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RESUMO

Neste trabalho, a partir de um estudo realizado em uma escola publica da cidade de
Jundiai — SP, buscou-se aliar 0 ensino da Fisica a préatica de leitura de um livro de divulgacéo
cientifica, em alunos da primeira série do ensino médio, procurando-se verificar o funcionamento
da leitura das leis de Newton, como apresentadas no livro: Isaac Newton e sua macd, com a

mediacdo da pesquisadora.

Tendo em vista atingir esse objetivo, propusemo-nos a responder a seguinte questao:

Como séo produzidos os significados a partir da leitura do texto citado sobre Isaac Newton, considerando as
condigdes de produgdo do estudo e as mediagBes ocorridas durante o desenvolvimento das aulas assumidas pela
pesquisadora (autora deste trabalho)?

O suporte se encontra na linha francesa da analise de discurso, principalmente em
trabalhos de Michel Pécheux e Eni Orlandi. Nesses autores encontra-se sustentacdo para admitir a

relevancia de se compreender o funcionamento dos discursos escolares.

Verificamos que o0s processos de producdo de sentidos, a partir de atividades de leitura em sala de aula,
como as que foram realizadas, ocorreram de maneira especifica para cada aluno, e, como esperavamos, confirmamos
que os mesmos processos dependem das condigOes de produgdo e das histérias de vida dos estudantes.

ABSTRACT

In this present work carried out in a public high school placed at Jundiai — SP, a Brazilian
country city, we tried to put together the physics teaching methodology with the reading of a
scientifc disclosure book, on high-school-students of the first school year, aiming to verify how
works the reading of Newton’s laws presented in the book: Isaac Newton and his apple. With the
research mediation.

Attempting to reach this goal, we propose ourselves to answer the follow question: How
does the meaning are produced from the reading of Isaac Newton’s texts, taking into account the
condiction of the study’s output and the mediations happened through the developing of the
classes assumed by myself?

We have found out the support into the French line of the speech analysis, mainly on the
authors Michel Pécheux and Eni Orlandi. On these ones we got the sustentation in order to let in

the relevance on the scholar speech understanding.

We also have verified that the sense-prductions proceedings, from the reading activities applied into the classrooms,
second those ones by us carried out, to come out in a specific way to each student, how we hoped, sustaining that the
same process depend on the production’s condictions and the private-history-life
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INTRODUCAO

Busco, com este trabalho, aliar o ensino da Fisica a préatica de leitura de um livro de
divulgacéo cientifica, em sala de aula de ensino médio, partindo de nogdes da analise de discurso
de linha francesa.

Durante o curso de Bacharelado em Fisica, cursei algumas disciplinas na Faculdade de
Educacdo (disciplinas da Licenciatura). Ainda durante o curso de graduacdo dava aulas
particulares de Fisica e Matematica. Escolhi dividir o tempo entre aulas particulares e o proprio
curso de Fisica, sem fazer iniciacao cientifica nessa area.

A partir das duas disciplinas de estdgio que cursei, assisti a algumas aulas de Fisica no
ensino médio e, também, como professora, ministrei algumas aulas dessa disciplina. Notei, nessas
aulas, que a Fisica no ensino médio é sindbnimo de desconforto para a maioria dos alunos. Por
outro lado, esses mesmos alunos quase nédo estdo acostumados a ler e, quando realizam leituras,
usualmente relacionam-nas as aulas de Lingua Portuguesa.

Por isso, enquanto professora de Fisica, era constante a minha preocupagdo em poder tornar
a aprendizagem da Fisica mais acessivel e agradavel aos estudantes.

Por outro lado, Isaac Newton foi o responsavel por unir o céu e a Terra e suas leis do

século XVII explicam grande parte do Universo como o entendemos hoje:

Talvez o maior crédito a que Newton faz jus é o de ter criado uma visdo de universo
que foi o primeiro esboco do que é o quadro em que hoje se realiza a ciéncia. Seus
problemas sdo ainda 0s nossos, e as respostas que ofereceu foram os pontos de partida
para a compreensao atual do mundo fisico. (MORENO, 1988, p.64)

Além disso, o estudo das suas leis faz parte do contetido usualmente trabalhado no ensino
médio. Em especial, destaco um trecho de Peduzzi e Peduzzi (1988) a respeito da relevancia de

se entender a primeira lei de Newton:

O principio da inércia ainda hoje é um assunto que se mostra complexo para quem
estuda fisica, pois a sua compreensdo envolve uma importante abstracdo que é a
desconsideracdo do atrito. (PEDUZZI e PEDUZZI, 1988, p.151).



Por isso, o interesse em trabalhar com este assunto.

Como notei que o ensino de Fisica realizado da maneira tradicional, em geral, ndo dava
conta de despertar o interesse dos alunos e li varios trabalhos de pesquisa sobre leitura,
principalmente realizados por membros do grupo de estudo e pesquisa Ciéncia e Ensino (gepCE),
da Faculdade de Educacdo da Unicamp, pensei entdo, na leitura como perspectiva nas aulas de
Fisica de ensino médio.

No que se refere a préatica de leitura, Ricon e Almeida (1991) afirmam que “bom leitor, o
estudante continuara mais tarde, ja fora da escola, a buscar informacdes necessarias a vida de um
cidadéo, a checar noticias, a estudar” [...]po. Além disso, 0s autores questionam como a escola
pode interferir na construcdo da histéria de leitura dos estudantes. A partir desta pergunta, trazem

outras:

Por que ndo incluir atividades que possibilitem o desenvolvimento gradativo de uma
compreensibilidade e gosto pela leitura como parte do trabalho a ser realizado? [...] Por
gue ndo procurar instaurar um processo de interagdo entre autores e leitores de textos
em situacOes de controle e cobranga diferentes das que comumente se presencia na
escola? Por que nestas situacdes a leitura do ja sistematizado ndo pode auxiliar o aluno
num processo de continuidade e ruptura do seu proprio conhecimento?y o

Motivada por essas questdes, pelas observacbes que realizei durante as disciplinas de
estagio e pela possibilidade de o aluno desenvolver o gosto pela leitura e se dedicar a ela pelo
simples prazer de ler, pensei entdo, em realizar um trabalho que envolvesse leitura nas aulas de
Fisica.

Como mencionei, varios trabalhos do grupo gepCE, do qual faco parte, abordaram a
leitura, no entanto nenhum deles trabalhou com uma biografia de Isaac Newton, ressaltando o

estudo de suas trés leis do movimento.

Contatos anteriores que tive com o livro Isaac Newton e sua macd, de Kjartan Poskitt, da
Companhia das Letras, foram bastante positivos. Durante a leitura que fazia do livro, notava sua
linguagem simples e, muitas vezes, bem humorada. Além disso, no que se refere ao estudo das
trés leis do movimento, o autor o faz de uma maneira que permite um olhar critico para o atrito e

a abstracdo que se tem que fazer para compreender o funcionamento das leis, em especial a
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primeira. No geral, essas caracteristicas me estimularam ainda mais a analisar o funcionamento,
na escola, do ensino das trés leis de Newton, acompanhado do cultivo do gosto pela leitura a

partir da utilizacdo do livro de Poskitt em aulas de Fisica.

De acordo com Eni Orlandi, a leitura sempre tem sua historia e é produzida sobre
determinadas condicgdes. Ela também defende que a escola pode modificar as condi¢bes de
producdo de leitura dos alunos fazendo com que estes construam sua prépria histéria de leitura e
que resgatem a historia dos sentidos do texto (Orlandi, 2000 a).

A opcao pela divulgacdo cientifica para trabalho em aulas de Fisica também é defendida
por alguns autores. De acordo com Terrazan (2000), os textos de divulgacdo cientifica ndo tém
preocupacao didatica explicita, ndo ficam presos a idéia de pré-requisitos e nem a sequéncias de
conteudos. A linguagem, em geral, aproxima-se da linguagem jornalistica. Além disso, sua
leitura propicia discussdes e argumentacdes (Almeida, 1998).

Ja quanto a metodologia para trabalhar com os textos em sala de aula, apoiei-me na
analise de discurso de linha francesa e resumo a seguir algumas das idéias que me levaram a essa
opcao.

De acordo com Orlandi (1996 a), existem trés formas de repeticdo: a empirica, a formal e
a historica. Segundo Orlandi (1998 b), ha trénsito entre as diferentes formas de repeticao.

De acordo com Almeida (2004), que também se apoiou nas trés possibilidades de
aprendizagem (empirica, formal e histérica) apontadas por Orlandi, "[...] a aprendizagem escolar
deve supor a mediacdo do professor contribuindo para a passagem da repeticdo empirica para a

historica”. p70

Assim, com base nas idéias até aqui apresentadas, na perspectiva da analise do discurso,
este trabalho teve como objetivo:

Verificar o funcionamento da leitura das leis de Newton, no livro de divulgac&o cientifica
Isaac Newton e sua maca, de Kjartan Poskitt, com a mediacdo da pesquisadora, numa classe de
ensino médio, numa escola publica.

Tendo em vista atingir esse objetivo, propus-me a responder a seguinte questéo:

Como sdo produzidos os significados a partir da leitura do texto citado sobre Isaac

Newton, considerando as condic¢des de produgédo do estudo e as mediagdes ocorridas durante o
3



desenvolvimento das aulas assumidas por mim, numa primeira série do ensino médio de uma

escola publica da cidade de Jundiai, no interior paulista?



1. ISAAC NEWTON E SUA PRODUCAO: AS TRES LEIS DO MOVIMENTO

1.1 A vida e a época de Isaac Newton

nao sei como posso parecer ao mundo; a mim

me parece que fui apenas um menino

que brincava na praia e se divertia procurando
uma pedrinha mais lisa e uma conchinha
mais bonita do que as outras, enquanto o grande
oceano da verdade se estendia a minha frente

inexplorado
Isaac Newton

Isaac Newton nasceu no dia de Natal em 1642. Filho de Hannah Newton e Isaac Newton
(pai, que morreu dois meses antes de o filho nascer), nasceu em Woolsthorpe, perto de Grantham,
no Lincolnshire. (Brennan, 1998)

Newton foi criado quase exclusivamente pela avé materna. Desde cedo, preferia ficar so,
pensando consigo mesmo, do que brincar com outras criangas. Segundo seus bidgrafos, ele era
timido, nervoso e temperamental. Sua educacao iniciou-se em aldeia proxima de Woolsthorpe,
mais tarde foi estudar em Grantham, que era muito longe para o estudante ir a pé, por isso foi
morar na casa do boticario, sr. Clark.

Em 1661, foi estudar em Cambridge. Em 1665, Isaac deixou Cambridge para uma
permanéncia na sua casa, na aldeia de Woolsthorpe, por causa da temida peste negra. Bidgrafos
afirmam que foi essa a época mais produtiva da vida de Newton (quando teria escrito os
"rascunhos” dos Principia). Quando Cambridge reabriu, em 1667, Newton ganhou uma bolsa de
estudos para estudar no Trinity College. Em 1687, publicou os Principia.

Newton desenvolveu uma teoria sobre Gptica, tendo publicado o Optica, originalmente em
inglés, em 1704. Segundo Assis (1998), no Optica tem-se essencialmente um tratamento
experimental dos fendmenos da reflexéo e da refracdo da luz, da decomposicao da luz branca nas
cores do espectro ao atravessar um prisma, das cores dos corpos naturais, do arco- iris, do
telescopio refletor, das cores produzidas por corpos transparentes delgados e espessos (anéis de

Newton), da difracéo da luz, etc.



Também se dedicou ao estudo da alquimia. Desenvolveu ainda o teorema do binémio e
varias propriedades das séries infinitas e lancou também os fundamentos do célculo das
variacBes. Newton, além disso, inventou o telescépio de reflexdo, mostrando aos astrénomos

como transpor limitagdes do telescépio construido com lentes. (Cohen, 1967)

Porque quero entender com um pouco mais de detalhe as condic¢Ges de producdo das leis
de Newton, faco um breve comentario sobre a época em que Newton viveu, apoiada nos estudos
de Koestler (1989), Hessen (1985), Najmanovich (2001), Koyre (1982) e Cohen (1967).

Inicio com um breve comentario sobre a filosofia da Idade Média. Até relativamente
poucos anos atras, a Idade Média era apresentada sob as cores mais sombrias: triste época em que
0 espirito humano, subjugado a autoridade, esgotava-se em discussdes estéreis de problemas

imaginarios (Koyre, 1982):

A ldade Média teve sua época de profunda barbarie politica, econémica e intelectual,
época que se estende mais ou menos do século VI ao século XI. Mas teve também uma
época extraordinariamente fecunda, época de vida intelectual e artistica de uma
intensidade sem par, que se estende do século XI ao século XIV (inclusive), e a qual
devemos, entre outras coisas, a arte gotica e a filosofia escolastica. 2,

Segundo Koyré, a Idade Media teve sua fase de desenvolvimento intelectual e, em geral,

“nos é apresentada como inteiramente dominada pela autoridade de Aristoteles. Talvez isso seja
verdadeiro, mas apenas no que se refere a um determinado periodo” p 27

Provavelmente em 384 a.c., nascia Aristoteles, nas cercanias da provincia de Macedonia
(hoje parte da federagdo de estados da luguslavia). Aos 17 anos, foi para Atenas completar seus
estudos. Tornou-se a influéncia dominante até o fim da Idade Média, e s6 depois de dois mil anos
apos sua morte é que suas ideias comecaram a ser refutadas.

Para ele, havia dois tipos de movimento: o natural, que se dividia em radial descendente
ou ascendente (para corpos terrestres) e circular uniforme (para corpos celestes), e o violento,
produzido por causas externas (Rocha, 2002). Tudo deveria ocupar seu lugar natural:

assim, o elemento terra devera sempre deslocar-se para baixo, pois € o mais pesado
(grave) de todos, enquanto que o fogo sempre erguer-se-4 acima de todos os outros
elementos. O ar ficara abaixo, apenas, da terra. Se abandonamos, portanto, uma pedra,
ela caira através do ar e afundara, mais lentamente, dentro da agua, buscando seu lugar

6



natural. Ja, se acendermos uma fogueira, a chama elevar-se -a4 acima do ar, para da
mesma forma, encontrar seu lugar natural. ;63

Na Mecanica Aristotélica, um corpo s6 pode ter um movimento de cada vez. Um projétil
langado obliquamente terd& movimento ascendente até que cesse a agdo inicial, depois cai
verticalmente, sendo assim, a trajetoria triangular. Além disso, para ele, 0s corpos mais pesados
caem mais rapidamente, porque procuram com mais “urgéncia” seu lugar natural.

Aristoteles acreditava ainda que era preciso a acdo de uma "forca" para ocorrer o
movimento com velocidade uniforme. A tendéncia do corpo, em movimento retilineo uniforme,
seria parar se nenhuma forca continuasse a empurra-lo. Ou seja, um corpo se movendo com
velocidade constante, s6 continuaria a se mover dessa maneira se uma forca fosse aplicada sobre

ele.

Com relacdo a Renascenca, periodo considerado por muitos de "renascimento” das letras
e das artes como um todo, iniciado na Italia no Século X1V, tendo alcangado seu auge no Século

XVI, ainda de Koyre destaco que:

Falar da contribuicdo cientifica da Renascenca pode parecer um paradoxo; ou até uma
temeridade. Com efeito, se a Renascenca constituiu uma época de fecundidade e de
riquezas extraordinarias, uma época que enriqueceu prodigiosamente nossa imagem do
Universo, todos sabemos, sobretudo nos dias atuais, que a inspiracdo da Renascenca
ndo foi uma inspiracdo cientifica. [...] Trata-se da época da mais grosseira e mais
profunda supersticdo, da época em que a crenca na magia e na feiticaria se expandiu de
modo prodigioso, infinitamente mais do que na Idade Média. p 46-47

Para Koyre, uma grande inimiga da Renascenca, do ponto de vista filosofico e cientifico,
foi a sintese aristotélica; ao mesmo tempo em que a grande obra desse periodo foi a destruicdo
dessa sintese. Na fisica e na cosmologia aristotélicas, € a prépria estrutura do espaco fisico que
determina o lugar dos objetos que nele se encontram. A Terra esta no centro do mundo porque,
por forca de sua natureza, deve achar-se no centro. Exatamente a concepgéo inversa (Sol no
centro do Universo — heliocentrismo) que abre caminho aos sistemas astronémicos que se opdem

a concepcdo aristotélica.



Quem também viveu nessa época foi Descartes. Para ele, movimento natural, ou seja, a

idéia de inércia (corpo continuar em movimento), era 0 movimento em linha reta:

a inércia ndo fazia os corpos persistirem em movimento circular, mas em movimento
linear, 0 que constituia a teoria mais assombrosa, pois 0s corpos celestes podiam
mover-se em circulos ou em elipses, mas indubitavelmente ndo se moviam em linha
reta. Descartes, portanto, admitiu serem os planetas movidos em circulos por vortices
num éter que a tudo penetrava [...] (KOESTLER, 1989, p.348)

Ja Galileu (1564-1642), entre outros estudos, dedicou-se ao movimento/queda dos corpos
na superficie da Terra, enquanto Kepler (1571-1630) estudou 0 movimento dos corpos "no céu".

Kepler explicou que os planetas moviam-se em trajetorias elipticas e que, quanto mais
proximos do sol estivessem, maior seria sua velocidade, pois, segundo ele, os planetas varrem
areas iguais em tempos iguais. O que era radicalmente novo na concep¢do do mundo de Kepler
era a idéia de que o Universo era regido pelas mesmas leis e por leis de natureza estritamente

matematica:

Kepler soube descobrir as verdadeiras leis dos movimentos planetarios. Em
compensacdo, ndo soube formular as leis do movimento, pois ndo foi capaz de levar,
até o estagio para tanto necessario - alias, seria extremamente dificil -, a geometria do
espaco e chegar a nova no¢do de movimento que dai resulta. Para Kepler, que, nesta
questdo, permanece como bom aristotélico, o repouso ndo precisa ser explicado. O
movimento, pelo contrario, precisa de uma explicacdo e de uma forca. Por isso, Kepler
ndo consegue conceber a lei da inércia. Em sua mecéanica, como na de Aristételes, as
forcas motrizes produzem velocidades e ndo aceleracbes. A persisténcia de um
movimento implica a acdo permanente de um motor. (KOYRE, 1982, p.52)

Kepler pode estar ligado & Renascenca, mas, de acordo com Koyré, é com Galileu que se
rompe definitivamente com essa maneira de pensar. Galileu é atraido pela fisica matemaética, pela
reducdo do real ao geométrico. Talvez seja o primeiro a acreditar que as formas matematicas

eram efetivamente realizadas no mundo:

Entdo, saimos da Renascenca propriamente dita. E € sobre essas bases, sobre a base
galileana e de sua interpretacdo cartesiana, que se construird a ciéncia tal como a
conhecemos, nossa ciéncia, e é sobre essas mesmas bases que se podera construir a
grande e vasta sintese do século XV, concluida por Newton. (KOYRE, 1982, p.53)



Galileu, entre muitos outros estudos, se voltou para a dinamica dos objetos em queda.
Segundo ele, enquanto um corpo cai, a resisténcia do ar aumenta até que se torna tdo grande e se
iguala ao peso do corpo que cai. Dessa maneira, "a resisténcia do ar evitara qualquer aumento em
velocidade e tornard o movimento uniforme” (COHEN, 1967, p.118). Essa afirmativa € anti-
aristotélica, porque, como afirmei anteriormente, quando a forca motriz iguala a resisténcia, a
velocidade € zero. Pode-se dizer, em forma restrita, que se trata da afirmacdo da primeira lei do
movimento de Newton.

No que se refere a Isaac Newton (1642-1727), Hessen (1985) forneceu-me informacodes
relevantes a respeito da época em que viveu e escreveu sua obra sobre mecénica. As atividades de
Newton se encontram no mesmo momento do desenvolvimento da propriedade privada (século
XVII - XVIII).

Quais eram os problemas técnicos existentes nesse periodo? Na época anterior, do
feudalismo, ndo havia necessidade de intensa comunicagdo, pois os feudos (unidades de
producdo) eram auto-suficientes. Com o desenvolvimento do comércio, surgiu a necessidade de
melhorar o transporte: aumentar a carga transportada pelos navios, assim como sua velocidade e
estabilidade. O desenvolvimento da industria favoreceu o desenvolvimento da artilharia e a
extracdo mineral (ferro e cobre). Os primeiros trabalhos tedricos no campo da balistica
correspondem ao século XVI e, no final do século XVII, em todos os paises, a artilharia perde

seu carater artesanal.

Quando penso em condicdes de producdo das leis de Newton, destaco as idéias que
Najmanovich (2001) traz em O sujeito encarnado. Para refletir a respeito dos limites de validade
das leis e das suas condi¢des de producdo é necessario entender a época em que estas leis foram
criadas. Por exemplo, Galileu, que viveu entre 1564 e 1642, privilegiou o quantitativo em favor
do qualitativo. "Seria Galileu extraterrestre, um ser absolutamente diferente de seus
contemporaneos, ou essa prioridade do quantitativo, ao contrario, era um elemento fundamental
da sociedade em que ele vivia?" s

Se se retornar a sua época, nota-se que coincide com o Renascimento, em que era

privilegiado o quanto, até o amor era quantificado "qual de v0s, dizei-me, nos ama mais? Que



nossa maior generosidade se estenda sobre aquela cujos sentimentos naturais mere¢cam maior
prémio.", 7o
Foi uma época em que as cidades comecaram a florescer, 0 comércio passou a ser

atividade de destaque, ou seja,

as velhas certezas comegaram a cambalear, mas sua queda e substituicdo por uma nova
cosmovisdo durou varios séculos, durante os quais se produziram transformacGes
radicais nas artes, na filosofia, e na religido ligadas sempre ao novo modo de vida das
cidades e a concepgao mercantil da intermudanca. (NAJMANOVICH, 2001, p.70)

Segundo a mecénica Newtoniana “o mundo da matéria é uma maquina cujas operacdes se
podem determinar exactamente por meio de leis fisicas e matematicas [...]” (SANTOS, 1987,
p.17).

Somente no inicio do século XX, através da teoria da Relatividade Geral e da Fisica

Quantica, é que se concebeu que o universo das leis de Newton tinha suas limitacdes:

Einstein constitui o primeiro rombo no paradigma da ciéncia moderna, um rombo,
alias, mais importante do que o que Einstein foi subjectivamente capaz de admitir. Um
dos pensamentos mais profundos de Einstein é o da relatividade da simultaneidade.
Einstein distingue entre a simultaneidade de acontecimentos presentes no mesmo lugar
e a simultaneidade de acontecimentos distantes, em particular de acontecimentos
separados por distancias astronémicas. (SANTOS, 1987, p. 2)

O pressuposto da teoria de Einstein é que ndo existe velocidade superior a velocidade da
luz. O problema a ser resolvido é "como é que o observador estabelece a ordem temporal de
acontecimentos no espaco?" Certamente, por medicGes da velocidade da luz (SANTOS, 1987).

Ao medir a velocidade numa direcdo, Einstein se defronta com um problema:

a fim de determinar a simultaneidade dos acontecimentos distantes é necessario
conhecer a velocidade; mas para medir a velocidade é necessario conhecer a
simultaneidade dos acontecimentos. [...] Einstein rompe com este circulo, demostrando
que a simultaneidade de acontecimentos distantes ndo pode ser verificada, pode téo -
sO ser definida. [...] essa teoria veio revolucionar as nossas concepcdes de espaco e de
tempo. p.24-25
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Ainda de acordo com Santos, se Einstein relativizou o rigor das leis de Newton no

dominio da astrofisica, a mecanica quéantica fé-lo no dominio da microfisica:

Heisenberg e Bohr demostram que ndo é possivel observar ou medir um objecto sem
interferir nele, sem o alterar, e a tal ponto que o objecto que sai de um processo de
medicdo ndo é o mesmo que la entrou.[...] A idéia de que ndo conhecemos do real
sendo o que nele introduzimos, ou seja, que ndo conhecemos do real sendo a nossa
intervencdo nele, estd bem expressa no principio de incerteza de Heisenberg
(SANTOS, 1987, p.26)

Ainda que considere os avancos da relatividade e da Fisica quéantica, reforco a

importancia dos estudos das leis de Newton tambeém porque, como afirma Silva (2004),

teorias fisicas do século XX certamente se afastam em muitos aspectos da mecanica
newtoniana, possuindo epistemologias e filosofias diferentes [...]. No entanto, a fisica
newtoniana, uma teoria muito bem estabelecida ha mais de 300 anos, ndo apenas
permanece valida, ainda que sob certos limites impostos pela teoria quéantica e pela
teoria da relatividade, como tem uma relacdo forte com nosso contexto cientifica —
tecnoldgico contemporaneo, além de ter seu campo de fenémenos de aplicacdo
ampliado pelo desenvolvimento da cosmologia e astrofisica no século 20. ;35

1.2 Principia e as leis de Newton

Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Principia)

A publicacdo, em 1687, dos Principia de Isaac Newton, foi um dos mais notaveis

acontecimentos da histéria da Fisica (Koyre, 1982):

Nele se encontram sintetizados milhares de anos de luta pela compreensdo do sistema
do mundo, dos principios de forca e movimento, e da Fisica dos corpos que se movem
em meios diferentes. E ndo é pequeno testemunho da vitalidade do génio cinético de
Newton o fato de que, embora a Fisica de O Principia tenha sido alterada, melhorada,
e posta a prova, desde entdo, nos ainda procedemos, ao resolver a maioria dos
problemas de Mecanica Celeste e da Fisica dos grandes corpos, essencialmente como o
fez Newton ha cerca de trezentos anos atras. 1so
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Os Principia foi publicado em latim e traduzido para o inglés por Andrew Motte (Assis,

1998). A idéia de Newton € explicar os fendbmenos da natureza a partir de principios mecanicos:

Nos Principia temos a formulacdo da mecénica classica como a conhecemos e a
descricdo dos movimentos dos corpos macroscépicos sobre a superficie da terra e dos
corpos astrondmicos em relagdo ao pano de fundo das estrelas fixas. Sdo apresentadas
as trés leis do movimento, 0 movimento de corpos em meios resistivos, a lei da
gravitacdo universal e 0 movimento dos corpos do sistema solar. (ASSIS, 1998, p. 40-
41)

A estrutura dos Principia:

Os Principia inicia com oito defini¢cGes, em seguida tem-se o Escélio (discute conceitos
de espago e tempo absolutos). A seguir, vém os trés axiomas ou leis do movimento e seis
corolérios seguidos por um Escolio. Logo apds, vém os trés livros dos Principia: movimento dos
corpos, movimento dos corpos em meios resistivos e sistema do mundo (Assis, 1998).

O trabalho comeca com defini¢cdes de massa, momento, inércia, forca. Vém, em seguida, as
trés leis do movimento e os principios de adigdo de forcas e velocidades (Unidade 1). No inicio
do livro Il dos Principia, Newton apresenta as “Regras de raciocinio em Filosofia”. A primeira é
chamada Principio da Parciménia, a segunda e a terceira, Principios da Unidade. Sdo elas, numa

forma concisa e usando linguagem moderna, segundo o Projecto Fisica (1978):

1. anatureza ndo faz nada em véo, e nada € mais vdo do que aquilo que para nada serve”.
A natureza é essencialmente simples; por isso, ndo se deverdo introduzir mais
hipdteses do que as necessarias e suficientes para explicar os factos observados. Esta fé
fundamental para todos os cientistas assemelha-se a uma parafrase de Galileu: “a
natureza ndo usa muitas coisas para fazer aquilo que pode ser feito com poucas”.
Galileu, por sua vez, estava a recordar uma longa opinido de Aristoteles. Assim, a fé na
simplicidade tem uma longa historia.

2. consequentemente, para 0s mesmos efeitos naturais devemos, tanto quanto possivel,
atribuir as mesmas causas. Como a respiragdo para 0 homem e para um animal; a
queda de pedras na Europa e na América;...a reflexdo da luz na Terra e nos planetas.

3. as propriedades comuns a todos aqueles corpos que podem ser objecto das nossas
experiéncias devem ser atribuidas (até prova em contrario) a todos os corpos em geral.
Por exemplo, uma vez que todos os objectos conhecidos dos experimentadores tém
massa, esta regra guiaria Newton na proposicdo de que todos 0s corpos tém massa
(mesmo aqueles que estdo fora de nosso alcance, na regido celeste).

4, Na filosofia  hipdteses ou generalizacbes baseadas na  experiéncia
devem ser aceites como “correctamente” ou muito aproximadamente verdadeiras, ndo
obstante quaisquer outras hipoteses contrérias que possam ser imaginadas “. Devemos
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aceitar tais hipoteses até que surja evidéncia adicional pela qual possam ser tornadas
ainda mais precisas ou revistas. pgs.o7

A seguir, apresento a enunciagéo das trés leis do movimento, segundo Newton (2002).

No livro, as leis aparecem como Axiomas ou Leis do Movimento:

Leil
"Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em uma
linha reta, a menos que ele seja forcado a mudar aquele estado por forgas imprimidas sobre

ele.

Lei ll
A mudanca de movimento é proporcional a forca motora imprimida, e é produzida na

direcdo da linha reta na qual aquela forca é imprimida.™

Lei Il
"A toda acdo ha sempre oposta uma reacéo igual ou, as a¢fes mutuas de dois corpos um
sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas a partes opostas."*

Ainda em Principia, tem-se, na pdgina 44, O Escoélio em que Newton faz a explicacdo de
tempo absoluto, espaco absoluto lugar e movimento absolutos:

"I- O tempo absoluto, verdadeiro e matematico, por si mesmo e por sua propria natureza, flui
uniformemente sem relacdo com qualquer coisa externa e € também chamado de duracdo. O
tempo comum aparente e relativo € uma medida de duracdo perceptivel e externa ( seja ela exata
ou irregular) que € obtida por meio de movimento e que € normalmente usada no lugar de tempo

verdadeiro, tal como uma hora, um dia, um més, um ano."

"Il- O espaco absoluto, em sua propria natureza, sem relagdo com qualquer coisa externa,
permanece sempre similar e imével. Espaco relativo é alguma dimensdo ou medida mdvel dos

espacos absolutos, a qual nossos sentidos determinam por sua posi¢do com relacdo aos corpos, e
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é comumente tomado por espaco imovel; assim é a dimensdo de um espaco subterraneo, aéreo ou
celeste, determinado pela sua posi¢do com relagdo a Terra. Espacos absoluto e relativo sdo os
mesmos em configuracdo e magnitude, mas ndo permanecem sempre numericamente iguais.
Pois, por exemplo, se a Terra se move, um espaco de nosso ar, o qual relativamente & Terra
permanece sempre 0 mesmo, serd em algum momento parte do espaco absoluto pelo qual o ar
passa; em um outro momento serd outra parte do mesmo, a assim, com certeza, estara

continuamente mudando."

1.3 Uma discussao sobre as trés leis do movimento

E através da experiéncia do balde que Newton procura provar a existéncia do espaco
absoluto (prova a existéncia do vazio), onde, segundo ele, suas leis funcionam. A experiéncia
consiste em um balde com &gua ambos em repouso em relacdo a Terra, em que a superficie da
agua tem formato plano. Em seguida, faz-se o balde e a &gua girarem juntos, com velocidade
angular constante. A superficie da agua entdo, assume forma concava. As possiveis causas para a
formac&o da concavidade da dgua seriam (Gardelli, 1999):

1. A rotacdo da dgua em relacdo ao balde.
2. Arotacdo da dgua em relacdo a Terra.

3. Arrotacdo da 4&gua em relacdo as estrelas fixas.

No entanto, o préprio Newton explica que a subida da agua mostra seu esforgo a se
afastar do eixo de seu movimento. De inicio, quando 0 movimento relativo da agua no recipiente
era maximo, ndo havia nenhum esforco para se afastar do eixo e, portanto, seu movimento
circular verdadeiro ainda ndo havia comegado. Mas quando o movimento relativo da dgua havia
diminuido, a subida em direcdo aos lados do recipiente mostrou o esforco desta para se afastar do
eixo. E esse esforco mostrou o movimento circular real da dgua aumentando, até adquirir sua
maior quantidade, quando a 4gua ficou em repouso relativo no recipiente (Newton, 2002). Assim,

Newton conclui:
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E, portanto, esse esfor¢co ndo depende de qualquer translagdo da agua com relagdo aos
corpos do ambiente, nem pode o movimento circular verdadeiro ser definido por tal
translacdo. Ha somente um movimento circular real de qualquer corpo em rotacéo,
correspondendo a um Gnico poder de afastamento, a partir de seu eixo de movimento,
como efeito proprio e adequado; mas movimentos relativos, em um mesmo e Unico
corpo, sdo inumeraveis, de acordo com as diferentes relacdes que ele mantém com
corpos externos e, como outras relagdes, sdo completamente destituidas de qualquer
efeito real, embora eles possam compartilhar daquele Gnico movimento verdadeiro.
(NEWTON, 2002, p.49)

Na secdo XII (as forgas atrativas de corpos esfericos), Newton apresenta a proposicéo 70,

teorema 30:

Se, para cada ponto de uma superficie tenderem forcas centripetas iguais, que
diminuem com o quadrado das distancias a partir desses pontos, afirmo que um
corpusculo localizado dentro daquela superficie ndo serd atraido de maneira alguma
por aquelas forgas. 253

Desta proposicao, fica evidente que a 4gua ndo é atraida pelas estrelas fixas. Assim, a

rotacdo se da em relagdo ao “vazio”, que é para Newton o espaco absoluto.

A Primeira lei de Newton como nos Principia é enunciada da seguinte maneira:

Lei |

"Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em uma

linha reta, a menos que ele seja forcado a mudar aquele estado por forgas imprimidas sobre

ele.

De acordo com Cohen (1967), uma das razbes pelas quais Galileu faria objecGes ao

principio da inércia em sua forma newtoniana € que ele implica num universo infinito. Galileu

afirma em Dois Sistemas de Mundo que:

Todo corpo em repouso, mas naturalmente capaz de movimento, mover-se-a quando
posto em liberdade somente se tiver uma tendéncia natural em direcdo a algum lugar
determinado. [...] Além disso o movimento retilineo, sendo por natureza infinito
(porque uma linha reta é indefinida, e indeterminada), é impossivel que qualquer
coisa tenha por natureza o principio de se mover numa linha reta.; ou em outras
palavras, em dire¢éo a um lugar onde é impossivel chegar, ndo havendo fim finito. , 12s-
129
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Assim, quando Galileu falava de movimento retilineo, ele entendia como movimento ao
longo de uma porcéo limitada de uma linha reta, para ele, linha reta ainda tinha como significado
movimento local.

A referéncia de Galileu a um tipo de inércia, seria "circular":

Assim, um navio, por exemplo, tendo uma vez recebido algum impulso através de um
mar tranquilo, mover-se-ia continuamente ao redor do nosso globo, sem nunca parar; e
posto em repouso se no primeiro caso pudessem ser removidos todos os impedimentos
externos e, no segundo caso, se nenhuma causa externa de movimento fosse
acrescentada. (COHEN, 1967, p.130)

A limitacdo de Galileu a inércia circular é atribuida a um desejo de evitar as
consequéncias de um universo infinito e & necessidade de explicar por que um corpo cai
verticalmente sobre uma Terra em rotacdo. Galileu procedia de acordo com o pensamento de sua
época, em que um lugar especial era dado aos movimentos circulares. Newton estabeleceu uma
dindmica dos corpos terrestres e celestes na qual s6 ha inércia linear. Ao contrario de Galileu,

mostrou que o0 movimento ao longo de um circulo é ndo inercial e, assim, requer uma forca.
A Segunda lei de Newton ainda de acordo com Principia:

Leill
A mudanca de movimento é proporcional a forca motora imprimida, e é produzida na

direcdo da linha reta na qual aquela forca é imprimida.”

Um Newton é a forca que acelera uma massa a razao de 1m/s? (um metro por segundo ao

quadrado, ou seja, ter aceleragdo de 1m/s’® significa que a velocidade varia um metro por
segundo a cada segundo). "Quer o corpo esteja parado, quer viajando pelo espaco interplanetério
a 10 m/s (velocidade de 10 metros por segundo, ou seja, a cada segundo o espago percorrido é um
metro) se uma forca o acelera teremos a aceleracdo a = F/m" (aceleracdo é igual a forca dividida
pela massa) (PSSC, 1967). Nao importa qual a histéria passada ou qual o0 movimento presente do

corpo.
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Mas qual a diferenca entre "a" (aceleracéo) e "g" (aceleracdo da gravidade)?

Martins (1998) trata, além de outras consideracdes, da diferenca entre aceleracdo da
gravidade de um corpo em queda livre proximo a superficie da Terra e o campo gravitacional
terrestre. Um corpo de prova, de massa gravitacional passiva “m”, proximo a superficie da Terra
esta sujeito a uma forca F = (G.M.m) / r%, que corresponde ao seu peso. Por isso, g = (G..M) / r*.

A aceleracdo sofrida por um corpo em queda livre, proximo a superficie terrestre éa=F/
u, onde p é a massa inercial. Assim, a=g (m/ n). A razdo m/ u é sempre a mesma, para qualquer
corpo. E como podemos escolher as unidades de tal forma que a razéo seja 1, a = g. Um corpo cai
com aceleracdo "a", se nada o impede de cair. Se algo o impede de cair, estara submetido a um
campo gravitacional g.

A equagdo "F = m.a" pode ser também escrita, utilizando o céalculo diferencial, em
termos da posicdo x de um corpo: F=md *x /d t* (forga é igual & massa multiplicada pela
derivada segunda do espago em relacdo ao tempo). Essa € uma equacao diferencial linear de
segunda ordem em x e para sua completa solugdo necessita de duas constantes iniciais, que sdo a

velocidade e a posicdo iniciais do corpo:

Isso significa que, se soubermos de que ponto 0 corpo iniciou seu movimento e com
qual velocidade se deslocou inicialmente, saberemos em qualquer momento futuro
onde o corpo estara e com que velocidade se deslocara. (ROCHA, 2002, p.106)

Estendendo-se esse raciocinio a todo o Universo, pode-se induzir que as leis da natureza

conferem ao Universo uma previsibilidade completa (determinismo) ( Rocha, 2002).

E guando age mais de uma forca sobre um mesmo corpo? Nesse caso podemos aplicar
forcas em quaisquer direcGes. A Segunda lei de Newton é vélida quando forca e velocidade tém
direcdes diferentes? No movimento de projéteis, a forca peso vertical produz a aceleracdo
vertical, ndo importando o movimento horizontal. Os movimentos em "x" (horizontal) e "y"
(vertical) sdo independentes. Na horizontal, o0 movimento é uniforme, se a resisténcia do ar for
desprezada. Ja na vertical, o movimento é uniformemente variado, pois ha uma forca resultante

(para baixo) que é o peso. Enquanto cai, o corpo se desloca para frente.

A Terceira lei de acordo com Principia:
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Lei Il
"A toda acdo ha sempre oposta uma reacdo igual ou, as a¢cdes muatuas de dois corpos

um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas a partes opostas."

De acordo com a Terceira lei de Newton, seja o que for que puxe ou empurre alguma

coisa, é da mesma forma, puxado ou empurrado por ela (Newton, 2002):

Se vocé empurra uma pedra com seu dedo, o dedo é também empurrado pela pedra. Se
um cavalo puxa uma pedra amarrada a uma corda, o cavalo (se posso dizer assim) vai
ser igualmente puxado de volta na direcdo da pedra, pois a corda distendida, pela
mesma tendéncia a relaxar ou distorcer-se, puxara o cavalo, e obstruird o progresso de
um tanto quanto promove o do outro. Se um corpo se choca com outro, e pela sua forca
muda o movimento desse, aquele corpo também (por causa da igualdade da presséo
mutua) sofrera uma mudanca igual no seu proprio movimento, em direcdo a parte
contraria. (NEWTON, 2002, p.54)
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2. ISAAC NEWTON E SUA MACA: UM TEXTO DE DIVULGAGAO CIENTIFICA

2.1 Uma biografia de Newton
Biografia

O livro Isaac Newton e sua maca, de Kjartan Poskitt, selecionado para o desenvolvimento
das atividades de leitura em sala de aula de ensino médio de escola publica pode ser considerado
uma biografia. De acordo com Kaufman e Rodriguez (1995), biografia € uma narracdo feita por
alguém acerca da vida de outra(s) pessoa(s). A veracidade que exigem os textos de informacéo
cientifica manifesta-se nas biografias através das citagdes textuais das fontes dos dados
apresentados, enquanto a 6tica do autor é expressa na selecdo e no modo de apresentacdo desses
dados. p3s

No livro em questdo, aparentemente, 0 autor ndo se preocupa em citar suas fontes de
inspiracao, preferindo escrever um texto facil e de agradavel leitura.

Isaac Newton e sua macd, além de ser uma biografia, tem partes em que sdo usadas
histdrias em quadrinhos. E ainda de acordo com Kaufman e Rodriguez, a histéria em quadrinhos
constitui uma das variedades mais difundidas da trama narrativa com base iconica: combina a
imagem plana com o texto escrito, e 0s elementos verbais e iconicos integram-se a partir de um
codigo especifico.

Esse tipo de texto busca a participacdo ativa do leitor por via emocional, assistematica,

anedotica, concreta.

ConstrucBes substantivas, adjetivas ou adverbiais [...] oracBes com predicado néo
verbal, quebras deliberadas da sintaxe normal, auséncia de conectores I6gicos sdo
alguns dos recursos usados com frequéncia para expressar a ironia, a zombaria, o duplo
sentido, o enfoque humoristico ou sarcastico da realidade. p 4
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O livro

O livro possui uma linguagem bastante simples e, muitas vezes, engracada. Em muitos
momentos o autor conversa com o leitor. H& a presenca de inumeras figuras e de quadrinhos,
principalmente quando o autor conta algum fato, ou mesmo um momento historico.

Os ensaios preliminares que realizei com o livro, antes de levar a sala de aula, foram
bastante positivos. Alguns estudantes de variadas séries (oitava série do ensino fundamental,
primeira série e terceira do ensino médio) que leram o livro disseram que 0 mesmo possibilita
uma leitura agradavel além de fornecer algumas informacGes que os estudantes desconheciam,
como a vida de Newton e os problemas enfrentados.

A seguir, apresento algumas falas dos alunos que leram o livro antes do estudo aqui
apresentado. Os trés primeiros sao discursos de um aluno de terceira série do ensino medio, em
época de prestar vestibular (meu aluno em plantdes de ddvidas). Falei ao aluno que estava
realizando um trabalho com o livro e pedi que escrevesse pontos que achou mais interessantes

nele. O aluno atendeu meu pedido através de um e-mail com suas observagdes:

Mas a parte do livro que mais gostei foi a explicacdo das trés leis de Newton, eu ainda
estava com algumas davidas, mas o livro d& uma bela explicagdo e consegui sintetizar
a matéria...(André")

Também achei sensacional a parte de Gravitagdo Universal, Leis de Kepler...sem
contar que eu nao tinha a menor nog¢do de quem era Kepler e o que ele tinha feito, e
como teve um fim tragico também. (André)

[...] sem falar na parte matematica da coisa, né...nossa hein, Newton foi um Kra
fantastico, nunca pensei que ele tivesse dedicado tanto a vida para descobrir coisas
novas e inesperadas, ele sofreu muito em sua vida também...ndo foi nada facil para ele.
O mais legal que era que ele realmente gostava de fazer tudo isso, gostava tanto que até
se esquecia de dormir e comer para acabar seus novos calculos ou teorias.(André)

Outra fala selecionada é a de uma aluna de segunda série do ensino médio. Era minha

aluna de aulas particulares. Um dia, contei a ela sobre o trabalho que gostaria de realizar com o

1 Os nomes séo ficticios.
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livro e a garota disse-me que havia feito a leitura do livro e depois a realizacdo de uma prova

sobre ele. Pedi que me dissesse 0 que tinha achado e uma de suas falas foi a seguinte:

A parte do livro que eu mais gostei foi a histdria de Newton, as coisas que aconteceram
com ele. Se vocé me perguntar o que eu lembro, vou dizer que ¢ a vida de dele, suas
invencdes...sinceramente ndo lembro bem das suas leis, nem das férmulas que
inventou. (Maira)

Algumas caracteristicas do livro

Como toda obra, dependendo do que dela se espera, o livro de Kjartan Poskitt apresenta
alguns aspectos negativos, os quais acredito que ndo comprometem a atividade de leitura. Muitas
vezes, 0 autor apresenta idéias sem discutir suas condi¢cdes de produgdo, como se fossem
verdades absolutas. Nesse caso, acredito que, em situagdes de ensino, pode-se utilizar a propria
leitura para introduzir aspectos de producéo considerados essenciais.

Um exemplo disso é o caso da experiéncia da Galileu e a Torre de Pisa. O autor diz, sobre
0 que Galileu pensou: “Exatamente como eu pensava: 0 peso ndo faz a menor diferenca! Eles
chegam juntos no chéo!” ,77. Acredito que seria conveniente que o autor discutisse, ainda que de
maneira simplificada, a questdo da resisténcia do ar. Em que condic¢des 0s objetos chegam juntos
ao chdo? De qualquer maneira, discuti essa questdo em sala de aula, durante o trabalho.
Questionei os alunos sobre o0 que aconteceria realmente com o tempo de queda dos objetos se
fosse considerada a resisténcia do ar. O livro pode apresentar alguns aspectos ndo precisos sobre
a ciéncia e sua producdo, mas se estes forem discutidos em sala de aula pelo professor, essas
discussbes podem se transformar em situacdes extremamente ricas.

Em alguns trechos do texto, é colocada a idéia de ciéncia feita por eleitos, por exemplo,
quando o texto diz "como a maioria de nds ndo é tdo inteligente quanto Isaac, vamos tratar de
simplificar 0 maximo" . 41. Minha preocupagdo ndo esta em retirar 0 mérito de Newton, mas
questionar como se faz a produgéo da ciéncia.

Em outro momento, o autor é extremamente parcial quando fala de Robert Hooke, por
exemplo, na seguinte expresséo: “este livro & sobre o Newton, por isso vamos ignora-10”, gz, ou
ainda quando coloca na voz de Newton: “ ele inventou umas besteiras que disse serem minhas
quando ndo eram, insinuou que algumas idéias minhas na verdade eram dele, ignorou

completamente os resultados de algumas experiéncias” p. 11s.
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Por outro lado, em certas partes do texto, ocorrem conversas com o leitor, por exemplo,
"se comprou o livro com seu dinheirinho, € 0 momento adequado para Ihe agradecer. Muito
obrigado.”y 140, . Em outras, acontece a ironia: "azar o seu". Acredito que essas caracteristicas
podem ser positivas a medida que possibilitam trazer o aluno para a leitura do livro e, com isso,
leva-lo a eventuais questionamentos.

Novamente me refiro a fala de um estudante sobre a leitura do livro. Ele afirmou em
relacdo a linguagem que “'o livro é muito instigante, pois logo nas primeiras paginas ele faz
desafios e deixa o leitor com vontade de "entrar de cabeca" ou, por outro lado, ir procurar alguma
coisas mais "light" "'. E importante dizer que este estudante ¢ um aluno que ja concluiu o ensino
médio e, portanto, ndo € o tipo de sujeito em que apliquei o estudo, mas, de qualquer maneira, ele
me forneceu informacdes a respeito do tipo de situacdo que a leitura pode gerar.

Estava, no entanto, ciente de que a mesma leitura, realizada com os alunos de ensino
médio (sujeitos de meu interesse), poderia ocasionar posicionamentos diferentes dos que apontei
até aqui, ja que, segundo a andlise de discurso, referencial em que iria me apoiar no estudo, a
historia do sujeito e 0 ambiente constituem os modos de leitura.

Notei também que, em alguns momentos, o autor trata certos assuntos de forma
simplificada, podendo passar a impressdao de que a construgdo do conhecimento cientifico é
simples, que a légica do conhecimento cientifico é basicamente a mesma ldgica do conhecimento
do senso comum/cotidiano, apenas refinada. Um dos momentos em que esse fato ocorre € no

trecho a seguir:

esse procedimento tem o ridiculo nome de DIFERENCIACAO (por isso 0 nome
calculo diferencial), o que quase ja basta para fazer qualquer um entregar os pontos,
mas na verdade é simples de morrer. VVocé sé precisa fazer duas coisinhas (no caso de
y=x%): copiar 0 6 e escrevé-lo antes e na mesma altura do x e subtrair 1 do 6 de cima.
S6 isso, mais nada! Vocé acaba de aprender a encontrar DERIVADAS! Vocé ndo é
um génio? , ¢

Mais uma vez, ndo penso nesse trecho como um problema para o estudo a ser realizado
em sala de aula. Acredito que idéias como essas podem ser interessantes para introduzir
discussdes com os estudantes a respeito de suas proprias concepgdes e para serem trabalhadas

com eles.
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Antes de ter contato com o livro Isaac Newton e sua macd, ja pensava em trabalhar com
Newton porque, além de Newton ser o responsavel pela sintese das explicaces fisicas, unindo o
céu e a Terra, o conteudo relativo as trés leis de Newton € o conteddo usualmente trabalhado no
ensino médio. Quando li o livro, analisei algumas de suas caracteristicas, e indiquei a leitura a
alguns alunos, pensei que seria interessante trabalh&-lo no ensino médio, porque alem de ser
sobre Newton, 0 autor escreve em uma linguagem acessivel para a maioria das pessoas, de forma
bem humorada e com trama que atrai o leitor, diferente da maioria dos livros didaticos. Além
disso, seria uma maneira de trabalhar a leitura em sala de aula, que realmente me interessava,
principalmente porque, em geral, ndo se 1é em aulas de fisica e também porque admiti que
estimulando a leitura na escola poderia se conseguir que os alunos, mais tarde longe dela,
procurariam ler como fonte de informacdo e teriam mesmo prazer nessa atividade (Ricon e
Almeida, 1991).

2.2 lsaac Newton e sua maca: as trés leis do movimento

O subtitulo do capitulo em que as leis do movimento sdo apresentadas é "Os trechos
técnicos - em forma agradavel e simples”. As paginas referentes as trés leis do movimento estdo
no anexo I, juntamente com outros trechos do livro lidos pelos estudantes. As leis sdo

apresentadas basicamente assim:

Primeira Lei de Newton: Todas as coisas permanecem em repouso ou Se movem em

linha reta na mesma velocidade, a ndo ser que uma forca aja sobre elas.

A seguir, o autor faz um comentario sobre a lei e apresenta alguns exemplos:

Bem, a primeira parte é simplissima. Tudo o que ndo esta se movendo s6 vai se mover
se alguma coisa lhe der um empurrdo. Facil. A segunda parte é mais interessante. Diz
que todas as coisas que estdo em movimento continuardo se movendo para sempre em
linha reta na mesma velocidade, a ndo ser que uma forca aja sobre elas. Imagine que
vocé esteja num carro, numa velocidade constante, numa estrada reta e plana. Se vocé
fechar os olhos e tapar os ouvidos, ndo sera capaz de dizer em que velocidade esta se
movendo [...] (POSKITT, 2001, p.144)
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Na pagina 146, traz algumas figuras a respeito do movimento de uma bola lancada para
frente em lugares com e sem gravidade e com e sem resisténcia do ar. Considero essa parte do
livro bastante interessante, pois, através dela, é possivel entender o que aconteceria em casos
especificos e abstratos como, por exemplo, 0 caso de um objeto langcado em lugar sem resisténcia
do ar e gravidade. Discussdes que, em geral, ndo constam em livros didaticos utilizados na sala
de aula de ensino medio.

Sobre a Segunda lei:

Segunda Lei de Newton: A mudancga de movimento depende da intensidade da forga.

A fim de explicar essa lei, 0 autor pergunta ao leitor se j& tentou empurrar um carro

sozinho e explica:

No comeco, para mové-lo, vocé tem de empurrar com muita forga. 1sso porque o carro
estd ganhando velocidade, em outras palavras, esta acelerando - o que consome forca.
Quando o carro atingir a velocidade que vocé deseja, vocé ja ndo precisard empurrar
com tanta forca para que ele continue andando. [...] Se vocé dispuser alguém para
ajuda-lo, o carro vai receber o dobro de forca - e vocé vai ver que ele ganhara
velocidade duas vezes mais rapido. Ja se vocé empurrar dois carros, eles so6 vao ganhar
a metade da velocidade [...] (POSKITT, 2001, p. 147)

A seguir explica o que é acelera¢do, massa e forca.

A Terceira lei é apresentada da seguinte maneira:

Terceira Lei de Newton: A toda acdo corresponde uma acdo igual e oposta.

De acordo com Poskitt, € uma graca e muito simples:

O que ela diz é que, quando a gente empurra alguma coisa, essa coisa empurra a gente
de volta [...] é a mesma coisa que acontece quando vocé se encontra num carro que esta
acelerando: o encosto de seu banco tenta empurrar vocé para a frente e, a0 mesmo
tempo, seu corpo empurra 0 encosto para tras. s,

Apresenta outro exemplo, o de duas equipes jogando cabo-de-guerra (nesse caso,

apresenta ilustracao).
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Apbs essa breve apresentacdo que faco das leis, mais uma vez justifico a escolha deste
livro. A maneira como apresenta as leis ndo € tao sintetizada como nos livros didaticos, além de
apresentar exemplos do dia a dia dos estudantes e conversar com o leitor. Acredito que leituras
desse tipo podem envolver o aluno de uma maneira que o livro didatico muitas vezes nédo

consegue.
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3. APOIO TEORICO/METODOLOGICO

3.1 Bachelard e a perspectiva descontinuista da ciéncia

na obra da ciéncia s6 se pode amar o0 que se
destréi, pode-se continuar o passado negando,
pode-se venerar o mestre, contradizendo.
Gaston Bachelard

Quanto aos principais subsidios que contribuiram para a elaboracdo das aulas no que se
refere a discussao da ciéncia com os alunos, a partir da leitura do texto de Isaac Newton, destaco,
primeiramente, a perspectiva descontinuista para a ciéncia, amplamente discutida por Gaston
Bachelard; o epistemdlogo francés acreditava que a ciéncia é marcada por periodos de
continuidade e ruptura, pois, segundo ele, 0 novo conhecimento sempre ocorre a partir do
anterior, do erro do anterior. Sempre conhecemos contra um conhecimento. E essa visio de
ciéncia que considero valida para discutir com os estudantes. Além disso, as idéias do erro como
motor do conhecimento proposta pelo epistemologo, assim como a discussdo que faz sobre os

obstaculos epistemoldgicos, foram relevantes para algumas anélises dos episodios de ensino.

A respeito do epistemologo Gaston Bachelard:

Nascido no século XIX (1884) e falecido no século XX (1962), Bachelard viveu em
um periodo de grandes conquistas na ciéncia e de grandes mudancas na racionalidade
humana, sabendo bem como interpreta-las. Ndo para fazer delas monumento
cristalizado — as verdades pelas quais 0 homem sempre trabalhou -, analisando-as
segundo estatuto do século XIX, mas, ao contrario, expondo todo seu carater de
rompimento com o conhecimento passado. Em constante critica ao empirismo, ao
cartesianismo e ao positivismo reinantes na ciéncia, mostra-se ele um fil6sofo
instigante, polémico [...]. (LOPES, 1992, p.254)

No que se refere a importancia que Bachelard dedica ao rompimento com o conhecimento
passado, penso no papel das concepcdes alternativas presentes nos alunos. Segundo o trabalho de
Oliveira (2001):

Cabe ao ensino encontrar meios de leva-los (os alunos) a perder suas certezas,
confronta-los com elementos que os facam reconhecer o erro. A utilizacdo em sala de
aula da histéria da ciéncia entendida como reconstrucdo racional, em que se enfatiza a
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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 concepg¢des, no entanto a semelhanga entre as concepcdes
pessoais e historicas ndo prova que o andamento do aluno reproduza estas. pss

N&o se pode considerar o estudante como uma cabeca vazia, pronta a espera de
conhecimento. Ele possui um saber do cotidiano e cabe ao ensino conhecé-lo para poder
trabalhar com ele. O aluno s6 vai aprender se Ihe forem dadas razdes que o obriguem a mudar a

sua razéo (Lopes, 1999).

O aluno compreende melhor o valor da nocgdo galileana de velocidade, caso
compreenda o papel aristotélico da velocidade e do movimento. E no entendimento do
processo de retificacdo que o conceito de velocidade se consolida. (BACHELARD
apud LOPES, Conhecimento escolar: ciéncia e cotidiano, 1999, p.327)

As consideracdes de Bachelard a respeito do rompimento com o passado foram de grande
relevancia para o desenvolvimento da atividade que desenvolvi.
Ainda sobre as idéias de Bachelard, destaco Bachelard (1996). Logo no capitulo 1, o autor

afirma:

Mas, diante do mistério do real, a alma ndo pode, por decreto, tornar-se ingénua. E
impossivel anular, de um sé golpe, todos 0s conhecimentos habituais. Diante do real,
aquilo que cremos saber com clareza ofusca o que deveriamos saber. ;15

Nesse trecho, Bachelard defende o questionamento. Era de meu interesse que o aluno
fosse, de alguma maneira, questionador. Além disso, também considerei como objetivo do
trabalho discutir com os estudantes uma visao de ciéncia ndo acabada.

Ainda no que se refere a concepcdo de ciéncia, Bachelard (1996) faz referéncia a
abstracdo, ndo como simbolo de méa consciéncia cientifica, mas como capaz de tornar o espirito
cientifico leve e dindmico. Além disso, atenta para a existéncia de metaforas e imagens,
afirmando que o espirito deve lutar contra elas, ou seja, estar pronto para destrui-las. Segundo
Bachelard, devemos prestar atencdo as experiéncias cheias de imagens, pois estas podem se
tornar um centro de falso interesse. A partir da experiéncia é necessario que se extraia o abstrato

do concreto.
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Em A filosofia do ndo (1987), Bachelard trata da evolucéo filosofica de um conceito
fisico, especificamente o conceito de massa. Afirma que, a principio, o conceito se relaciona com
"sobrecarga™ (realismo ingénuo). Mais tarde, o espirito encontra a explicacdo empirista e a seguir,
a explicagdo racional classica, com Newton. A massa passa entdo a ser escrita como o0 quociente

entre forca e aceleracéo:

Antes de Newton estudava-se a massa no seu ser, como quantidade de matéria. Depois
de Newton ela é estudada num devir dos fendmenos, como coeficiente de devir.
Podemos alias fazer uma observacdo curiosa: € a necessidade de compreender o devir
que racionaliza o realismo de ser. Por outras palavras, é no sentido da complicacdo
filosofica que se desenvolvem verdadeiramente os valores racionalistas [...] € preciso
vermos que, uma vez estabelecida a relacdo fundamental da dindmica, a mecénica se
torna toda ela verdadeiramente racional. Uma matematica especial associa-se a
experiéncia e racionaliza-a [...] abre-se um campo de abstracéo indefinido. p 27.2s

O racionalismo newtoniano dirigiu toda a fisica matematica do século XI1X, porém, na era
da relatividade, esse racionalismo se abre; como fica, entdo, a no¢do de massa? A massa ndo €
mais tratada como independente do espaco e do tempo, a no¢do simples da lugar a complexa.

Segundo Bachelard, a nova filosofia contradiz a antiga:

Quando se procuram as condicdes psicolégicas do progresso da ciéncia, logo se chega
a conviccdo de que é em termos de obstaculos que o problema do conhecimento
cientifico deve ser colocado. E ndo se trata de considerar obstaculos externos [...] & no
amago do proprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de imperativo
funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas de estagnacdo e até de
regressdo, detectaremos causas de inércia as quais daremos o nome de obstaculos
epistemoldgicos. (BACHELARD, 1996, p.17)

Um fato mal interpretado constitui um obstaculo ao desenvolvimento da ciéncia e a
producdo do conhecimento cientifico. A no¢éo de obstaculos epistemoldgicos é importante para o
processo de continuidade - ruptura, proposto por Bachelard. A idéia de obstaculo é o principal da
obra Formacéo do Espirito Cientifico (1996) e pode ser estudada no pensamento historico do
conhecimento cientifico e na préatica da educacéo.

Na educacdo, a nogdo de obstaculo epistemoldgico também é desconhecida:
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Acho surpreendente que os professores de ciéncia, mais do que os outros, se possivel
fosse, ndo compreendam que alguém ndo compreenda. Poucos sao 0s que se detiveram
na psicologia do erro, da ignorancia e da irreflexdo. [...] os professores de ciéncia
imaginam que o espirito comeca como uma aula, que é possivel reconstruir uma
cultura falha pela repeticdo da licdo, que se pode fazer entender uma demonstracao
repetindo-a ponto por ponto. (BACHELARD, 1996, p.23)

De acordo com o epistemologo, o estudante entra na sala de aula com conhecimentos
empiricos ja constituidos, e ndo se trata de adquirir uma cultura experimental, mas de mudar a
cultura experimental.

Segundo Bachelard, o primeiro obstaculo é o realismo (primeiras observacdes) que leva

ao arrebatamento, a intuicao.

N&o é possivel se adquirir nova cultura por incorporacdo da mesma aos tracos da
remanescente. Os habitos intelectuais incrustados no conhecimento ndo questionado
invariavelmente blogueiam o processo de constru¢do do novo conhecimento,
caracterizando-se, portanto, segundo Bachelard, como obstaculos epistemolégicos.
(LOPES, 1993, p. 325)

A seguir, tem-se a critica ao conhecimento geral (indutivismo), ao conhecimento
pragmatico, substancialismo e ao animismo.

Sobre a experiéncia primeira, Bachelard fala de como ela fascina. Da-se valor as imagens
e ndo as idéias. As experiéncias divertem, fascinam, mas ndo ajudam ao desenvolvimento do

espirito cientifico:

O espirito cientifico deve formar-se contra a Natureza, contra o que é, em nds e fora
de nds, o impulso e a informacdo da Natureza, contra o arrebatamento natural, contra o
fato colorido e corriqueiro. O espirito cientifico deve formar-se enquanto se reforma.
(BACHELARD, 1996, p.29)

Afirma que o conhecimento geral também é um obstaculo ao conhecimento cientifico:

A psicanalise do conhecimento objetivo deve examinar com cuidado todas as seducdes
da facilidade. S6 com essa condicdo pode-se chegar a uma teoria da abstracdo
cientifica verdadeiramente sadia e dinamica. ;9

Muitas vezes, usa-se, de modo simples, o raciocinio indutivo baseado numa serie de fatos

particulares que leva a lei cientifica geral.
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A seguir trata do conhecimento unitario e pragmatico como obstaculo epistemoldgico. “O
conhecimento geral corre o risco de ser vago. Os conceitos mais ricos sdo aqueles que, atraves de
provas experimentais, produzem maior deformacéo”. (CARDOSO, 1985, p.20)

De acordo com Cardoso, que comenta 0s obstaculos segundo Bachelard, o conhecimento

pragmatico significa utilizar o caréater utilitarista do conceito:

Os trov0es sdo Uteis porque fertilizam as terras mais aridas; é graca aos cometas que se
renova a umidade do globo terrestre. Admitir algo realmente indGtil na natureza seria
cometer o equivoco imperdoavel de admitir uma formacdo ocorrendo ao acaso. Para
um espirito pré-cientifico, verdade e utilidade estdo sempre associadas. Impossivel
conceber experiéncias que possam coloca-las em conflito. 1.

O obstaculo substancialista consiste em acreditar que 0 que ocorre na aparéncia ocorre no
interior, explicacdo mondtona das propriedades pela substancia. Ele estabelece a relagdo direta
entre macro e micro.

Segundo Bachelard o obstaculo animista seria a atribuicdo de caracteristicas de ser vivo a
materiais inanimados. “De imediato, 0 pensamento animista busca determinar a importancia de
cada um dos trés reinos da natureza, através de analogias compativeis com um plano que se
imagina natural." (CARDOSO, 1985, p. 23)

A partir de Lopes (1993), e possivel perceber que algumas das noc¢bes de Bachelard
podem ser utilizadas para se pensar 0 ensino; por exemplo, para Bachelard, o conhecimento
nunca comeca do nada, ele sempre continua a partir de um conhecimento anterior. Pensando
nisso, Lopes, pautada em Bachelard, diz que podemos pensar a aprendizagem como um processo

que se da a partir da desconstrucdo de um conhecimento, da retificacdo do passado.

3.2 Andlise de Discurso e leitura

No que se refere & constitutividade entre linguagem e pensamento, 0 suporte se encontra
na linha francesa da analise de discurso, principalmente em trabalhos de Michel Pécheux a
guem se deve a origem dessa linha de analise e trabalhos publicados no Brasil por Eni Orlandi.
Nesses autores, encontro sustentacdo para admitir a relevancia de se compreender o
funcionamento dos discursos escolares, ou seja, de analisar como ocorre a producdo de sentidos

pelos estudantes.
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A anadlise de discurso (AD) é considerada como uma disciplina de entremeio; essa
disciplina se configura fundamentalmente nos anos 60 e se faz nas contradi¢Oes das relagdes
entre disciplinas outras. A particularidade da AD é que ndo se forma da soma de outras
disciplinas (marxismo, linguistica, psicanélise), mas em suas contradi¢cdes. Nao ha separagédo

entre linguagem (linguistica) e exterioridade (ciéncias sociais):

A AD se forma no lugar em que a linguagem tem de ser referida necessariamente & sua
exterioridade, para que se apreenda seu funcionamento, enquanto processo
significativo. Nessa remissdo, o conhecimento da linguagem fica a cargo da linguistica,
e 0 da exterioridade, a cargo das ciéncias sociais. Como se a AD ficasse no meio, como
uma interdisciplina, beneficiada pela relagéo linguistica com as ciéncias sociais. Nao é
assim. Eu diria, antes, que a AD é uma espécie de antidisciplina, uma desdisciplina,
que vai colocar questBes da linguistica no campo de sua constituicdo, interpelando-a
pela historicidade que ela apaga do mesmo modo que coloca questdes para as ciéncias
sociais em seus fundamentos, interrogando a transparéncia da linguagem sobre a qual
elas se assentam. (ORLANDI, 1996 a , p. 24-25)

Para a analise de discurso (Orlandi 2000 b):

a. A lingua tem sua ordem prépria mas so é relativamente autdbnoma.

b. A historia tem seu real afetado pelo simbélico (os fatos reclamam sentido).

c. O sujeito de linguagem é descentrado pois é afetado pelo real da lingua e também
pelo real da histéria, ndo tendo o controle sobre 0 modo como elas o afetam. Isso
redunda em dizer que o sujeito discursivo funciona pelo inconsciente e pela ideologia.
19-20

Discurso, para a analise de discurso, € palavra em movimento, pratica de linguagem: com
o0 estudo do discurso, observa-se 0 homem falando (Orlandi, 2000 b). O discurso é um objeto
sOcio - historico, ele reflete como a linguagem esta materializada na ideologia e como a ideologia
se manifesta na lingua.

A linguagem ndo é transparente e como ndo ha uma relagdo termo a termo entre
linguagem/pensamento/mundo, segundo a andlise de discurso ndo e possivel dizer "o que quer
dizer", ou seja, ndo é possivel atribuir sentido (conteudismo). Nao se pode considerar que a

relacdo entre as palavras € natural, devemos considerar o funcionamento do discurso.

Ainda em AD, aprende-se que ndo ha sentidos em si, mas ocorre a "relacdo a", os sentidos
se determinam pelas condigdes em que sao produzidos (ORLANDI, 2001, p. 164).
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O gesto de interpretacdo se da porque o espagco simbdlico é marcado pela
incompletude, pela relagdo com o siléncio. A interpretacdo é o vestigio do possivel. E o
lugar proprio da ideologia e é “materializada” pela histdria. Esta é uma caracteristica
importante da interpretacdo. Ele sempre se da em algum lugar da histéria e da
sociedade e tem uma direcdo, que é o que chamamos de politica. (ORLANDI, 19964,
p.18/19)

Segundo Orlandi (1996 a), "no momento em que se assume a incompletude da linguagem,
sua materialidade (discursiva), o gesto de interpretacdo passa a ser visto como uma relacdo
necessaria (embora na maior parte das vezes negada pelo sujeito) e que intervém decisivamente
na relacéo do sujeito com o mundo (natural e social), mesmo que ele ndo saiba” p, 2.

"Partimos do principio de que ha sempre interpretacdo. Nao ha sentido sem interpretacao.

Estabilizada ou ndo, mas sempre interpretacdo”. (ORLANDI, 1996 a, p.21)

Compreender ndo € produzir sentidos, mas entender como um objeto simbdlico produz
sentido. Como se da a relacdo de sentidos? As relacdes de sentidos compreendem as relagdes de
forcas, em que os lugares de que o sujeito fala sdo constitutivos do dizer. E a projecdo imaginaria
do lugar no discurso, a posi¢do do sujeito no discurso. E a antecipacdo? Quando falamos,
antecipamos ao interlocutor, colocando-nos no lugar dele, imaginando-se na situacdo. Segundo
0 mecanismo de antecipacdo, todo sujeito tem a capacidade de colocar-se no lugar em que seu
interlocutor "ouve" suas palavras. "Ele antecipa-se assim a seu interlocutor quanto ao sentido que
suas palavras produzem." (ORLANDI, 2000 b, p. 39)

E também com suporte da analise de discurso que admito as condicdes de produgdo dos
sentidos ndo sendo apenas as imediatas na organizacao escolar, mas incluindo contextos sdcio
econémicos amplos, o que me obriga, ao tentar analisar o funcionamento dessa produgéo, a
admitir a interdiscursividade, ou seja, a memoria discursiva como constitutiva da produ¢do do
sentido. A consideracdo da memdria discursiva, da ideologia, como necessarias na producao de
sentidos possibilita superar a visao da leitura como atividade puramente instrumental e facilita a
identificacdo na analise dessa atividade de deslocamentos nos conhecimentos dos estudantes com

relacéo ao saber cientifico.
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Em relacdo as condigdes de producgdo, sdo os interlocutores, o contexto histérico - social,
ideoldgico, a situacdo que constituem o sentido da sequéncia desenvolvida. As relacdes de forca,
a intertextualidade e a antecipacdo constituem as condi¢6es de producao do discurso.

Segundo Orlandi (1998), "uma das questdes que se impde para os que trabalham com
anélise de discurso é a da relacdo dos processos de ensino-aprendizagem com o que chamamos
memoria discursiva ou interdiscurso™.

No que se refere a memdria discursiva (interdiscurso), "é preciso que o que foi dito por
um sujeito especifico num lugar especifico se apague para que o anonimato possa fazer sentido
em "minhas palavras” ” (ORLANDI, 2000 b, p. 34). Em Orlandi (2001), tem-se a explicacdo do

funcionamento da memoria discursiva:

O dispositivo ideolégico de interpretacdo do sujeito vem carregado de uma memoria
(uma filiacdo nas redes de sentidos - o interdiscurso) que, entretanto, aparece negada
como se o sentido surgisse la. Isto porque a memdria discursiva (o interdiscurso) se
estrutura pelo esquecimento: esquecemos como 0s sentidos se formam de tal modo que
eles aparecem como surgindo em nos. , 2

"Da ilusdo de que o sentido ndo tem histdria resulta 0 movimento da identidade e dos
sentidos: eles ndo retornam, eles se transformam, se deslocam.” (ORLANDI, 2000 a, p. 72)

Assim, as palavras nao significam o que queremos, elas significam de acordo com 0s
sentidos (memoria discursiva) no imaginario em que estdo imersas, significam pelas condicGes
em que funcionam.

Ainda com relacdo a memoria, de acordo com Pécheux (1999),

Meméria deve ser entendida aqui ndo no sentido diretamente psicologista da "meméria
individual”, mas nos sentidos entrecruzados da meméria mitica, da memoria social
inscrita em praticas, e da memoria construida do historiador. so

No que se refere a ideologia, segundo Orlandi (1994), esta € vista como o0 imaginario que

medeia a relagdo do sujeito com suas condigdes de existéncia:

Pela ideologia se naturaliza o que é produzido pela histéria; ha transposicao de certas
formas materiais em outras. Ha simulacéo (e ndo ocultacdo de contelidos) em que sdo
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construidas transparéncias (como se a linguagem sua materialidade, sua opacidade)
para serem interpretadas por determinacGes histéricas que aparecem como evidéncias
empiricas. [...] A ideologia é interpretacdo de sentidos em certa direcdo, determinada
pela relacéo da linguagem com a histdria, em seus mecanismos imaginarios. p s

“Dizer que o sujeito esta determinado ideologicamente pela linguagem é considerar que
ele estd constituido historicamente, que, quando ele fala, ele “é falado” pela ideologia, isto &,
“falado” pela historia, e que isso se opera num processo discursivo cuja base material € a lingua.
(RODRIGUEZ ZUCCOLILLO, 2000, p.187)

Também em relacdo a analise de discurso, tem-se a no¢do de formacdes imaginarias:

Quanto ao social, ndo séo os tragos sociolégicos empiricos- classe social, idade, sexo,
profissdo - mas as formacgOes imaginarias que se constituem a partir das relacdes
sociais que funcionam no discurso: a imagem que se faz de um pai, de um operério , de
um presidente, etc. (ORLANDI, 1994, p. 56)

De acordo com Rodriguez Zuccolillo, parafraseando Pécheux, as formagoes discursivas
determinam, pelo primado do interdiscurso sobre elas, o que pode e deve ser dito numa
conjuntura dada das relagdes sociais. p 201

Da analise de discurso, também pautei-me em Orlandi (1996 a), que apresenta 0s trés

modos de repeti¢cdo quando penso na aprendizagem:

a) repeticdo empirica: exercicio mnemonico que nao historiciza.

b) repeticdo formal: técnica de produzir frases, exercicio gramatical que também néo
historiciza.

c) repeticdo historica: a que inscreve o dizer no repetivel enquanto memoria
constitutiva, saber discursivo, em uma palavra: interdiscurso. p 7,

Na repeticdo empirica, o0 sujeito repete e esquece, na formal, repete com outras palavras e,

na repeticao historica, ele inscreve o dizer em seu saber discursivo, o que lhe permite ndo s

repetir, mas, ao fazé-lo, produzir deslizamentos, possibilidades de outros dizeres:

35



A repeticdo empirica é a que na Escola chamamos efeito papagaio: o aluno repete sem
saber o que esté repetindo. Esquece logo depois pois o que diz ndo lhe faz sentido. A
repeticdo formal ja é uma elaboragéo da forma abstrata da lingua, e temos nesse caso 0
gue em geral é considerado o bom aluno: ele repete com outras palavras. No entanto,
como ndo ha historicizagdo, o dizer ndo sai do lugar. Finalmente, na repeticéo historica
teriamos um aluno com um real trabalho da memoria: ele inscreveria assim o dizer em
seu saber discursivo o que lhe permitiria ndo sé repetir, mas ao fazé-lo, produzir
deslizamentos, efeitos de deriva no que diz. [...] Este seria o "ideal” da aprendizagem:
levar 0 aluno a passar da repeticdo empirica a historica, com passagem obrigatéria pela
formal j& que para que haja sentido € preciso que a lingua se inscreva na histéria.
(ORLANDI, 1998, p. 14)

Orlandi (1998) afirma que ha transito entre esses diferentes modos de repeticdo. E a seu
ver é nesse movimento que estaria a aprendizagem. "A possibilidade da Escola interferir na
relacdo com o repetivel: criar condi¢des para que o aluno trabalhe sua relacdo com suas filiagcdes

de sentido, com a memoria do dizer. p14

No que se refere a leitura, do ponto de vista da linguistica se poderia tomar a leitura como

decodificagdo. O texto teria um sentido e o aluno deveria apreender esse sentido (Orlandi, 2000

a).

Na perspectiva da analise de discurso:

N&o se vé na leitura do texto apenas a decodificagdo, a apreensdo de um sentido
(informacdo) que j& estd dado nele. Ndo encara o texto apenas como produto, mas
procura observar o processo de sua producdo e, logo, da sua significagdo.
Correspondentemente, considera que o leitor ndo apreende meramente um sentido que
esta 14; o leitor atribui sentidos ao texto. Ou seja: considera-se que a leitura é produzida
e se procura determinar o processo e as condigdes de sua producéo., s;

Algumas outras consideragdes acerca da leitura ainda merecem destaque (Orlandi, 2000

a - 0 de se pensar a producdo da leitura e, logo, a possibilidade de encard-la como
possivel de ser trabalhada;

b - O de que a leitura, tanto quanto a escrita, fazem parte do processo de instauracao
do(s) sentido(s);

c - 0 de que o sujeito - leitor tem suas especificidades e sua historia;

d - o de que tanto os sujeitos quanto os sentidos sdo determinados histérica e
ideologicamente;

e - o fato de que ha mdltiplos e variados modos de leitura;
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f - finalmente, e de forma particular, a nogdo de que a nossa vida intelectual esta
intimamente relacionada aos modos e efeitos de leitura de cada época e segmento
social. g

Geralmente, na escola, exclui-se a relacdo do texto com o contexto e do leitor com o
contexto, ocorrendo principalmente leituras previstas, como se o significado estivesse no proprio
texto.

Ha modos diferentes de leitura, dependendo do contexto em que se da e de seus objetivos.

O leitor pode fazer a leitura pensando na:

a .Relacdo do texto com o autor: o que o autor quis dizer?

b. Relagdo do texto com outros textos: em que este texto difere de tal texto

¢. Relacdo do texto com seu referente: o que o texto diz de X

d. Relacgdo do texto com o leitor: o que vocé entendeu?

e. Relagdo do texto com o para quem se 1€? (se for o professor)

O que € mais significativo neste texto para o professor Z? o que significa X para o
professor Z? (ORLANDI, 2000b, p.10)

Ainda de acordo com Orlandi (1996 a) a proposta, é entdo a de construir procedimentos
que mostrem a pluralidade de gestos de leitura que possam ser marcados e reconhecidos no
espacgo polémico desta. Dai, a importancia de uma abordagem discursiva ja que essa abordagem
permite observar como a lingua produz sentidos, permite procurar entender o sentido como

acontecimento.

Ainda no que se refere a leitura, agora, na perspectiva de Geraldi (1996), as formas como
nos relacionamos com os textos podem fornecer informacdes de como poderiam ser diferentes

praticas de leitura na escola:

- Posso ir ao texto em busca de respostas a perguntas que tenho. Trata-se de perguntar
ao texto. Nem sempre ele me daré as respostas que busco, poderad me dar respostas que
considero parciais, podera me dar respostas que considero incorretas, poderd ndo me
dar resposta alguma, e preciso continuar buscando em outros textos, desde que minhas
perguntas estejam me incomodando. E o que se pode chamar de leitura - busca - de
informacdes.

-Posso ir ao texto para escuta-lo, ou seja, ndo para retirar dele uma resposta pontual a
uma questdo que esta incomodando neste momento. Lé-se para retirar do texto tudo o
que dele posso extrair nesta leitura. E o que se pode chamar de leitura - estudo - do -
texto.
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-Posso ir a um texto para usa-lo, inspirando-me nele para com ele fazer outras coisas:
construir uma montagem, retirar dele um argumento, buscar um exemplo, apreender
uma analogia, etc. Pretextos legitimos. E mais uma vez, qualquer tipo de texto pode ser
usado, dependendo novamente do tipo de uso que quero fazer.

-Posso, por fim, ir ao texto desarmado. Sem perguntas para as quais imagino ele possa
fornecer respostas; sem querer escrutind-lo pelo meu estudo; sem qualquer pretenséo
de uso imediato. E o que se pode chamar de leitura - fruicdo - do - texto. (GERALDI,
1996, p. 120-122)

Entdo, dadas essas consideracOes, na sala de aula, os alunos podem ler um texto com
diferentes finalidades, como presenciei e descrevi no capitulo cinco deste trabalho. No entanto,
deve-se ressaltar o que é dito em Almeida e Ricon (1993): as condic¢Oes de controle e cobranca
devem ser diferentes das usuais, quando se quer desenvolver no aluno, gosto pela leitura.

Ainda pensando a leitura, Silva (1997) forneceu uma reflexdo importante acerca da

importancia do texto escrito nas aulas de Fisica:

[...] o texto escrito, sem divida nenhuma, esta e estara presente em maior ou menor
grau em relacdo a outros recursos, no cotidiano escolar desse ensino. O texto escrito
representa ndo s6 um dos meios pelos quais 0 aluno interage com o conhecimento da
fisica na escola (as vezes 0 Unico), como representard posteriormente para o aluno, um
meio pelo qual podera continuar adquirindo informacGes e conhecimentos fora da
escola. .10

E ainda Almeida e Ricon (1991) afirmam que a leitura como processo de interacdo entre
um ser social: 0 aluno e um texto que em seu discurso carrega invariavelmente também o social
possibilita o afloramento de seus conhecimentos anteriores (leituras, conversas, aulas,
informac0es via tevé, etc.) e permite que ele perceba a possibilidade de ampliar, aprofundar e até
mesmo analisar criticamente alguns desses conhecimentos. E através da relacdo que se fara entre
conhecimentos anteriores e aqueles presentes no texto que se inicia o proprio entendimento do
texto.

Também, por esse motivo, reforco a importancia de trabalhar a leitura em aulas de Fisica.

No que se refere a escola e ao aprendizado de fisica, aproveito esse momento para
caracterizar conhecimento cotidiano, cientifico e escolar, segundo Lopes (1999), ja que estou

tratando da dindmica da sala de aula e da producdo de sentidos por parte dos estudantes.
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Segundo essa autora, diferentes saberes sociais possuem diferentes instancias de producdo

de significados. Nesse sentido:

O processo de construgdo do conhecimento escolar ocorre no embate com os demais
saberes sociais, ora afirmando um dado saber, ora negando-o; ora contribuindo para
sua construcdo, ora se configurando como obstaculo a sua elaboracdo por parte dos
alunos. p 104

O conhecimento cotidiano e cientifico diretamente se inter-relacionam com o
conhecimento escolar, mas ndo sem contradi¢cBes. Cada conhecimento tem sua logica propria.

Conhecimento cotidiano e cientifico possuem uma ruptura nitida:

Ambos historicos, sofrem interagGes mutuas, mas interpretar a ciéncia com o0s
pressupostos da vida cotidiana € incorrer em erros, assim como é impossivel, em cada
acdo cotidiana, tomarmos decisdes cientificas, ao invés de decidirmos na
espontaneidade e no pragmatismo. ; 1s7.

De acordo com Lopes (1993):

A racionalidade do conhecimento cientifico ndo é um refinamento da racionalidade do
Senso comum, mas ao contrario, rompe com seus principios, exige uma nova razéo que
se constrdi a medida em que séo suplantados os obstaculos epistemoldgicos. ;325

E Bachelard quem caracteriza o que sdo os obstaculos epistemoldgicos, como apresentei
no capitulo trés deste trabalho.

De acordo com o que afirma Lopes, acredito que, nesse momento, é importante ressaltar,
mais uma vez, que o livro que escolhi para trabalhar em sala de aula ndo é um material tipico que
se costuma levar a escola. Destaco que, se olharmos para ele com a visdo académica que temos,
sobre a producdo do conhecimento cientifico, fica evidente que encontraremos aspectos
divergentes. Nao é um material que pertence ao mundo académico, no entanto considerei que
poderia contribuir ricamente se utilizado em sala de aula, com alunos de ensino médio.

Retornando a sala de aula, caracterizo agora a relacdo entre a escola e a linguagem,
através da definicdo de discurso pedagdgico, de acordo com Orlandi (1996 b). Mas, antes,
Orlandi afirma que a producdo da linguagem se faz na articulagcdo de dois grandes processos, 0

parafrastico e o polissémico:
39



Isto €, de um lado, ha retorno constante a um mesmo dizer sedimentado - a parafrase -
e, de outro, ha no texto uma tensdo que aponta para o rompimento. [...] H& um conflito
entre 0 que é garantido e o que tem de se garantir. A polissemia € essa forca na
linguagem que desloca o mesmo, o garantido, o sedimentado. Essa € a tenséo béasica do
discurso, tensdo entre o texto e o contexto histérico - social: o conflito entre 0 mesmo e
o diferente. (ORLANDI, 1996 b, p. 28)

Mas o que é o discurso pedagogico? Segundo Orlandi (1996 b), é um discurso circular. E
um dizer institucionalizado sobre as coisas, que se garante, garantindo a instituicdo em que se
origina e para a qual tende: a escola. "Em sua defini¢do seria um discurso neutro que transmite
informag&o (tedrico ou cientifico)". p2s

Orlandi notou que essa neutralidade ndo era suficiente. Por isso, para ela, existem trés
tipos de discurso em funcionamento na escola: o ludico, o polémico e o autoritario. O discurso
ludico é aquele que tende para a polissemia, em que a reversibilidade € total e em que o objeto do
discurso se mantém como tal no discurso. O discurso polémico é o que apresenta um equilibrio
tenso entre polissemia e paréfrase, em que a reversibilidade se d& sob condicGes, é disputada
pelos interlocutores, e em que o objeto do discurso ndo estd obscurecido pelo dizer, mas é
direcionado pela disputa entre os interlocutores. Ja o discurso autoritario tende para a parafrase (o
mesmo) e em que se procura conter a reversibilidade, em que a polissemia é contida e em que o
objeto do discurso fica dominado pelo proprio dizer (Orlandi, 2000 a).

Para a autora, o discurso pedagdgico se apresenta como um discurso autoritario, sem
nenhuma neutralidade. Seria interessante encaminhar o discurso pedagdgico para torna-lo um

discurso polémico:

Do ponto de vista do autor (professor) uma maneira de se colocar de forma polémica é
construir seu texto, seu discurso, de maneira a expor-se a efeitos de sentidos possiveis,
é deixar um espaco para a existéncia do ouvinte como "sujeito" [...] E saber ser ouvinte
do proprio texto e do outro. (ORLANDI, 1996 b, p. 33)

E, do ponto de vista do aluno, como tornar o discurso pedagdgico, polémico?

Da parte dos alunos, uma maneira de instaurar o polémico é exercer sua capacidade de
discordancia, isto é, ndo aceitar aquilo que o texto propde e o garante em seu valor
social: é a capacidade do aluno de se constituir ouvinte e se constituir como autor na
dindmica da interlocucdo, recusando tanto a fixidez do dito como a fixagdo do seu
lugar como ouvinte. ;33
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Pensar a sala de aula é entdo pensar na possibilidade de tornar o discurso pedagdgico,
tipico da escola, em um discurso polémico, tanto por parte do professor quanto do aluno.
Acredito que trabalhar a leitura em sala de aula e com essa pratica possibilitar discussdes de
assuntos de fisica e aspectos gerais da ciéncia € uma maneira de caminhar para tornar o discurso
pedagdgico polémico, porque, segundo Orlandi (1998), ensinar é produzir condi¢cfes para que o
aluno, aprofundando sua posi¢do —aluno, tenha voz para intervir no processo que o colocara
futuramente, na posicdo — professor. Para isso, ele devera se confrontar com sua memoria e

trabalha-la, a partir de e em confronto com os sentidos produzidos pela posi¢do —professor.
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4. LEIS DE NEWTON, LEITURA E MEDIAGCOES EM SALA DE AULA: ALGUNS
TRABALHOS

4.1 Leis de Newton e a fisica escolar

Na escola, de nivel médio, a disciplina Fisica tem sido sinénimo de desconforto para a
maioria dos alunos. A Fisica comumente desperta "medo" nestes alunos, e, como professora
dessa, conforme mencionei anteriormente, gostaria de poder tornar sua aprendizagem mais
acessivel e agradavel. Além disso, o aluno, poder compreender ciéncia e ser critico em relacéo a
sua producéo e divulgacdo também sempre foram meus objetivos enquanto professora dessa area
do saber.

Como penso a Fisica em funcionamento na sala, julgo necessario entender como
aparecem na literatura aspectos sobre a producédo e concepg¢do de ciéncia, além de consideracdes

a respeito das leis de Newton.

Alguns artigos encontrados na literatura nos ultimos anos tratam da aprendizagem das trés
leis de Newton. S&o eles: Peduzzi e Peduzzi (1988), Cabral (1984), Talim (1999) e Veit e
Teodoro (2002). Outros artigos tratam da compreensdo geral da ciéncia. Sdo eles: Peduzzi
(1996), Leite e Almeida (2001), Roth e Roychoudhury (2003), Osborne et all (2003).

4.1.1 Leis de Newton

Peduzzi e Peduzzi (1988) afirmam que o fracasso do enfoque usual dado as leis de
Newton justifica, por si s0, a introducdo de estratégias alternativas de ensino neste tépico, que
levem em consideracao as concepg¢des dos alunos em relagdo a este tema.

Para o trabalho, os autores sugerem uma sequéncia de acOes a serem desenvolvidas pelo
professor em sala: pré-teste de conhecimento, introducdo histdrica, situagéo estatica de um corpo,
revisdo de pre requisitos, leis de Newton (exemplos e contra exemplos e exemplos qualitativos),

correcao, resolucdo de problemas e pos teste.
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De acordo com os autores, a unidade trabalhada promoveu maior aprofundamento
conceitual, no entanto foram necessarias 10 aulas, quatro aulas a mais que as aulas normalmente
utilizadas para trabalhar esse contetdo. O melhor desempenho no pos -teste € indicio de que a

atividade, no geral, foi bem sucedida.

Cabral (1984) questiona a afirmacdo: a Primeira lei de Newton € um caso particular da
Segunda, pois, para forca resultante igual a zero, temos aceleracéo zero e, portanto, a velocidade
serd constante na auséncia de forcas externas. Segundo ele, a Primeira lei caracteriza
implicitamente o que sdo referenciais inerciais e a Segunda s6 se aplica a estes. Diz ainda que as
dificuldades conceituais das leis de Newton ndo param por ai. Elas envolvem também a definicéo

de massa, de escala temporal e o proprio significado da Terceira lei.

Talim (1999) apresenta resultado de um estudo sobre a compreensdo de alunos do ensino
médio sobre a Terceira lei de Newton. O teste aplicado detectou a presenca de conceitos
espontaneos. As dificuldades dos estudantes podem ser divididas em trés grupos que segundo
Talim, devem ser tratadas separadamente pelo professor. O teste continha sete questbes de
maltipla escolha e as dificuldades apresentadas sobre a Terceira lei foram em relacdo aos

seguintes itens:

1. Um corpo mdvel que colide com uma parede ou um grande corpo imovel;
2. Corpos que interagem com forcgas de longo alcance;

3. Corpos mdveis em contato um com outro.

O autor acredita que, mesmo o estudante respondendo corretamente a um dos itens acima,
ndo fica evidente que acertard o0s seguintes e, por isso, o professor deve trabalha-los
separadamente a fim de propiciar o aprendizado significativo da Terceira lei proposta por
Newton.

Veit e Teodoro (2002) prop6em o ensino da Segunda lei de Newton a partir de
modelagem computacional, de modo que problemas mais reais e mais atuais possam ser tratados.

O estudante pode usar modelos baseados em equacges diferenciais e fungdes.
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Atraveés da leitura de artigos que tratam, de alguma maneira, de aspectos referentes as leis
de Newton se compreende que, em geral, os estudantes apresentam concepcdes espontaneas
acerca desse tema, alem de apresentarem dificuldades quanto a sua compreensao, principalmente

no que diz respeito aos aspectos conceituais.

4.1.2 Concepcoes de ciéncia e a Fisica escolar

No que se refere a compreensao da ciéncia e aos temas relacionados a mesma, Peduzzi
(1996) trata das concepcdes de mundo e das idéias de movimento de Aristoteles. O autor afirma

que:

A fisica aristotélica é apresentada em geral de forma insipiente e amplamente
descontextualizada, com isto mostra-se pouco atrativa para o leitor, que néo
compreendendo seus fundamentos bésicos, v& com desconfianca e incredulidade
algumas idéias aparentemente superficiais e ingénuas aos olhos de hoje, aparecerem
como elementos essenciais de uma teoria cientifica. (PEDUZZI, 1996, p.49)

Peduzzi defende que, desde que contextualizados, é possivel considerar/utilizar elementos

da Fisica aristotélica no ensino médio.

Roth e Roychoudhury (2003) afirmam que estudantes apresentam diferentes posicoes
epistemoldgicas e diferentes aspectos sobre conhecer e aprender. Alguns autores alegam que o
conhecimento cientifico se aproxima da verdade e existe, independentemente da conceitualizagdo

humana. Também afirmam que o conhecimento cientifico é funcdo do meio social.
Osborne et all (2003) defendem que a educagdo em ciéncia deve se preocupar com a

natureza da ciéncia e suas praticas sociais. Além disso, preocupam-se em responder a questao: o

que precisa ser ensinado, em aulas, sobre a natureza da ciéncia?
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Em geral, os artigos retratam a relevancia de se trabalhar a contextualizagdo de aspectos
relativos a ciéncia, como por exemplo, a utilizacdo de elementos da Fisica aristotélica, no ensino
médio, segundo a argumentacdo de Peduzzi (1996).

Relacionando esse tipo de leitura a tematica de meu trabalho, supus a possibilidade de
aliar ao estudo das trés leis do movimento uma postura critica por parte dos alunos e do
professor, criando possibilidades para tornar o discurso pedagdgico, tipico da escola, em um

discurso polémico.

4.2 Leitura em ciéncias

Depois de tratar da leitura segundo algumas nocGes de analise de discurso, apresento,
aqui, o estudo de artigos, livros e dissertacBes relacionados a tematica de meu trabalho,
procurando compreender mais detalhadamente o referencial tedrico/metodologico.

Inicio com teses e dissertacdes defendidas por membros do grupo de estudo e pesquisa em
Ciéncia e Ensino (gepCE -Unicamp) do qual fago parte, selecionando os trabalhos que, de algum
modo, utilizaram a leitura em sala de aula e o referencial da analise de discurso, a partir de 2000.
Analisei em maior profundidade quatro trabalhos recentes, defendidos em 2000, 2001 e 2002:
Souza (2000), Oliveira (2001), Michinel (2001) e Silva (2002). Além de trabalharem a leitura em

aula, o suporte teodrico desses trabalhos € 0 mesmo que utilizei no trabalho aqui apresentado.

Souza (2000) trabalhou com o tema Fotossintese. Com essa proposta, estabeleceu os
seguintes objetivos gerais: "contribuir para repensar o curriculo na Gltima série do ensino
fundamental, e estabelecer estratégias de mediacdo da linguagem, tendo em vista a construgao
social do conhecimento sobre o tema fotossintese" .

Através de uma proposta de ensino, a autora procurou investigar, principalmente, os

aspectos da leitura em sala de aula:

Os contextos de sua utilizacdo e as condicGes de producdo da linguagem, enfatizando
formas de intertextualidades, buscando formas que déem indicadores de como deve ser
lido o texto, buscando uma perspectiva diferente para a leitura, pretendendo que o
gosto por ela possa extrapolar os muros da escola, dando aos alunos condicdes de
buscarem informacGes atuais sobre o que ocorre no mundo. (SOUZA, 2000, p. 9)
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A autora serviu-se de concepgbes da analise de discurso propostas por Eni Orlandi,
principalmente a noc¢do de leitura considerada como um processo de atribuicdo de sentidos. Além
disso, utilizou a nogdo de obstaculos epistemoldgicos, propostos pelo epistemologo francés
Gaston Bachelard (de que tratei no capitulo trés).

Analisou alguns livros didaticos no que se refere ao tema Fotossintese e verificou
algumas evidéncias de obstaculos epistemoldgicos de Bachelard que, segundo a autora,
demonstram como a valoriza¢do da experiéncia de vida dos alunos, em geral, ndo é levada em
conta pelos autores dos livros.

Basicamente, a proposta de ensino baseou-se em um questiondrio sobre leitura
(previamente aplicado) e em aulas envolvendo leitura, escrita e experimentacao.

A proposta em sala de aula foi aplicada em quatro salas de dltima série do ensino
fundamental, no periodo diurno, em duas escolas diferentes do ensino estadual, na cidade de
Campinas- SP, no ultimo bimestre do ano letivo de 1997.

No que se refere ao uso de texto de ensino de ciéncias, Souza afirmou que textos nos
quais ha possibilidade de ouvir a voz do cientista, podem trazer uma perspectiva diferente ao
ensino de ciéncias. "As analises evidenciaram que textos dessa natureza podem ser boas opgdes
para formarmos pontes entre linguagem comum e linguagem cientifica". (SOUZA, 2000, p.230)

No entanto, a autora alerta que somente textos diferenciados ndo garantem leituras

diferenciadas e que provoquem deslocamentos.

A dissertacdo de mestrado de Oliveira (2001) parte de uma reflexdo acerca da escrita,
procurando, de inicio, compreender seu funcionamento no ensino da ciéncia.

Para tal investigacédo, aplicou uma proposta de ensino sobre o tema energia, proposta essa
baseada na epistemologia bachelardiana. Trabalhou com alunos de oitava série do ensino
fundamental, em uma escola da rede publica estadual da cidade de Campinas —SP durante o0 ano
letivo de 1998.

Utilizou para desenvolver o objetivo de verificar possibilidades da escrita na
aprendizagem de ciéncia a analise de discurso divulgada por Eni Orlandi e baseou-se

principalmente na idéia de autoria, expressa em Orlandi (1996 a). Buscou indicios da passagem
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da repeticdo empirica para a historica, passando pela formal. Além de algumas no¢des de anélise
de discurso as contribui¢cdes de Bachelard, como ja comentei, guiaram-na no desenvolvimento da
proposta de trabalho, principalmente no que se refere a nocéo de continuidade - ruptura.

Nas aulas ministradas pela autora, foram requisitadas producdes de escritos durante as
unidades estudadas ou ao final delas, sendo que parte do material recolhido foi analisado com o
objetivo de identificar principios de autoria na escrita e apontar para as possibilidades da
contribuicdo do escrever de maneira mais livre do que as respostas cobradas em momentos de
prova.

As aulas foram ministradas através das seguintes estratégias: utilizacdo de textos, artigos
de jornal sobre assuntos da cidade, videos, apresentacdo de trabalhos em grupos, atividades
experimentais, aulas expositivas e palestra por profissional.

As estratégias estiveram marcadas por variadas intengdes: estimular o aluno a ler,
observar, analisar, expor, opinar, relacionar, explicar, escrever, motivar-se. Os textos foram
produzidos ao final de cada tema, valendo como nota de avaliagdo do bimestre, a qual incluiu

também outras atividades como questdes em grupos, tarefas para casa, apresentacdo de trabalhos.

Do referencial proposto para analise, a nogdo principal de analise de discurso que Oliveira
(2001) utilizou foi a de autoria que, segundo Orlandi (1996 a):

Representa a funcéo que se realiza toda vez que o produtor da linguagem se encontra
produzindo um texto com unidade, coeréncia, progressao, ndo contradicdo e fim. O
autor responde pelo que diz ou escreve, pois supostamente esta em sua origem, embora
se constitua pela repeticéo, pelo interdiscurso [...],s3

De acordo com Oliveira, Orlandi coloca ainda a autoria como uma funcdo que a escola

deva se preocupar em desenvolver:

A posicdo autor se faz na constituicdo da interpretacdo, pois o autor ndo pode dizer
coisas que ndo tenham sentido, 0 que mostra sua relacdo com o interdiscurso e além de
fazer sentido este deve ser para um interlocutor determinado, que faz parte de suas
formacges imaginarias. (OLIVEIRA, p. 81)

Segundo Oliveira, essa nogdo foi fundamental para sua analise, j& que entender que os

textos tém relagBes com outros textos existentes e imaginarios leva a idéia de que o autor ndo
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realiza o fechamento completo do texto, assim a interpretacdo é o lugar do possivel, dada a
incompletude do discurso.

Para a andlise, foram selecionados textos de oito estudantes, referentes a quatro
solicitacOes feitas ao longo de todo ano. Neles a autora procurou elementos que relacionassem a
escrita @ mudanga no pensamento dos alunos, apoiando-se na no¢do de autoria, baseada nos tipos

de repeticdo. Aliada a repeticdo, utilizou as idéias de Bachelard sobre continuidade-ruptura.

A autora concluiu que teria sido melhor se, com a unidade aplicada, a repeticdo historica
tivesse sido atingida por todos os alunos. No entanto, verificou que a maioria atingiu a repeticéo
formal, ficando a historicizacdo distribuida dispersamente ao longo dos textos. Mas, embora
muitos escritos tenham apresentado apego a memorizacdo mecénica, ja que os alunos tentaram

repetir fielmente aquilo que foi discutido em sala de aula, por outro lado Oliveira afirma:

Parece-nos estar claro que apresentamos um quadro bastante favoravel a sua utilizacéo
(da escrita), na media em que vislumbramos a possibilidade de conduzir o aluno a
construcdo de manifestagdes proprias, ancoradas nos conteudos apresentados pelo
professor, mas utilizando-se de uma linguagem mais préxima ao seu dia - a - dia, que
acabou por promover a re-significacéo destes conhecimentos. j 129

Relacionando o titulo do trabalho (Possibilidades da escrita no avan¢o do senso comum
para o saber cientifico na 82 série do ensino fundamental) ao seu alcance, Oliveira afirma que de
fato os alunos manifestaram mudangas no pensamento, mas ndo pode afirmar com absoluta

certeza até que ponto a escrita foi responsavel por esse avanco.

A seguir, comento o trabalho de Michinel (2001), uma tese voltada para a leitura, por
estudantes do ensino superior, de textos divergentes.

O problema central do trabalho de pesquisa de Michinel (2001) é

entender aspectos gerais do funcionamento das leitura de textos divergentes sobre
energia por alunos de cursos de fisica na educacdo superior, compreendendo 0s
deslocamentos que podem ser provocados nas suas significacbes, em particular na
estrutura de seu perfil conceitual, com intuito de buscar indicios de que a divergéncia
nas significagcbes conceituais € um mediador didatico que exposto através da leitura,
complementada com outras mediacdes sociais e semidticas, em aula, pode ativar
deslocamentos conceituais, 0s quais podem contribuir para re-construgdo conceitual,
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dessa nogdo, pelos alunos, isto &, possivel ampliagdo do conceito e compreensdo de
seus componentes pelos estudantes. (MICHINEL, 2001, p.13)

O autor relatou os resultados fornecidos pelo estudo de campo que realizou durante o
segundo semestre de 1999 e o segundo semestre de 2000 e que lhe permitiram acumular uma
quantidade de dados suficientes para estruturar o trabalho, com grau de aprofundamento empirico
adequado. Fez funcionar os textos em quatro turmas de licenciatura em Fisica nas quais trabalhou
a proposta de intervenc¢do educativa formulada.

A pesquisa esta fundamentada em organizar o trabalho pedagdgico, que consistiu em fazer
funcionar a aula com um conjunto de textos, considerados divergentes, sobre 0s temas energia e
calor, provocando a leitura e discussdo desses textos e, sob certas condi¢cdes de producéo,
estimular processos de re-significagdo conceitual.

Michinel colocou em funcionamento leituras consideradas divergentes por expressarem
posicdes, ontoldgicas ou epistemoldgicas, diferentes em relagdo a um dado conceito, ou por se
deslocarem diante desse conceito ainda no mesmo estatuto e avaliou esse funcionamento a fim de

obter informagcdes relativas as conceituacdes dos estudantes, sujeitos da pesquisa:

Os diferentes discursos, em interacdo, que sdo produzidos no processo de ensino e
pesquisa (discursos dos estudantes, discursos dos professores, discursos dos autores,
discursos do pesquisador) sdo objetos de nosso estudo. Nesses, expressa-se uma
relagio ndo univoca entre linguagem, pensamento e mundo; também ndo ha
transparéncia na historia na qual estes discursos tém sua génese e desenvolvimento ;. 33

Para atingir seu objetivo, recorreu a analise de discurso (Orlandi, 2000 b; Pécheux 1995),

para analisar as interpretagcdes produzidas nesse processo.

Segundo Michinel (2001),

O problema objeto de estudo pretende entender o desenvolvimento de conceitos em
fisica, particularmente de conceitos relacionados com o tema ou a no¢do de energia, no
nivel de educagdo superior, considerando como constitutivas do trabalho pedagdgico as
condicbes de produgdo relacionadas com a sala de aula e, em particular, o
funcionamento da leitura, sob essas condi¢Oes de producéo. pss

De acordo com Michinel, as nogdes de sujeito, discurso, tipo de discurso e condigdes de

producdo e suas relagdes sdo nogdes chave na analise de discurso.
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Em relacdo a analise de discurso, a constituicdo do sujeito € de uma formacéao subjetiva,
ela ndo parte do sujeito individual “concreto”, mas de considerar esse sujeito nas suas relagdes
sociais levando em conta o historico e ideoldgico. O autor considerou, no trabalho, as condigdes
de producéo de leitura, as histdrias dos alunos, assim como suas historias de leituras.

As condicdes de producdo imediatas da leitura sdo levadas em conta quando ele
caracteriza a turma e os textos. Os textos utilizados sdo de Richard Feynman (divulgagéo
cientifica que apresenta a conceituacdo da energia por meio de uma metéfora), David Halliday e
Robert Resnick, Moyses Nussenzveug e Paul Allen Tipler (recorte de livros didaticos destinados
ao ensino superior)

O autor também buscou entender o papel da leitura e como os alunos Iéem os textos.
Além disso, observou o lugar de onde os sujeitos falavam (estudantes do Instituto de Fisica como
licenciandos, alunos da Faculdade de Educacéo e futuros professores de ensino médio). Procurou
compreender os deslocamentos conceituais provocados pelas mediagdes dos textos, dele proprio
e da professora da classe.

Em suas conclusdes, ele diz que os alunos perceberam o carater divergente dos textos. Ha
um comportamento diferenciado quanto a representacdo que os alunos tém dos mesmos. Essa
dispersdo na visdo dos textos esta relacionada a caracteristicas do aluno, seu contexto de leitura e
sua propria histéria. Mudangas conceituais mediadas pela leitura, pela fala dos outros, e pela

apropriacdo prévia de conceitos.

A tese defendida por Silva (2002) também usa como referencial de analise a linha
francesa da analise de discurso e trabalha com leitura. No caso de textos e imagens, esse trabalho
buscou compreender como foram produzidos sentidos em uma unidade de ensino sobre
gravitacdo newtoniana, desenvolvida em aulas de Fisica no nivel médio.

As aulas configuraram uma abordagem caracterizada por trés aspectos intimamente
relacionados entre si: a abertura de espago a voz, a participacao dos estudantes; o estabelecimento
de conexdes com o contexto cultural cientifico - tecnoldgico atual e a leitura de textos e imagens
tomada como objetivo e lugar de ensino e de aprendizagem e ndo apenas como instrumento de

algo que ocorre fora, em outro lugar, paralelamente (Silva, 2002).
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As opcdes tedrico - metodoldgicas se orientaram por uma perspectiva que procura
descrever e analisar ndo apenas 0s sentidos produzidos nas aulas analisadas, mas suas condic¢des

de producéo,

condicOes que se referem a relacdo entre o discurso cientifico e o discurso comum, e 0s
implicitos que o fazem funcionar de maneiras diferentes, as especificidades do espaco
institucional escolar e suas memdrias, e as especificidades do contexto histdrico -
cultural mais amplo, contexto do qual a ciéncia e a tecnologia fazem parte.p ¢

No que se refere a andlise de discurso, 0 autor pensa a linguagem a partir desses
pressupostos. “E a inscricdo da lingua na historia que produz sentidos constituindo um objeto
proprio, o discurso”. 61

Apoia - se também na nog¢do de memoria, ou interdiscurso:

E possivel, inscrever cada palavra, expressdo, enunciado numa rede na qual estes
adquirem seu sentido. N&o é apenas 0 que é dito/escrito que constitui o sentido, mas
também os implicitos, os pressupostos, 0 ndo - dito, outros dizeres, dito antes e em
outros lugares, que significam no meu dizer. g,

Na concepcdo de discurso da analise de discurso, o sujeito tem um lugar importante na
constituicdo dos sentidos, mas ndo Unico, ja que o sujeito ndo é a origem da significacdo, pois
esta remete a uma memoria, a uma (ou mais) formacéo (8es) discursiva ().

O que o autor fez durante o desenvolvimento do trabalho? Silva realizou, durante as aulas,
leituras de jornais e revistas, exibicdo de documentério, leituras de divulgacdo cientifica e
imagens.

E concluiu que:

A analise dos processos discursivos em torno da sintese newtoniana revelou que textos
e imagens podem funcionar produzindo sentidos que compdem uma perspectiva ampla
de formacdo cultural pela educacdo cientifica, incluindo a prépria préatica de leitura
nesta formacao. p 17
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Registrou uma certa disperséo de sentidos que pode ser interpretada como resultado de um
contexto em que as diferentes historias de vida, interesses, expectativas, memarias dos estudantes

tiveram espaco para fazer funcionar suas interpretagdes, suas leituras.

Como as teses e dissertagdes comentadas anteriormente utilizam algumas nocbes da
anélise de discurso para a analise do material coletado em sala de aula, foram extremamente
relevantes para o estudo que aqui apresento, ja que utilizo esse referencial de analise. Nele tive a
preocupacdo de analisar o funcionamento da leitura do texto e a mediacdo da professora no que
se refere a aprendizagem, ou seja, a deslocamentos produzidos pelos alunos, procurando verificar

as possibilidades da passagem da repeticdo empirica para a historica.

Ainda no que se refere a leitura em sala de aula, destaco algumas das idéias contidas em
artigos cientificos na area de ensino de Fisica no Brasil, publicados em periodicos e em capitulos
de livros. Entre os aqui apresentados, a maior parte utiliza o referencial tedrico da analise de
discurso, ressaltando que a toda leitura tem sua histéria, assim como os leitores tém suas proprias
historias. A realizagdo de atividades de leitura com cobrangas diferentes das usuais, na maior
parte das vezes provoca envolvimentos diferentes. Além disso, os autores constatam que é

possivel realizar leituras diferentes para um mesmo texto.

Ricon e Almeida (1991) discutem como a escola pode interferir na construgdo da historia
de leitura dos estudantes. Preocupados com a leitura em aulas de Fisica, afirmam que a
linguagem matematica deve ser vista como um objetivo a ser atingido pelos alunos, e ndo o ponto
de partida. Como base do que escrevem, foram realizados ensaios que permitiram obter
informacBes empiricas em aulas de Fisica no ensino médio, em escolas oficiais de Campinas- SP.
Nesses trabalhos notaram que os conhecimentos dependiam de leituras anteriores e, por isso a

importancia de se conhecer as histérias de leitura dos alunos.

Almeida e Ricon (1993) destacam o papel da linguagem e questdes relativas a leitura.
Segundo os autores, situacdes de controle e cobranca devem ser diferentes das usuais a fim de se
desenvolver o gosto pela leitura. Além disso, questionam como trabalhar a leitura para que ocorra

incorporagdo do saber cientifico.
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Almeida (1996) traz um estudo sobre luz e suas representacGes. Realiza uma atividade de
leitura de trechos do livro A Evolucéo da Fisica, de Einstein e Infield. Foi solicitado que os
alunos lessem a primeira e a ultima pégina desse livro. Entre outras ocorréncias, 0 que notou €
que as respostas que os alunos apresentaram para a pergunta : “o que €, para vocé, luz?” foram
diversificadas, algumas relacionadas ao conteudo da disciplina e outras até misticas. Defende que
sejam levadas em conta as diferentes representacdes dos estudantes nos procedimentos que visam

ao alcance da racionalidade cientifica.

Segundo Silva e Almeida (1998), a partir do referencial tedrico analise de discurso, a
leitura de um texto ndo € Unica, pois o leitor produz sentido de acordo com sua historia de vida e
de leitura. Os autores notaram que, geralmente, a voz do professor aparece como aquela que deve
ser copiada pelos alunos, pois o proprio professor acaba repetindo o texto, com o pretexto de

“explicador”.

Almeida, Silva e Babichack (1999) relatam dois ensaios realizados com alunos no ensino
médio (um sobre atrito e outro sobre as estacdes do ano). Na pesquisa, focalizaram os modos de
leitura e as “logicas” argumentativas dos alunos. O estudo foi fundamentado em nogdes de
anélise de discurso e na visdo de que o conhecimento é construido num processo de continuidade
e ruptura, como foi apresentado no trabalho de Gaston Bachelard, o qual também inclui como
suporte do trabalho que aqui apresento.

Um dos recursos utilizados foi pedir aos alunos que fizessem a leitura do texto antes do
professor fazé-lo. Os alunos deveriam escrever ddvidas e perguntas, e pensar sobre como seria
um mundo sem atrito.

Os autores perceberam que foram manifestadas davidas diferentes das usuais, incluindo
recortes de partes do texto; mostraram que os alunos esperavam respostas da professora, e a

crenca de que mateéria € o que o professor explica.

Almeida e Mozena (2000) também verificam o funcionamento da leitura, nesse caso, no
contexto de trabalho com uma unidade de ensino sobre luz e outras formas de radiagéo

eletromagnética, em salas de aula de oitava série do ensino fundamental. Procuram compreender
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a relacdo entre tipo de questdes e copias, a intertextualidade, as generalizacdes indesejaveis e a

possibilidade de diversas leituras para um mesmo texto.

Almeida, Silva e Michinel (2001) destacam os aspectos do funcionamento da leitura em
aulas de Fisica a partir de estudos nos quais pensaram a mediagdo do texto como meio
privilegiado para que individuos tenham maior acesso a cultura cientifica. O suporte para o
estudo é também a andlise de discurso de linha francesa, assim como nos textos ja comentados:
Almeida e Ricon (1993), Silva (1997), Silva e Almeida ( 1998), Almeida, Silva e Babichack
(1999), Almeida Mozena (2000), entre outros.

Os autores apresentam seis episodios nos quais foi focalizada a mediacao do texto escrito
sobre temas de Fisica. O foco foi realizar a mediacdo conceitual pela leitura, verificar os efeitos

de sentidos produzidos por ela e os deslocamentos na linguagem.

Beijamim e Teixeira (2001) também tratam da leitura, avaliando a contribui¢do desta a
partir de um livro paradidatico intitulado Energia e Meio Ambiente de Branco (1990), através de
uma amostra de alunos de primeira série do ensino médio. Durante a atividade, ndo houve
mediacdo do professor e foram avaliados os efeitos da leitura do texto sobre a mudanca de
postura dos sujeitos em relagcdo a aspectos considerados fundamentais para a construcdo da

cidadania e aspectos ligados a noc¢des de energia consideradas relevantes.

Carvalho e Barbosa (2003) acompanham o comportamento de um grupo de alunos
durante uma atividade em que buscam saber se alunos de segunda série de ensino fundamental
sdo capazes de compreender tdpicos de fisica através da narrativa. Utilizam como referencial as
idéias de Bakhtin e Luria sobre a utilizacdo da linguagem. Notaram que o trabalho dos alunos em
grupo favoreceu a resolucdo do problema proposto, no caso, sobre alavanca. O que se destaca
essencialmente nesse trabalho é a relacdo que as autoras apontam entre aprendizagem e

discusséao/interacdo de alunos entre si e com a professora.

Em Leite e Almeida (2001) sao feitas consideragdes sobre a importancia da compreensédo
da linguagem cientifica e da metalinguagem envolvida no discurso cientifico de professores e

alunos e sdo relatados os resultados de dois estudos efetuados com a finalidade de detectar o grau
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de compreensdo dos estudantes do ensino secundario e universitario de termos usados nos textos

e nas aulas de Fisica.

Através da leitura desses artigos, notei que seria fundamental estar atenta aos diferentes
modos de leitura dos estudantes, além de promover situacfes em sala de aula diferentes das
usuais, para se compreender as multiplas producdes de sentidos por parte dos estudantes, a partir

da leitura de texto de divulgacdo cientifica.

4.3 O texto de divulgagao cientifica

Segundo Salém e Kawamura (1996), preocupadas com a divulgacao cientifica em Fisica,

algumas inten¢des ou objetivos gerais dos livros de divulgacao cientifica séo:

— atrair o leitor para 0 mundo da ciéncia ( dar nova visao da fisica)
— divulgar a ciéncia a um publico amplo
— espera-se do leitor algo mais ligado ao prazer, que ao dever

O leitor desse tipo de livro geralmente é um voluntério, ele vai até o livro; muitas vezes,
pode ser leigo em Fisica, Matematica, Ciéncia.

Segundo as autoras, 0s autores sao, na maioria das vezes especialistas em Fisica, que tém
vivéncia em pesquisa.

Sobre a estrutura dos livros, muitas vezes, estes partem do concreto para o abstrato.
Partem de um fendmeno conhecido, de uma historinha, poema, lenda, dado historico para chegar
ao conhecimento. Também tém a preocupacao de situar o leitor em um contexto mais abrangente.

Os recursos utilizados sdo, em geral, ilustracbes simples e bem humoradas, perguntas,
com ou sem respostas, experiéncias de pensamento, dialogo (reais ou ficticios) entre defensores
ou opositores de uma idé€ia, teoria.

A linguagem ¢é caracterizada pela auséncia, ou pela presenca pouco marcante de
formalismo matematico (revelar o que ha por tras das férmulas). Alguns destacam-se pela

linguagem sofisticada. Outros, pelo apelo a curiosidade, reflexdo, seja pela linguagem (simples e
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direta), aproximacdo do leitor & posicdo de investigador, énfase em aspectos fantasticos,
descrigdes de experiéncias historicas. E neles ndo esta previsto o controle de aprendizado.

Algumas vezes, aparece uma mistificacdo, como descobertas cientificas feitas por homens
geniais; cientista como “militante”, apaixonado.

Salém e Kawamura defendem que livros de divulgacdo cientifica e livros didaticos
possuem naturezas diferentes e por isso produzem aprendizados de naturezas diferentes.

Algumas limitagdes, segundo as autoras, seriam: conhecimento pouco operacional,
auséncia de sinteses, de formalizacGes e o fato de ndo haver controle do aprendizado.

No livro que escolhi para este trabalho (Isaac Newton e sua maca), notei algumas
caracteristicas que acredito serem positivas quando trabalhadas em sala de aula, e outras que
considero “como um problema”, as quais ja me referi no capitulo dois.

Uma vantagem de se trabalhar com texto de divulgagdo, segundo Ricon e Almeida
(1991), é que é interessante trazer as idéias dos alunos através do uso da linguagem com a qual
eles estdo acostumados.

Também destaco a idéia de que o texto de divulgacdo fornece uma visdo global,
apresentando os conceitos de forma ndo isolada. Bom texto € aquele que envolve o leitor, ndo
tem medo de apresentar os conceitos (Ricon e Almeida, 1991). Pensei nessas caracteristicas
quando selecionei o livro de divulgacdo Isaac Newton e sua maca para trabalhar com os
estudantes.

Ainda no que se refere a divulgacdo cientifica, Almeida (1998) articula algumas idéias
sobre o funcionamento do texto escrito, especialmente o de divulgacdo cientifica no ensino de
ciéncia. Segundo a autora, a maioria dos textos de divulgacdo cientifica fornece espago a

argumentacao, a discussdo das idéias. Mas, segundo Almeida:

A substituicdo de texto de um tipo por outros de natureza diferente ndo muda a
qualidade da mediacdo escolar. Um texto com caracteristicas totalmente divergentes
das do manual didatico pode ser trabalhado pelo professor e visto pelos estudantes
segundo os mesmos “habitos de leitura”, que um e outro foram construindo em anos e
anos de escolarizacdo. (ALMEIDA, 1998, p.54)

Nesse trecho, Almeida chama a atencdo para necessidade de mudar as estratégias de
leitura quando se trabalha com textos de natureza diferente do livro didatico, no caso, textos de

divulgacéo cientifica.
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Além disso, de acordo com Terrazan (2000), os textos de divulgacdo cientifica ndo tém
preocupacao didatica explicita, ndo ficam presos a idéia de pré-requisitos e nem sequéncias de
conteudos. Segundo o autor, a linguagem se aproxima da linguagem jornalistica, com a qual boa
parte dos alunos tem contato.

No entanto, estou ciente de algumas desvantagens da utilizacdo de livro de divulgacao
cientifica, como afirmam Moura e Canalle (2001). Os autores discutem mitos e controvérsias que
cercam alguns cientistas. Muitas vezes, esses mitos estdo presentes em livros didaticos e de
divulgacdo cientifica de maneira inquestionavel. Assim, foi minha preocupacdo discutir a

maneira como o cientista, no caso, Newton, foi apresentado no livro que escolhi para o estudo.

De acordo com Gouvéa (2000), um dos editores da revista de divulgacao cientifica,

Ciéncia Hoje das Criangas, da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia afirmou:

Olha, normalmente eu procuro ter assim uma linguagem despojada. Procuro fazer uma
linguagem que... procure prender o leitor mais por uma questdo de humor. Uma coisa
que V& levar ele & continuagdo da leitura. E ai a linguagem normalmente varia
conforme o tema também. Coisa de bicho ja € mais ou menos... ja tem quase que uma
férmula de fazer Galeria “Galeria de bichos ameacados de extin¢do”, se¢do da Ciéncia
Hoje das Criancas e os demais textos, depende do que eu recebo. Depende da forma
com gue eu leio e com que o texto assim... me oferece como possibilidade.

Para esse editor, a linguagem bem humorada pode servir de incentivo & continuagéo da
leitura; no entanto, ndo podemos nos esquecer de que a revista a qual o editor se refere é uma
revista de divulgacao cientifica para criancas.

Ainda segundo Gouvéa, quando o autor/editor escreve, ele escreve pensando em um leitor
virtual e cria suas imagens desse leitor; escreve-se pensando no leitor virtual, mas quando esse
leitor se insere na pratica de leitura, num contexto social, ele passa a ser real, no caso a crianca.

Um outro editor (Gouvéa, 2000) tambem reflete sobre isso quando diz que:

A gente tinha uma preocupacdo fundamental com o0 nosso destinatario... Como é que
eu vou tirar essa mascara da ciéncia, como coisa magica, né, porque nessa hora ela vira
0 oposto do que quer ser. Como uma coisa magica feita para eleitos... E uma coisa de
mostrar que é prd menino preto, pobre, do interior, deter um conhecimento... é dificil
mas é possivel. Tem que ter sempre o olho voltado para o destinatario. (editor de texto
1)
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4.4 Atividade de leitura e possibilidades das mediac6es de ensino em sala de aula

No que se refere a sala de aula, de acordo com Silva (2002),

a sala de aula é um espaco onde se produzem/reproduzem determinados sentidos,
ocultam-se e apagam-se outros sentidos, com a utilizacdo de determinados recursos,
envolvidos em determinadas praticas. 3

Ainda segundo Silva, “a escola ndo se restringe a divulgacdo de conhecimentos mas

interfere na natureza dos conhecimentos que sdo divulgados e na prépria forma como esses

conhecimentos circulam e sdo lidos em nosso cotidiano™ p 4.

Pensando na producéo de sentido e na relevancia do papel da escola, Silva afirma que,

os sentidos produzidos na escola fazem parte de um processo mais amplo implicado na
produgdo/reproducdo, selecdo/distribuicdo de bens simbdlicos. A escola ndo produz
sentidos a partir de si mesma, e nem 0s sentidos produzidos fora da escola podem ser
totalmente desconectados do funcionamento dessa instituicdo. Dai a importancia de
compreendermos 0s modos como a escola participa da construcdo/disseminacédo
/producéo de formas simbdlicas que mediam nossa relacdo com e realidade. p 4

Ainda com referéncia ao papel da escola para a producdo e apreensdo do conhecimento,
destaco as idéias de Candela (1998), Compiani (2003), Fontana (1993), Mortimer e Scott (2002)

e Tobin e Gallagher (2003). Esses textos se assemelham por tratarem de questdes referentes a

sala de aula e mediacgéo do professor.

Candela (1998) analisa o discurso como agéao social para estudar as construcdes sociais de

significados relativos ao conteddo de ciéncias naturais que os alunos realizam em sala de aula de

primeiro grau:

Estudo o contexto argumentativo construido e negociado na interatividade entre
docente e alunos, na forma como estes usam as condi¢des que este contexto propicia
para construir e negociar diversos significados dos conteudos cientificos, ou seja, a
relacdo dialética entre o contexto criado e os significados construidos em sala de
aUla.p.143

Nesse trabalho, o que interessa a autora € a relacdo entre os alunos e o contetido estudado.

Ainda de acordo com Candela,
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A analise do discurso em sala de aula é um meio privilegiado para estudar os processos
educacionais quando se procura compreender 0s mecanismos e as condi¢Ges que
propiciam a construcao de significados [...] € necessario manter o discurso do professor
como referencial para entender o discurso infantil. [...] ao invés de analisar quais as
acbes dos professores que facilitam a aprendizagem dos alunos, analiso quais as
condicOes de interacdo sdo criadas coletivamente e como sdo aproveitadas para a
construcdo de significados. ;144

E possivel ndo apenas manter o discurso do professor como referencial para o discurso
infantil, mas também como referencial para entender o discurso dos alunos como um todo.

O artigo adota a perspectiva interpretativa. Analisa 0s processos interativos a partir do
contexto social e cultural. Situa o estudo da construcdo cultural dos significados dentro das
relagdes entre cultura, linguagem e cognicao e da antropologia.

As sequéncias que analisa faz parte de uma aula de quarta série do ensino fundamental
com 32 alunos de oito a dez anos, na qual o professor solicitou, em dia anterior, a um grupo de
alunos, que preparassem em casa as experiéncias da licdo sobre mudanca de estado. Na aula, 0s

alunos expdem o texto e produzem as falas analisadas por Candela.

Compiani (2003) analisa o papel mediador do professor em sala de aula e o discurso em

aula de ciéncias. Segundo Compiani (2003), situagdes tipicas em sala de aula seriam:

[...] nossa idéia de compreensdo da escola como um dos ambientes sociais de
construcdo de conhecimento passa por entender e profissionalizar o papel mediador do
professo, as contribuicdes dos alunos e o discurso inerente a sala de aula. E foco de
analise o fluxo das enunciacdes nos dialogos entre professor - alunos e alunos - alunos.

p.1

Ainda de acordo com Compiani, é inegavel o papel controlador do professor em sala de
aula e, por outro lado, em trabalhos como Candela (1998) foi encontrada uma participacdo dos

alunos nos rumos das significacgdes.

De acordo com Compiani, referindo-se novamente as situagdes em sala de aula,

[...] a mediagdo do professor é muitas vezes problematica, conflituosa, ou que, muitas
vezes, ele tem que ser drastico e decidir rapidamente. Muitas dessas decisGes nem
sempre s&o racionalizadas; no momento de toma-las séo tacitas e também intuitivas. ,
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Ainda com relacdo ao papel do professor, "o papel do professor é primordial, ja que, se
apoiando processo do aluno mas orientando-o para sinteses possiveis, favorece a discussdo, cria
um ambiente de escuta e debate [...]" ( COMPIANI, 2003, p.2).

Fontana (1993) toma por base o cotidiano. E questiona como a pratica da educagéo
mediatiza a elaboragdo e desenvolvimento de conceitos sistematizados. Utilizando como

referenciais Vygotsky e Bakhtin, segundo Fontana:

pela mediacdo do outro [...] a crianca vai se apropriando (das) e elaborando as formas
de atividade pratica e mental consolidadas ( e emergentes) de sua cultura, num
processo em que pensamento e linguagem articulando-se dinamicamente. 12,

Diferencia ainda atividade sobre a vida cotidiana e a sistematizada pela escola:

Cotidianas: acontecem espontaneamente, no contexto das situacdes imediatas. [...] a
influéncia do adulto ndo sufoca a atividade da crianga na formacao de generalizacdes,
mas a oculta.

Escolarizadas: a crianga é colocada diante da tarefa particular de entender as bases dos
sistemas de concepgdes cientificas, que diferenciam, por sua vez, das elaboracGes
conceituais espontaneas. 124

No episodio relatado em Fontana (1993), assim como nos outros citados, noto as
interacOes entre 0s conhecimentos, de que Lopes, citada no capitulo trés, fala. Esse episodio foi
vivenciado na terceira série do ensino fundamental, de uma escola municipal de um bairro
periférico de Campinas. O objetivo era trabalhar com os alunos o conceito de cultura.
Inicialmente, foi feita uma visita a um museu e perguntou-se "o que € cultura” a fim de entender
como o conceito sistematizado havia sido apreendido e elaborado.

A andlise desse episodio é relevante para o presente trabalho porque exemplifica a
negociacdo dos conceitos, presente em sala de aula, da mesma maneira que vivenciei durante a
atividade de leitura, que propus aos estudantes e relato neste trabalho.

No primeiro momento, a professora percebe que as palavras utilizadas pelas criangas
faziam parte da experiéncia cotidiana. Os alunos ndo estavam utilizando conceitos e informagdes
ja introduzidos. A professora, entdo, reintroduziu o conceito de cultura. A seguir, a professora

estabeleceu um novo foco, reorientando a discussdo. Nesse episodio, fica evidente o papel
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mediador e direcionador do professor durante as aulas. Mais adiante, as criangas utilizaram a
classificacdo (do que € cultura) por exclusdo. A professora controlou 0s sentidos no processo de
elaboracdo quando substituiu a palavra cultura por "feito pelo homem®.

O trabalho de Mortimer e Scott (2002) assinala 0 aumento do interesse pelo processo de
significacdo em salas de aula de ciéncias, gerando um programa de pesquisa que procura
responder "como os significados sdo criados e desenvolvidos por meio do uso da linguagem e
outros modos de significagdo" 1.

Essa mudanca sinaliza um deslocamento dos estudos sobre o entendimento individual
para entender como os significados e entendimentos sdo desenvolvidos no contexto social das
salas de aula.

Nessa perspectiva, os significados sdo vistos como polissémicos e polifénicos.

Mortimer e Scott apresentam uma ferramenta para analisar a forma como os professores
podem agir para guiar as interagdes que resultam na construcdo de significados em sala de aula
de ciéncias.

Os autores utilizam uma ferramenta com Categorias Analiticas para analisar as interacoes
e a producdo de significados em sala de aula. A ferramenta é aplicada em uma sequéncia de trés
aulas de ciéncias, com classe formada por 27 alunos de 13-14 anos, num trabalho com duracao de
uma hora. O assunto desenvolvido é Reagdes Quimicas, com o objetivo de descrever

empiricamente o fendmeno da ferrugem.

Tobin e Gallagher (2003) investigam a interagdo em sala de aula envolvendo 15
professores e estudantes em duas escolas urbanas da Australia. Dois tipos de estudantes alvos
participaram ativamente das interacdes em sala de aula. Sdo aulas de matemaética, durante as
quais ocorrem diferentes interferéncias; o mesmo professor acompanha trés ou quatro salas. E
uma pesquisa de tipo etnografica e que usa pequenos grupos de discussdo. Os autores concluem
que atividades individualizadas podem ser alternativas para o0 ambiente de sala de aula.

Os artigos citados anteriormente retratam as diferentes media¢Ges em sala de aula. O que
considero importante para a construgdo do conhecimento por parte dos estudantes é mediagéo
entre: professor — aluno; aluno — aluno; aluno — texto; aluno com sua propria memoria e aluno

com o conhecimento cotidiano que possui antes mesmo de comegar a frequentar a escola, este
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Gltimo podendo ser incluido no anterior, ou seja, o conhecimento cotidiano como parte da

memoria do estudante.
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5. CONDIGCOES DE PRODUCAO DO ESTUDO E ALGUNS EPISODIOS DE ENSINO

5.1 A escola, registro dos discursos e os procedimentos de ensino
5.1.1 A escola e registro dos discursos

As leituras do livro de divulgacdo cientifica Isaac Newton e sua magd, de Kajartan
Poskitt, aconteceram em aulas de Fisica, em uma sala de primeira série do ensino médio de uma
escola publica da cidade de Jundiai -SP. Nessa escola, 0 nimero de aulas de Fisica é de duas
aulas por semana.

Jundiai é uma cidade que fica a 63 quildmetros da capital (S&o Paulo). Segundo o site da
cidade, o numero de habitantes € cerca de 323000, de acordo com o senso de 2000. A cidade
possui uma escola técnica de ensino médio, seis faculdades particulares e uma Faculdade de
Tecnologia de Jundiai (FATEC). A cidade é considerada, segundo o mesmo site, a oitava
economia do estado de S&o Paulo, com altos indices de industrializacdo e qualidade de vida.
Possui um dos maiores parques industriais da América Latina, com destaque para as indudstrias
metalUrgicas e alimenticias.

A escola em que realizei o estudo situa-se em um bairro localizado a cerca de 10 minutos
do centro da cidade. No bairro, existem varios estabelecimentos comerciais (papelarias, lojas de

roupas, bares, sorveteria, supermercado, padarias).

De acordo com a analise de discurso, é possivel considerar as condi¢des de produgdo em
sentido estrito: a situacdo imediata do discurso (término do horério de trabalho, saida do
restaurante, sala de aula).

No sentido amplo, as condi¢cBes de producdo incluem contexto sdcio-histérico e
ideoldgico.

Em meu caso, a situagdo em sentido estrito é a sala de aula, com os alunos, a
pesquisadora atuando como professora e o texto selecionado para leitura. No sentido amplo estéo
as histdrias de leitura, de escolarizacdo e de vida dos estudantes e da professora, e 0 contexto

sOcio — histérico em que estdo inseridos.
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No que se refere as vidas dos estudantes, uma consideracdo relevante € que estes sdo
alunos de uma escola publica de um bairro proximo ao centro de Jundiai. Alguns moram em
bairros menos favorecidos que o bairro onde se situa a escola e, para esses alunos, geralmente, a

locomocaéo € dificil; muitas vezes deslocam-se a pé ate a escola.

Também faz parte das condicdes de produgdo em sentido amplo o préprio papel que, em
geral, se espera que a escola desempenhe. A expectativa geral é que a escola mescle seu papel
entre formadora de estudantes no que se refere ao contetdo, além de ser importante quando se
pensa na formacdo social do individuo. No entanto, aparentemente, na maioria das escolas
publicas, os requisitos basicos para a formacdo escolar do estudante e para a formagdo de um
sujeito envolvido numa sociedade, que se modifica rapidamente estdo longe de ser atingidos.

Quando se pensa na dindmica escolar, segundo Arroyo (2004), uma tematica que nédo
pode deixar de se lembrar é a centralidade do tempo no cotidiano da escola. De acordo com o

autor,

nas trajetorias escolares de muitos (as) vimos como sdo frustrantes as vivéncias da
escola, sdo dramaticas as tentativas de articular tempos humanos e tempos escolares. A
I6gica da escola ndo coincide com a logica da sobrevivéncia a qualquer custo. [...] Essa
I6gica trabalha com tempos predefinidos para cada dominio e habilidade: tempo para
aquisicao da escrita, calculo, etc. 191104

Dessa maneira, as dinamicas das salas de aula, em geral, envolvendo as questdes que

Arroyo destaca, também constituem as condi¢6es de producao do trabalho.

E lembro que as condi¢des de producéo, é que constituem os discursos. Neste estudo, levo
em conta as relacdes de sentido, ou seja, o fato de que ndo ha discurso que ndo se relacione com
outro. Aquilo que o sujeito diz tem relacdo com o que ja foi dito, com o que esta sendo dito e com
0 que podera ser dito. "Elas compreendem fundamentalmente os sujeitos e a situagcdo. Também a
memdria faz parte da producdo do discurso” (ORLANDI, 2000 a, p.30). Considerando as
relacBes de sentido, procuro compreender os discursos e os sujeitos durante meu trabalho na sala

de aula.
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O numero de alunos presentes variou entre 20 e 34 alunos. O primeiro encontro aconteceu
no dia 10 de novembro de 2003. A professora efetiva estava de licenca, portanto o professor da
sala era o professor substituto. Uma semana antes de iniciar o trabalho, procurei o professor;
expliquei que o trabalho seria essencialmente um trabalho envolvendo leitura de livro de
divulgacédo cientifica. Ele concordou, dizendo que poderia comegar na proxima semana e que
seria interessante para os alunos pois a professora efetiva havia faltado muito e os estudantes
estavam um pouco desinteressados. Com os alunos encontrei-me no primeiro dia de trabalho.
Disse que fariamos a leitura de um livro e eles me ajudariam, dizendo que tipos de envolvimentos
tiveram durante a leitura.

No primeiro dia de aula entreguei algumas perguntas aos alunos a fim de conhecer suas
idades, suas aulas preferidas, se pretendiam continuar os estudos e se ja haviam ouvido falar de
Newton (anexo I1). A maioria dos alunos tinha idade de 15 anos. Havia apenas dois alunos com
14 anos e quatro alunos com 17/18 anos.

De um total de 34 alunos, 27 disseram que pretendiam continuar os estudos. Quando
perguntados se ja tinham ouvido falar de Newton e, em caso afirmativo, onde, 23 alunos

responderam que ndo. Os alunos que disseram sim apresentaram as seguintes respostas:

- acho que ele criou as trés leis de Newton

- naescola. Ele criou as trés leis

- no programa SBT "Os Simpsons". Eu sei que ele & um inventor. Ele
descobriu a lei da gravidade.

- sim, na 8 @ série, na aula de ciéncias. Que girando um disco com as cores
primarias, fica branco.

- Sim. Na aula de ciéncias. Ele fez o disco de Newton com varias cores e
girando as cores se misturam e fica branca.

- Eusei que ele inventou a lei da gravidade, por causa de uma macéa que caiu
da arvore quando ele estava sentado, eu acho que é isso.

- sim. Em livros e até em desenhos. Ele € um inventor de coisas que sédo
usadas até hoje.

Apenas sete alunos tentaram explicar o que conheciam de Isaac Newton.
Na fala desses estudantes, é interessante notar que alem da escola, a televisdo apareceu
como fonte de informagdo sobre o autor. Também notei as palavras invencdo e descoberta

utilizadas em relagdo a producdo de conhecimento por Newton, e ainda que os que se referem as
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aulas de ciéncias, remetem a um contetido da dptica de Newton. Quanto a mecanica, a referéncia
de um estudante a gravitacdo estad associada a “lenda” da macd e apenas dois estudantes se
referem as trés leis.

Posso dizer que o estudo das trés leis seria novo para aquela sala, pois apenas dois alunos
as mencionaram.

No segundo dia de aula, o professor disse que eu poderia realizar o trabalho em apenas
uma das aulas; por isso neste dia assisti a uma aula do professor na sala em que fiz a pesquisa.
Foi possivel notar algumas caracteristicas do tipo de aula do professor.

Os alunos nao tinham livro didatico para acompanhar a aula e nem outro tipo de material.
O professor escrevia a matéria na lousa. Praticamente, ndo fazia nenhum comentério e os alunos
resolviam exercicios. Além disso, a turma ndo tinha o hé&bito de ficar em siléncio e,
aparentemente, so alguns alunos prestavam atencdo durante a aula do professor e 0 mesmo
ocorreu nas minhas aulas.

Silva (1997) também notou a presenca de algumas dessas caracteristicas nas aulas que

acompanhou durante o desenvolvimento de sua dissertacdo de mestrado:

A prética de resolugdo de exercicios é a pratica predominante nas aulas analisadas.
Ensinar e aprender fisica aparecem como sinbnimos de ensinar e aprender a resolver
exercicios de fisica, de tal forma que todas as acGes, tanto do professor quanto dos
alunos, se voltem nessa diregdo, para esse proposito, inclusive a leitura. , gs

Os registros dos discursos

Realizei um estudo qualitativo, no qual, através de gravacdo em audio e video e pedindo
aos alunos que, por escrito, fizessem perguntas, dessem opinides sobre a aula e respondessem
questdes sobre as leis de Newton, obtive os discursos que iria analisar. Baseei- me no artigo de
Carvalho (1996) para decidir pela gravacdo das falas. Acredito que quando se deseja analisar
detalhadamente situacdes tipicas de sala de aula, incluindo a atuacéo do professor na mediacao do
que quer ensinar, torna-se evidente a relevancia da gravacao.

No registro feito com as gravacOes foi possivel detectar situagdes, que como parte
integrante no desenvolvimento do episddio, enquanto atuando como professora pesquisadora,

ndo poderia ter notado sem o auxilio dessas. Quando pode ver, rever, ouvir e ouvir novamente, o
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pesquisador tem a chance de obter informacdes novas. Além disso, € um material que pode ser
analisado novamente e dar a alternativa ao leitor para aceitar ou rejeitar 0 que se esta
argumentando.

Porém estou ciente das dificuldades. A presenca de instrumento como a filmadora e os
gravadores podem interferir na situacdo escolhida para se pesquisar. Os alunos podem ficar
inibidos diante de uma camara de video, mas apesar da interferéncia causada insistimos na sua

importancia. De acordo com Carvalho (1996):

reconhecemos que o0 uso de uma camara em sala de aula, tal como a presenca de um
observador, ou as ac¢les e atitudes do entrevistador interferem no comportamento dos
sujeitos que estdo sendo investigados. Do mesmo modo que temos conhecimento na
histéria do desenvolvimento cientifico, das modificacBes que todo instrumento de
medida introduz no fenbmeno estudado; mas isto ndo o invalida se, gracas a ele,
conseguimos entender melhor o préprio fendbmeno. 11

Com os episadios registrados, pode-se selecionar precisamente aqueles de interesse e uma
analise mais cuidadosa pode auxiliar em futuras tomadas de decisdo. Também no meu caso, em
alguns momentos, como afirmei anteriormente, confrontei resultados obtidos a partir de
diferentes meios: gravacdes (audio e video) e atividades escritas relativas as leituras do livro de

divulgacéo cientifica.

5.1.2 Procedimento de ensino e algumas ocorréncias na leitura

Primeiro dia de aula (aula de 100 minutos)

Apbs obter as respostas as questdes, que descrevi no item 5.1.1 (A escola e 0s registros
dos discursos), na primeira aula, como dispunha de apenas 12 livros (nesse dia 0 nimero de
alunos era 34), dividi os alunos em grupos de trés a quatro estudantes e pedi que comegassem a
leitura na pagina cinco® e que seguissem até onde fosse possivel, em um tempo estabelecido
(cerca de meia hora). Também lhes pedi que, enquanto realizassem a leitura, escrevessem em

uma folha as perguntas que gostariam de ver respondidas (sobre o livro, Newton, leitura...). Em

! as leituras a que me refiro estdo indicadas no anexo .
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geral, os alunos leram até a pagina 17 -18. Esse trecho conta a estoria de Alice, uma semente, € 0
inicio da vida de Newton.

Ao iniciarem a leitura, alguns alunos se mostraram dispersos, mas logo depois a maioria
deles se envolveu com a leitura. Em seguida, descrevo algumas ocorréncias que destaquei nesse
primeiro momento da atividade, lembrando que enquanto a atividade se desenvolvia, os alunos
estavam sendo filmados.

Ao final do tempo estabelecido, mantendo os livros com o0s alunos e 0s mesmos em
grupos, comecei uma discussdo sobre a leitura, direcionando-me especialmente para as paginas
(33-34) que tratavam de Copérnico, Aristoteles, Galileu, Kepler, mesmo sabendo que grande
parte dos estudantes ndo havia lido até essas paginas. Ao adiantar-me para essas paginas, tinha a
intencdo de propiciar uma discussdo a respeito da produgéo da ciéncia com os alunos, reportando-
me essencialmente a perspectiva descontinuista da ciéncia proposta por Bachelard. Fiz a leitura
em voz alta e solicitei aos alunos que discutissem a respeito de Galileu. Alguns deles protestaram
dizendo que ainda ndo haviam feito a leitura até aquele ponto, porém respondi que gostaria que
avancassem mesmo assim, pois acreditava que ler sobre Galileu era importante. Em seguida,
pedi que avancassem até a pagina 76, que trata de Galileu e a experiéncia da torre de Pisa, a
respeito da queda dos corpos préximos a superficie da Terra. Uma aluna fez a leitura desse
trecho, lendo o que se encontrava nos quadrinhos. Pedi que parasse a leitura antes dos dois

altimos quadrinhos. A leitura foi a seguinte (no livro, o texto aparece em quadrinhos):

Galileu: acho que a altura esté boa...

Um ovo levinho e uma bala de canhéo super pesada. Qual vai bater primeiro no chao?
L& véo eles.

Sai da frente!

X6 ! cuidado! O génio italiano vem ai.

Opa! Bem na hora

A aluna, conforme falei, interrompeu a leitura no quadro: Opa! Bem na hora.

Os ultimos quadrinhos diziam:

Plof (ovo)! , plum! (bala)
Galileu: exatamente como eu pensava! O peso ndo faz a menor diferenga! Eles chegam
juntos no ch&o!
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Na analise dos episodios de ensino, apresento o dialogo que tive com a aluna sobre essa

leitura, a suposta experiéncia da Torre de Pisa.

Segundo dia de aula (aula de 50 minutos)

Nesse segundo dia, 0 niumero de alunos era menor, cerca de 25 alunos, sendo que 0s
alunos presentes e o professor disseram que um possivel motivo para a auséncia foi a chuva.

Nesse dia, pedi aos alunos que iniciassem a leitura na pagina 138. Essa parte do livro
trata dos Principia (o livrdo da ciéncia, conforme o autor do livro nomeia). Discute sobre os
problemas editorias de Halley, como escrever um classico do século XVII, os problemas de
Newton com um outro cientista, Hooke e, finalmente, as trés leis do movimento. J& na pagina 144
tem-se a discusséo sobre a Primeira lei de Newton, no entanto, poucos estudantes avangaram até
essa pagina. Mas, mesmo com alguns alunos ndo tendo conseguido realizar a leitura até a pagina
144, enquanto realizava uma discussdo com a turma toda sobre a Primeira lei, pedi que
observassem a pagina 146 (desenho da trajetoria de uma bola lancada em lugar com resisténcia
do ar e sem gravidade, resisténcia do ar e com gravidade e lugar sem resisténcia do ar e sem
gravidade).

A maior parte do tempo, discuti com os alunos os conceitos envolvidos no entendimento
da lei da inércia, tentando entender os efeitos de sentidos produzidos a partir, principalmente, dos
desenhos da pagina 146. Destaquei 0s desenhos porque pareceu-me uma maneira interessante de
discutir a Primeira lei; aparentemente, as figuras representam a abstracdo do conceito da lei da

inércia em situacOes especificas (com resisténcia do ar, sem gravidade...).

Terceiro dia (novamente uma aula de 50 minutos)

No terceiro e ultimo dia de atividade discuti com o0s estudantes sobre as Segunda e
Terceira leis de Newton. A leitura realizada nesse dia iniciou-se na pagina 147 e seguiu até a 152-
153. Essas paginas trazem as explicacfes das Segunda e Terceira leis de Newton. Nesse dia,
discuti com os estudantes a diferenca entre massa e peso. No inicio da leitura, dois alunos

pediram para que explicasse sobre a balanca e em outro grupo, com outros trés alunos, pedi que
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me explicassem, durante a leitura, como seria a intensidade da forca que um aluno faria se
batesse em outro, e se essa forca seria a mesma que o outro aluno faria nele.

Ao final da leitura, promovi uma conversa sobre forca e, durante a discussao, escrevi no
quadro a forma matemaética da segunda lei de Newton (F = m a, forca é igual ao produto da massa
pela aceleracdo). Até entdo, na conversa com o0s estudantes, ndo tinha me detido em qualquer

férmula, atuando, portanto, de maneira bem diferente daquela a que pareciam estar acostumados.

Sintese das atividades dos alunos durante os trés dias de aula (trechos do texto no
anexo I)

Primeiro dia Segundo dia Terceiro dia

Respostas ao questionario.
Inicio da leitura na p.5.
Leitura: outros cientistas.

Galileu e a Torre de Pisa

Leitura com inicio na p. 138.
Principia e Primeira lei de
Newton.

Observacdo dos desenhos das

Segunda e Terceira leis de
Newton.
Diferenca entre massa e

peso.

(p.76-77). trajetorias (p.146).

5.2 Questdes, comentarios e analise de alguns episodios de ensino

Sempre no inicio de cada aula pedia aos alunos que anotassem as perguntas que gostariam
de ter respondidas. As perguntas poderiam ser sobre o livro, sobre Isaac Newton, sobre Fisica. E,
ao final de cada aula, pedia aos alunos que escrevessem o que haviam achado da aula. Inicio as
analises dos episodios a partir desses discursos.

5.2.1 Tipos de perguntas feitas pelos estudantes

As perguntas que apresento a seguir foram feitas pelos estudantes durante a leitura do

livro. Em todas as aulas pedi que fizessem esse trabalho, como j& afirmei.
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A partir das perguntas dos alunos pode-se questionar: qual a relagdo entre a dindmica
proposta durante aula e as perguntas que foram feitas? Por que o aluno falou isso e dessa
maneira?

Desde que cheguei a sala de aula, disse que era professora de Fisica e que faria um
trabalho com eles. Os alunos sabiam que estavam em aula de Fisica e com professora de Fisica;
por outro lado, a professora ndo era a professora da classe e sim uma aluna da Unicamp. Esse fato
e o fato de eu falar que eles poderiam fazer qualquer tipo de pergunta, certamente influenciou as
respostas que apresentaram e as questdes que formularam. As condi¢cdes em que os alunos se

encontravam ndo podem ser desconsideradas ao se apontar as posi¢es que assumiram.

1. Perguntas a respeito de Newton e sua vida®:

- Por que ele tinha o habito de escrever nas paredes?
- Newton era filho de seu pai mesmo?

- Newton teve filhos? Quantos?

- E verdade que ele queria colocar fogo em sua mée?
- Ele nunca se casou?

- Por que Isaac era odiado pela Igreja Catolica?

- Por que ele quase foi parar na forca?

- Qual foi a causa da morte de Isaac?

- Por que enfiava as coisas embaixo do globo ocular?

Estas perguntas foram feitas no primeiro dia de aula, dia em que os alunos leram a parte
do livro que trata essencialmente da vida de Isaac Newton, sua infancia e adolescéncia. Elas
mostram que, mesmo em aulas de fisica, os alunos demonstram interesse pela vida do cientista e
aspectos curiosos dessa vida, quando as mediacOes em classe possibilitam a manifestacdo desse
interesse. Note-se também que as questfes vdo além do que esta escrito no texto. Este nao se
refere, por exemplo, ao fato de Newton ter ou ndo ter tido filhos, o que ndo impediu o aluno de

perguntar.

2.Perguntas a respeito do que Newton fez ou sobre assuntos da Fisica:

- Por que massa ndo é igual ao peso?
- Por que na lua tem menos gravidade?

2 0s discursos estdo apresentados da maneira como os alunos escreveram em aula.
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- Oque éforga?
- Por que quando a gente pula empurramos a Terra para fora da orbita?
- O que foi que Isaac descobriu e inventou?

Essas perguntas referem-se principalmente ao terceiro dia de aula, quando os alunos leram
a respeito das Segunda e Terceira leis. Nestas perguntas podemos notar o interesse pelos dos
estudantes por questdes relacionadas ao conhecimento da Fisica.

Por outro lado, novamente na Gltima questdo, pode —se notar a imagem do cientista como

descobridor, inventor e ndo como produtor de um conhecimento.

3. Perguntas gerais sobre a historia de Alice: “Alice fez seu ingresso no mundo quando a mée
dela foi esmagada pelo casco de um cavalo no mercado de Granthan. Ela era uma das muitas

sementinhas marrons espalhadas entre as pedras que calcavam a rua [...]” (POSKITT, 2001,
p. 9):

- Quem é Alice? O que a Alice tem a ver com a histéria?
- O que Alice tem a ver com fisica?
- Alice era a macieira do jardim de Newton?

Estas perguntas também sdo referentes ao primeiro dia de aula. Elas evidenciam o
interesse pela temética da historia. Mas, buscam entender a relagéo entre Alice e a Fisica. Afinal,
quem estava fazendo o trabalho com eles, era uma professora de Fisica.

Note-se também que mesmo tendo sido determinado onde os estudantes deveriam ler,
pelo menos um deles, possivelmente folheou o livro até o fim, pois a macieira € apresentada

apenas na ultima pagina.

4. OQutros tipos de perguntas:

- O que quer dizer: "DIE DULCE FRUERE"

- Quem é Copérnico? Aristarco, o que ele fazia antes de Aristoteles?

- Kepler, com que método ele conseguiu calcular a distancia das estrelas?
- Naverdade o que ele fez de tédo importante que ainda nao entendemos?
- O que éalquimia?
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Também notei, durante a prépria leitura em grupo, que os alunos tinham mais liberdade
para perguntar a respeito de assuntos diversos (vida de Newton, idade, semente...) do que sobre
os contetdos de Fisica.

Neste Gltimo conjunto de questBes, alem do interesse pelo que estaria escrito numa
linguagem desconhecida, o latim, as questfes dos estudantes mostram o interesse pelos cientistas
citados no texto. E no caso a questdo sobre o método que Kepler teria usado, nota-se o interesse
pela propria Fisica. Note-se também a relagdo que o estudante faz entre a importancia do que o
cientista fez e o proprio entendimento desse feito.

E apesar de perguntas gerais terem sido as mais frequentes, alguns outros
questionamentos relativos a Fisica foram formulados: O que é for¢ca? Por que quando a gente
pula empurramos a Terra para fora da érbita?

Por outro lado, a questdo sobre alquimia pode evidenciar a disposi¢do do estudante em
ndo deixar passar “palavras” desconhecidas para ele, ou quem sabe, um interesse pela propria
alquimia, querendo mais explicacao.

O conjunto de questdes mostra que a leitura que os estudantes fizeram de um mesmo texto
foi diferenciada e o0s aspectos que julgaram mais interessantes também. Leitura que depende das
leituras anteriores e da histéria de vida do aluno enquanto estudante e individuo inserido num

espaco social.

5.2.2 Comentarios dos estudantes sobre as aulas

Ao final das aulas também pedia aos alunos que escrevessem, contando a alguém o que
tinha achado do tipo de aula que tiveram.
A seguir apresento alguns discursos dos estudantes em relacéo ao tipo de aula:

- Foi uma aula divertida, onde nés tivemos a oportunidade de expor nossas
opinides e esclarecer algumas duvidas. Esse trabalho poderia continuar com as
outras salas pois ¢ um modo interessante de aprender

- A aula de hoje foi diversificada, muito interessante e proveitosa.

- A aula foi confusa, ndo entendemos nada.

- A aula foi muito confusa, porém interessante.
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Esse conjunto de falas, novamente, indica diferencas entre os estudantes. Enquanto alguns
manifestam ter gostado tanto da aula que recomendavam que outros tivessem a oportunidade de
ter a mesma aula, outros estudantes a caracterizaram como confusa, enquanto outros admitem que
ela foi interessante, mesmo tendo sido confusa. A maneira como conduzi a aula fez com que
alguns achassem oOtima, diferente das usuais e outros achassem confusa.

Como estavam organizados em grupos, alguns alunos fizeram as perguntas e comentarios
sozinhos, outros, apresentaram questdes e comentarios coletivos. Mas ressalto que o nimero de
alunos que fez o comentario a respeito da aula ter sido confusa foi pequeno (dois grupos com trés
estudantes em cada um).

A aula a que assisti nessa sala (que descrevi anteriormente no item 5.1.1), levou-me a
fazer suposi¢cdes sobre alguns comentarios dos alunos. Possivelmente, porque ndo estavam
acostumados com o tipo de dinamica que realizei, aula dialdgica e participacdo ativa dos alunos,
alguns aparentemente ndo participaram e consideraram esse tipo de atividade dificil de entender.
Notei que alguns alunos ndo pareciam estar acompanhando as discussdes. Além disso, a turma
nao tinha o habito de ficar em siléncio e isso contribuiu para o fato de s6 alguns alunos prestarem
atencédo na aula.

Notando isso, nas outras aulas, tentei discutir o texto passando por cada grupo. Com essa
dindmica, as discussdes ocorridas foram bastante diversificadas, e, aparentemente a atencdo dos
alunos, no que se refere ao tema da aula, leis de Newton, foi maior. Acredito que, em relacdo a
aula como estavam acostumados, conteddo escrito na lousa, explicagdo e exercicios, na opinido
de alguns estudantes teria faltado um certo fechamento de alguns assuntos na minha aula.
Verifiquei, a partir de algumas respostas, que os alunos esperavam “a voz da professora”
concluindo tudo o que haviam lido. Como a proposta era verificar a produgéo de sentido por parte
dos estudantes a partir da leitura, ainda que com a mediacdo da professora, penso que a falta de
um fechamento sé aparentemente comprometeu o trabalho, pois o fechamento ndo teria
necessariamente possibilitado a producao de novos sentidos pelos estudantes.

Mais um aspecto deve ser destacado. O fato de eu ndo ser a professora da sala
possivelmente tenha deixado os alunos mais a vontade para fazer um tipo de comentario sobre a

aula que talvez ndo fizessem para o seu professor.
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Esses comentarios, por si, ja sao um indicador de que o uso desse livro de divulgacéo,
como ocorre com outros recursos didaticos, por si, ndo foi condicéo suficiente para que todos os

estudantes se envolvessem e julgassem entender o contetdo trabalhado no texto.

5.2.3 Alguns episodios de ensino

Episodio |

O primeiro discurso que destaco para anélise é o de Paulo®. Esse trecho foi escrito por ele
no final do segundo dia de aula, dia em que foi realizada a leitura da Primeira lei da Newton, no

texto de Kjartan Poskitt:

- Eu entendi que sem a resisténcia do ar e sem gravidade, um papel nunca vai
parar de flutuar no espago. Esse Newton sO inventou coisa ridicula. Ex: ele
joga papel e bola de canhdo de um mesmo lugar e ele chega primeiro que os
dois!"

Nota-se que ele se refere ao que no texto aparece como a experiéncia de Galileu na Torre
de Pisa, no entanto confunde-se com Newton, como comento a seguir.

Segundo o professor substituto, durante as aulas de Fisica, esse aluno se mostrava
geralmente apético, ndo participava e, quando falava, eram piadinhas. Durante a leitura em grupo,
ndo se mostrou interessado. Quando percebeu que os outros dois colegas nao estavam mais lendo
nada, pegou o livro e avangou, sozinho, até a pagina 40, e, durante a leitura, fez perguntas, como
sugeri no inicio.

Durante a discussao, ficou a maior parte do tempo em siléncio, porém, quando pedi que
escrevessem o que tinham entendido a respeito da lei da inércia, escreveu: "Eu entendi que sem a
resisténcia do ar e sem gravidade, um papel nunca vai parar de flutuar no espago”.

No entanto, 0 mais surpreendente é 0 que escreveu a seguir: "Esse Newton sO inventou
coisa ridicula. Ex: ele joga papel e bola de canh@o de um mesmo lugar e ele chega primeiro que
os dois!". Essa discussdo sobre a experiéncia de Galileu a que ele se refere havia ocorrido na aula

% Os nomes sdo ficticios
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anterior. Ele se lembrou do que tinhamos conversado e ainda criticou a experiéncia (ainda que
tenha confundido Galileu com Newton).

No texto, Galileu diz que vai soltar, do alto de uma torre, um ovo levinho e uma bala de
canhdo para “descobrir” qual vai chegar primeiro ao chdo. Ele solta ambos e, pela figura, sai
correndo, descendo a torre. Ao final conclui: “exatamente como eu pensava! O peso ndo faz
nenhuma diferenca! Eles chegam juntos no chao!” (POSKITT, 2001, p.77).

Ele tem razdo: como Galileu poderia chegar antes que 0s dois objetos? Sem duavida,
mesmo sem interagir comigo e com a sala, pensou no problema. Enquanto professores e de
acordo com a andlise de discurso ndo podemos controlar os sentidos produzidos pelos estudantes.
Certamente, atingiu a repeticdo historica, pois produziu novos sentidos. Além disso, de acordo
com Orlandi (2000b):

Ha& mdltiplos e variados modos de leitura e a nossa vida intelectual esta intimamente
relacionada aos modos e efeitos de leitura de cada época e segmento social. pg

Episodio Il a*

O episadio seguinte refere-se aos deslocamentos produzidos pelo aluno Alex durante sua
conversa comigo.

Alex chegou a sala de aula se afirmando como "o skatista" e, a seguir entregou-me um
colante (adesivo). Na primeira aula, quando pedi aos alunos que respondessem as questdes a que
me referi no item 5.11, Alex escreveu que gostaria de fazer faculdade de “Skateologia”.

Durante a leitura em grupo, foi o aluno do grupo que mais fez perguntas e, durante a
discussdo, o que mais explicitou sua opinido, sugerindo até trazer seu skate na préxima aula, para
ajudar a responder a uma pergunta que fiz. Fiquei surpresa porque, pelo que havia notado
anteriormente, alunos com o perfil apontado ndo se envolviam muito durante as atividades em
sala de aula

O trecho a seguir mostra a sugestao de Alex trazer o skate na aula seguinte:

* 0s episddios de ntimero 11 referem-se essencialmente aos discursos do aluno Alex.
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P: agora eu tenho mais uma pergunta...sera que existe um jeito de eu parar de
empurrar a borracha e ela continuar andando?
Alex: coloca rodinha. Vou trazer meu "skate" na proxima aula.

Notei, nesse pequeno trecho, que o aluno, ao responder a questdo proposta, baseou-se em
sua propria experiéncia de vida, a de Skatista. Nesse caso, 0 aluno retornou aquilo que Ihe era
familiar, fazendo relagdo entre "diminuir o atrito™ e "andar sobre rodinhas" ainda que em sua
resposta ndo tenha utilizado o termo atrito.

A seguir apresento o que Alex escreveu sobre o que tinha entendido da aula a respeito da

Primeira lei de Newton (segundo dia de aula):

- Hoje a aula estava legal, s6 que eu estava com sono e ndo prestei muita
atencdo. Eu entendi que se as coisas tem resisténcia do ar mas ndo tem
gravidade, as coisas param no ar. Se tem resisténcia do ar e gravidade as
coisas caem. E se ndo tiver nenhuma das duas elas ficam flutuando. E mais ou
menos isso."

Através de sua resposta escrita, Alex da evidéncias de que produziu novos sentidos.
Segundo a analise de discurso atingiu a repeticdo histdrica, porque ndo se limitou a dizer o
mesmo. Possivelmente baseou-se nos desenhos que o livro traz logo depois da explicacdo da

primeira lei e na conversa que tive com a sala a respeito desses desenhos.

Episodio Il b

Ainda com relacdo ao discurso de Alex, no trecho a seguir, pode-se notar o

funcionamento diferenciado da leitura para o estudante, com relacdo a expectativa da professora:

P: 0 que sera que ele fazia?

A3: estudava

Alex: vou comecar a colocar o lapis aqui e vou ficar vendo a sombra (trecho do
livro)

P: quem fazia isso?

Alex: Newton

P: como vocé sabe?
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Alex: eu li aqui (mostra a pagina onde leu)

Esse trecho do didlogo demonstra como pode ser desconstruida a leitura desejada pelo
professor. O exemplo citado pelo aluno Alex ndo era o esperado por mim, que supus gque para
essas aulas outros trechos do livro mereciam maior destaque. O aluno ndo apenas citou o
exemplo, mas relacionou-o aos estudos de Newton e procurou reproduzir o que ele fez.

Ainda com relagdo a esse exemplo, a leitura ideal do professor estd comumente amarrada
aquilo que é fornecido pelo livro didatico, ou seja, o professor orienta-se por aquilo que €
fornecido, pronto, a, méo, no livro de respostas, no livro didatico. Dessa forma, a autoridade
imediata, nesse caso, é o autor do livro didatico, direta ou indiretamente, adotado por ele.
Indiretamente quando, mesmo ndo o adotando, orienta suas aulas, muitas vezes escrevendo na
lousa, pelo livro didatico. E também estabelece a seqliéncia de contetidos que ira trabalhar,

seguindo a do livro.

Episodio Il ¢

O trecho seguinte é sobre a experiéncia de Galileu (Torre de Pisa, que os alunos haviam
lido na primeira aula). Nesse episodio, fica evidenciada a forca que o livro tem. Os alunos que
haviam lido até o final o trecho correspondente do livro responderam que ambos cairiam juntos, e
outros, que nao leram até o fim, responderam que o mais pesado chegaria primeiro. Talvez nem

concordassem com o que haviam lido, mas tomaram o que o livro dizia como verdade.

Juliana: (L& os quadrinhos até "Opa! Bem na hora!")

Alunosl: eles vao chegar juntos.

Alunos2: a bala de canhao vai chegar primeiro.

Juliana: a bala vai chegar primeiro.

Alex: esta aqui, esta escrito, eles vao cair juntos.

(...) P: a Juliana tinha falado que a bala iria cair primeiro. Ai alguma coisa
aconteceu e ela mudou de idéia.

Alex: porque ela leu o Gltimo quadrinho.

P: sera que tudo que esté escrito no livro é verdade?

Alex: quer ver, oh??? (pega um estojo e uma borracha e solta)

(...)P: peguei uma folha de caderno e uma folha do mesmo caderno, amassada.
Vou jogar, o0 que vai acontecer?
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Alex: a folha amassada cai primeiro. A folha sem amassar faz
hou.....hou....hou...

(..) P: entdo o ar faz diferenca?

Alex: é l6gico!!!

No entanto, apesar da forca do livro, a penultima fala de Alex também evidencia o papel
da memoria. Soltar uma folha amassada e outra sem amassar é uma experiéncia tipica das aulas
de Ciéncia, da qual, possivelmente, a partir da intervencdo da professora, ele se lembrou.
Segundo Orlandi (2000 a):

O que é dito em outro lugar também significa em "nossas" palavras. [...] o fato de que
um ja - dito que sustenta a possibilidade mesma de todo dizer, é fundamental para se
compreender o funcionamento do discurso, a sua relagdo com os sujeitos e a ideologia.
[...] Disto se deduz que ha uma relagéo entre o ja - dito e o que se esta dizendo [...] 5. 32

Episodio 111

O episodio que apresento a seguir se refere ao terceiro dia de aula. Nessa aula, estudei
com os alunos aspectos da Segunda e Terceira leis de Newton. O trecho a seguir traz o didlogo

entre a aluna Luciana e o aluno Rafael , com minhas intervencdes:

Luciana: Ele queria me dar um soco na cara.

Rafael: aqui oh, vou mostrar minha forca.

P: entdo ta, faz de conta que vocé vai dar um soco nela.

Luciana: faz de conta néo, professora. Ele ndo sabe fazer de conta.

Rafael: longe?

P: pode encostar, mas sem muita forca.

P: seré que a Luciana também faz uma forca em vocé quando vocé bate nela?
Rafael: faz...

P: faz, entdo grande coisa vocé bater nela...

P: sera que a forca que ela faz em vocé na hora em que vocé bate nela é igual
ou diferente da forga que vocé faz nela?

Rafael: € diferente...

P: por que?

Rafael: eu estou fazendo, entdo eu acho que € maior.

Nesse episodio, fica evidente que tentei aproveitar o assunto que Rafael iniciou sobre
forga para comentar sobre a Terceira lei de Newton. Rafael diz acreditar que a forga que faz em

Luciana é a mesma que a Luciana faz nele. No entanto, com uma pergunta mais direta, afirma
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que a forca que faz nela é diferente da que ela faz nele. Entéo, falo para continuarem a leitura a

partir da Terceira lei de Newton:

P: serd? Tenta ler esse pedaco aqui. Fala da Terceira lei de Newton. Depois
vocés me falam se é maior ou nao.

Luciana: a professora ndo deixou a gente continuar lendo. Mandou a gente
pular a pagina. A gente estava na metade da Segunda lei de Newton e ela ja fez
ir para a Terceira.

Antes de os alunos acabarem a leitura sobre a Segunda lei, passei para a Terceira lei,
tentando aproveitar a fala de Rafael, como disse anteriormente, sem perceber que 0s alunos tém
seu proprio tempo de leitura, seu préprio ritmo. Pela fala de Luciana, fica claro que nédo respeitei
esse tempo. Para ela, ainda ndo bastava o que tinha lido sobre a Segunda lei, como entdo passar
para a Terceira? Por outro lado, esse episddio faz notar como Luciana estava efetivamente lendo
0 gue havia sido proposto. Luciana parece ter evidenciado maior interesse pela leitura do livro do
que pela fala da professora. E ndo posso deixar de notar que, nesse momento, agi com os alunos
como se eles ja tivessem estudado as trés leis. Suas historias de vida e seu conhecimento em
fisica eram diferentes dos meus, por isso, para eles, ndo fez sentido aproveitar a fala de Rafael e

iniciar a conversa sobre a Terceira lei. Mesmo assim, Luciana continua:

Luciana: Terceira lei: a toda agdo corresponde uma reacéo igual e oposta.
Presta atencdo para vocé ndo querer mais me bater. O que ela diz é que
quando a gente empurra alguma coisa essa cosia empurra a gente de volta. E a
mesma coisa que acontece quando vocé [....] duas equipes jogando cabo de
guerra. Se ambas puxam com a mesma forca ndo saem do lugar. Se uma equipe
puxa um pouco mais, a forga extra faz com que a outra equipe acelere em sua
direcdo. Mas se a outra equipe soltar de repente a corda, a primeira equipe
ndo vai ter mais nada pelo que puxar e vai levar um tombadao.

P: serd que o Rafael bate mais forte no ombro da Luciana ou a Luciana bate
mais forte na méo do Rafael?

Luciana: eu acho que é igual.

P: por que?

P: por que Rafael? A Luciana acha que é igual, depois que ela leu.

Rafael: é igual também...

P: sO porque esta escrito ou vocé acha mesmo?

P: 0 que a Terceira lei fala é que se vocé bater em alguém, a forca que o ombro
dela faz na sua méo é igual a forca que sua mao faz no ombro dela. S6 que uma
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estd no ombro dela e a outra forga estéd onde? Na sua méo. Entdo uma esta na
sua mao e a outra no ombro. Entdo elas estdo em lugares diferentes. Elas tém o
mesmo valor. A mesma forca que eu faco, ela faz em mim; sé que uma esta no
ombro e uma em mim. Entendeu?

Luciana continua a leitura.

A partir da leitura do texto, Luciana afirma que ambas as forcas s&o iguais, ttm o0 mesmo
valor. Rafael também diz que é igual, mas parece que ndo esta muito de acordo.

De acordo com Bachelard, € preciso valorizar o erro. Foi preciso aproveitar a fala de
Rafael de que as forcas que fariam eram diferentes para iniciar com eles a leitura da Terceira lei e
assim trabalhar esse conceito com os alunos.

N&o se pode considerar o estudante como uma cabega vazia, pronta a espera de
conhecimento. Ele possui um saber do cotidiano e cabe ao ensino conhecé-lo para poder
trabalhar com ele. O aluno s6 vai aprender se Ihe forem dadas razdes que o obriguem a mudar a

sua razdo (Lopes, 1999).

Por outro lado, a continuacéo da leitura por Luciana logo ap6s minha fala evidencia como

ela viu o livro como uma fonte de informacao.

Episodio IV a°

Em outro momento da atividade de leitura, no terceiro dia de aula, dois alunos fizeram a
leitura juntos do trecho sobre a Segunda lei de Newton. O trecho a seguir é parte do texto

apresentado no livro:

[...] O esquisito é que massa ndo é a mesma coisa que peso. Vocé pode verificar isso

pessoalmente: basta ter uma balanga e um foguete espacial. Faga o seguinte:

suba na balanca e veja qual o0 seu peso - por exemplo, 50 Kg.

pegue sua balanca, entre no foguete e va até a Lua.

3. Quando descer na Lua, suba de novo na balanga. Vocé vai ver que seu peso € mais ou
menos 8 Kg. nossal!!

4. Volte para casa no foguete, mas enquanto estiver no espaco, experimente subir na
balanca. Ai vai ser moleza, porque vocé estara flutuando e, claro, seu peso sera zero!

[..]

N

% Os trechos dos discursos referentes aos episodios 1V referem-se aos alunos Sérgio e Renato.
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[...] "Imagine que vocé tenha uma peca de metal com uma massa de 1 Kg flutuando no
espaco. Agora imagine que vocé dé um empurrdo nela acelerando-a um metro por
segundo a cada segundo. Sabe quanta forca vocé precisa aplicar? A resposta é ...um
newton. Pois é, quando inventaram as unidades métricas, em homenagem a Newton
deram seu nome as unidades de forca. Assim, para ser precisa, a sua balanga caseira
deveria marcar newtons. [...]. (POSKITT, 2002, p. 149-150)

Durante a leitura, um dos dois estudantes me perguntou sobre a utilidade da balanca.

Entdo, questionei:

1.P: mas essa balanca ai é a de balancar, ou ndo é?

2.Sérgio: deve ser de meca peso.

3.P: medir, né?

4.Sérgio: mecar, medir € altura, meca € quilo, aqui é o contrario, entendeu?
5.P: entdo t4, o que a balanca faz, d4 uma lida e vé se vocé entende,.
6.Sergio: que que ela faz?

7.P:é.

8.5érgio : ela pesa.

9.P: entdo, V& se é isso mesmo.

10.Sérgio: ela mede as forca dos pés empurrando para baixo. "essa forga que
puxa a sua massa para o chao".

11.Renato: se vocé pesar na lua, 50 Kg, na verdade na lua vocé vai ter oito.

Durante a leitura, Sérgio comenta a respeito da balanca, entdo vou até ele e questiono
sobre 0 que a balanca faz. Ele diz: "de "mec¢a" peso". Parece-me que o aluno quando diz "aqui €
diferente” quer mostrar qual é o seu espaco, seu lugar. Na sua condicdo de aluno, pode dizer
"aqui e diferente"” e ainda questionar a professora: "entendeu"? (turno 4).

Quando peg¢o novamente que diga o que a balanca faz, ele procura resposta no livro (turno
10): "essa forca que puxa a sua massa para o chao".

Logo em seguida, Renato intervém, deixando explicito que procura a resposta no livro
(turnoll): "se vocé pesar na lua, 50 Kg, na verdade, na lua, vocé vai ter oito". O livro é que traz
esse exemplo, na pagina 149; pode-se notar que mesmo falando "pesar" e "quilo" o aluno notou
que o peso de uma massa de 50 Kg, aqui na Terra, teria 0 equivalente a oito quilogramas na lua,
sendo assim, diferente. E importante ressaltar que o proprio livro traz “peso de 50 Kg” e apenas
na pagina seguinte é que vai explicar a diferenca entre peso e massa. Quando entreguei aos

alunos as perguntas (no primeiro dia de aula, sobre idade, se pretendiam continuar os estudos e se
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conheciam Newton), Renato respondeu que néo tinha ouvido falar de Newton: "ndo sei nada",

foi sua resposta.

Dessa forma, aparentemente, sua resposta se deve a leitura do texto de Kjartan Poskitt.

Na continuacgéo do didlogo em classe:

12.Sérgio: "no espaco sideral quase ndo tem gravidade nenhuma" (trecho do
livro). Entdo se ndo tem gravidade ndo tem como (risos) tipo assim, puxa, na
lua tem menos gravidade entdo a forca da gravidade ...."portanto a balanca
ndo mostra nenhuma forga" (trecho do livro). "em outras palavras vocé néao
tem peso, no entanto sua massa € a mesma". Mentira, eu tenho 63.

13.Renato: faz a leitura.

14.Sérgio: que negacio € esse de forgca?

Sérgio continua a leitura.

No turno 12, Sérgio possivelmente questiona o livro, provavelmente, pensando no que o

livro diz sobre na lua pesar 8 Kg: "Em outras palavras, vocé ndo tem peso, no entanto sua massa

€ a mesma". Sérgio afirma: “Mentira, eu tenho 63”. Aparentemente incrédulo, ele diz que nédo

pesa 8 Kg, mas tem 63 Kg. Possivelmente tomou como verdade que qualquer corpo na lua

pesaria oito quilogramas, por isso se espanta, dizendo que tem 63 Kg, e ndo oito.

Dessa forma, essa leitura conjunta e comentada pelos estudantes em voz alta mostra a

dificuldade de Sérgio em "acreditar" na afirmacao do texto.

E, novamente, Sérgio faz outro questionamento (turno 14): "que negécio é esse de

for¢a?" E ainda do turno 17 ao 23, o aluno confunde-se em relacdo a homenagem:

17.Sérgio: o negdcio do Newton ai...

18.P: 0 que que é Newton?

19.Sérgio: a balanca foi feita em homenagem a ele, cara!

20.P: homenagem a ele?

21.Sérgio: ta escrito 0 negocio de homenagem aqui 6000. Que inventaram as
unidades métricas em homenagem a Newton e deram seu nome as unidades de
forca.

22.P: eles deram o nome de Newton para qué?

23.Sérgio: fita métrica eu acho, ndo, unidade.
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No turno 21, nota-se que Sérgio ainda diz que esta escrito no livro: "ta escrito o negdcio
de homenagem aqui 6000 . "Que inventaram as unidades métricas em homenagem a Newton e
deram seu nome as unidades de forga."

Quando pergunto ao que eles deram o nome de Newton, Sérgio diz: "fita métrica eu acho,
ndo, unidade”. Fita métrica é provavelmente um termo mais conhecido para ele do que unidade
de forca, apesar de, no turno 21, ter dito "deram seu nome as unidades de forca."

Renato, porém, intervém e diz (turno24): "unidade de forca". Pela sua resposta pode-se
dizer que a leitura que faz contribui para essa resposta, pois, aparentemente, ele incorporou o
texto.

Mesmo com as mediagdes minhas e do outro estudante, Sérgio diz que ndo entendeu nada
(turno 26). As minhas intervencdes e do colega Renato aparentemente ndo contribuiram para

esclarecer a duvida de Sérgio sobre forca e sua unidade:

24.Renato: unidade de forca.

25.P: eles deram o nome unidade de forca Newton porque foi Newton que fez
essa teoria.

26.Sérgio: eu ndo entendi nada.

Entdo, novamente pergunto, o que € forca (turno 27) em seqliéncia a fala de Sergio de que

ndo entendeu nada:

26.Sérgio: eu ndo entendi nada.

27.P: nd0??? Assim, o que que é forca?

28.Sérgio: sei 14, 0 que empurra alguma coisa.

29.P: é 0 que vocé faz para empurrar alguma coisa?

30.Sérgio: éIn

31.P: entd@o, mas eu quero saber, a for¢a que o Sérgio faz é de 1, 1 o qué?
32.Sérgio: o livro té dizendo que é, tipo, 1 Newton, entéo.

33.P: isso!

34.P: por exemplo, alguém foi daqui a S&o Paulo e andou 50, 50 o que?
35.Sérgio: Newton.

36.Renato: quilémetro.

37.P: entdo...

38.P: a unidade de distancia é quilémetro, metro, por exemplo. E a unidade de
forca?

39.Sérgio -Renato: € Newton!!!

40.P: € Newton.
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41.Sérgio -Renato: ahmmmmm
42.P: entendeu?
43.Sérgio: ndo

Apesar de dizer que é um Newton, noto que Sérgio ndo apreende que Newton é a
denominacdo da unidade de forca, apenas repete, repeticdo empirica, do tipo “papagaio”. Noto
iSso porgue, em seguida, apresentei o exemplo: "por exemplo, alguém foi daqui a S&o Paulo e
andou 50, 50 o qué?"; Sérgio responde, "Newton".

O aluno Renato responde "quilémetro™, que ndo estava escrito no livro. Recorreu a sua
memdria para dar essa resposta (turno 36). De acordo com a andlise de discurso, também a
memoria faz parte da producdo do discurso. A maneira como a memoria “aciona”, faz valer, as
condicdes de producdo é fundamental (ORLANDI, 2000b).

E Sérgio reafirma que ndo entendeu. Entdo, pergunto:

46.P: quantos Newtons vocé tem?
47.Sérgio: eu, quantos Newtons eu tenho? Eu ndo sei. O Renato tem um
monte...

Seré que efetivamente Sérgio estd querendo produzir significados para a sua leitura?

Sérgio novamente diz que ndo sabe, mas responde em seguida que Renato tem um monte.
Por qué? E possivel que tenha relacionado Newton & massa e responde que Renato tem um
monte, porque Renato é mais "gordinho" que ele.

Nos turnos 55 e 56, Renato procura explicar o que compreendeu sobre 0 que é peso:

57.Renato: 0 que eu vi aqui, que tipo assim, o peso € a forca da gravidade
puxando vocé...

58.P: sei...

59.Renato: porque se vocé pesar na lua vai dar menos.

60.P: por que vai dar menos na lua?

61.Renato: porque la tem menos gravidade.

Noto, através dos turnos 57-61, que Renato consegue organizar seu pensamento mediado
pela leitura do livro e pela minha intervencgéo: se peso é a for¢a da gravidade puxando vocé e na

lua tem menos gravidade, 1a seu peso vai dar menos.
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Renato ndo encerra sua fala no turno 57, como poderia fazer, apenas explicando o que €
peso e, talvez, ter ficado apenas na repeticdo empirica, dizendo apenas o que o livro traz,
repetindo. A repeticdo empirica "é a do efeito papagaio, soO repete” (ORLANDI, 2000 b, p.54).

Renato, no entanto, continua e completa, "porque la tem menos gravidade",
aparentemente passando da repeticdo empirica para a historica, através da mediacéo do livro e da

professora. Segundo a andlise de discurso,

a repeticdo histdrica é a que desloca, a que permite 0 movimento porque historiciza o
dizer e o sujeito, fazendo fluir o discurso, nos seus percursos, trabalhando o equivoco,
a falha, atravessando as evidéncias do imaginario e fazendo o irrealizado irromper no
ja estabelecido. (ORLANDI, 2000b, p.54)

Sérgio, que até entdo dissera ndo ter entendido nada, diz:

68.P: entdo vocé, se vocé fosse na lua, vocé é o mesmo, na lua e na Terra, ndo
é???

69.Sérgio: s6 que o peso é diferente.
70.P: por que € diferente?
71.Sérgio: porgue tem menos gravidade la.

Aqui tenho um indicio de que, nesse momento, Sérgio, a partir das minhas falas e das
falas de seu colega Renato, além da leitura do livro, pode ter notado que o peso depende da
gravidade, diferentemente da massa. No entanto, sua repeticdo da fala do Renato no turno 61,

pode ser apenas uma repeticdo empirica.

Ao final da conversa com os alunos Sérgio e Renato, propus: "O Renato quer fazer um
regime. Ele resolve ir para a lua. E verdade ou mentira que consegue fazer um regime assim?"

Renato apresentou a seguinte resposta escrita:

- Mentira, pois se eu fosse na lua meu fisico seria 0 mesmo mas meu peso
mudaria pois P = m .g.

Os outros alunos apresentaram respostas sem remeteram para a formula:

- € mentira porque quando ele for para a lua a forca dele muda mas a massa
continua a mesma.
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- € mentira porque a massa ira continuara mesma coisa, 0 que ira mudar é o
peso.

- mentira, porque na Lua s6 perde for¢a a massa continua a mesma.

Além disso, quando pedi que explicassem sobre 0 que entenderam da Segunda lei, Renato
foi capaz de escrever a relagdo: quanto maior a massa, menor a aceleracdo, para uma mesma
forca. E além de Renato, outros alunos apresentaram respostas que indicam que atingiram a
repeticdo formal, ou seja, repetiram mudando apenas as palavras, sem remeteram para relacées
com a prépria memoria. Também alguns apresentaram indicios de aprendizagem com repeticdo
historica.

Outros alunos tentaram responder, comparando massa e aceleragdo, porém acabaram se

confundindo:

- quanto maior a forga, menor a aceleragéo.

- ta muito complicado e ndo entendi nada.

Renato, quando responde “quanto maior a massa, menor a aceleragéo, para uma mesma
forca”, fala da posicdo de aluno que conhece a teoria envolvida na compreensdo das leis do
movimento.

Por outro lado, de acordo com Bachelard, no que se refere aos obstaculos epistemolégicos
e ao perfil epistemoldgico, Renato podera em algumas situacOes, falar “peso” quando, na
verdade, o0 "correto" seria massa; no entanto, isso ndo quer dizer que ndo superou um obstaculo,
mas que ambos 0s conceitos existem, e sdo utilizados, um ou outro, de acordo com a situagao em
que o individuo se encontra.

J& Sérgio responde, para a pergunta sobre o regime de Renato e sobre a Segunda lei:

- ndo entendemos NECAS.
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A conversa que tive com Seérgio foi a mesma que tive com Renato, porém Renato foi
capaz de, em varios momentos, passar da repeticdo empirica para a historica, enquanto que essa
passagem para Sérgio exigiria outras mediacdes. Renato fez uso da leitura do livro e das minhas
perguntas para apresentar suas respostas. Além disso, em alguns momentos recorreu a memoria

de outros conhecimentos, como na resposta sobre a unidade de medida de distancia.

Episodio IV b

O trecho seguinte é outro trecho do didlogo, com os mesmos dois alunos, Sérgio e Renato,
durante a leitura em grupo e em voz baixa, da parte do livro que trata da lei da inércia (pagina
138):

Sérgio: o0 cara que caiu a maca na cabeca dele?

P: sera que caiu mesmo?

Sérgio: Eu acho que, eu ouvi falar que caiu a maca e o cara comegou a pensar
e pensar...acho que caiu sim...para ele parar e pensar eu acho que caiu sim

P: sé se caisse ele iria pensar?

Sérgio: o cara estava sossegado, ai caiu a maca. Ai ele pensa. Como? E se
fosse uma melancia?

P: 0 que aconteceria?

Sérgio: ai matava ele.

P: ele estava na casa dele, ai caiu a mac¢a?

Sérgio: ele estava dando um rolé por ai...ai a maca caiu na cabeca dele.

P: sera que ele ja se preocupava antes?

Sérgio: ele ja procurava alguma coisa...esse negocio de gravidade, teoria da
relatividade.

Nesse trecho "como é a producdo da ciéncia?” O que o aluno pensa sobre isso? Sérgio
muda sua resposta e provavelmente seu pensamento de acordo com a intervencdo da professora.
Afirma no inicio: "ele estava dando um rolé." Entdo, eu pergunto "sera que ele ja se preocupava
antes?" Ele diz: ”’acho que ele estava pensando na gravidade, relatividade...."

A partir deste trecho, nota-se que a leitura como processo de producdo de sentidos abre a
possibilidade para o surgimento de perguntas diferentes da tematica em discussdo, como o
questionamento sobre a producédo da ciéncia.

Continuando a conversa anterior, mas nesse momento com a sala toda, disse que iria ler

com eles:
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P: entdo vamos fazer uma coisa agora. Eu vou ler um pouco com vocés agora.
Alguem foi até a paginal44? Tem uma parte aqui na pagina 144 que fala assim
[...] as leis newtonianas do movimento. Lé para a gente Paulo. Quer ler...como
vocé chama mesmo?

Sérgio faz a leitura.

P: o que isso quer dizer? Vocés entenderam ou ndo?

Sérgio: se eu jogar o lapis assim ele vai ter uma certa velocidade, um certo
tempo para cair...isso € o calculo da Fisica...tem a ver com gravidade.

P: se 0 Alex jogar o lapis e ndo tiver gravidade, o que acontece?

Sérgio: flutua.

Nesse momento, podemos ter o que diz Orlandi sobre 0 mecanismo da antecipa¢do. Como
sabia que eu era professora de Fisica, 0 aluno Sérgio, ao responder: "se eu jogar o lapis assim ele
vai ter uma certa velocidade, um certo tempo para cair... isso € o calculo da Fisica... tem a ver
com gravidade”, possivelmente se antecipa ao que um professor de Fisica gostaria de ouvir

(velocidade, tempo, célculo da fisica, gravidade).

segundo o mecanismo da antecipacdo, todo sujeito tem a capacidade de experimentar,
ou melhor, de colocar-se no lugar em que o seu interlocutor "ouve" suas palavras. Ele
antecipa-se assim a seu interlocutor quanto ao sentido que suas palavras produzem.
Esse mecanismo regula a argumentagao, de tal forma que o sujeito dird de um modo,
ou de outro, segundo o efeito que pensa produzir em seu ouvinte. (ORLANDI, 2000 a,
p.39)

Episddio V

Nesse momento discuto trechos escritos pelos alunos durante o segundo dia de aula,
pensando na producdo de sentidos por parte destes estudantes. Nesse dia foi estudada
essencialmente a lei da inércia. Depois de comentar com os alunos os conceitos envolvidos no
entendimento da lei da inércia, observar e questionar os desenhos da pagina 146 (desenho da
trajetdria de uma bola langada em lugar com resisténcia do ar e sem gravidade, resisténcia do ar e
com gravidade e lugar sem resisténcia do ar e sem gravidade) pedi aos estudantes que
escrevessem o que tinham entendido da explicacdo.

Alguns discursos:
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- hoje vimos melhor o que ¢ a Lei da Inércia que diz que as coisas permanecem
em repouso a ndo ser que alguma coisa coloque forga sobre ela. Vimos que a
gravidade atrai as coisas para o chao, que a resisténcia do ar para as coisas
em movimento, etc.

- entendemos que todas as coisas permanecem em repouso ou se move em linha
reta na mesma velocidade a ndo ser que uma forca aja sobre ela.

- agora tivemos uma reflexdo sobre a primeira lei de Newton, a respeito da
resisténcia do ar e da gravidade. O objeto fica parado sem movimento quando
nenhuma forca age sobre ele. Nunca paramos para pensara respeito disso. E
muito bom!

A partir desses discursos, podemos notar a producéo de sentidos por parte dos estudantes,

a partir da leitura e mediagdes da pesquisadora atuando como professora. De acordo com as

nocOes de anélise de discurso, os sentidos sdo produzidos de maneira diferenciada, no caso, por

cada estudante e isso se deve as historias de vida e de suas histérias de leitura.

Enquanto dois estudantes privilegiam a gravidade e resisténcia do ar: “a respeito da

resisténcia do ar e da gravidade”, outros preferem explicar a lei da inércia: “entendemos que

todas as coisas permanecem em repouso ou se move em linha reta na mesma velocidade a nédo

ser que uma forca aja sobre ela”.

E possivel, novamente, verificar semelhanca entre o que Silva (1997) observou nos

discursos dos alunos e as respostas que mostrei:

Episodio VI

Mesmo ndo tendo lido propriamente o texto em casa, como havia sido solicitado, os
alunos que leram uma ou duas paginas iniciais do texto, fizeram-no de modos
diferentes. Recortando, destacando trechos diferentes, produzindo suas respostas de
diferentes maneiras a partir do texto ou se outros elementos do contexto de leitura. p_ 126

Quando falei para os alunos escreverem o que tinham entendido da Segunda e da Terceira

lei, Renato, um dos alunos que tratei nos episodios 1V, escreveu:

- Eu entendi que se eu empurrar um objeto de 5 Kg e outro com 10 Kg com a
mesma forca o objeto menor ir4 mais rapido (quanto menor a massa, maior a
aceleracao)..
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Renato conseguiu comparar duas situacdes diferentes (empurrar um objeto de 5Kg e outro
de 10Kg), frisar “com a mesma forca” e ainda concluir o que era esperado por mim: “o objeto
menor ir4 mais rapido (quanto menor a massa, maior a aceleracdo)”. Esse aluno certamente
atingiu a repetigéo historica. Ou seja, produziu novos sentidos, a partir da criacdo de um exemplo

particular e da importancia que mostrou para o termo “a mesma forga”.

Episodio VII

Ainda durante a leitura de Sérgio e Renato em grupo, surge o dialogo a seguir:

Sérgio: estava lendo o livro...

Sérgio: ih ,tem mais problema ainda? Deixa eu ver (sobre os problemas
editoriais de Halley)

Sérgio: 6 louco!!! N&o vou |é mais ndo deu preguica...

Deu preguica de baiano...

Deu preguica de baiano...

P: em quem?

Sérgio: em mim!

P: ah, imagina!! Lé s6 um pouquinho.

Sérgio: é nada!!! Quantas paginas!!! [...] ah, eu ndo gosto de ler.

Nesse momento, podemos relacionar as falas de Sérgio ao que a analise de discurso
articula, sobre o sujeito e a ideologia. “A andlise de discurso vai articular o linguistico ao sécio —
histdrico e ao ideologico, colocando a linguagem na relagdo com os modos de produgéo social:
ndo ha discurso sem sujeito e ndo ha sujeito sem ideologia.” (ORLANDI, 2001, p.63).

Para Sérgio, “preguica” parece ter relacdo direta com baiano. Novamente, nesse trecho,
funciona a memdria. Certamente, em outra situacdo, ja ouviu dizer algo a respeito dos baianos
serem preguicosos. Orlandi (2000 a) afirma que esquecemos o que foi dito em outro lugar e
acabamos assumindo o discurso como nosso. Segundo ela, um tipo de esquecimento € o

esquecimento ideologico:

Ele é da instancia do inconsciente e resulta do modo pelo qual somos afetados pela
ideologia. Por esse esquecimento temos a ilusdo de ser a origem do que dizemos,
quando, na realidade, retomamos sentidos preexistentes. [...] Na realidade, embora se
realizem em nos, 0s sentidos apenas se representam como originando — se em nds: eles
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sdo determinados pela maneira como nos inscrevemos na lingua e na historia e € por
isto que significam e ndo pela nossa vontade. p 35

Episédio VIII

Neste episddio ainda, seleciono as falas de Sérgio e Renato. Deixei um gravador na mesa
deles e enquanto andava pelos outros grupos, surgiu, entre esses dois, alunos a conversa sobre

emprego, trabalho:

Renato: mas vocé nédo tem idade para trabalhar ainda...

Sérgio: mas eu estou desempregado, num interessa...

Sérgio: sério, estou desempregado, preciso trabalhar meu!!! Eu pedi para a tia
arranjar emprego na Universidade para mim, ela ndo quis. Eu podia ser oficce
boy, né, toma conta da Universidade. O o que eu podia fazer: leva as
menininhas filhinhas de papai para casa, para o shopping, para o motel, leva
os maluco...ja era mano, entendeu??? As menininhas filhinhas de papai, podia
ser guarda costas delas...

Renato: e a frente também...

Sérgio: Guarda costa, frente, tudo...

A atividade de leitura extravasou o préprio contetido do livro para trazer elementos do dia a
dia, como a presenga da imagem que o aluno tem da Universidade. Ele esta fora dela e projeta na
Universidade apenas um lugar onde pode trabalhar, em nenhum momento diz que a Universidade
pode ser o local onde vai estudar, “[...] eu pedi para a tia arranjar emprego na Universidade
para mim, ela ndo quis [...]””. Temos a imagem que Sérgio faz de quem estuda na Universidade e
dele proprio, [...] leva as menininhas filhinhas de papai para casa, para o shopping [...]. Tema
imagem de quem estuda na Universidade: as filhinhas de papai. Ja ele, s6 se vé como um possivel
trabalhador para essas “menininhas”.

Segundo Orlandi,

Pensando as relacdes de forcas, a de sentidos e a antecipagdo, sob o modo do
funcionamento das formacgBes imaginarias, podemos ter muitas e diferentes
possibilidades regidas pela maneira como a formacéao social esta na historia. Em nossa
formac&o social, se pensamos por exemplo a Universidade, podemos explorar algumas
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possibilidades: imagem que o professor tem do que seja um aluno universitario, a
imagem que se tem de um pesquisador [...] (ORLANDI, 2000 a, p. 41)

Nessa fala de Sérgio a preocupagdo com o emprego é constante. Notamos esse fato em mais
dois trechos de conversa:

Sérgio: [...] vou deixar o curriculo no ceu...trabalhar de office boy(...)”
Sérgio: [...] 6 tia, ndo vai arrumar um emprego para mim la, nao?

P: 14 onde?

Sérgio: 14 na Universidade. Olha o que eu podia fazer: levar as
menininhas filhinhas de papai...”

Essas imagens podem interferir no proprio envolvimento dos alunos com a leitura do livro.
“Por que vou ler esse texto se ndo tenho perspectiva de poder um dia estar na Universidade”?

Ou entdo: “para levar as menininhas filhinhas de papai para a casa, para o shopping eu ndo
preciso estudar, muito menos ler um livro sobre as leis de Newton”.

O que cada um privilegia em sua leitura? E o que afirma Geraldi (1996):

- Posso ir ao texto em busca de respostas a perguntas que tenho. [...]

- Posso ir ao texto para escuta-lo, ou seja, ndo para retirar dele uma resposta pontual a
uma questdo que estd incomodando neste momento.

- Posso ir a um texto para usa-lo, inspirando-me nele para com ele fazer outras coisas
que quero fazer.

- Posso, por fim, ir ao texto desarmado. Sem perguntas para as quais imagino ele possa
fornecer respostas; sem querer escrutina-lo pelo meu estudo; sem qualquer pretenséo
de uso imediato. E o que se pode chamar de leitura - fruigio - do - texto. (GERALDI,
1996, p. 120-122)

Sérgio ndo tinha nenhum interesse na leitura, aparentemente sua preocupacdo era 0
emprego. Possivelmente ndo foi ao texto, como afirma Geraldi, nem para buscar respostas, nem

para escuta-lo ou usa-lo.

95



6. ALGUMAS CONSIDERACOES FINAIS

Embora vérios trabalhos sobre leitura em ciéncia, do grupo de estudo e pesquisa em
Ciéncia e Ensino (gepCE), em que me inspirei para pensar o presente trabalho, fossem além da
leitura propriamente dita, com a intencdo de provocar a inclusdo curricular de certos conteudos,
essa nao foi a perspectiva deste trabalho. Nele foi escolhido um contetdo usualmente trabalhado
no Ensino Médio, contelido este considerado relevante para esse ensino, e foi proposta a
verificacdo do funcionamento de leituras, de um texto especifico, mediadas pela pesquisadora,
na escola.

Na analise procurou-se compreender significados produzidos na leitura, considerando as
condigdes de producdo do estudo e as mediacbes ocorridas durante as aulas. Entre as condigdes
de producdo do estudo, destacam-se as condic¢des de producdo do texto em questdo, entre elas a
linguagem simples, a presenca de quadrinhos, desenhos (como destaquei na pagina 146) e
conversa com o leitor.

Uma vantagem de se trabalhar com o proprio livro em sala de aula é que possibilita aos
alunos direcionarem seu proprio interesse, ainda que a professora determinasse que paginas
deveriam ser lidas. Por exemplo, alguns alunos perguntaram se Alice era a macieira do jardim de
Newton; como Alice sé foi “apresentada” no final do livro, € possivel que esses alunos leram
alguns trechos diferentes dos que determinei.

Apesar da professora selecionar as paginas a serem lidas, a aula foi muito diferente das
aulas com as quais, aparentemente, estavam acostumados.

O livro também apresenta imagens relativas ao conteddo da Primeira lei de Newton,
como os desenhos da pagina 149 e figuras variadas, como a imagem de alguns cientistas, de
montanha russa, de incéndio, entre inimeras outras. Para Silva (2004), a respeito das atividades

que realizou com imagens do espago cosmico,

A experiéncia visual dos estudantes, vivendo na “era espacial”, ampliou estes dados do
senso comum para abarcar situacoes, objetos no espago cosmico. [...] Os discursos
mediados por textos e imagens sobre o espago cosmico trouxeram para a sala de aula
esta experiéncia imediata contemporanea dos estudantes. ; 2g0-261
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Algumas perguntas que os alunos formularam apresentaram relacdo com as perguntas
apresentadas pelos estudantes da sala que Silva (1997) realizou sua pesquisa. As questdes que

Silva fez aos alunos foram:

1. apos ler o texto no caderno, anote aqui suas duvidas, partes que ndo entendeu e
perguntas que gostaria de fazer a professora.

2. como seria um mundo onde ndo houvesse atrito?

Esses tipos de questdes possibilitam ndo apenas uma resposta. Segundo Silva,

Ndo ha apenas uma resposta para estas questdes. Representando uma expectativa
aberta quanto as possiveis relagdes dos alunos com o texto. Ao formularmos estas
questBes de leitura, levamos em consideracdo o pressuposto basico da existéncia de
multiplos sujeitos na sala de aula. 129

No que se refere ao conteldo relativo as trés leis de Newton, alguns estudantes
apresentaram indicios de que produziram significados relativos a compreensdo destas leis,
atingindo a repeticdo historica, por exemplo, quando afirmam sobre o “regime de Renato”, no

episadio 1Va:

- E mentira por que quando ele for para a lua a forca dele muda mas a massa

continua a mesma.

Pensando na escola, 0 modelo de escola com salas de aula bem cuidadas, alunos
disciplinados e professores envolvidos € o tipo de escola onde aparentemente é possivel realizar
um bom trabalho. No entanto, ndo foi bem isso que observei durante o desenvolvimento deste
trabalho, nem em algumas passagens que fiz em escolas publicas de duas cidades do interior
paulista. De acordo com Weber (1991), a escola publica ndo consegue oferecer um ensino de
qualidade aqueles que conseguem frequenta-la em seus primeiros niveis.

Acredito que a causa de ter surgido por duas vezes o assunto “trabalho”, entre os alunos

Sérgio e Renato, seja o fato de este ser uma preocupacgdo constante em suas vidas. N&o podem
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apenas estudar, pois tém necessidade de trabalhar: vou deixar o curriculo no céu...trabalhar de
office boy(...) 6 tia, ndo vai arrumar um emprego para mim |, ndo?”
Ressalto também que cada aluno interagiu de maneira diferente comigo e com a propria

sala. Segundo Laplane (2000), que trata do siléncio e das interacdes em sala de aula:

A imagem que temos da sala de aula é a de um espago em que se ensina e se aprende,
no qual trocam idéias, se trabalha, se realizam atividades, se conversa, se I€, se escreve,
se debate. Se essa imagem corresponde, a0 menos parcial e imperfeitamente, a
realidade — ela é também uma idealizagcdo que condensa valores, conceitos e crengas
em relacéo a escola-pss

Para Laplane, em uma sala de aula concreta emergem outras imagens que se superpdem a
esta. A sala de aula pode ser vista como um lugar em que nem todo mundo troca idéias, fala, 1€,
escreve e debate. E exatamente esse tipo de sala de aula que encontrei e que, como destaca

Laplane, encontraremos em nossos trabalhos futuros, enquanto professores e/ou pesquisadores.

Relembro ainda o limite do trabalho escolar por ter sido realizado em apenas uma sala de
aula e em apenas trés dias. Refletindo a respeito disso, acredito que para se fazer um trabalho
diferenciado, envolvendo outras atividades diferentes das usuais, aqueles em que geralmente o
professor fica a frente da sala e escreve o contetdo no quadro negro, trés dias ndo sdo suficientes.
Os alunos nédo estdo acostumados com atividades desse tipo. Levam um tempo para se envolver
além da constante indisciplina afetar o bom andamento das aulas. Por outro lado, o fator novidade

pode pesar a favor dessas atividades.

Pensando em tudo isso, levo em consideragéo ainda que uma das dificuldades do trabalho
do professor é que o docente, na maioria das vezes, tem que tomar suas decisdes rapidamente,
durante o proprio processo. De acordo com Compiani (2003) a mediacdo do professor € muitas
vezes problematica, conflituosa. Muitas vezes, tem que decidir rapido, drasticamente. Vivi isso
durante as aulas. Por mais que elas tivessem sido planejadas, os alunos, em muitos momentos,
apresentaram questdes e comentarios que ndo estava esperando. Acredito que poderia ter
explorado melhor seus comentarios a fim de possibilitar que mais alunos pudessem atingir a

repeticdo historica.
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No entanto, a partir de algumas respostas sobre o que os alunos acharam da aula,

- Foi uma aula divertida, onde nés tivemos a oportunidade de expor nossas
opinides e esclarecer algumas duvidas. Esse trabalho poderia continuar com as
outras salas pois ¢ um modo interessante de aprender

- A aula de hoje foi diversificada, muito interessante e proveitosa.
- A aula foi confusa, ndo entendemos nada.

- A aula foi muito confusa, porém interessante.

e principalmente dos episédios analisados, julgo que sdo validas atividades do tipo que foram
realizadas, mas se quisermos que os alunos se envolvam mais é preciso realiza-las com mais

tempo. Notei que foram muitas informacdes para apenas trés dias de aula.

Além disso, de acordo com o proprio referencial utilizado, entre outros, um fato era
esperado: o livro funciona diferentemente para cada aluno. Analisando os discursos como 0s dos
estudantes Sérgio e Renato, apresentados no capitulo cinco, compreendi aspectos das
verbalizacdes orais que podem ocorrer em salas de aula de Fisica a partir da leitura de trechos de
divulgacéo cientifica e mostrei funcionamentos da leitura das leis de Newton, nas condic¢des deste
estudo.

Notei que, apesar de Sérgio buscar no livro algumas respostas, ndo manifestou indicios
de que as havia incorporado. Enquanto que Renato, aparentemente com as mesmas condicdes de
producdo imediatas que Sérgio, falou de maneira que nos faz acreditar que as mediacdes do livro

e da professora produziram significados novos.

Ja que destaquei o funcionamento do livro, ressalto aqui que a utilizacdo do mesmo é uma
condicdo de producdo importante. O fato de apresentar certas caracteristicas, como linguagem
simples e bem humorada, conversa com o leitor e aspectos da vida de Newton, sem duvida

facilitou o envolvimento dos estudantes com a leitura e o entendimento das leis de Newton.

Espero, com o trabalho, ter contribuido para a compreensdo de que 0s processos de

producgdo de sentidos, a partir de atividades de leitura em sala de aula como aquelas em que
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realizei nesse estudo, da-se de maneira especifica para cada aluno. Os processos de producdo de
sentidos dependem das condicdes de producdo em que o trabalho foi realizado assim como das
histdrias de vida de cada estudante.

Para concluir, reafirmo que para se entender como sdo produzidos os significados a partir
da leitura de um texto, por exemplo, como o utilizado neste trabalho, sobre Isaac Newton, €
necessario que se realizem atividades que possam evidenciar mdaltiplos conhecimentos.
Atividades cuja Unica preocupacdo ndo seja responder: “o que o aluno aprendeu de tal contetido”,
mas que tipos de deslocamentos foram produzidos em relagcdo ao seu discurso, levando-se em

consideragdo o contexto em que esté inserido.
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8. ANEXOS
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Anexo I: trechos do livro Isaac Newton e sua maga, de Kjartan Poskitt, trabalhados durante a
atividade de leitura.
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também podiam depender da posiciio dos astros no céu,
o que levou Isaac a se interessar por mais uma coisa.
Havia especialmente duas coisas que os alquimistas
ansiavam por descobrir: uma era o “elixir da longa vida”,
uma poc¢ao que prolongaria a vida; a outra era a “pedra
filosofal”, uma substincia tdo perfeita que teria o poder
de transformar qualquer metalzinho ordinirio em ouro.
Gragas a Aristoteles, os alquimistas acreditavam que
tudo cra feito de uma mistura de quatro elementos basi-
cos: ar, fogo, agua e terra. Durante milhares de anos, basea-
ram suas experiéncias nessa idéia, e nos tempos do Isaac
apenas poucos deles haviam comecado a pensar que
poderia existir um conjunto diferente de elementos qui-
micos. Aristoteles chegara a dizer que, se a gente conse-
guisse alterar as quantidades desses elementos em algum
corpo, a gente obteria outra coisa — e era em parte por
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isso que os alquimistas tinham a esperanca de que den-
tro de qualquer bloco velho de metal havia uma barra de
ouro aguardando por ser extraida.

Temos de admitir que As vezes um alquimnista chegava
a resultados e descobertas titeis, mas em geral eles ndo des-
cobriam nada que prestasse. Contudo, como muita gente
inteligente antes dele, o Isaac levou isso tudo muito a sério.

Qutros filosofos

Para desenvolver suas idéias, Isaac também estudava
os filésofos antigos, e o pessoal em Cambridge aprecia-
va particularmente Aristételes. Precisamos saber um pou-
quinho mais sobre Aristoteles e alguns outros caras, € €
sobre eles que o capitulo seguinte vai falar. Mas antes de
yocé comecar a Ié-lo, vou avisando que tem uns trechos
meio cabeludos,
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~_ _ARISTOTELES
E ALGUNS OUTROS CARAS

Aristoteles foi um filésofo e cientista grego que viveu
de 384 a 322 a. C. FEstudou astronomia, ciéncias natu-
rais, ética e logica, e, como j& vimos, tinha até idéias pro-
prias sobre alquimia. Uma das principais conclusdes a
que cle chegou foi a seguinte:

A'lerra é o centro do Universo, e o Sol e todo o resto se
maovem em torno dela.

AristOteles tinha um argumento mais que convincente
para sustenta-la:

CLARO QUE A
TERRA £ IMOVEL!

SE ELA SE MOVESSE,
SERIAMOS TODOS
ATIRADOS LONGE!

%

Aristoteles e alguns outros caras

Aristarco
Por mais inteligente que a gente seja, sempre tem
alguém que ndo acredita na gente. Um grego chamado
7 .. Aristarco, que vivel uns cem anos
\" depois de Aristételes, era partida-
rio do sistema “heliocéntrico” —
acreditava que o Sol estava no
centro do Universo e gque tudo,
inclusive a Terra, girava em torno
do Sol (hélio em grego € “sol”, e
céntrico significa “no centro”) —,
mas ninguém o levava a sério. Aci-
ma de tudo, a idéia de que a Ter-
ra era o centro de tudo agradava
aos religiosos. fissa gente era poderosa demais, e quem -
pensasse diferente deles tinha de ficar de bico calado se
nio quisesse encrenca.

Na ¢época do Isaac, cerea de 2 mil anos mais tarde,
Cambridge ainda era antiquada ¢ presa as idcéias de
Aristoteles, mas nos outros lugares da Europa elas come-
gavam & ser vistas com desconfianca cada vez maior. Para

gaber por qué, voltemos ao tempo dos gregos antigos...

QUASE TODAS AS ,
QUASE TODAS AS MAS ALGUMAS SE

MOVEM. {/AMOS

SEMPRE NO A
MESMO LUGARv« CHAMA-LAS DE
B “PLANETAS we
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Anexo Il: perguntas feitas aos alunos antes do inicio da atividade.
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Por favor, responda as seguintes questoes:

1. Nome:
Idade:

2. Quais as aulas de sua preferéncia?

3. Depois do Ensino Médio, vocé pretende continuar seus estudos? Que curso?

4. Voce ja ouviu falar de Newton? Onde? O que vocé sabe sobre ele?
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