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Resumo

O presente estudo apresenta uma atividade de leitura em sala de aula desenvolvida com
estudantes de nivel médio de um curso pré-vestibular na cidade de Araraquara-SP. A atividade
de leitura buscou o desenvolvimento de aspectos relacionados ao funcionamento da Ciéncia,
sobretudo a importancia dos modelos. Apds a leitura do texto, realizada individualmente e em
silencio, os estudantes responderam a um questiondrio contendo questdes fechadas e abertas, que
serviu como fonte de dados. Os resultados indicaram que a leitura do texto auxiliou a construgéo
de importantes ideias acerca dos modelos cientificos, as quais ndo faziam parte do imaginario
dos leitores. Além disso, a estratégia de producdo escrita a partir do questiondrio mostrou-se
efetiva na avaliacdo da interpretacdo do texto pelos estudantes, assim como na produgdo de
significados acerca do tema.
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Abstract

This study presents an activity of reading in classroom developed with students of medium level
from pre-vestibular course in Araraquara-SP. The aim of this activity was to develop aspects
concerned to the science, mainly about the models’ role in the science. After reading, realized
individually and in silence, the students answered a questionnaire that contained opens and
closed questions which was the data’s source. The results indicated that the reading helped the
construction of important ideas about aspects of the science functioning which did not perceived
by readers. Besides, the writing activities form questionnaire allowed evaluating the text
comprehension, as well as the production of meanings by students.

Keywords: reading, writing, scientific models.

INTRODUCAO

A escrita é reconhecidamente um importante instrumento de aprendizagem, uma vez que requer
um pensamento reflexivo que estimula a reorganizagdo de ideias e, por conseqiiéncia, aumenta o
entendimento do tema estudado (RIVARD; STRAW, 2001; CARVALHO; OLIVEIRA, 2005).
A prépria atividade cientifica € indissolivel da escrita. Toda atividade de pesquisa abarca uma
etapa na qual os resultados sdo comunicados por meio da escrita, sejam relatérios, monografias,
dissertacdes, teses, artigos ou livros. Segundo Rivard e Straw (2001), uma estratégia pedagdgica
permeada pela discussio de ideias e pela escrita deve aumentar a aprendizagem mais do que as
usando separadamente. Os resultados desses autores apontam que o uso da escrita auxilia a
reten¢do de conhecimentos com o passar do tempo. Conforme aponta revisdo de Queiroz (2001),
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muitos trabalhos assinalam resultados positivos mediante diferentes formas de utilizar a escrita
nas aulas de Quimica.

Em consonéncia com o exposto, segundo Silva (1998), o professor de Ciéncias € também
um professor de leitura. De tal forma, cabe ao professor de Ciéncias também prover
oportunidades para que os alunos exercam a escrita e a leitura em sala de aula. Isso porque todas
as disciplinas escolares sdo suportadas na linguagem escrita. Ricon e Almeida (1991) apontam
que tal prética possibilita concatenar a vida do aluno com a Ciéncia, de modo que essa relacdo se
intensifique na intera¢do pedagogica.

No presente trabalho serd assumida uma perspectiva critica em relacdo a leitura e a
escrita. Ambas podem ser empregadas como veiculo de aprendizagem e, sobretudo, como forma
de auxiliar os estudantes a pensar criticamente sobre qualquer tema. Nessa acep¢do, o ato de ler
ndo se restringe a leitura da palavra, mas também deve ser uma leitura de mundo (FREIRE,
2006; FREIRE, 2008). Leitura da palavra e leitura de mundo sdo indicotomizaveis.

(...) a leitura do mundo precede sempre a leitura da palavra e a leitura desta
implica a continuidade da leitura daquele. (...) este movimento do mundo a
palavra e da palavra ao mundo estd sempre presente. Movimento em que a
palavra dita flui do mundo mesmo através da leitura que dele fazemos. De
alguma maneira, porém, podemos ir mais longe e dizer que a leitura da palavra
nido é apenas precedida da leitura do mundo mas por uma certa forma de
escrevé-lo ou de reescrevé-lo, quer dizer, de transformd-lo numa pratica

consciente. (FREIRE, 2006, p. 20)

Nao ha como desvencilhar a leitura da palavra da leitura dos fendmenos cientificos, bem
como da propria construcdo da Ciéncia e dos aspectos sociais, politicos, econdmicos e éticos
inerentes a ela. Antes mesmo de aprender Ciéncias, os seres ja estdo no mundo e usufruem em
sua cotidianidade dos avangos proporcionados pelo conhecimento cientifico. Dai que a leitura
desse mundo j4 estd ocorrendo, mas, a educagdo cientifica ndo deve perder de vista que seu papel
¢é proporcionar formas pelas quais o individuo possa inter-agir com esse mundo, isto é, ter a
capacidade critica de agir e transformd-lo. E nesse sentido que o sujeito “escreve” ou “reescreve”
seu mundo numa prética consciente.

Alguns autores (MORTIMER, 1998; CHASSOT, 2003) vém apontando preocupacdo
com a linguagem em sala de aula, atribuindo a esta um papel preponderante nos problemas de
aprendizagem. Caso ndo se consiga apreender os significados das palavras, ndo se conseguird
aprender os significados cientificos que as mesmas carreiam. Ler e escrever, portanto, sao
habilidades a serem trabalhadas nas aulas de Ciéncias, visto que, muitas vezes, os estudantes sdo
incapazes de interpretar questdes de Fisica, Quimica, Matematica etc, devido as deficiéncias na
capacidade de leitura. Tal deficiéncia implica, por conseguinte, nas dificuldades de
aprendizagem cientifica da maioria da populagdo. Contudo, os processos de leitura e escrita ndo
sdo simples ou automadticos. Ao mesmo tempo em que leitura da palavra e leitura de mundo sdo
indicotomizaveis, leitura-escrita-fala também sao.

Em primeiro lugar, a oralidade precede a grafia mas a traz em si desde o
primeiro momento em que os seres humanos se tornaram socialmente capazes
de ir exprimindo-se através de simbolos que diziam algo de seus sonhos (...) de
suas praticas. Quando aprendemos a ler, o fazemos sobre a escrita de alguém
que antes aprendeu a ler e a escrever. Ao aprender a ler nos preparamos para

imediatamente para escrever a fala que socialmente construimos. (FREIRE,
2008, p. 36)



Na perspectiva critica freiriana, o didlogo é o fio condutor da aprendizagem. O ser
humano, enquanto ser social e comunicativo depende das relagdes com os outros e com o mundo
para a apropriacdo de significados. Tal didlogo depende quase que estritamente da leitura, da
escrita e da fala. Separar esses processos ¢ um grave equivoco que se comete desde quando as
criangas ensaiam os primeiros momentos da pratica de leitura. Ndo bastasse isso, essa separacio
se alastra por todo o periodo escolar, inclusive nas universidades. No dmbito da Educagdo em
Ciéncias, isso ndo é diferente e torna-se, de certa maneira, mais prejudicial, caso aqueles que
fazem a Educacdo Cientifica ndo se atentarem para essa delicada questdo. Ndo € incomum se
deparar com estudantes de pds-graduagdo, das mais diferentes areas, reclamando pela dificuldade
em escrever a tese ou a dissertacao.

Imbuido por esses pensamentos, o presente trabalho analisou como a leitura em sala de
aula, associada as produgdes escritas, influenciou a apreensdo e a producdo de algumas ideias,
tanto do texto lido como de aspectos preponderantes para o desenvolvimento da Ciéncia. Trata-
se de uma investigacdo preliminar organizada a partir de duas questdes principais: 1) A leitura
em sala de aula pode fomentar uma visdo de Ciéncia mais préxima aos estudantes? 2) Qual a
relacdo entre leitura e escrita na apropriagéo de ideias do texto?

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Em se tratando da leitura, Almeida, Souza e Silva (2006) argumentam que para que as mediagdes
escolares sejam culturalmente mais abrangentes, a organizacdo do ensino que inclua e leitura
deve refletir sobre as condicdes de leitura, isto €, o que ler e como ler. Partindo do pressuposto
de que os modelos encerram papel imprescindivel no conhecimento cientifico, ¢ fundamental
que os estudantes saibam como se dd a constru¢do e a utilizacdo dos modelos cientificos.
Segundo o préprio Chassot no inicio do texto selecionado:

Espero que a continuada necessidade de se fazer imagens deste mundo quase
imagindrio, recurso maior para entender a natureza, seja cada vez mais
agucada com este texto. Aqueles que precisam buscar o entendimento de um
microcosmo para explicar as realidades deste mundo maravilhoso que nos cerca
o fazem com modelos. (Chassot, 2003, p. 249). (grifos nosso)

De tal maneira, o texto lido em sala foi selecionado de modo a tratar questdes
relacionadas a importincia dos modelos e a capacidade de formar imagens mentais para se
aprender Ciéncias. Em relacdo ao modo de ler, as atividades escritas que seguiram a leitura
visaram fomentar a produgdo de significados por parte dos leitores, a medida que eles realizavam
as tarefas.

No presente estudo serdo apresentadas basicamente duas etapas de uma pesquisa em sala
de aula que teve duragdo total de 300 minutos. Na primeira etapa se deu a leitura de um texto
adaptado do capitulo Imagens de um mundo quase imagindrio, presente em Chassot (2003), no
qual o autor discorre sobre os modelos e o papel da imaginacdo na aprendizagem e no fazer
cientifico. Além de ser extenso para leitura em aula, o texto selecionado apresenta uma
linguagem que embora seja de facil compreensdo, ainda ndo € adequada para os alunos aos quais
foi destinado devido a presenca de muitos conceitos cientificos. Tratando-se de um texto cujo
publico alvo € basicamente professores de Ciéncias e, sendo os participantes do estudo
estudantes de nivel médio, optou-se por uma adaptacdo do texto no sentido viabilizar sua
utilizacdo em sala de aula, pois, como alerta Freire

(...) hd uma relac@o necessdria entre o nivel do contetido do livro e o nivel da
atual formagdo do leitor. Estes niveis envolvem a experiéncia intelectual do



autor e do leitor. A compreensdo do que se 1€ tem que ver com essa relagdo.
Quando a distancia entre aqueles niveis é demasiado grande (...) todo esfor¢o
em busca da compreensdo € initil (Freire, 2008, p. 35).

Tal adaptacdo seguiu dois critérios principais: i) diminui¢do do texto e ii) acréscimo de
explicacdes de alguns conceitos e/ou objetos. A linguagem ndo foi alterada, mantendo-se a
original do autor. No que tange a diminuicdo do texto, o mesmo foi cortado aproximadamente do
meio até o fim, resumindo-se o trecho em que o autor discorre sobre os modelos atdmicos e
retirando-se as partes nas quais sdo abordados o modelo cinético dos gases e a polaridade de
algumas moléculas. A parte inicial foi utilizada praticamente na integra. Nesta, o conceito de
modelos € apresentado acompanhado de vérios exemplos, tanto do cotidiano do leitor (como
modelos de relégio e TV) quanto o modelo de uma célula. No que concerne a explicacdo de itens
do texto, foram incluidas explicacdes sobre o dbaco e os conceitos de transformagdes da matéria,
célula.

A leitura do texto se deu na sala de aula, de forma individual e em siléncio. Foram gastos
aproximadamente 25 minutos para tal atividade. Apés a leitura, o professor apenas discutiu
algumas dividas de vocabuldrio, entregando, em seguida, um questiondrio (Quadro 1) que serviu
como principal fonte de dados. Nesse questiondrio, os estudantes responderam algumas questdes
de opinido sobre o texto (itens 1, 2 e 3) e realizaram algumas atividades de produgdo escrita
(itens 4, 5 e 6) as quais visaram fazer com que retornassem ao texto lido. Ao solicitar as
atividades escritas, mas deixando a leitura em aberto no primeiro momento, ndo se restringe a
busca por compreensdes unicas, ou seja, por respostas a perguntas formuladas previamente.
Porém, ao escrever sobre o lido o sujeito engendra novas compreensoes.

As questdes fechadas tiveram por objetivo um levantamento quantitativo da opinido dos
leitores em relagdo ao texto. Ja as questdes abertas, visaram uma andlise qualitativa da interacdo
leitor-texto e dos principais aspectos captados. No que se refere a andlise das questdes
quantitativas, as mesmas foram contadas, sendo os resultados apresentados de forma descritiva.
Com isso obteve-se um quadro geral, em termos de quantidade, sobre a opinido dos leitores em
relacdo ao texto. J4 para as questdes abertas, apOs a leitura inicial das justificativas, foram
identificadas unidades de significacdo nas respostas, sendo as mesmas dispostas em categorias,
que representam o agrupamento de unidades de significacio em comum. Apds essa primeira
categorizagdo, procedeu-se nova leitura, no intuito de identificar novas unidades de significado
e/ou reagrupamento das respostas em novas categorias ou sub-categorias. Tais passos seguem o
principio da andlise textual discursiva (MORAES, 2003).

Quadro 1: Questionario aplicado apds a leitura do texto.

1) Qual sua opinido sobre o texto?

() nada interessante () pouco interessante ( ) razoavelmente interessante () interessante
() muito interessante. Justifique apontando aspectos positivos e negativos.

2) Em sua opinido, a leitura do texto foi:

() muito dificil ( ) dificil ( ) razoavelmente facil ( ) facil ( ) muito facil

O que facilitou ou dificultou a leitura (vocabulario, termos cientificos, extensdo do texto,
conceitos novos, etc).

3) Em sua opinido, sua compreensio do texto foi:

() muito ruim ( ) ruim ( )razodvel ( )boa ( ) étima. Justifique.

4) Comente algum(uns) trecho(s) do texto que vocé tenha achado interessante. Transcreva-o(s)
ou aponte a pagina, pardgrafo e linhas.

5) Elabore e responda uma questao sobre o texto lido.

6) Elabore uma questdo sobre o texto lido, a qual vocé gostaria de ver respondida e debatida.




Os sujeitos da pesquisa foram 24 estudantes de um curso pré-vestibular da cidade de
Araraquara-SP, mantido e coordenado pela Organizagdo Nao-Governamental Frente Organizada
pela Temitica Etnica (ONG-FONTE). O aspecto diferenciador desse curso pré-vestibular é o seu
cardter social. Nao obstante de se configurar como curso pré-vestibular, o objetivo principal ndo
€ nem preparar os alunos para os exames vestibulares, mas, fornecer elementos de cidadania e
conscientizd-los da importancia da educacdo no atual cendrio social. Outra questdo relevante
desse curso pré-vestibular é a preocupacdo com o desenvolvimento da escrita e da leitura,
independente da drea de ensino.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como j4 apresentado, inicialmente foi realizado um levantamento da opinido sobre o texto lido,
como pode ser visto nas questdes apresentadas pelo Quadro 1. Tal levantamento torna-se
relevante, pois a leitura deve ser estimulante aos sujeitos. Em relagdo a opinido sobre o texto,
onze alunos assinalaram que o texto € muito interessante, nove marcaram a op¢ao interessante e
dois optaram por razoavelmente interessante. Um tnico estudante marcou pouco interessante e
também apenas um assinalou nada interessante.

Como apontam os resultados, a maior parte dos sujeitos acenou que o texto foi
interessante ou muito interessante, sendo este um aspecto essencial para que as atividades
didéticas apoiadas na leitura alcancem os resultados desejados. Lendo por prazer, hd uma
diminui¢do na probabilidade das atividades relacionadas ao texto tornarem-se enfadonhas. Por
isso a escolha do material a ser lido deve ser cuidadosa, haja vista a influéncia que possui na
leitura e nas atividades seguintes. De acordo com os dados, a aceitacdo do texto por parte dos
alunos foi muito boa. Em parte isso pode ser atribuido aos exemplos empregados pelo autor,
geralmente muito presentes no cotidiano de qualquer cidaddo. Além disso, 0 modo envolvente
com que o texto apresenta tais exemplos faz com os leitores realmente imaginem, junto com o
autor, as situagdes em que os exemplos sdo trazidos.

Isso pdde ser verificado em boa parte das justificativas para a questdo 1, conforme
mostrado a seguir. Tais justificativas puderam ser classificadas basicamente em trés categorias.
Na categoria 1, foram enquadradas as respostas (4) mais simples e que ndo puderam ser
agrupadas em uma categoria especifica por apareceram em apenas uma ocasido. Tais respostas
foram: “ndo tive tempo de ler”, “Nao gosto de Quimica”, “me esclareceu alguns conceitos”, “deu
pra compreender”. Quatro estudantes ndo apresentaram justificativas.

As justificativas compreendidas (10) na categoria 2 destacam a capacidade do texto em
despertar a imaginag@o, uma vez que os leitores foram estimulados a pensar em coisas que
provavelmente nunca haviam pensado antes.

“Gostei (...) fala sobre o0 ando' foi engracado imaginar, é muito interessante e objetivo.”

“Ele me fez pensar em coisas que nunca me chamou a atenc¢ao, talvez, nunca parei para
pensar em quantas possibilidades poderiam ter tudo que se encontra ao meu redor.”

“(...) nos leva a reflexdo de algo que fazemos constantemente e na maior parte das vezes
involuntariamente (inconscientemente). Aplicacdo do modelo como referéncia.”

Na categoria 3, as seis justificativas destacaram elementos que esclarecem a Cié€ncia de
um modo geral. Também aparece a importancia da imaginagdo, porém, os termos modelos e
hipéteses, em geral, estdo associados.

1 x S o o
O ando referido ¢ uma das hipéteses levantadas por Attico Chassot no texto Imagens de um mundo quase
imagindrio para explicar o funcionamento de uma maquina de refrigerantes.



“Interessante, porque neste texto muitas coisas sdo imagindarias como as moléculas (...), o
tique tac de um relégio fechado. Como ndo vemos os dtomos imaginamos e criamos modelos.
Podemos ver o estudo de varias ciéncias como a quimica e a fisica.”

“Muito interessante, pois o texto tenta nos fazer explicacdes de coisas quase imagindrias
através de hipdteses e modelos.”

“Eu achei o texto interessante, porque fala sobre as constru¢des da Ciéncia, fala sobre os
modelos que sdo criados para entender uma realidade com a qual é dificil se interagir. Cita
também a importancia da Quimica e da Fisica. Uma estuda as transformacdes da matéria e a
outra, as transformacdes na natureza as quais nao modificam a matéria. Nessas matérias falamos
de atomos, mas ndo podemos vé-lo. Entdo, criamos os modelos.”

Nessa udltima resposta, sobretudo, nota-se, além do interesse pelo texto e pelo tema em
questdo, o inicio da apreensdo e da articulagdo dos modos de se fazer Ciéncia. Aulas de Ciéncias,
seja Quimica, Fisica, Biologia ou outra, devem sempre compreender uma discussido de cunho
filosofico que reflita sobre porque e o que € feito na Ciéncia. Aparentemente, esses estudantes
ndo reconheciam o papel que a imaginacdo e os modelos exercem na aprendizagem. Aprender
Ciéncias exige a criagdo de modelos dos fendmenos e, caso os estudantes ndo compreendam
como e porque tais modelos sdo necessdrios, o ensino de Ciéncias perde significado e se
distancia de seu propdsito. A habilidade de formular esses modelos passa entdo a ser vista como
um dom de pessoas dotadas de maior capacidade. Um dos maiores objetivos em apresentar o
texto foi justamente suscitar a imaginacdo dos leitores e despertd-los para a necessidade da
imaginacao na aprendizagem cientifica. A forma como a Cié€ncia é feita e como sdo comunicados
seus achados faz parte da aprendizagem cientifica. A ndo compreensdo dessas questdes pode
implicar, além na deficiéncia de aprendizagem, em um entendimento incompleto e distorcido da
Ciéncia enquanto atividade humana.

E evidente que a producio dessa compreensdo de Ciéncia, além de ser mediada pela
leitura do texto, é, ao mesmo tempo, marcada por condicdoes que vio além do préprio texto
objeto de estudo. Na perspectiva critica, os aspectos historicos sdo fundamentais para interpretar
as compreensdes. Nesse caso, esses aspectos histdricos influenciam tanto o modo de produgdo da
compreensdo, quanto o modo de leitura. O modo de leitura é a forma com a qual o leitor
relaciona-se com o texto durante o processo de leitura. Essa forma estd imbricada ao habito de
leitura e determina a conexao entre os significados produzidos durante o ato de ler.

Na resposta a quest@o dois, a maior parte assinalou que o texto foi de fécil (9 estudantes)
ou de razoavelmente ficil leitura (9 estudantes). Dois estudantes apontaram que o texto foi de
leitura muito facil, outros 3 optaram por dificil leitura e ninguém assinalou que o texto era de
leitura muito dificil. Um estudante ndo assinalou opcdo alguma.

“O texto veio com bastante exemplificagdes.”

“Foi muito bem explicado com frases simples.”

“Bu tive facilidade em ler o texto. E um texto com um vocabulério de facil entendimento
e um tema muito interessante.”

A interpretacdo das justificativas para esse item denota que os exemplos trazidos durante
o texto, bem como a sua linguagem, contribuem para o entendimento. Realmente os exemplos e
sua discussdo durante o texto o tornam intrigante e estimulam a curiosidade do leitor. Ademais,
além da linguagem do texto ser realmente acessivel, a adaptacdo que foi realizada, sobretudo no
tocante a explicacdo de alguns termos cientificos pode ter auxiliado os estudantes. Ainda assim,
houve relatos de estudantes que encontraram dificuldades em relagdo ao vocabuldrio e a estrutura
do texto.



“Dificil. Por ter palavras que ndo conheco, e se tratar de ciéncia.”

“Existem muitas palavras que ndo conheco e que juntas, formam frases dificeis. Fora
essas frases dificeis, deu pra entender o texto através de exemplos como fazer o modelo de um
lapis e o da lapiseira e falar suas caracteristicas.”

Novamente, os exemplos trazidos pelo texto aparecem com destaque para a compreensao
do texto, o que parece ser um aspecto importante quando os estudantes lidam com temas ao
mesmo tempo desconhecidos e intangiveis. Todavia, percebe-se uma heterogeneidade na
habilidade de leitura e interpretacdo do lido. Isso foi acusado tanto pelos relatos, nos quais ha
estudantes que apontam facilidade quanto ao vocabuldrio enquanto outros descrevem
dificuldades, quanto pelos comentdrios e pelas perguntas e respostas elaboradas, analisadas
posteriormente. Almeida, Silva e Machado (2001) e Michinel (2006), analisando episédios de
leitura no ensino superior, observaram que os estudantes tendem a buscar defini¢cdes claras sobre
o assunto em estudo durante a leitura. Essa forma de relacionar-se com o texto é obviamente
marcada pela constituicdo histérica dos sujeitos-leitores, fruto, sobretudo do periodo escolar,
como apontam também os mesmos trabalhos. Sendo assim, o habito de leitura parece ser um
fator determinante na dificuldade que alguns assinalaram ao ler o texto proposto.

Assumindo que o professor de Ciéncias também tem a funcdo de trabalhar a leitura em
sala de aula, tal questdo torna-se ainda mais delicada, caso for levado em consideracdo o habito
de leitura de futuros professores e o discurso que professores de Ciéncias manifestam sobre a
leitura (ANDRADE; MARTINS, 2006). Andrade e Martins (2006) destacam que durante a
formacdo inicial dos professores pesquisados ndo houve espaco para reflexdes acerca do papel da
leitura na aprendizagem e no ensino de Ciéncias. Como bem apresenta Rizzatti (2008), de que
forma os professores podem trabalhar a leitura e a escrita em sala de aula, se essas sdo
habilidades que nem mesmo eles desenvolveram satisfatoriamente a ponto de ensinar alguém?

No item trés foi solicitado aos estudantes que opinassem sobre a propria compreensao do
texto. A maior parte dos estudantes assinalou que a compreensdao foi boa (8 estudantes) e
razodvel (6 estudantes). Apenas trés reportaram 6tima compreensdo € quatro optaram por ruim.
Nenhum estudante assinalou a op¢do muito ruim e trés ndo responderam. Esses dados de opinido
dos estudantes sdo corroborados pela andlise da interpretacdo a partir das atividades escritas,
como apresentado a seguir. Todas as justificativas referem-se aos aspectos léxicos, como
vocabuldrio e presenca de exemplos, muito similares as justificativas da questao dois.

A quest@o quatro teve por objetivo analisar a compreensdo do texto pelos estudantes e a
capacidade de interagir com o lido. Na medida em que sdo destacados trechos do texto pelos
estudantes, € porque tais trechos sdo relevantes e despertaram alguma reflexéo / atitude de ordem
pessoal. Ao mesmo tempo, a partir dos comentdrios efetuados para os itens destacados, é
possivel incorrer acerca da capacidade interpretativa dos estudantes. Isso possibilita depreender
alguns significados pessoais produzidos pela leitura e expressos por meio da escrita. Os itens
destacados pelos estudantes puderam ser divididos basicamente em duas categorias. Na primeira
categoria estdo contidos elementos que destacam os objetos de estudo da Quimica e da Fisica.
Tais caracteristicas foram reportadas por 4 estudantes, sendo um dos comentdrios transcrito a
seguir.

“Achei importante a parte do texto que fala de Quimica e de Fisica porque sdo matérias
que sempre foram dificies de entender na escola assim como a matemadtica, entdo quanto mais
matéria sobre quimica ou fisica vou tentar prestar bem atenc¢do.”

O registro acima acena para a dificuldade em se estudar Quimica e Fisica, disciplinas
compreendidas como de dificil assimilagdo. Ao mesmo tempo, revela o interesse pelos



conhecimentos trazidos pela Quimica e pela Fisica, o que é um ponto positivo e um passo
importante para a aprendizagem.

Na segunda categoria, sdo sublinhados aspectos concernentes a importancia dos modelos
e ao papel da imaginacdo na comparacgao entre o real e o mental (20 estudantes).

“Sobre a necessidade de usar modelos. 1) Que os modelos se destinam a descri¢des e
situacdes com as quais dificil/e interagimos, e das quais apenas conhecemos os efeitos; 2) os
modelos sdo simplificagdes de situacdes muito diversas, para as quais haveriam milhares de
descrigdes diferentes.”

“Quando o texto mostra que nds humanos nos esforcamos para compreender o mundo
assemelhamo-nos um pouco ao homem que tenta entender o mecanismo de um relégio fechado.”

“Achei a ideia do Albert Einstein interessante, como ele mesmo fala no esforco que
fazemos para entender o mecanismo de um reldégio fechado. Que vemos o mostrador e os
ponteiros em movimento, ouve o tique-taque, mas nao tem como abrir o estojo. Forma imagem
do mecanismo que ele observa, mas ndo tem condi¢des de comparar a sua imagem com O
mecanismo real.”

“Funcionamento do aparelho de CD, aparelho de T.V., celular, o ldpis, e caneta até
mesmo a maquina de refrigerante, pois usamos diariamente, sem imaginar a forma ou como
foram fabricados.”

Os relatos apresentados destacam o interesse dos estudantes em compreender o
funcionamento da Ciéncia de um modo geral, bem como a importincia da imaginacio para o
estudo de fendmenos e instrumentos com os quais ndo se pode ter um contato direto. Como ja
apresentado, compreender Ciéncias exige que se compreenda o que é um modelo. No entanto, os
resultados apresentados anteriormente sugerem que a maior parte desses estudantes ndo se
detinha a esse aspecto. A ideia, quase sempre incutida na maior parte da populacdo, de que a
Ciéncia € uma verdade e distante da realidade, €, em parte, engendrada pela ndo compreensdo de
aspectos que envolvem a producdo e o funcionamento da Ciéncia. Embora nédo tenha sido feito
um mapeamento inicial sobre as concepcdes de Ciéncia dos estudantes participantes do estudo, a
leitura do texto parece ter influenciado tais concepgdes, visto que a grande parte dos comentarios
e trechos destacados refere-se a necessidade de se criar modelos e como isso ndo era percebido
por eles anteriormente.

A leitura por si ndo garante a capacidade de pensar, falar e escrever melhor. Escrita e
leitura funcionam tanto como meio estruturado para a formulagdo do conhecimento, quanto
como meio de construir um pensamento l6gico. Ao mesmo tempo em que modifica as praticas
de leitura, a producdo escrita concretiza-se na busca pela compreensdo do texto e dos temas a ele
associados. Tais produg¢des, por sua vez, podem remontar a outras vivéncias e aprendizagens. A
leitura, a escrita e a produgdo de significados s@o resultados de fatores sociais e historicos que se
infundem no momento de exteriorizar a palavra lida. Tais fatores sociais e histéricos configuram
a leitura de mundo que o sujeito leitor possui e ja estdo constituidos no momento da leitura da
palavra. E nesse sentido que a leitura de mundo precede a leitura da palavra, no entanto, esta
ultima permite um retorno mais critico a primeira. Como afirma Giroux (1997) para a escrita,
ideia que pode ser transposta a leitura, escrever e ler sdo processos, formas especificas de
aprendizagem que, a0 mesmo tempo, estruturam a consciéncia e correspondem as estratégias de
aprendizagem. Logo, € desejavel que os leitores coloquem no papel as reflexdes suscitadas
durante a leitura, de modo tal que consigam organizar e questionar as proprias ideias iniciais.
Isso possibilita uma melhor estruturacio cognitiva e, num segundo momento, um avango em
relacdo as concepgdes originais. Ao encontro dessas ideias, Freire alerta,



E preciso ndo esquecer que hd um movimento dindmico entre pensamento,
linguagem e realidade do qual, se bem assumido, resulta uma crescente
capacidade criadora de tal modo que, quanto mais vivemos integralmente esse
movimento mais nos tornamos sujeitos criticos do processo de conhecer, de
ensinar, de aprender, de ler, de escrever, de estudar. (FREIRE, 2008, p. 8)

Diante disso, a solicitagdo de que os estudantes comentem trechos que para eles foram
importantes no texto lido pode engendrar resultados interessantes na compreensdo do lido
mesmo ap6s o fim da leitura. Uma vez que o retorno aquela situagéo de leitura, agora tendo que
comenta-la, exige a reorganizacdo do pensamento inicial e o pensar sobre o lido, os comentarios
propiciam um melhor entendimento do momento anterior. Rivard e Straw (2000), embora
utilizando a escrita associada a experimentagdo, afirmam que o ato de escrever, cuja tarefa é
organizar ideias em uma resposta coerente que possibilite expressar o entendimento individual
do tema em questdo, demanda maior esfor¢o cognitivo. Carvalho e Oliveira (2005) alegam que o
registro escrito ¢ um importante instrumento de aprendizagem para a construgdo pessoal do
conhecimento, sendo interessante para a retengdo de conhecimentos cientificos desde que haja a
discussdo prévia entre os alunos. No entanto, pode-se dizer que o momento da discussdo entre 0s
alunos e, também de fundamental importidncia, com o professor, pode vir apds um registro
escrito inicial, devido a dindmica desse processo.

Ao encontro dessas hipdteses, foi solicitado aos estudantes que elaborassem e
respondessem uma questao relacionada ao texto. Essa solicitacdo também visou analisar o nivel
de compreensdo do lido pelos estudantes, bem como a capacidade de organizagdo de ideias e de
se propor questionamentos. Elaborar questdes e propor reflexdes sobre um texto lido € tdo ou
mais dificil do que 1é-lo e compreendé-lo. Caso suas respostas sejam facilmente encontradas no
texto, o questionamento do estudante € de apenas compreensao do lido, sem problematizagdo das
ideias trazidas ou suscitadas pela leitura. Por outro lado, caso os estudantes se proponham a
elaborar e responder indagacdes cujas respostas ndo estejam prontamente no texto, tem-se uma
situacdo interessante sob ponto de vista ndo s6 da aprendizagem, mas da evolugdo de um pensar
critico, da leitura de mundo e do despertar de outras competéncias.

Como pode ser vista em seguida, a elaboracdo de perguntas e respostas pelos alunos pdde
ser dividida em trés niveis. Um primeiro no qual os significados e reflexdes suscitados sdo
minimos, o que foi caracterizado por perguntas demasiadamente simples, nas quais os estudantes
escolhem um trecho do texto e elaboram uma quest@o cujo trecho ja € a resposta, transcrevendo-
a na integra e de forma mecénica. A maior parte das perguntas e respostas (10) enquadra-se
nesse nivel.

“H4 um interessante ap6logo apresentado por Albert Einstein?

Sim. Onde o genial cientista, em texto datado de 1948, tenta mostrar a evolugdo (ou
melhor a construc@o) dos conceitos em Fisica.”

“Que cientista tentou mostrar a evolugdo da Fisica?

R: Albert Einstein.”

“Os modelos sdo importantes ferramentas de que dispomos para qué?

R - Para tentar compreender um mundo cujo acesso € muito dificil.”

Em um segundo nivel, os estudantes elaboraram questdes cujas respostas podem ser
encontradas no texto, porém, utilizaram suas proprias palavras para discorrer acerca do tema.
Isso foi verificado em trés casos, um deles transcrito a seguir.

“O que € matéria?
E formada por substancias, estas formadas por moléculas, que sdo formadas basicamente
por atomos.”



Essa ja € uma caracteristica interessante, uma vez que os estudantes envolvem-se num
exercicio mental ndo mais mecanico, como na categoria anterior. Ji esbocam um esforco
cognitivo, um didlogo com o texto no qual captam os significados e os organizam para expressa-
los por meio da escrita. Nesses casos, a escrita ja exerce um papel mais proeminente na interagao
com o texto e, posteriormente, na aprendizagem, diferentemente das situagdes nas quais o texto é
apenas compilado. Talvez se a atividade fosse modificada, solicitando que os estudantes
utilizassem suas proprias palavras, seria uma alternativa para evitar o uso da escrita de forma
mecanica. Outra situag@o interessante seria debater as perguntas e respostas com todo o grupo,
de forma a conscientizd-los da necessidade de abranger pontos mais amplos na elabora¢do dos
questionamentos.

Em um terceiro nivel, a problematizacdo se deu com maior €nfase, engendrando reflexdes
além do texto lido, embora as perguntas fossem de certa forma simples nesses casos. Esse nivel
foi percebido em apenas dois casos, sendo um deles transcrito a seguir.

“Do que se trata do texto?
O texto fala bastante da ciéncia e como nosso pensamento nos leva longe e que nos deixa
curiosos para saber mais sobre as coisas.”

A reflex@o apresentada na resposta é de carater pessoal e faz alus@o a elementos que nio
se encontram no texto. O texto trata basicamente da importancia da imaginag@o para a apreensao
do mundo microscopico. Porém, nessa ocasido o estudante reflete que a imaginacao, além de ser
importante para compreender o0 mundo microscépico, conduz o ser humano “longe” e desperta a
curiosidade para entender “mais sobre as coisas”. Esse pensamento revela uma boa compreensao
do texto, além da producio de significados que abarcam novos pontos de vista sobre a busca pelo
conhecimento. A prépria imaginagdo e até mesmo a intuicdo fomenta a busca pelo
conhecimento. Tal ideia é coerente com uma concepg¢do de Ciéncia mais contemporanea, onde
hipéteses e experimentos de pensamento podem auxiliar a constru¢do do conhecimento sem que
haja a necessidade de se efetuar experimentos.

Obviamente ndo se espera que no primeiro momento os estudantes sejam hdbeis a
elaborar e responder questdes ou proporem reflexdes ndo presentes no texto. Isso exigiria no
minimo dois fatos: (i) o sujeito estar habituado a esse tipo de tarefa e, (ii) o sujeito ter dominio
razoavel do tema tratado no texto. Especificamente nesse caso, nem o primeiro nem o segundo
fato parecem ser atendidos. Isso € ainda corroborado pelo nimero de estudantes que ndo
elaboraram questdo alguma (nove estudantes), muito possivelmente pelas dificuldades
deflagradas por nunca terem realizado tal atividade. Assumindo que existem multiplos e variados
modos de leitura, os sujeitos leitores e as compreensdes por eles produzidas encerram
especificidades determinadas social, histdrica, pessoal e ideologicamente. Além disso, a vida
intelectual estd imbricada aos modos e aos efeitos da leitura em cada segmento social e época
historica.

Dai que a leitura e a escrita devem ser pensadas como possiveis de serem trabalhadas em
sala de aula e em sala de aula de Ciéncias, visto a capacidade de fomentar a significagdo ndo sé
dos conceitos cientificos, mas do préprio papel e da relagdao da Ciéncia com a vida do estudante.
O didlogo é o meio chave para a problematiza¢do e posterior compreensao do conhecimento,
sendo o didlogo composto pelos atos comunicativos da leitura-escrita-fala. E imprescindivel ndo
desvencilhar a leitura do texto das producdes escritas. Tal estratégia parece contribuir para o
envolvimento com a leitura e possibilita que os estudantes explicitem ddvidas, argumentos e
curiosidades impossiveis de serem percebidas apenas com a leitura.

No dltimo item do questiondrio foi solicitada a elaboragc@o de perguntas que os estudantes
gostariam que fossem respondidas e debatidas. Aqui fica mais evidente o nivel de significados e
de interpretacdo engendrados pelos estudantes a partir da leitura do texto, bem como as reflexdes



e duvidas suscitadas. Por exemplo, se percebe que muitas dividas acerca de ideias cientificas
ainda permanecem.

“Qual a diferenca do 4tomo e do elétron da Quimica, com o 4tomo e o elétron da Fisica?”
“Como surgiu o primeiro modelo de dtomo?”

“O que € um atomo especificamente e como € visto cientificamente?”

“O que sdo elétrons e dtomos suas fungdes?”

“Porque a célula da botanica é diferente da célula da zoologia?”

Ainda que o texto trouxesse, apds a adaptacdo efetuada, uma breve sintese de conceitos
como 4tomo, elétron e células, é evidente que apenas a leitura ndo foi capaz de produzir uma
formulacdo desses conceitos pelos estudantes. E mais, o fato desses estudantes serem
frequentadores de um curso pré-vestibular indica que, teoricamente, todos ja tiveram contato, em
algum momento, com essas ideias. No entanto, pode-se incorrer também, que a forma com a qual
tais conteidos foram estudados por esses estudantes ndo proveu uma aprendizagem efetiva, ou
melhor, ndo proveu praticamente nenhum tipo de aprendizagem. Contudo, debater tais
apontamentos vai além do escopo do presente texto. O mais substancial aqui € destacar que a
elaboracdo de perguntas apds a leitura mostrou-se importante para verificar o nivel de
compreensdo do texto e para detectar dividas presentes. Sendo assim, tal estratégia parece ser
um importante instrumento de avaliagdo e validacdo daquilo que foi compreendido. Para o
ultimo caso, no entanto, € necessario retomar a discuss@o dos pontos falhos que se apresentarem.

CONSIDERA COES FINAIS

Os resultados apresentados contribuem para a hipdtese deste e de outros trabalhos (RIVARD;
STRAW, 2001; CARVALHO; OLIVEIRA, 2005) de que a escrita é um importante instrumento
de aprendizagem, na medida em que possibilita um pensamento reflexivo bem como um retorno,
sob uma nova perspectiva, as ideias apreendidas inicialmente. Outro estudo que também reporta
a elaboracdo de perguntas e comentdrios (ALMEIDA; SOUZA; SILVA, 2006) aponta para a
contribuicdo dessa estratégia na producdo de sentidos. A elaboracdo de perguntas, perguntas e
respostas, bem como de comentdrios sobre trechos do texto mostraram-se importantes para a
compreensdo do texto pelos leitores. Tal estratégia parece contribuir para o envolvimento com a
leitura e possibilita que os estudantes explicitem ddvidas, argumentos e curiosidades impossiveis
de serem percebidas apenas com a leitura. Pode-se depreender que os estudantes foram capazes
de captar importantes ideias sobre o papel dos modelos na Ciéncia durante a leitura, o que foi
exteriorizada com a escrita. Ademais, surgiram questionamentos interessantes sobre temas que
relacionam a Ciéncia e suas aplica¢des no dia-a-dia. Logo, é imprescindivel ndo desvencilhar a
leitura do texto das produgdes escritas.

Novos estudos que abarquem a leitura e a escrita em sala de aula necessitam ser
conduzidos no sentido de se avaliar como tais estratégias contribuem para a transposi¢do das
ideias produzidas a outros contextos. Isto é, como as compreensdes produzidas durante tais
atividades podem ser aplicados em situacdes problema, por exemplo. O presente estudo mostra
ser possivel, outrossim, trazer para a sala de aula textos que nao foram inicialmente produzidos
para este publico-alvo. Além disso, conhecimentos cientificos podem se trabalhados com base
nos textos, ainda que os mesmos nao tratem especificamente de tais conhecimentos.
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