacdo. Esperamos ter, sendo afirmado, pelo menos apontado contribui¢des e limites

da pratica da escrita nas aulas de Ciéncias.
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Para finalizar, mais uma vez usaremos as palavras de Lopes (1999: 221) para falar
por nos:

“Concluir um trabalho nunca é efetivamente colocar um ponto final,
estabelecer resolugdes definitivas, fechar questoes. Talvez seja o momento
em que mais precisamos ter consciéncia da provisoriedade do
conhecimento (...) concluir se torna apenas o fechamento provisorio de

um ciclo, a reflexdo sobre o conhecimento produzido™.

Finalmente, gostariamos de salientar que ao desenvolver essa dissertagdo pudemos,

antes de tudo, refletir também sobre nossa funcao-autor.
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ANEXO I — Carta modelo entregue aos alunos

Na carta informal ou pessoal encontramos os seguintes elementos: local ¢ data,
saudacio, mensagem, despedida, assinatura.

Ex:

Campinas, 20 de agosto de 1998
Ola, querida amiga! Como vai?

Espero que esteja tdo bem quanto eu. Tenho tido um ano maravilhoso, em casa, com
meus familiares e principalmente na escola.

Tenho aprendido muitas coisas interessantes vou te contar algo que deve ser
novidade para vocé.

O Sol é uma estrela da infinidade de estrelas que ha no espaco infinito. Esta apenas
a 150 milhdes de quildmetros daqui, tdo pertinho que sua luz leva s6 8 minutos e 18
segundos para chegar até c4, caminhando com a velocidade de 300 mil quilémetros por
segundo.

A luz branca que o sol ou outra fonte luminosa emite em forma de radiagdo
eletromagnética, ¢ constituida por vérias cores (vermelho, laranja, amarelo, verde, azul,
anil, violeta) que sdo decompostas quando atravessam um prisma. Prisma ¢ um objeto
transparente de faces ndo paralelas, por exemplo um tridngulo. O melhor ¢ que isto
acontece porque cada cor que compde a luz branca apresenta um comprimento de onda que
ird atravessa-lo com uma velocidade diferente.

Bem vocé deve estar se perguntando: ¢ o que é comprimento de onda? Eu te
respondo imediatamente; ¢ a distancia entre um pico (altura) de onda e o seguinte.

Outra coisa interessante que aprendi também foi que existe uma relagdo entre as
cores ¢ a luz. Vou te explicar melhor. Por exemplo, uma blusa azul absorve todas as cores
que compdem a luz branca e reflete a cor azul, uma maga ¢ vista na cor vermelha porque
ela esta refletindo esta cor.

Nas préximas aulas estudaremos como as plantas usam os outros comprimentos de
onda, ja que ela reflete ... qual cor?? E claro, a verde.

Bom querida por hoje basta, mandarei mais informagdes daqui a alguns dias, espero
que tenha gostado e aproveitado estas informagdes, escreva-me mandando noticias e as
duvidas sobre a luz.

Um grande abrago de quem estd com muita saudade,

Odisséa
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ANEXO II - TEXTOS PRODUZIDOS PELA ALUNA FAB
TEXTOI - abril / 98 (anexo I1a)
A lug pode sen nefletida. esoa reflevio pode sen fecta assim: am fecve de luy bate em um espellho e volta para o lugar ounde o

esppellio estd apoutando nefletinds ama imagem. Refracdo: o fecre de lug pasea por wm vidro ou dgua, madands a tua
dinecdo. Ouda é am feive de luy gue viaja peloe ecpacos.

TEXTOII - junho /98 (anexo IIb)

29 de wovembhro de 1999

O aus e vai, e ew ainda edtou a frocana de wma saida, mact uma nave edld agui, ela edtd partinds para wm
Hancta desconticcids oude uio 4 vida,

Eu wdo sei o que fagen. pocs eu 46 podenec levar uma tonelada em objetss e mantimentss gue aiuda me restaram
46 que en udo e como fazen isde. 4 nave partind dagui a doie dias e eu estou confusa.

30 de novembna de 1999

Foje acordec ¢ tomei a decido, pana nepovoar o munde tevia que levar wm b para reprodugiumed, mas &
ama fjamdlial Entio levania minka cund ¢ am b que Tlambém se reprodugissem. Depoie levaria algumas epicics de
Hlantas gue iiam pandficar o ar fara wie denes humanod consegucuncs dobreviver. Si gue essas plantas seviam plantas gue
decoen: para ue comenmos. E algumas coisas 7 industrializadas que sobraram wa explosd,

Levaria algans litroe de dgua potdvel para nie bebermos, minkocas para fertilizar o dols pana eu podern plantar oo
wegetacs.

E avdim viveniamos ld para sempre.

TEXTO III - setembro / 98 (anexo Ilc)

Campinas, 28 de setembno de 1998

oo meus novos amigos,

Yocée agora terde o privilégio de me conhecorem, daberdo como dow, o gue pode acoutecer comigo, com o gue edlow
nelacionada.

Eton meio confusa tobne o gque dou, ae pessoas me definem como ouda ou panticala, wdo ei o que eotd cente.
Agumas pessoas, alunos de uma escola piblica, tiveram a dequinte informacdo de dew frofesson: “Lug é comunicagio com o
resto do anivendo; sinace luminosos gue viajam wo vdcuo em Unka neta com welocidade de 500.000 bumle”. essa é mais uma
de mintias definicies.

Agona en vou falar sobre o gue pode acountecer comigo. Eu fosee ser nefletida, isto é, wm naio gue dai de mim ac
tocar wma superfice polida e ai ele wolta e muda de dentide. Também fode ocomer comigo wm tipo de refracdo, cote é, en
dofne desvios ae atravesdar duperficies de doie mecos diferentes, csdo que ¢ nefracie, edte desuio ocome forgue de ew fpasdar de
wm meie menos dense (ar) para am meie mais denco (dgual eu pernce velocidade.

Eu ajuds a jormarn auma coita linda. o anco-inis, quands ex paste através de um privma ew me desmancho toda e
guande ex atravesso gotas d 'dgua formande wm linde arco-incs.

Eu cou responsdvel pela wiode, wisde ¢ a percepedo da luy emitida pelos objetos para a netina teado dai
Bansformada em dinais elétiicos. E quando te tem algum froblema de wiodo wsa-ce lewtes gue ajudam ae fesdoas a
enverganem mellion, essas lentes ddo chamadas divergentes ¢ convergentes. Leates divergentes ddo aguelas gue espallbam oo
meuns naios para wdnios foutss distintes. (Jemvengentes ddo aguelas que concentram wmews raios em wm 86 pouts, O¢
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nsthamentos ofticos wsam eddes tifos de lentes, esses instrumentos ddo wsades fana regidtan ou aumentar a imagem dod
objetos, oo inot tos ¢do: mdguina fotegrdfica. luneta, Pelescopio, microscofpio, aparelhos de frojecdo (retroprojeton).

Vocés agona sabem de uma founa nesumida tuds sobre @ minka pessoa, epers gue tenham godtads, até outre dia
wm abrago de sua amiga Lag.

Lug da Silva

TEXTO IV - novembro /98 (anexo I1d)

19 de wovembne de 1998 - Zuerids didnio, eston maite brave com as fressoas. Por gue todoe munds pensa gue ex
€ a minka amiga temperatana somos iguais! Serd que eles nanca vdo aprender gue calor é energia gue fassa de wm corfo
para outre guando estio a diferentes Temperatunad, e temperatuna é a yrandesa fidica que mede o estade de agitacio tormica
des corpos. Jseo udo é tao complicade assim.
cacsas wouas sobre a minka pessoa. Eles aprendenam o seguinte:

A diferenca entre am corpo “frie” do corpo “mown” ou “quente”. ¢ que ac molécatas doo corpos estio em
condtante moviments, em condtante vitnacdo. /¥ ‘a de movimento que elas possuem chama-de energia tounica dos corpos.
E wo corpo fnio as wmolécutas wibnam menoe gue em am conpo gue estd guente. Disdo al gue vem a couclusdo. gue a
temperatuna estd nelacionada com o edtads de vibracio das molécatas.

Eles aprendenam como te mede a temperatma, douberam gue todae as subetineias e dilatam guands dofrem
awments de Cemperatuna for e o mencirio dolbe uno Tevmimetro gquando o dia estd guente. douberam que od materiais de

Soeuberam da evisténcia do (lalor Sensivel, aguele men frime chate, gue é o calor gue frovoca awments de
lemperatuna em um corgo, ¢ do (alor Latente, ¢ aguele que guands age muda o estade da matéria mais wdo tua
tempenatana.
de ama molécala para outra em wm corpo, comveccde, Transferéncia de calor pela maténia em mente ¢ finalmente
onadiacdo, trandferéncia de calor através de ondac eletromagucticas.

Outra coita legal gue wiram foi sobre 08 aparelhos aguecedores, ddo apanellios como 64 nedidlived gue agem addim:
enerngia détiica transfene energia farna as panticulas da residténcia que entram em mouimente com a dgua; microondas, ¢
Mwmamqmoawmmwmw{&m o eepellio de espalham pelo foro atinginds as moléculas de dgua doo
alimentos.; ¢ . gde + facsca = fogo. aguece o ar e a panela gue tranimitind esta energia fara o aliments.,

Tomana gue agora eles parem de me confundin com a temperatuna. A9t outro dia meu didnis.

Calor Roberte
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ANEXO III - TEXTOS PRODUZIDOS PELA ALUNA ARAD
TEXTOTI - abril / 98 (anexo I11a)

A neflevio é quando a lug bate wum fouts ¢ volta ac lugan em que foc incidida. Refnacio é guands a lug bate em wm meco
difenente e cofre am desvis. Ouda é wm feixo de lug gque viaja através o espace, a onda emdti dinais em gualguer lugar.
Particulas do outha forma da lug. Exiotem leutes convergentes que une a lug wum duico pouts ¢ divergente gue a espalha. a
cdlindhnica ¢ outras. Evistem oo espelhos coucavos gue aumenta a imagem ¢ 08 ¢ ¢ que diminai as imagens. Exiotem
Cudtrumentsd gue aumentam e afroximanm ¢ 08 gue negidtram, como o bindealo gue uda wm frisma e lentes convergente fara
aprovimar, o telescipio e a luncta gue aprnovima e aumenta ¢ a filmadora gue registha as imagens colocando-as em sénie que
WMI{ ‘A—Wa'“/” ge 2 7a

TEXTO II - junho /98 (anexo III b)
Warte 2040

Depois de tude o que ocomen poddo lhe contar agora em fag tuds o que me acouteced.

Vocé sendo wma fpessoa wova quants a idade wdo esteve agui guando tudo comecou.

Depoce da 5° Guerna Mundial gue louve na Tema tuds te acabou. Eu sua avi fui wma dae dltimas
sobheviventes. Foc uma bagunca ¢ wm desesperc Cinhamos de comen para calvar a epiee bumana. Saimee da Tema com
muita frecsa mas gracad ao gue daliamos antes fodemos levar o wecedsdnie a wssda dobreuivéncia. Porém wdo havia muita
coisa “agui” wa Teva para e aproveitan. Restanam apenas e ¢ macis 3 fressoas. Dois homens e duas mullienes.

Pensamos friimeine o oxigéuce wdo exittente no wovo planeta, entdo “descobnimes” as plantas e divenses cutros
Zipos de vegetacs que serviniam como alimento ¢ oxigéuco. Levamos alguns animais de dexo opostes, Z casace, lembramos
também dos pecres ¢ dae minfiocas para que os pecves de neproduzisdem uo s ¢ ad minkocas fertilizactem a teva fara o
Hlantio. Peunsamos ainda no foge gue por enguants seria ooforse e coqueines.

Levamos noapas, comida enlatada e cocsas decs.

“E como a histinia é minka; dentre 0o & paseageinos wm ena cientista e ele descobninia o petrdles, a clonagem ete”

Embancamos enfim, mas wa hora de pousan pensec ua luy ¢ tive a idéia de fican onde tevia luy vermella ¢ azul
fara gue as plantas pudessem nealizar com mais facilidade a fotsssintece.
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Aasdim tudo crescen, o neprodugin e desenvolven e estamos agui, agma com mais senenidade e respeite pelo nosdo
wove planeta.

Escneva sempre que guisen. . .

Sua o Veitinia!

TEXTO III - setembro / 98 (anexo Illc)

Lug: O fensmens contraditinéo e expléndido
Para defininmos o que é lug precioamos compreendé-la.
A lug o sinais luminocos que viagam em am vdcuo de 300.000 Rumlo. A4 luy. pode ter forma de particutas ou
oudas. Seudo particulas podemos pensar na bola de ténis gue ao den jogada wo chis, bate e incide no mesmo fouto

R &
w ® O : Al )

Vﬁ m B ‘ i de /LM

2mwdemm de pewsan na dgaa, m%zm%aomcm%@memwmaaﬁemmmﬁm
gue esta de mova em forma de ondas.,

A lug é a prencipal nesponsdvel pela wisdo, E dla também necele “nomes” especificos em nelagio a sua “founa”.

Zuands ela for refletida —> neflexdo — quands a lug retornar ae meco que foi incidida, ou deja, o espellio; a lug
bate em am corpo, m,&moeoﬁe%aeaa&‘a,&mamo Refracio — a lug atravessa a superjicie de separacio entre oo
meios e dofre wm desuis devido a mudanca de velocidade. gag«eacomcewmamoaam

E olhands outre lads importante da lug enchergames as cores. Se temos um fecre de luge colocames wele wm
pridma venemod ad oulrad coned,
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Se tivermos ama superficie fossuindo wma pante dela de con vounelha, wma de cor vende e outra azul, fagendo com
gue esta supenjicie fadse fon movimentss notativos teremod guate gue o brauco. o eatants iote udo acoutece com as Yintad,
gue se midturadas daria o marnom.

Também se tivernmos uma cartolina amarela ¢ wma luy braneca e colocarmos esta cantolina de frente para wma
superficie branca, loge a lug vac ser nefletida westa upenficie em tom amarels, porgue a cantolina abeorwen todas as cores,
menos o amarelo que foc nefletido.

Outro ponte da lug sdo as lentes gue podem concentrar ou espalhar 06 naiod de luy em poutos.

o~ O VIS Vg Mm%m\&
e Y M § LMD
RS 1 T hoie St

} J v - /U/ob(

8Wa&¢;/zammmaemw&@éioameM?Z&Z[@a&m‘;éwm, ou explica-la é
precido imaginar a lug come wma fonte de vida que wltraja e idtevioga; fascina e embeleza: o neal e o omeal.

TEXTO IV - novembro /98 (anexo I1Id)

Campinas, 20 de novembre de 1998

Old. didnio! Foje na auta de (icneias en aprends muitas cocoas. “(loisas” que ex penceli agoa gque influcnciam
e quase Tudo, wm frouco nos confpos, alimentos ete. Enfim a flica estd fresente wo noddo dia-a-dia.

O gue? A4! Calma didrio ew lhe explico melhon. Eston falands de calor ¢ Cemperatuna. Yamos por partes
bom!?

Primeine vou explicar a diferenca que existe eatre calon ¢ temperatuna, f0id muctos confundem esses docs.

Calor é wma energia pasada de am corpo para outhe, dedde que laja diferenca de femperatuna entre eddes
corpos. Temperatuna é o gran de agitagio das moléeulas desses objetos e corpos.

Hh! Calor e quente sdo fensmenss diferentes, quente é as moléculas agitadas em um espace. calon é a enengia que

O calor também pode cawsar algumas mudancas, sdlide, Uguido ou gasoso, e é bom lembrar que edtas mudancas
dependem do material e da temperatuna wsada. E esta temperatuna tambem pode vaniar de aconde com o objete wsads ¢ o
den wdmene de massa, ou deja, para am cabo de gelo passar do estade silide para o liguide val depender da temperatuna
gue elevarmos este gelo e da guantidade de volume de dgua gue este fosouc.

Esse calon também pode ten transmitide de divensas founas, for counveccio gue 96 acoutece em Uguidos ¢ gases. é
wm didtema de dendidade; macon densidade fica quente e dobe ¢ meusn densidade fica frio e desce; ¢ uma movimentacio do ar
ou liguids é o que acoutece com o aparnelho de an coudicionads por evemplo, Também tem a conducio onde o calon é
Brandferide de wma molécula pana cutra woands algum condutor por evemplo (prata, aluménie, cobre, ete). € a imadiacio
gue acoutece atraués de ondas gue ddo liberadas para outros conpos, exemplo fowe de mieroondas.

Vocé eabe didnio gue exiote apanellios que fpodem também aguecer, € o cado do chuveirs que aguece a dgua ele é wm
apanclho nesiotive, Bransfere energia elétrica para a ewengia evistente na dgua (ou wo ar) {agends com que as panticulas dc
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movimentem resullando em calor. Ji oo foruoe de micnsondas agem atiavée de ondas que vdo atingin ae molécutas de H20
exiotente uo elements cogido, E combustio uma outra forma de energia que junta 9de e faidea que aguece o ar e brandmite a
cnengia do foge para euthe dlements.

Contuds 08 alimentss feitse uo fogio a gde ficam melliones porgue conseguem frenetrar was froteinasd desse alimento
aleancands ama Temperatuna acima de 100° ¢ o microondas o6 chega a 100° ¢ wdo consegue mudarn wem a cor wem o sabor
dessee alimentos.

MHas é clarne que para de descobnin tuds isso foi freciso muito edtuds ¢ experiéncias que levanam déealos e séealos e
que talues futwamente eseas idéias venliam mudar e de jounanem em wnovas teorias.

Agona didnio tentis gque ¢r dowunin, foce amanlii, tenho aula. Boa woite e donhe com a fisical

ANEXO 1V - TEXTOS PRODUZIDOS PELA ALUNA GRA

TEXTOTI - abril /98 (anexo IV a)
Refleriio: s reflercs de um determinads
Refracdo: Luands a gente olha e ¢e neflete (espellia)

Ouda: movimento
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Parnticula: pequence fragments (luz)
Leutes: gue e vé melhor

Espellia: gue neflete imagens

Tuotramentss opticos, que ajudam ua wisds.

TEXTO II - junho /98 (anexo IV b)

Conto: Redacio: O nepovoaments de men flaneta

O wmen planeta foi completamente devastado. 4 florestas foram destruidas. a dgua wdo podia ser utidlizada. 4
wida weste planeta wdo podia existin, O¢ animaie fouce a pouco iam movends ¢ as espécies vegetaie edtavam completamente
destraidas.

Foc eutdo gue uma adtonave foudon diante de mim, de (A descew wm rapay maite bouite, Evse rapay muits
bouits. Este napay muits bouite, Este rapag me explicon o gue estava acoutecends. Tmpioe a mim gue escollicce o gue en

Eram poucas ae pestoas que edtavam winad, asdim, e albia gue também iia movier. Fceitei imediatamente a
frofodta do nafay.

A astronave somente suportaria 1000 guilos. por coso eu e ele deviamos escollien as coisas que frecisaniamos fana
o nepovsamente de am planeta.

U casal de namorados e aum belé que estava ao lads imploravam por docomo, imediatamente eles foram colocados
dentre da adtronave.

Favia acnda minka jamdlia e o mew cachomo que deveriam ser salvse.

Pegamos algumas sementes de plantas, objetos e roupas parna o nsddo consumo. Restavam ainda alyuns guilos a
denem precachidos, entio pegamos alguns fdssarnse e wm cadal de animace.

Sem tempo e tem espaco para mai wada a wave decolou.

Dessemos em wm outro planeta, o ar era pune, a dgua era lmpa. O animaie foram soltos, o4 fdssancs woarnam e
a¢ sementes fora lancadace ao chio.

Ao plantas erescenam e tude ena manavilhoso.

Eu ¢ 0 napay da astwnave wos casamos ¢ tivemos filhoo, wossos fillios tiveram fithes e a guantidade de vida wesse

Tudo am dia ¢e acaba foram tends construidas as indistrias gue cansam foluicio ¢ o ar ¢ dgua edtavam
poluidos.

O tempo paston ¢ trandformon o faracte gue ajudei a condtrucn wo planeta teva. Oude a guemas, fome, soliddo e
morte. Trandformon men planeta em wm campo de pesquidas e tuds, como eu e vocés sablemos vem sendo desthuido.

Serd maie ama ves o fim do meu planetal

Serd o fim da vida bumana na teva?

TEXTO III - setembro /98 (anexo IV ¢)

Carta: Campinas, 9 de setembre de 1998

Para a amiga Rarol.

Old Ranol, como vac wocé? Aguc em Campinas eston vivends momentos marauithosss, wem te couts,

Rarnol, {iquec sablendo que vocé val de forman em ciéucias e ereio gue vocé podda me agudar. Z2ueno gue netorue-me
edtes couteddos da maténia sobre luy contando-me de o que en entendi das explicacses da frofestora ddo edcenciace para wm
taballis gue tered que aprecentar wa (HS(C) Aprendizagem sobre ciéneias. Veja:

Apreadi que lug é tants onda guante particula e que te propagam de dinace luminodos através do vicue em wma velocidade
de 500.000 Zmle.
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Apreadi também que a lug pode ser de processss de reflexio ou nefracdo.

A neflexdo é guands a lug é incidida em wm certs ponts ¢ retorna wo mesmo dugalo paraundo uo mesmo fouto.

o caco da rnefracdo, entendi gue guands a luy for incidida em wm certs pounte, ela te desvia devide & mudanca da

Apreadi que sem a lug, ndo poderiamos encliengar, forém a netina de wossos ollios frecioa que a luy reflita dobre
ela devolvendo a imagem ac cérebro.

A professora explicon também sobre o wse de insthumentos ofticos e 0o edpelhos. 0o instrumentss dpticos ddo usados
w0 auments ou ua reducdo de imagens e 08 edpelliod ddo wsades o frocesss de neflerio e nefracdo.

Apreadi que tude em nossa vida é frute da lug, porém o 0ol, a lua, as estrelas odo luges e deles dependemos.

Bom Ranol, eneio que freciso entenden ainda mais aspectos dobre a lug. forém. udo entendi muite bem.

Peco pana que vocé anote alguns conliecimentss gue tentia sobre a lug ¢ mande-me fels coveis.
Vo tovninando. Tentto gue fagen um trabalho para amanki.
Becjos.

TEXTO 1V - novembro /98 (anexo IV d)

Capinas, 20 de wovembno de 1998

Para a querida professora Odisséa

Ol Professona Odisséa. como vac vocé? (lomigo estd tudo bem apesar de eotar prescupada em elaborar wma

Eocrevs pana diger que goots muits de suae aulas. Ao veses teuho didvida & respeits da matéia, mas me dinto

Escnevo também fparna caber de oo ifens gue eufendi tobre  ewergia towmica. caler. temperatura. fowmas de
Trandmisedo e od efectos do calon estdo cometos. A vai algans dens gue entendi:

* Eutendi gque temperatuna é o grau de agitacio das moléculas de am ser ou de am objets ¢ gue

*ealor é am tipo de encrgia que transfere de am corfo farna outro guande existe diferenca na temperatura.

* Eutendi também gue a troca de calon froveca mudanca de tempenatuna, mudanca de eotads e dilatacdo.

* Outro ctem que entendi foc como ocome a troca de calor e no mew entendimento ela ocome guandes wm der ou objets edtd em
temperatuna diferente. assim, guando ambos entram em coutats ficam com temperatuna equivalente (com o mesmo indice). ¢
o gue te chama de equilibnéo termico.

* Eutendi também gue existem udriae formas de transmissdo de calor ¢ uma delas é a conveccdo que é gquande wma camada
de dedloca devids & forca da gravidade. A camadas gue te dedlocam eatram em coutate com a foute de calor e e dilatam
torands - se menod denda, depois desse processe. as camadas menos dewsas sobem e as mais densas.

Outro procesto de transmisedo de calon é a imadiacio que 0Go ondac cletromaguéticas que dGo emitidas por todos
00 corfpos aguecidos e ao denem abdoluidas fon wm conpo frovocam levacio da temperatuna.

E ainda wdo pana for al, acuda tem outro frocesce de tranomissdo de calon que vocé evplicou que é a condugdo.
conducdo ocome quands as moléculas que entram em coutato com o calor necebem maion ndmers de energia cinctica provocando
uibragies intensas que causam chogued eutre as moléculas e epallam por todo o objeto.

ocsa. profescona! Ainda tem itens gue wdo eatendi ¢ outros wdo considero mucts importante. Este Uimestre teve
bastante contedds.

Vou teuninands de esenever, tewho gue toman bauko e assistin a wovela " Pecade Capital . Tem um ator muits lindo
wedda wovela.

A! Se algum item gue edenevi estiver emads, godtania mucto gue me explicadde nosamente.

Lembrando.:

Goosts mucts de suas anlas, te admire mucto.
Becjos ¢ macs beijos.
Com carintio
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ANEXO V - TEXTOS PRODUZIDOS PELA ALUNA GIOV

TEXTOTI - abril /98 (anexo V a)

A lag sdo sinacs luminose gue wiajam wum vdcuo em lnka neta com wma velocidade de 300.000 bmlo. A4 lug tem duae
cocsas muits importante: reflerdo gue a lug volta wo meco gue de fropagava e a refracdo gue é guande alguma coisa (como a
dgua por exemplo) atrapatha a lug e a desvia decvando diminucr a velocidade.

O camprimento de cuda é a distincia entre dois aumentos ou duas diminaicaes consecaltivas.

Na lug exiote docs tifoe de lentes : leate convergente é guando luses s coucentram num 86 dinico fouto ¢ divergentes é guando
racos de lug te espalham por toda a parte.

TEXTO II - junho /98 (anexo V b)

Couto: A salvacio do plancta

O Planeta Tena estava seade destruido: o ar poluide. o desmatamento, a¢ dguas do man poluidas e fpeseoas,
eriancas mortas. O¢ animais ade tinka acude ficar e estavam movendo.

Eu ¢ minka famdia éramos oo dltimos sobreviventes na face da Teva. Tie sabiamos te ficdssemos ali iniamos
momen, mae como fugin da morte?

Derepente num sonkho, wma mallien sungin, estivamos wum lugar esguisito e ela toda de branco.

Ela me disse que havia poseibilidades da gente poden sacn da morte. Ela diste que liavia am plancta uio mucito
longe daguc, wele bavia temperatuna e gquantidade de dguas igual ao do plancta Terd. Mac ld udo havia ovigénco.

Ela prossequin digendo pana que ex e mintia jamdlia mudar pana ld, juntar par de animacs e fensar wo gue e
podenia fazen para wis viven wum flaneta sem ovigénio. O toukio acabou e acondei assuctada, ouvi wm banalho e enfrente da

Dentre estava esenito que o mdxvimo de pedo que podenia estar deatro era de | tonelada.

Bom eu providénciec levar algune animais, por gue e ex levasde tude udo dava para viajar com tanta geale.
Decidimos levar wma vaca e am boc, mex cachiovre e uma cachona, wm casal de pddsancs, wm gale ¢ wma galivka, te.

S6 mentia jamilia era ex. minka mae, men fai e meu cundo. ’/amodl’em,dantadomm%o,émmdewm
a galidha. para a galinta woe dar alimento; capim para a vaca comer, fara ela wos dan leite e carne; ¢ todos oo Cipos de
plantas para woe ajudar a wiver, porgue além disso a planta poderia nos dar o ovigénio,

Levarniamos algumas noupas e wm pouco de comida.

Chiegando Ui ués nos agectamos e wos amumamod wum lugar, espalliamos od animais e as plantas parna fodernos

“Devemos preserar a natunesa porgue Lea é mucto importante”
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TEXTO III - setembro /98 (anexo V ¢)

A luy é sinais luminosos que viajam wam vdcuo em linka neta com velocidade 300.000 Ko,

A4 lug pode sen: panticalas ou oudas.

Uona ouda é uma ouda na superficie da dgua, mas essa onda de luy espalham en todas as dinegies wo espao.

A lug também fode cen refledo ou nefracdo: reflerdo € o retows da luy ac meis em que te fropagava; nefracio é
a lug atravessar a ouperficie da ceparacio entre 08 meisd, mas dofne wm desvie devide & madanca de velocidade, de
pouts, Divergentes: epalliam oé raioe de luz.

oo espelhios ae inagens tém caracteristicas diferentes, confoume a fosicio do objeto em nelacio ao espelho. Exiote
o espellio ciucavo, a imagem maior que o objets. Eopello convero, cmagem menor gue o objete.

Justramentos opticos sdo aparelhos wsados pana aumentar a imagem dod objetos e registra-las.

TEXTO IV - novembro / 98 (anexo Vd)

Zuerida mamde:

Tudo bem? Aguc vac perfectamente bem.

Apesar da distinecia gostania que a tenhora fieaste for dentro da minka educagio, em teunss escolanes. Eu
adonei a escola, € super legal, mas o gue ew maie godteé fo das aulas de ciéncias.

Estamos aprendends sobre troca de calor uma coida gue acoutece dunante o wuosdo dia-a-dia e que uunca paramos
fara fensar guando e como c0do acoutece.

Aprendemos gue troca de calor acontece gquande a geate colocames od fés ws ladnillio ou o tapete de (i embora
edteja d tempenatuna ambiente. a troca de calon entre a nodsa fele com o objete pode der difencute.

AHeds guands colocamos oo fés o ladhilhio é maior a taxa de quantidade de calor, do que ¢e uss colocarmos o¢ fiée
o tapete de (. ou ocja. oo fag o ladhilho cer considerado melhor condutor do gue a (.

Eniste tiéo formac de transmiosio de calor: 1° conveccio; 2° imadiacdo; 3 condugio.

Cowveccio: mie essa founa de tramsmissdo de calor, dewids a forca de gravidade fag com que as camadas ¢e
dedlocam, fazende com gue as camadas mais frias descem, dedlocands as camadas mais guedtes para cima.

Imadiacdo: dobne esoa forma de tansmissdo de calor fizemos wma evperiéncia na data de aula. (olocamos docis
lenmbmetnod, wm em cima de wma tampa branca e outho em cima da tampa freta e eatre elas colocamos uma chama de fogo.

O towmimetro da tampa freta foi que aumenton frimeine a lemperatuna, foid ela ablowe a radiagdo tounica e a

Eutio imadiacio oo ondas eletromaguéticas emitidas for todos 08 corpos aguecides, gue ao serem aldoridas for
o conpo frovecam elevacio da temperatuna. Pode ocomer ue vdeuo.

Cowdugio: wessa forma temos como exemple wma gamafa tounica. Mela obtem o espellio que inibe a perda for
vadiacio. Hela obtem o wdeno que inibe a perda por condicdo e conveccio. E cortica gue é am mal conduton.

A mudana de temperatunas, a mudanca de estado (sdlide, liguids, gastess), odo oo cfectse da troca de cator.
Was para isse acontecer frecidamos da quantidade de energia wecesednia para gque cada material mude de estado ¢
difencate, precita de da fressdo gue é exencida dobre a cubstineia.

Outhe efecto da treca de calor ¢ a dilatacio, guante maior a diatacio maior a variacdo da energia cinélica
(moviments) dao molécalas ¢ maion a vaniacdo de tempenatuna.

Outrhe déa fizemos ama experiéncia que dependends do¢ minatos a lempernatuna da dgua ia awmentando macs.
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A professona de ciéncias ama dia também levon dois lolos de cewouna. um fecto wo fogdo norunal ¢ o outro wo
méenoondad, e uimod gue od doie ena difenentes: para fazer um bolo no méicnoondas levaria o mensn tempo do que fazendo uo
fogde wormal, macis panecia gue ele ficon mace e do gue o bolo normal.

Aeima de tudo isso foi que ew enfendi gue para a toca de calon: guande wm didtema ow wm obejte edtioc em
temperatuna difenentes e ewtram em contato, hd troca de calon entre eles.

Bom gostec mucts das anlas com experiéncias, achec mucto intercssante e edfens que continue com al exfperiéncias.

Tehan mae.

ANEXO VI - TEXTOS PRODUZIDOS PELO ALUNO ANDERS

TEXTOTI - abril /98 (anexo VI a)
#te
A lug é a bave da ussoa evistineia (lug calor). E o meis de de comaunican com o nesto do mando. 4 luy 0Go sinais luminosos
gue wiagam wa vicus, em linka neta wa velocidade constante de 107 Zonlo.
Reflerdo ¢ gquando a lug bate e volta.
Refracdo ¢ gquands a lug bate ¢ entra.
Temos wdnios exemplos de ondas: ouda touora, onda do man, owda dos cabielos. Hfinal o gue é ondal
Ouda é o encontro de docs aumentos ou de duas diméinuicses.
Lentes, exiotem vdnias mas e 46 conhegs tiés. 9o convengentes, ac divengented e as cilindnicas.
5xmmammmmmm¢aﬁmo¢g¢edmmmomo¢ﬁwaﬂt;emammmﬁmde Evemplo: Retroprojetor, (amera
fotegrdfica, Filmadora e o¢ gue o6 aumentam dGo: luncta, bindealo ete.
TEXTO II - junho /98 (anexo VI b)

ZLuerido  didnio, devide do cndmenas explosies atimicas dunante a 3° Guevia Mandial, o noses maunds tovuon - e
oxigénio e en 86 podenca levar apenas | tonelada do que en achasse uecesddnio para a minka dobrevivéncia.

o minka wave eu lewei 3 mullienes para a refraducio da wossa espicée, ¢ também levei am  frouco de
mantimentod, dementes, ulendliod, noupa, wma planta ji fagendo fotosoiutese, wma vaca e um boc pana produsirem lecte ¢
aliments, e levec wma galinka e am galoe para a reproducdo e para botar ovos.

A planta fagendo fotsssintese eu levec ela e plantec ela, para frodusor oxigénio; entdo eu redfpinava ovigénio e
soltava gdo canbionico, e as dementes ew fplantel parna mais tarde danem frutos, verdunas e legumes e ddo eu wsava fara a
alimentagio do boc e da vaca, da galinkia e do gals e também frodugia ovigénio e aliments para mintia dobreuivéncia.
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TEXTO III - setembro /98 (anexo VI ¢)

A lu

Luerido prime Jé, é com muite orgullio gue lhe eocrevo esta carta, eu guers dizer que agui wa edcola eotou
aprendendo mucitas coidas e queno lhe passar am pouce do que ew aprendi. cnec fatar sobre a luz.

Como vacé 7 aabe a lug do ol é @ base da wosea exvistincia, sends nesponsdvel fiela wosea vidio ¢ fela wossa
comunicacio com o nedte do maundo. A luy odo sinace luminotos que camintiam em linka neta.

A neflexio ¢ quande a luy bate ¢ volta, ji a nefracio é guands a lug bate ¢ entra.

JE wacé eabe o gue é ondal

U exemplo de wma onda comum. gue ew acedito gue wocé conheca, € a onda do mar: e o comprimento de wma
onda é o encontro de docs aumentos ou de duas diminaicoes .

Eniotem doce tipos de leutes farna comigin os distinbios da uitdo: as lentes convergentes gue coucentram a lug uum
duico fronte e as divergentes gue espalham oo naios de luz.

O eopellios coucavod e converos lem as deguintes funcoes: concave, deiva a imagem maior que o objete; conveo,
deiva a imagem menor gue o objets.

TEXTO IV - setembro / 98 (anexo VI d)

Eunengia téunica é a enengia luminosa que aguece wodtos corfpos ¢ que é tandfenida de wm corpo pana outre
guands d eatre eles am certe gran de agitacio, e para medin a agitacio dae molécutlas ¢ wsada a temperatura.

Eniste 3 formas de tranomissdo de calor:
* Conveccao: é o deslocamento das camadas devido a sua temperatura.
* Dmadiacde: é o agueciments de corpos, gue guando abioridos fron wm outho corpo, frovscam o auments da temperatuna.
* Gondugiio: é o calor sendo transfenido de molécala fara moléeuta.

Os efectos produsidos pelo calon oGo: a troca de calor, a mudanca de edtade fidico e a dilatacido gue ¢ o aumento
do grau de agitacdo das molécalas e a distincia entre elas.
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ANEXO VII - TEXTOS PRODUZIDOS PELO ALUNO HUG

TEXTOT - abril / 98 (anexo VII a)

Lug sdo races luminotos gue caminkam no vdcwo a wma velocidade condtante de 500.000 lunle. 4 lug ¢ refletida por
espelhios e pode estar em forma de ondas ou particalas.

TEXTO II - junho /98 (anexo VII b)

Logo depoce da explosdo comecel a necolhier ua teva ad frineipace coldas para a vida humana como aliments,
wmalhenes, plantas e também ama eotufa friomdtica para gue a luy que chegaste separada wo outro plancta pudesse e

TEXTO III - novembro / 98 (anexo VII ¢)

Energéa téumica é tuds o que se relaciona com calor.

Calor é o auments da agitacio das particalas de wm corpo, ji a temperatuna é a medida do graw de agitacio
dae molécatas.

A formae pelas guaie o calor pasea de am covpo para outre de clhamam:
Cowveccio oude o ar ou 00 liguidee quentes solem for estar mense dendo e 0d fréod mace denso desce.
Cowdugio quando o calor é transmitide pelo contate eutre dois conpoo.
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Tmadiacdo passa para o ocutrod corfos atravie da nadiagdo emitida do corpo aguecids.
A tansmissio de calor pode decencadear trandfoumacies fidicas como dolidificacdo, fuddo, waporizacio e
condendacdo.

ANEXO VIII - TEXTOS PRODUZIDOS PELA ALUNA PAT

TEXTO T - abril /98 (anexo VIII a)

Ela pode ser em particatas ou ondas.
4 nefracdo da lug é reta e ji na nefracdo ela ocome wm desvéo.
4 leates sdo ueeessdnio pana a coviecio de nesde olho. Tipos de lentes (cilindrica, comvengente, divengente)

TEXTO II - junho /98 (anexo VIII b)
Em 1970, en e mens amigos eotdvamos em minka casa, guande a telewisdo anuncion gue o ol estava detewninade
a desapanecer da face da teva. pois wm meteors inia e chocar com o dol e ndd 46 Teriamos docs dias pana sacr da tema
Eu fiquec totalmente homorizada, para oude iiamos? E o que levar pana am planeta descontrecido?
Pensames primeiramente em levar plantas. algas e dgua para dar ovigénco.
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Come a nave 83 cabiéa 100 touneladas levamos apenas o escencial, como coivas de primeinos docomos, alimentod,
foge e animacie fara reprodugin ou deja frovoar o lugar.

Levamos também peive fara povoar o vio. E adsim fomos ao outro planeta.

Zuands chegamos exploramos o lugar e fégemos ama baraca de lona. Plavtamos sementes.

E depocs de 15 anss o lugan ji lavia 25 habitantes ¢ 08 animais se refrodusiram e asdim o planeta ficou guase
cgual a tevia.

TEXTO III - setembro /98 (anexo VIII ¢)

O que é fusdo, fiseds. particalas . reflerdo. nefracdo, espelhos e indtrumentss ofiticos.

Eu tentanec explicarn tuds sd0 através de meu conticciments bdsico e interpretanci com wm frequens terts,

Em relacdo a fusds, ¢ a maion guantidade de ewergia ou seja dificuldade de obotencdo, focs neguer alta
temperatuna. Ao contrdnio de fissdo que é um wdcles bombardeads com particulas com grande energéa.

WMadande de aseunts vamos falarn sobre panticalas. Hd muitos décalos atrds udniss clentistas democndticos
fensavam gue as particulas exam jounadas por wma maténia mindscala indivisivece (dtomo).

Porém jé outros cientiotas tinka outra colacdo ou seja outra ofiniGo dobre a¢ panticulas achava que tinka como
candten elétuico negative (edfera com carga + e na superficie canga - ).

Agona jalande sobre reflevis. E guands um rais luminoso bate contra wma superficie polida (muits lioa) wis
transpanente, ele volta ao meio de onde partin, podendo ou ndo mudar de dinecio.

Ui a refracio a luy atravesta a cuperficie de deparacdo eathe o0 meios, mas dofne wm desvio & mudanca de
velocidade de propagacio noe diferentes meios.

Ouda! O gue end?

Vdrnios exemplos como as ondas de man. oudas de raio X e ondas de rddio ete.

Eopelho soa come uma imagem ou alyo gue se neflete.

O espellio é a imagem de wm objete foumade wum espelho plans é chamads de “inagem vontual”. porgue ela oc
founa atrde do espelho, wuma oituacio gue de fate wio existe. Ele e forma por uma guestio de dusdo de dfptica pelo

O gue é cnstrumentos dpticos?

Vejamoe agora alguns evemploo

1-  Epellioe

- ddno

5- Leute

4-  prioma

TEXTO IV - setembro / 98 (anexo VIII d)

Autes de ler o terts era muits complicads dizen o que ¢ calor, tempenatura ete. Mas depocs de len o text
compreendi ao cents o que dgnifica.

Calor é a agitacio de molicalae difenentes ou seja Bransfenéucia de energea.

Come exemplo:

155



e b
. \/,%(:tl w
_ _\ac»m__o%ﬁm___,_

o ONNIL W)

. o
Aol A

Vi a tempenatara é a agitacdo dae molécatas,
A temperatuna fay diversas mudancas. Exemplo:

;47«41 fasa para o gelo que muda confoune a temperatuna
Evaporacio.
Vi tendo nocdo do gue é calon, vamos ver transmissies de calon: conducdo, convencdo, émadiacdo et
Efectos do calon
_ “Variacdo de tempenatuna
_ Wudanca de eotads
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Zuante menoree guantidade de dgua lguida wo copo ¢d fenver mais rdpide forgue é maie fdedd ae
wmoléelas passar uma para cutra.

Tnd fenser mais wipido

A

Agona depocs de len o texts é muito mais fdedl explicar e compreender o gue é calor

ANEXO IX - TEXTOS PRODUZIDOS PELA ALUNA MICH
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TEXTOTI - abril / 98 (anexo IX a)

A lug é uma foute de energia.

TEXTO II - junho /98 (anexo IX b)
g. :’ .

Nam dia ensolarade ew ¢ minkas amigas edtdvames conversands até que a toma comecon a abrir, ae casas caindo
€ as fpesdoas momends, ndo eva 46 a leva que edtava abrinde mas havia mucle bandide jogands bomba uper esplosiva gue
estava contaminands Todo o munds. Eu ¢ minkas amigas e meas facs eram 0o duicos que wdo Uinba movide ainda e o
Lesnardo di Caprio também wdo. Eu pesava 53 gquilss, minka amiga Sitmana 50 gudles. a Gidlaine 54 guilos. a Rose 49
qucloe, minka mie 70 quiloe, mea pac 50 quilos, mintia ound 60 Xy, minka outra éund 25 G, meu iwndo 10 RG, o men
wamorads 59 guiles. o Leouarndos di Caprio 65 Ry, Levava algumas flantas ans 50 wissin misjo. wns refrigeraute. e
baotante
legumes ¢ frutas, ane animais gue fredava ao tode ans 200 guiles.,

TEXTO III - setembro /98 (anexo IX c)

Eu eutendi que estabiclidade é o u’ de uéutrons em nelagio ao «° de prstons.

Covtaminacio ¢ quands wma fessoa tem wm contate com algum materal radiotive, esda fessoa dofre ae
condegiiéncias ¢ cnadia para cuthas fessoas, ji a énadiacdo udo fpacda fara cutald fesdeald, as fedseas ivadiadas od sofre
as conseqiibncias.,

Fisedo ¢ separacdo de docs dtomos. 7d a fuede. € quando doce wicleos te decompaem formande am terceins,

Was a radiacie nos thay bencficios come: ajuda we tratamento do ciucer, coterdliza frutas, oo deus naios jounam
vitamina D gue € esdencial ae wuosds organiomo, ¢ a radiacio ajuda na lemperatura do nsddo corfo.

Weia-vida é o tempo requenids frara que a metade de wma amostra radiativa de desentrege.
Dodbaros é o u’ de massa
Dadtopes é o u° atémico
Dadtemos é o wimeno de wéutrons
7Memmmwmmmeédzm,éo¢mwmwwm

TEXTO IV - novembro / 98 (anexo IX d)

Foje 19 de wovembno, mas wm dia bastaute agitads, aprendi udnias cocsas sobne energia tonmica. aprendi tambem
gue energia tonmica ¢ aguela que atua was alferacies de lemperatuna doo corfos ¢ nas consequentes mudancas de  edtade
féséco, ¢ penceliida pelos densones tounicos de nodsa pele.

Também aprendi sotne temperatuna ¢ ew até gostei da palestra que a frofessona fes sobre temperatuna, falamos
sobhe calor, ssbre founa de trawomissdo de calor ete. Gootei mucite da aula de hoje. achec ama awla inferesoante, men
quenido didnce loje foi wm dia muite legal, gostec muito da awla de ciéncias foi muits eriativa e divertida 46 asdim fagendo
palesthae ¢ outhas coisas condequimos aprenden ciéucias. Tehau.
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