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Resumo

Considerando a importancia da linguagem na elaboracdo do conhecimento cientifico por
parte dos estudantes, o presente estudo busca compreender como se deu a incorporacao e
articulacdo entre Estudos da Linguagem e Educacao Cientifica através da realizacdo de um
levantamento bibliografico. Compreendemos a linguagem como espaco de constituicao dos
sujeitos e, desde esse ponto de vista, os homens, sujeitos constituidos na histdria,
apreendem através da linguagem conceitos que os permitem compreender o mundo e nele
agir. Entre os trabalhos levantados ao realizar o estudo, aparecem os seguintes temas
articulando Estudos da Linguagem e Educacdo Cientifica: Linguagem enquanto produto do
pensamento; O carater metafdrico da linguagem; A linguagem como ferramenta; Os
professores — formados ou em formagao — e sua relagdo com a leitura; Leitura: foco no texto
; Leitura: o texto em funcionamento; A preocupacao com a formacao do leitor.
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Abstract

Considering the importance of the language in the elaboration of the scientific knowledge by
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O que dizem os estudos da linguagem na educagao cientifica?

students, the present study search understand as gave the incorporation and articulation
between Studies of the Language and Scientific Education through the achievement of a
bibliographical hoist. We understand the language as space of constitution of the subjects
and, since that viewpoint, the men, subjects constituted in the history, apprehend through
the language concepts to understand the world and act in this world. Between the works
raised upon carrying out the study, the following subjects articulating Studies of the
Language and Scientific Education appear: Language while product of the thought; The
metaphorical character of the language; The language as tool; The teachers — formed or in
formation — and its relation with the reading; Reading: focus in the text; Reading: the text in
operation; The worry with the formation of the reader.

Key words
Language, Scientific Education, Analysis of the French Discourse, Reading, Formation of
Readers

Introducao

No mundo atual, onde a ciéncia e a tecnologia estdo cada vez mais presentes em nosso dia-
a-dia, o contato com o conhecimento cientifico e a compreensdo de seus conteudos se faz
importantes instrumento a favor da cidadania. Compreendemos que se faz necessario, nesse
contexto, olhar para a linguagem na qual a ciéncia é produzida e divulgada e nos sentidos
gue podem ser construidos através da leitura desses temas. Enfim, vemos que o
conhecimento cientifico, a formacdo para a cidadania e as formas de leituras desses
conhecimentos estao intimamente ligados e sao passiveis de reflexdes mais profundas.

Buscando subsidios para trabalhar com leituras e linguagem, optamos por utilizar no estudo
o referencial tedrico e metodoldgico da Andlise do Discurso Francesa (doravante AD), que
tem aportes na obra de Michel Pécheux e seu desdobramento no Brasil através dos
trabalhos de Eni Orlandi. Consideramos, assim como Orlandi (1984), que toda leitura tem
sua histéria, e um mesmo texto pode produzir significados diversos dependendo do
contexto no qual esta inserido ou da época em que é lido, por exemplo. Entendemos
também que todo leitor tem sua histéria de leituras, que vai guia-lo na producdo de sentidos
para determinado contexto. A visdo que permeia esse estudo olha a linguagem a partir do
conceito de discurso como “efeito de sentidos entre interlocutores” (ORLANDI, 1996).
Através da linguagem, entdo, os homens constroem sentidos para o mundo que os cerca.

Dada essa perspectiva, buscamos compreender como se deu a incorporacgdo e articulacdo
entre Estudos da Linguagem e Educacao Cientifica através da realizacdo de um levantamento
bibliografico, que é visto como um estudo cujo objeto é composto de textos levantados
sobre o tema em questdo. A questdo norteadora do estudo foi: Quais as abordagens
utilizadas por estudos que articulam linguagem e Educacgao Cientifica?

Quanto a selecdo dos trabalhos que foram examinados, todas as revistas envolvidas no
estudo disponibilizam os numeros on line, que foram examinados.As revistas escolhidas sdo
publicadas em diferentes instituicdes nas quais se concentram pesquisadores e grupos de
estudos se dedicam a pesquisa em Educacdo Cientifica (UNESP, UFRGS, UNICAMP e UFMG).
Tais revistas (Ensaio, Ciéncia e Educagdo, Ciéncia e Ensino, Investigacbes em Ensino de
Ciéncias, RBPEC e REEC) publicam exclusivamente trabalhos no ambito do
ensino/aprendizagem de ciéncias e terminam por concentrar a producdo da area. Também
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optamos por incluir trabalhos das revistas vinculadas a Sociedade Brasileira de Quimica
(Quimica Nova e Quimica Nova na Escola), uma vez que a Educacdo Quimica foi o tema da
tese da qual o presente trabalho é um recorte. Além dessas revistas, foi consultado o
International Journal of Science Education para o periodo estudado, o qual, entre outros
trabalhos, apresentou um numero especial sobre estudos da linguagem na educagao
cientifica no ano de 2006.

No conjunto da busca, foram consultados 1033 artigos de pesquisa no periodo
compreendido entre 2000 e 2008. Procuramos ano a ano, primeiramente nos indices pelos
titulos dos trabalhos e palavras-chave (Linguagem, Leitura, Andlise do Discurso, Formacado de
Leitores). Encontrando trabalhos referentes ao recorte proposto, procediamos a leitura do
resumo. Havendo necessidade de aprofundamento, liamos o trabalho na integra. A partir de
agora, mostraremaos as principais caracteristicas que os estudos levantados assumiram.

Linguagem enquanto produto do pensamento

No cenario internacional, estudos a respeito de questdes de linguagem na Educacdo
Cientifica mostram-se muitas vezes associados aos estudos sobre alfabetizagdo cientifica e
as ciéncias cognitivas. Para Klein (2006), a alfabetizacdo cientifica estaria relacionada a
habilidade para ler e escrever textos cientificos, e em seu artigo, o autor mostra a forma
como os estudos sobre linguagem atrelados a alfabetizacdo cientifica se desenvolveram a
partir da década de 1950, classificando-os em primeira geracdo (das décadas de 1950 a
1980) e segunda geracdo (1980 até hoje).

Segundo Klein (ldem), na primeira geracao, a linguagem é vista como produto do
pensamento e ndo contribui para com esse, a relagdao entre linguagem e conhecimento nao
é problematizada e o foco se da na linguagem literal. Uma vez que esses trabalhos véem a
linguagem como produto do pensamento, sua busca se da no sentido de trazer a tona esse
pensamento. Ha por tras dessa perspectiva o que a Analise do Discurso Francesa entende
por ilusGo da transparéncia da linguagem, que remete a uma visdao de que o sentido esta
atrelado a palavra.

Machado e Moura (1995) trabalharam com alunos de graduacdo em licenciatura em quimica
e professores de Ensino Médio, buscando suas concep¢des sobre a linguagem e seu papel na
formacado de conceitos cientificos. Através desse estudo, mostram que a linguagem aparece
nos discursos dos entrevistados de trés formas: como forma de expressdao e comunicagao,
ou seja, como instrumento; como ‘via de mao Unica’ que parte do emissor (em geral o
professor) e chega ao receptor (em geral o aluno) e também, na visdo dos professores, ha
estabilidade dos significados.

Conceber que a linguagem nem sempre comunica, ou seja, que nem
sempre o que se fala é devidamente compreendido e significado
como pretendemos, aponta para a importéncia de se abrir espago
para que as vozes dos alunos sejam ouvidas, para que os sentidos
sejam confrontados, reelaborados. Conceber que a linguagem ndo
funciona em uma ‘via de mdo unica’ coloca a importéncia
fundamental da intera¢do com o outro, da interagdo dos alunos néo
s0 com o professor, mas também com seus pares. Conceber que o
significado talvez ndo seja tdo estdvel como em geral se admite
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resgata a flexibilidade, as vezes tdo esquecida, em relagGo a
manifestagdo do outro. Amplia o espagco para a elaboragdo de
conceitos inserida em um processo temporalmente muito maior que o
que talvez fosse pretendido (MACHADO e MOURA, 1995, p. 29-30).

Os autores destacam que essas formas de conceber a linguagem, e seu papel no processo de
elaboracdo conceitual ndo sdo excludentes, nem tdo pouco inadequadas, que dentro da
complexidade que envolve a elaboracdo conceitual em sala de aula a linguagem merece ser
destacada, e que a explicitacdo e discussdo dessas concepcbes de linguagem sdo
fundamentais nos redimensionamentos necessarios a formacao de professores.

Esse estudo aponta a necessidade de trabalhar com professores e licenciandos suas
concepgdes sobre linguagem, para que ndo figuem unicamente na visdo que os autores
chamaram de ‘via de mao Unica’, a qual reforca as ideias de transmissdo do conhecimento.
No entanto, é importante ressaltar que partir da década de 1980, a linguagem deixou de ser
vista como produto do pensamento e expressao literal desse e comecou a ser compreendida
em seu aspecto metafdrico.

O carater metafdrico da linguagem

Em contraposicdo a visdo ndo problematizadora da linguagem, Klein (2006) aponta que na
segunda geracdo de estudos essa é compreendida como metaférica e narrativa. Nesse
segundo momento, reconhece-se que, por mais que a linguagem cientifica busque a
neutralidade, iluda-se com a transparéncia, ainda assim ela é metaférica e utiliza-se de
comparagles, analogias e metaforas para comunicar. E na Educa¢do Cientifica ndo é
diferente. O autor (Klein, 2006, p. 149) aponta que influenciaram sua interpretacdo dessa
nova tendéncia dentro dos estudos da alfabetizacdo cientifica como em “Barsalou (1999),
Donald (2001), Hutchins (1995), Kintsch (1998) e Lakoff e Johnson (1999)”.

Voltando o olhar para a Educacdo Cientifica atualmente, é possivel notar que sao
desenvolvidos muitos trabalhos de pesquisa na drea que tém como tema a utilizagao de
analogias e metaforas. Souza, Justi e Ferreira (2006), por exemplo, investigaram como
alunos do Ensino Médio compreendem os modelos atébmicos a partir das analogias (pudim
de passas e sistema solar) usadas para apresenta-los e explica-los. O estudo evidenciou,
entre outras questdes, que os estudantes ndo reconhecem as analogias como tal, ndo
identificam as limitagdes das analogias e ndo entendem que elas se referem a modelos
atomicos diferentes. Cremos que essas constatacOes estdo muito ligadas ao despreparo dos
professores em lidar com questdes de linguagem. E importante que os professores deixem
muito claro e explorem o fato de que “pudim de passas” ou “sistema solar” sdo analogias
utilizadas na elaboracdo de um modelo para o dtomo.

Almeida (2004) trabalha com trechos de falas de cientistas da area da fisica, como Albert
Einstein e Werner Heisenberg mostrando funcionamentos diversificados da linguagem na
producdo da ciéncia. Num dos trechos destacados, Heisenberg considera que

O fato de que vocdbulos possam desencadear, em nossa mente,
imagens numerosas e semi-conscientes pode ser utilizado para
repensar, na linguagem, partes da realidade de maneira muito mais
clara do que as construgdes Idgicas por si s6 propiciam (HEISENBERG
apud ALMEIDA, 2004, p. 79).
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O cientista fala da importancia das analogias para a compreensao de conceitos que exigem
muita abstracdo. Creio que essas consideracdes apontem para a possibilidade — se nao
necessidade — de, ao trabalhar com analogias, discutir sobre a natureza da ciéncia e como
essa se desenvolve.

Justi, Mendoncga e Oliveira (2006), Souza, Justi e Ferreira (2006), Silva et al. (2007), Duarte e
Fabido (2005) também tém como foco de seus estudos as analogias na Educa¢do Quimica,
no Ensino Médio, nos livros didaticos e no Ensino Superior, respectivamente. Na educacao
em fisica e em biologia também sdo realizados trabalhos com o tema analogias. Giraldi
(2005) analisa as analogias presentes em livros diddticos de biologia para o Ensino Médio,
Ferraz e Terrazan (2002) estudam o uso de analogia por professores de biologia, Bozelli e
Nardi (2005) estudam analogias e metaforas na interpretacdo de licenciandos em fisica.
Reconhecer que a linguagem cientifica também é metaférica e se utiliza de analogias para
explicar os fendbmenos que trata é de fundamental importancia no contexto da educagdo e
abre caminhos para pensar a linguagem e a ciéncia de uma forma mais ampla.

Lima e Nufiez (2004) sugerem a importancia de repensar o curriculo do curso de formacao
inicial contemplando o estudo das analogias no ensino-aprendizagem de quimica. Os autores
analisam as ideias de licenciandos em quimica a cerca da utilizagao de analogias no ensino-
aprendizagem dessa disciplina, e apontam limitacdes na forma como os futuros professores
concebem as analogias, uma vez que as mesmas devem contribuir na construcdo de
modelos a cerca dos fenbmenos quimicos. Também mostram fragilidades relacionadas com
as estratégias didaticas que contemplam a utilizagdo das analogias.

E importante salientar, porém, que muitas vezes, na formacao inicial em quimica n3o sdo
trabalhadas analogias ou, nos casos em que sdo utilizadas, ndo sdo exploradas como tal. A
énfase é dada a matematizacdo de conceitos e conteudos. Decorrem dai algumas
dificuldades que os professores encontram em trabalhar com analogias esses conteludos na
educacgdo basica. Critica-se o formulismo no Ensino Médio, por exemplo, porém, nao se
propicia a vivéncia de outras abordagens para os conteudos cientificos na formacdo do
futuro professor.

A linguagem como ferramenta

Estudiosos como Hand e Prain (2006), Yore et al. (2006), Rijlaarsdam et al. (2006), Simon,
Erduran e Osborne (2006) abordam questdes relativas aos estudos da linguagem no
contexto da alfabetizacdo cientifica, mostrando que essa deve comportar linguagens
multimodais e a pesquisa nessa drea deve ter carater interdisciplinar. Em relacdo a seu
carater multimodal, a linguagem comporta os diversos modos de comunicacdo disponiveis.
N3o somente a fala, mas também gestos corporais, imagens, expressoes faciais, tons de voz
entre tantos outros fazem parte dos modos de comunica¢do que dispomos e dos quais
lancamos mao (Piccinini e Martins, 2004).

Yore et al. (2003) fazem uma revisdo dos trabalhos de pesquisa sobre linguagem e Educacao
Cientifica publicados no International Journal os Science Education entre os anos de 1978 e
1993. Os autores buscaram trabalhos com enfoque em linguagem oral, linguagem escrita e
leitura e apontam as tendéncias das pesquisas nessas linhas. Para eles, a linguagem é

[...] uma tecnologia e uma ferramenta para facilitar o pensamento e
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o raciocinio plausivel, para dar sentido aos eventos no mundo natural
e resolver problemas de comunicagdo (YORE et al., 2003, p. 715).

Observando as referéncias bibliograficas trazidas pelos autores, vemos que o Journal
publicou prioritariamente trabalhos que vinculam linguagem e alfabetizacdo cientifica. Os
estudos nesse campo tém esse cardter fortemente marcado pela visao da linguagem
enquanto ferramenta. Nesse contexto, as questdes pesquisadas estdao mais relacionadas ao
como ensinar a ciéncia que estd posta. Essa abordagem justifica uma critica constantemente
dirigida a pesquisas envolvendo o tema. Auler (2002) aponta que muitas vezes a
alfabetizacdo cientifica restringe-se ao ensino de conceitos e sugere que “[...] ACT deve,
também, apropriar a reflexdo sobre quem define a agenda de investigacdo, no campo
cientifico-tecnoldgico, e em fungdo de que objetivos” (AULER, 2002, p. 20).

Mas, por que pensar a linguagem enquanto ferramenta é um problema? Do nosso ponto de
vista, ensinamos ciéncias para permitir aos estudantes novos olhares sobre o que ja estd
posto. Possibilitar que lancem um olhar critico para a ciéncia que se desenvolveu até agora e
participem ativamente de discussdes sobre o que pode e deve ser feito mais adiante. A
perspectiva de pensar a linguagem enquanto ferramenta desconsidera a ndo transparéncia
desta, concebendo que os sentidos ja estdo presentes no texto, e basta aos estudantes
encontra-los. Isto é problematico porque imobiliza o sujeito diante do texto, impedindo-o de
posicionar-se e tomar decisdes. Pensar a linguagem interessados em seu funcionamento,
por sua vez, permite compreender os sentidos atribuidos a ciéncia pelos estudantes e
trabalhar com esses sentidos no intuito de promover mudangas e propiciar confrontos de
ideias e opinides.

A alfabetizacdo cientifica € um campo bastante amplo de pesquisas dentro da Educacao
Cientifica e Tecnoldgica e as criticas apresentadas contemplam apenas uma parte de seu
universo de pesquisa. No entanto, esse € um ponto para se ficar atento quando pensamos
linguagens e ensino de ciéncias, pois, muito mais do que ferramenta para ensinar, a
linguagem pode e deve ser vista em funcionamento, produzindo sentidos para os discursos
estabelecidos.

Nessa direcdo,

assim como se exige que os alfabetizados em lingua materna sejam
cidadds e cidaddos criticos, em oposigdo, por exemplo, aqueles que
Bertold Brecht classifica como analfabetos politicos, seria desejavel
que os alfabetizados cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a
leitura do mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades
de transformd-lo, e preferencialmente transformd-lo para melhor
(CHASSOT, 2003, p. 37).

Podemos pensar entdo na linguagem enquanto movimento, transformagdo e ndo apenas
afirmacdo do que ja esta posto.

Trabalhos envolvendo a utilizacdo da linguagem enquanto instrumento de apropriacdo do
conhecimento cientifico, com énfase na comunicacdo entre professores e estudantes,
também vém sendo desenvolvidos no Brasil. Buscando as diferentes formas pelas quais os
professores interagem com seus alunos para falar de conceitos cientificos, Mortimer e Scott
(2002) desenvolveram uma ferramenta analitica para estudar as interacdes discursivas em
sala de aula, tendo como principais referenciais os trabalhos de Vigotsky e Bakhtin. Os
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autores trabalham com a ideia de conflito cognitivo proposta por Jean Piaget, porém
avancam ao fazé-lo da perspectiva da linguagem e das interacGes sociais em sala de aula.
Ressaltam ainda que, dentre os quatro aspectos apresentados, a abordagem comunicativa é
de fundamental importancia para a ferramenta analitica.

Mortimer e Scott (2002) propéem que a transicdo entre as diferentes abordagens
comunicativas numa aula de ciéncias vai criar uma espiral de ensino, e que essa transicdo é
aconselhavel.A ferramenta analitica vem sendo utilizada para a compreensdo de diferentes
situacdes e niveis de ensino. Aguiar Junior e Mortimer (2005) utilizam esse enfoque para
analisar o conflito entre visdo de senso comum e visdao da ciéncia em uma sequéncia de
ensino envolvendo calor e temperatura para estudantes de 82 série. Os autores apontam
gue a tomada de consciéncia e participacdo dos estudantes na resolucdo de conflitos
depende ndo apenas da escolha de estratégias de ensino adequadas, mas também e,
sobretudo do discurso construido em torno das atividades.

Nessa mesma direcdo, Rezende e Ostermann (2006) em um curso de mestrado on-line,
Chaves, Coutinho e Mortimer (2007), na licenciatura em quimica, Macedo e Mortimer (2005)
no ensino fundamental, Santos (2004) na disciplina de quimica no Ensino Médio e Dumrauf e
Cordero (2004) na disciplina de fisica no Ensino Médio realizaram seus estudos. Além de
utilizar a ferramenta analitica de Mortimer e Scott (2002) como instrumento de andlises de
interacdes discursivas e de planejamento das aulas, os estudos ressaltam que aspectos
afetivos e sociais vivenciados por estudantes e docentes influenciam nas interagdes.

Os professores — formados ou em formagao — e sua relacao com a
leitura

O trabalho com leituras na formacao inicial e continuada de professores de ciéncias, bem
como as concepcOes de professores em exercicio e licenciandos sobre leitura tém sido tema
de diversos estudos na drea de Educacdo Cientifica. Andrade e Martins (2006) investigaram
um grupo de professores de fisica, quimica e biologia de uma escola federal de Ensino
Médio. Utilizando a Andlise do Discurso de linha Francesa buscam considerar que sentidos,
conceitos e concepcdes de leitura sdo construidos historicamente através de seus discursos.
Um aspecto apontado pelas autoras é o de que os professores associam o ler “por prazer” a
outros géneros de textos que ndo os cientificos e/ou didaticos e a outros espacos que ndo o
escolar. A leitura escolar é obrigatdria, cansativa, desinteressante. Para esses professores,

ler por prazer sem o compromisso da obrigagdo, do interesse e do
esforco e da disciplina e da rotina escolares, seria um bem em si
mesmo. O desejo e a fruicGo, o espaco para liberdade estaria
relacionado ao direito de parar de ler, de saltar partes, de escolher,
de negar uma leitura que seria controlada e controladora. (ANDRADE
e MARTINS, 2006, p.139)

Os resultados do estudo mostraram que para esse grupo de professores ndo existiram na
formacao inicial ou continuada oportunidades de refletir sobre o papel da leitura no ensino e
na aprendizagem de ciéncias. Eles ndo se véem como formadores de leitores, mas sim como
mediadores entre os estudantes e os textos, e

Embora o professor valorize a leitura critica, a ampliagdo da visdo de
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mundo, o papel do cotidiano na atribuigdo de sentidos aos conceitos
cientificos etc. predominam, tanto nas suas proprias leituras quanto
nas atividades de leitura propostas em sala de aula, o modo de
leitura que busca o dizer do autor, a sua referéncia. (Idem)

Parece haver uma associa¢do entre o tipo de discurso e um certo modo de ler na qual aos
textos cientificos sdo atribuidos sentidos Unicos e a leitura adquire um carater de busca e
assimilacdo de informac¢do. Pensamos que nao haja uma forma certa de se ler um texto, mas
possibilidades de interacdo com textos que, idealmente, deveriam ser escolhidas e definidas
pelo sujeito, consciente de seu papel de leitor. Geraldi (2003) aponta quatro “tipos” de
relagdes que podem ser estabelecidas entre texto e leitor:

e Esse pode ir ao texto em busca de respostas a perguntas prévias que faz a
si mesmo. E o que o autor chama de leitura-busca-de-informagées;

e Pode ir ao texto para escutd-lo, para retirar dele tudo o que possa
oferecer. Essa é chamada leitura-estudo-de-texto;

e Pode ir ao texto nem para perguntar, nem para escutar, mas para usa-lo
na produgdo de outras obras, inclusive textos. E a leitura-pretexto;

e Por fim, pode ir ao texto sem nenhuma das intencbes anteriores, mas
desfrutando da gratuidade da presenca do texto. E a leitura-fruicéo.

Segundo os estudos de Andrade e Martins (2006) acima citados, os professores tendem a
polarizar sua compreensdao de leitura entre a leitura-busca-de-informacbes — para textos
didaticos e cientificos — e a leitura-fruigdo para textos literarios, por exemplo. Isto interfere
na sua atuacdo em atividades de leitura, pois, apesar de compreenderem sua importancia na
formacdo dos estudantes e valorizarem a utilizacdo de textos nas aulas, os professores que
participaram do estudo véem seus estudantes como ndo-leitores. E como se a leitura
realizada na escola “ndo contasse”.

Essas concepgdes de leitura muitas vezes equivocadas estdao fortemente ligadas a formacgao
dos professores e suas histoérias de leitura Cassiani de Souza e Nascimento (2006) e Andrade
e Martins (2006) constataram que os professores ndo tiveram a oportunidade de refletir
sobre questdes de leitura em sua formagao inicial.

Os resultados revelaram também que, para esse grupo
de professores, ndo existiram, na sua formagdo inicial, oportunidades
de refletir sobre o papel da leitura no ensino e na aprendizagem de
ciéncias. Da mesma forma, ao longo de sua atuacdo profissional isso
ndo ocorreu. Isto é revelado no néo dito nos discursos
dos professores, caracterizado pela auséncia de relatos sobre
essas experiéncias relacionadas a leitura (ANDRADE; MARTINS,
2006, p.148).

Essa lacuna na formacdo ird se refletir sobre a atuacdo profissional dos licenciandos.
Zimmermann e Silva (2007) observaram que o imaginario dos professores a respeito da
leitura esta relacionado a aspectos pessoais de sua histdria de vida e formacao e aspectos da
dinamica de trabalho e intera¢des que estabelecem entre si. Assim, os estudantes carregam
para a profissdo as concepgdes de leitura (ndo) trabalhadas durante a graduacgao.
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Cassiani de Souza e Nascimento (2006) apontam que se faz necessario na formacdo inicial
dos professores

reflexdes sobre a responsabilidade do professor de Ciéncias na
formacdo do leitor, ressaltando a ndo transparéncia da linguagem e
discutindo a desnaturalizagdo da leitura, no sentido de incrementar
estratégias, que visem um trabalho futuro com estudantes do ensino
bdsico (Idem, 2006, p.116).

Em consonancia com as reflexdes das autoras, penso que, se os estudantes das licenciaturas
vivenciarem atividades desse género em sua formacao inicial serd mais provavel que as
implementem na educacgdo basica.

Num estudo estatistico, Teixeira Junior e Silva (2007) buscam tracar um perfil dos leitores
em um curso de licenciatura em quimica a partir da aplicacdo de um questionario no qual
foram solicitadas informacdes sobre o que pensam sobre o ato de ler, sobre o que lIéem e
com que frequéncia e acerca das praticas de leitura vivenciadas na formacdo. Os resultados
apontam que os estudantes [éem pouco e que é preciso uma ampliacao do repertdrio de
leituras, principalmente, pela responsabilidade que deve ser assumida também pelo
professor de quimica: formar e produzir leitores com responsabilidade social e politica, e
com capacidade de julgar, avaliar e decidir no campo do dominio técnico e cientifico. Os
resultados apresentados por Teixeira Junior e Silva (2007) aproximam-se bastante daqueles
anteriormente citados nas pesquisas de Andrade e Martins (2006), tanto no que se refere a
compreensao de leitura quanto no que se refere a falta de reflexdes a esse respeito durante
a graduacdo.

Strack, Loguercio e Del Pino (2007) realizaram um estudo envolvendo a utilizacdo de livros
de divulgacdo cientifica em cursos de licenciatura em quimica. O trabalho se refere as
percepcbes de professores, que lecionam no curso de licenciatura em quimica do IQ/UFRGS,
a respeito do uso da Literatura de Divulgagdo Cientifica — LDC em sala de aula. Diante das
respostas as entrevistas com os professores, os autores levantam o questionamento:

0s professores universitdrios sofrem processos de intensificagdo,
sdo gerados numa cultura de aprendizagem onde a LDC ndo
estava presente, dividem seus tempos entre pesquisa de
bancada, orientagdo de alunos na pds-graduagdo, cargos
administrativos, comissdes diversas e sala de aula para as trés
énfases da quimica (licenciatura, bacharelado, industrial); como
entdo podemos exigir que se apropriem de um campo de pesquisa em
construg¢do que é o da divulga¢do em ciéncias (STRACK; LOGUERCIO;
DEL PINO, 2007, p. 8)?

Esse tipo de questionamento também precisa estar presente nas pesquisas, pois, se por um
lado é importante o trabalho com leituras nos cursos de graduacdo, por outro, é necessario
pensar nas condicdes minimas necessdrias para a implementacao dessas acoes.

Entre os estudos sobre leitura mostrados acima, o foco pode estar em licenciandos, em
professores formados ou em formadores de professores. Para todos, no entanto, uma
reflexdo é comum: é preciso trabalhar na formacdo, inicial ou continuada, para que os
professores possam ampliar seu olhar para além da leitura enquanto ferramenta de ensino e
busca de informacbes em um texto. A nosso ver, as questdes apontadas por Strack,
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Loguercio e Del Pino (2007) sobre os professores das licenciaturas precisam ser discutidas e
receber mais atencdo. Afinal, é necessario quebrar esse circulo vicioso de ndo formacdo de
leitores.

Leitura: foco no texto

Outra abordagem para estudos que envolvem linguagens e Educac¢do Cientifica tem dado
énfase aos textos escritos utilizados nas aulas em diferentes niveis de ensino. Sao estudados
livros didaticos, textos de divulgacdo cientifica, literarios, histérias em quadrinhos entre
outros. Nesses casos, o olhar direciona-se para o texto, as possibilidades de utilizacdo desse
em sala de aula e as modifica¢cdes sofridas por textos nao didaticos para serem utilizados em
situacdes didaticas. Martins (2006) lembra que, tradicionalmente, no campo de Educacgado
Cientifica, as pesquisas que envolvem o livro didatico concentram-se no inventario e
discussdo de erros conceituais. A autora enfatiza que essa abordagem trouxe inUmeras
contribuicGes para a drea, porém, ha necessidade de se trabalhar com outros aspectos do
livro didatico, entre eles, a linguagem, as praticas de utilizacdo em sala de aula e as
ideologias veiculadas pelos textos.

Assim como Braga e Mortimer (2003), Martins (2006) ressalta que o discurso presente no
texto do livro didatico ndo é a simples soma de géneros discursivos diferentes,

mas o resultado de uma nova constru¢do discursiva propria do
ambiente escolar, em interagdo com outros discursos. O texto do livro
diddtico é caracterizado por uma estabilidade léxica e gramatical,
pela recorréncia de certas estruturas de didatizacdo de conteudos
(definicGes, exercicios, leituras suplementares, questées de
compreensdo etc.) e pela relacdo entre formatos de apresentagéo e
organizagdo de atividades em sala de aula (MARTINS, 2006, p.127).

Entender o discurso que caracteriza os livros diddticos permite que professores e estudantes
possam interagir com esses textos de forma diferenciada, compreensiva. Assim, abandona-
se a posicdo passiva de receptor de informacdes em prol de uma posicao ativa, de interacdo
com um discurso que pode ser questionado, compreendido, revisado. A forma de utilizacdo
do livro didatico nas escolas precisa entdo ser problematizada, o porqué e o para que se |é as
coisas que se |é tornam-se questdes de extrema relevancia.

Buscando alternativas ou complementaridades ao livro didatico, o estudo com foco em
textos diferenciados tem sido tema de muitos trabalhos na pesquisa em Educacdo Cientifica,
dentro das mais variadas abordagens. Strack, Loguércio e Del Pino (2006) realizam um
estudo do livro autobiografico ‘Tio Tungsténio — Memérias de uma Infancia Quimica’, de
Oliver Sacks (2002), identificando duas grandes areas conceituais que podem ser trabalhadas
através de sua leitura: propriedades de grupos quimicos e intera¢cdes da matéria. Propdem a
utilizacdo de literatura de divulgacdo cientifica no ensino de quimica, procurando uma
articulacdo entre os diversos canais de comunicacdo pelos quais a ciéncia pode chegar aos
cidaddos e possibilitando sua insercdao em sala de aula

No sentido da (re) elaboracdo de textos para utilizacdo no ensino, Cohen e Martins (2007) e
Prata e Martins (2007), Nascimento e Martins (2008) realizam seus estudos e mostram a
importancia do papel do professor nesse processo. Considero importantes essas reflexdes
no sentido de dar visibilidade a processos até entdo “naturalizados”. A adaptacdo de textos
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para utilizacdo em sala de aula muitas vezes é feita de forma intuitiva e tende a seguir o
modelo do livro didatico tradicional. E como se o autor, que (re) elabora o texto, fizesse uma
“limpeza” e retirasse o social, o histdrico, deixando apenas o “cientifico”, neutro, limpo,
estético e também muitas vezes esvaziado.

Textos ndo didaticos e que ndo sofrem o processo de re-elaboragdo também sao objeto dos
estudos da linguagem na Educacdo Cientifica. Massi, Santos e Queiroz (2008) identificam,
através de uma revisdo de literatura, as atividades realizadas e os objetivos buscados
guando artigos cientificos sdo empregados como recurso didatico no ensino superior de
ciéncias. Nesse mesmo caminho, Santos, Sa e Queiroz (2006) descrevem uma proposta para
o ensino superior de quimica pautada na utilizacdo de artigos cientificos. Os autores utilizam
como aportes tedricos estudos de Almeida e Silva (1998, 2000) e Orlandi (1996). Foi feita a
leitura de artigos cientificos pelos alunos e a redacdo de resumos sobre os conteddos dos
artigos. Entre suas conclusdes, observam que:

e & necessario ter cuidado na escolha dos artigos, aqueles que privilegiam
tematicas sobre aspectos ndo apenas cientificos mas também tecnoldgicos e
sociais foram comentados com maior entusiasmo pelos alunos;

e 3 extensdo do artigo também se constitui em fator de motivacdo ou ndo para
o cumprimento das tarefas, artigos com mais de 5 pdginas ndo sdo
aconselhaveis;

e 0 cumprimento das tarefas requer dedicacdo por parte dos alunos e os
impelem a assumir uma parcela considerdvel da responsabilidade pelo
processo de aprendizagem;

Essas consideracgdes feitas pelas autoras sao bastante relevantes no momento de trabalhar
com leitura no ensino superior. Sabemos, como apontam alguns estudos como os de
Andrade e Martins (2006) — que os licenciandos muitas vezes ndo tém o habito de ler e ndo
foram estimulados a tal em sua graduac3o. E necessario estar atento ent3o a caracteristicas
do texto que tornariam essa leitura agradavel e interessante. Santos, Sa e Queiroz (2006)
sugerem que artigos cientificos muito longos e sem contextualizagdo possivelmente nao
atraem grande parte dos leitores e propdem que talvez fosse interessante nesse caso deixar
os estudantes escolherem o artigo cientifico que gostariam de ler, apresentando apenas o
tema a ser abordado.

Leitura: o texto em funcionamento

Outra possibilidade de estudos na articulacao entre linguagem e Educacao Cientifica é dirigir
o olhar ndo para o texto, mas para seu funcionamento nas aulas de ciéncias. Por
funcionamento entendemos ndo somente a forma pela qual é utilizado, mas também os
significados a ele atribuidos e sentidos construidos através da sua leitura.

Enfocando a interagdo texto — estudante - professor, Assis (2005) analisou o uso de um texto
paradidatico, intitulado “Nosso Universo”, em aulas de Fisica em uma sala de 32 série do
Ensino Médio de educacdo para jovens e adultos. O objeto de estudos da pesquisa foi o
discurso do professor enquanto mediador da interacdo alunos-texto, o discurso do aluno
enquanto participante de um espaco dialégico de ensino aprendizagem e a interacdo entre o
professor, os alunos e o texto. A autora apresenta a intencdo da criacdo de um espaco
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dialégico em sala de aula.A autora toma o termo dialégico no sentido atribuido a esse por
Mikhail Bakhtin. Sobre o dialogismo em Bakhtin, Brait (1999) referindo-se a obra Marxismo e
Filosofia da Linguagem, acentua que

Por um lado, o dialogismo diz respeito ao permanente didlogo,
nem sempre simétrico e harmonioso, existente entre os dife-
rentes discursos que configuram uma comunidade, uma cultura,
uma sociedade. [...] Por outro lado, o dialogismo diz respeito
as relacbes que se estabelecem entre o eu e o outro nos processos
discursivos instaurados historicamente pelos sujeitos, que, por
sua vez, instauram-se e sdo instaurados por esses discursos (BRAIT,
1999, p.78).

Os resultados apresentados por Assis (2005) demonstraram que a relacdo professor — aluno
- texto viabilizou que fossem trabalhados muitos conteidos de forma contextualizada, bem
como a interacdo entre diversos conceitos cientificos, o que propiciou a aprendizagem
significativa critica por parte dos alunos. A atividade mediou ainda a articulacdo entre os
aspectos cientificos, tecnoldgicos, ambientais e sociais, oferecendo condi¢des para que o
aluno possa atuar de forma critica e reflexiva em seu meio social.

Também observando o funcionamento de textos na educacdo de jovens e adultos, Martins,
Nascimento e Abreu (2004) utilizaram textos diferentes (divulgacdo cientifica, jornalistico,
didatico) em aulas de biologia cujo tema era clonagem. Abreu, Massi e Queiroz (2007)
analisam o funcionamento da leitura de um capitulo do livro Tio Tugsténio: Memdrias de
uma Infancia Quimica, de Oliver Sacks (2002), em salas de aula de quimica da Universidade
de S3o Paulo, Brasil. Machado (1999) busca compreender o funcionamento da leitura de
textos divergentes sobre energia por estudantes de fisica e promover deslocamentos nas
suas significacdes da nogao de divergéncia na ciéncia.

Os trabalhos acima citados, todos buscando compreender o funcionamento de textos nao
didaticos em sala de aula, permitem entrever alguns pontos para reflexdo:

e Textos nao didaticos (divulgacdo cientifica, jornalistico, artigo cientifico)
podem funcionar como elementos motivadores ou estruturadores da
aula, organizadores de explicacdes, desencadeadores de debates e
contextos para a aquisicdo de novas praticas de leitura;

e 3 utilizacdo desse tipo de texto exige a introducdo de atividades de leitura
em sala de aula;

e alguns aspectos do funcionamento do discurso pedagdgico (autoritario)
podem ser deslocados pelo funcionamento de textos de divulgacdo
cientifica em sala de aula;

e as condicGes de producdo de sentidos e as histdrias de leituras dos
sujeitos leitores influenciam no funcionamento dos textos em salas de
aula.

A preocupacao com a formacao do leitor

A leitura nas aulas de ciéncias naturais tem sido alvo de estudos com abordagens bastante
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variadas. O foco da pesquisa pode estar no texto e também em seu funcionamento,
conforme mostrado nos trabalhos dos itens anteriores. Porém, para além dessas
abordagens, ha pesquisadores que se preocupam com a formacdo do sujeito leitor. Nesses
trabalhos, tanto o texto quanto seu funcionamento sao compreendidos enquanto processos
qgue influenciam e contribuem para a inclusdo da leitura nas praticas cotidianas dos
individuos e para o aprendizado de ciéncias.

Silva (1997) relata que, ao iniciar seus estudos de mestrado, considerava muitos dos
problemas do ensino de fisica, como a falta de ligacdo com o cotidiano cultural dos alunos e
o excesso de formalizagdo matematica estavam em relacao direta com a utiliza¢do do livro
didatico. Para ele,

o uso do livro diddtico, a nosso ver, repercutia, por exemplo, nas
formas de intera¢do que obrigavam o aluno a se manter em siléncio.
[...] O silenciamento do aluno parecia estar relacionado ao
distanciamento imposto pela linguagem e pelo conteudo do livro
diddtico que ndo estabelecia uma continuidade com os
conhecimentos, concepg¢bes, ideias, linguagens e interesses dos
alunos (SILVA, 1997, p. 13).

Pensava entdo a utilizacdo de textos diferenciados, como textos jornalisticos e de divulgacdo
cientifica como forma de superar os problemas citados. Com o desenvolvimento dos
estudos, o autor percebeu que a introducdo de textos diferenciados por si s6é ndo mudou a
assimetria da relagdo professor-aluno. Voltou sua ateng¢do entdo para os processos de leitura
nas aulas de fisica no Ensino Médio e para o uso e funcionamento dos textos presentes
nesse ensino.

Esse é um ponto que, a nosso ver, merece bastante discussao e reflexdo por parte daqueles
gue se propdem a trabalhar com linguagem e especificamente com leitura na Educacao
Cientifica. Sendo um processo humano, é uma caracteristica da educa¢do ser marcada pela
complexidade e diversidade de perspectivas através das quais pode ser observada. Assim,
em se tratando da formacao de sujeitos leitores, ndo basta mudar as fontes de leitura, pois o
problema ndo é tanto o que o sujeito |é quanto a forma através da qual essa leitura lhe é
possibilitada.

Para Silva (1997)

Ao pensar a leitura no ensino de fisica é importante ndo apenas
pensar no como fazer para os alunos compreenderem os textos, mas
também no como fazer para que eles queiram compreender os textos.
Néo apenas no como fazer para que os alunos leiam os textos, mas
também no como fazer para que os alunos queiram ler sobre ciéncia,
sobre fisica (SILVA, 1997, p.147).

Se por um lado, as mudancas desejaveis no ensino de ciéncias ndo dependem unicamente
do tipo de texto utilizado, por outro lado, a escolha desse pode auxiliar em muito no
guestionamento de Silva (1997), no sentido de como fazer com que os estudantes queiram
ler ciéncias. E importante discutir sobre o carater obrigatério dos textos utilizados nas
escolas

Ancorada na autoridade, a legitimidade se impdée. Os procedimentos
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sdo, aqui, os mesmos que, na passagem do produto do trabalho
cientifico a conteudo de ensino, reificam esses produtos. Tornam
hipoteses verdades absolutas. Tornam textos, que se elegem para as
aulas, em leitura obrigatdria, cujos temas valem por si e cujas
estratégias de construgdo sGo também vdlidas em si. Reificam-se os
textos (GERALDI, 2003, p.169).

Essa reificacdo dos textos, transformando conhecimentos transitdrios em verdades
absolutas silencia o estudante, e o faz porque, diante dessa verdade, nada mais ha a dizer. E
o sujeito, impedido de exercer a polissemia e a intertextualidade, buscando exterioridades e
outros sentidos para aquela leitura, acaba por conformar-se e calar. Essa forma de ler,
mudo, sem nada a acrescentar ao texto n3o se faz apenas diante dos livros didaticos. E,
antes disso, uma dinamica que se estabelece em sala de aula e, como constatado por Silva
(2007), pode ocorrer com diferentes tipos de textos.

Na intencdo de compreender e alterar essa dinamica, diversos estudiosos tém desenvolvido
seus trabalhos. Gama (2005) e Lancga (2005) estudam a utilizacdo de textos de divulgacao
cientifica em aulas de fisica no Ensino Médio, entendendo que a diversidade de informacdes
contribui para ampliar o leque de interpretacdes, possibilitar a contraposicdo de visGes e
facilitar as manifestacdes das opinides e interesses dos estudantes. Quando se pretende um
ensino diferenciado, que permita aos estudantes refletirem, analisarem, criticarem, se
posicionarem, enfim, assumir sua voz e seu papel de leitores, é necessario que se tenha em
mente que a solu¢do ndo estd no texto em si. Depende em grande parte das formas de seu
funcionamento.

Também buscando a formacdo do leitor e o estabelecimento de aproximacdes entre os
estudantes e diferentes aspectos da cultura cientifica, Silva (2002) analisa como e que
sentidos foram produzidos através da leitura de textos escritos e imagens sobre gravitacao
newtoniana em aulas de fisica. Ressalta que esse é um tema de relevancia social, cultural e
historica que tem ficado de fora das aulas de fisica no Ensino Médio, constituindo um
silenciamento sobre as influéncias da producao cientifico-tecnolégica na sociedade.

Também tendo como horizonte a formacdo do leitor, (2006a) defende aproximacdo entre
fisica e literatura como uma forma util de interpretar o mundo. Utilizando a aproximacao
filoséfica de Gaston Bachelard, mostra a fisica cldssica e contemporanea presente em obras
de escritores como Edgard Allan Poe, Gustave Flaubert, Emile Zola, Augusto Zaluar , Fiédor
Dostoievski e William Faulkner. E ainda nos questiona:

As grandes obras literdrias, algumas delas mencionadas nesse artigo,
ndo poderiam, portanto, servir de convite para aprender algo sobre
a fisica e sua epistemologia cambiante ao longo do tempo,
mesmo para aqueles individuos que dizem detestar as ciéncias
(ZANETIC, 2006a, p.45)?

Esse questionamento de Zanetic leva a refletir sobre o quanto de ciéncia ha nos textos ao
nosso redor e que escapa ao nosso olhar. Buscando uma aproximacdo entre as duas
culturas, entre ciéncias naturais e humanas, pode-se alcancar beneficios para sujeitos
leitores diferenciados: aqueles que amam literatura mas detestam ciéncias naturais e, pelo
contrario, os que amam ciéncias naturais e detestam literatura. Possivelmente essa também
€ uma visdo dicotdmica e estereotipada, pois entre esses dois pdlos, situa-se uma infinidade
de leitores, que gostam de ambos, detestam ambos ou simplesmente ndo pensaram no
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caso, por exemplo. O fato é que, ao trazer o texto literdrio para as aulas de ciéncias, é
possivel oportunizar novas leituras e novos olhares.

Zanetic (2006a) destaca que além de permitir uma forma alternativa de ensino de fisica, a
ponte entre fisica e literatura pode contribuir para amenizar a crise de leitura na atualidade,
cuja solugdo ndo pode ficar apenas sob a responsabilidade de professores de lingua
portuguesa. O autor ressalta que ha necessidade de um professor preparado para tal
empreitada pois, assim como Bachelard, compreende que determinados textos de ficcao
cientifica, “soltos livremente”, podem gerar obstaculos epistemolégicos em seus leitores.
(ZANETIC, 2006a).

Cassiani de Souza (2000) trabalhou com leitura, escrita e experimentacdo em turmas de
oitava série do ensino fundamental com o tema fotossintese. A autora destaca a importancia
de uma Educacdo Cientifica que inclua a leitura em suas atividades, e assim como Silva
(1997, 2002) e Zanetic (2006a; 2006b), lembra que leitura muitas vezes é vista como uma
atividade restrita a disciplina escolar de lingua portuguesa

Porém, perante outras interpretacbes dos alunos diferentes das
esperadas, é comum os professores questionarem que: “alunos ndo
sabem interpretar”; “tém dificuldades em entender as perguntas”;
“alunos ndo sabem escrever” (expressar-se por escrito); “alunos néo
tém criatividade”; “ensinar a ler é tarefa de lingua portuguesa, foge
aos objetivos do ensino de ciéncias”, entre outros (Idem, 2000, p. 1-2).

Essa forma de pensar a leitura, como sendo do ambito de uma unica disciplina escolar,
desloca o problema do ndo-aprendizado de ciéncias para o estudante; é ele quem ndo sabe
interpretar, pois a informagdo esta clara no texto. Isso remete a uma visao da leitura
enquanto instrumento de busca de informacgdes e de linguagem transparente, com sentidos
“colados” ao texto.

FI6r (2009) trabalha com textos de diferentes formagdes discursivas em aulas de quimica no
ensino médio e destaca que

[...] o oferecimento de textos diferenciados sobre um mesmo tema
permitiu uma mudanca nas condigcbes de produgdo de sentidos dos
estudantes e, através dessa mudanga, foi possivel que os estudantes
refletissem sobre seu papel enquanto leitores em aulas de quimica e
se posicionassem a esse respeito. Pensar-se enquanto leitor jg é um
grande passo em diregcdo a compreensdo de que existem sentidos
possiveis para um texto, sendo que alguns deles sedimentam-se
historicamente e sdo mais aceitdveis em determinado contexto
(ldem, 2009, p. 205).

Nesse contexto, o estudante passa a responsabilizar-se por suas leituras, posicionar-
se diante de textos e compreender que uma verdade pode ser vdlida em determinada
posicdo que se assuma enquanto leitor.

Algumas consideracoes...

O presente artigo foi produzido com base em um levantamento bibliografico realizado

Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias
Vol. 11 N°2, 2011 81



O que dizem os estudos da linguagem na educagao cientifica?

durante os estudos de elaboragdao da tese Leitura e Formagdo de Leitores em Aulas de
Quimica no Ensino Médio, defendida no Programa de Pés-graduacdo em Educacdo Cientifica
e Tecnoldgica da UFSC, o que compde suas condicbes de produgdo. Desenhar o cendrio das
articulacdes entre estudos da linguagem e Educacao Cientifica significou construir um lugar a
partir do qual foi possivel olhar para a formacdao de leitores na educacdo cientifica,
incorporando o que ja havia sido dito sobre o tema, bem como os silenciamentos e aquilo
gue ainda falta dizer.

Os trabalhos levantados mostram uma pluralidade de abordagens e olhares sobre os
estudos envolvendo a linguagem na area da Educagao Cientifica. A realizagdao desse estudo
teve por objetivo mostrar um cenario de trabalhos recentes envolvendo o tema, sem ter, no
entanto a intengao de esgota-lo. Tais estudos estdo relacionados entre si, na medida em que
partilham objetos e sentidos atribuidos a esses objetos. Ora se aproximam, ora se afastam.
Poderiam ser agrupados e apresentados de outras formas, sob outras dticas. No entanto,

[...] se a experiéncia de mim vivida pelo outro me é inacessivel, essa
inacessibilidade, a mostrar sempre a incompletude fundante do
homem, mobiliza o desejo de completude. Aproximo-me do outro,
também incompletude por definicdo, com esperanca de encontrar a
fonte restauradora da totalidade perdida. E na tensdo do
encontro/desencontro do eu e do tu que ambos se constituem. E
nessa atividade, constroi-se a linguagem enquanto mediagdo signica
necessdria. Por isso a linguagem é trabalho e produto do trabalho.
Enquanto tal, cada expressdo carrega a historia de sua construgdo e
de seus usos (GERALDI, 1996, p.97).

Essa incompletude fundante, que se encontra intrinsecamente ligada a realizacdo do
trabalho com a linguagem, manifesta-se também nessa revisdao de estudos sobre linguagem
em Educacdo Cientifica. Em parte, porque ndo ha como resgatar todos os trabalhos, de
todas as épocas, que ja abordaram esse tema. Em parte, porque ndo tivemos esse objetivo.
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