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REsumo:

Um recurso didatico alternativo a experimentacdo em aulas praticas de Quimica Analitica foi aplicado
entre alunos de um curso de Engenharia Quimica. Este recurso baseou-se na leitura e interpretagdo de
textos cientificos, com posterior producdo de relatos discentes sobre o conteudo lido. Estas produgbdes
foram analisadas de acordo com a analise de discurso, em relagdo a autoria desenvolvida. A presenca
da repeticdo histérica em muitos textos analisados permitiu inferir que o aluno, por meio do resgate de
conhecimentos prévios, foi capaz de produzir outros sentidos para o texto. Fragmentos destes
produzidos por meio da repeticédo histdrica foram indicadores de alfabetizacéo cientifica, uma vez que o
aluno se expressava com construgdes proprias e reconhecia a importancia econdmica, social e/ou
ambiental do artigo lido. Portanto, o trabalho mostrou indicios fortes de concretizagdo da alfabetizacéo
cientifica na Educagéo Superior, contribuindo para a formag&o de um aluno consciente e critico sobre os
problemas sociais.

INTRODUGAO

A forma como o ensino de Ciéncias € comumente realizado na Educagao
Superior caracteriza-se pela transmissao de informagdes — um processo de ensino que
cada vez mais se torna ultrapassado diante da necessidade de formagao de jovens
conscientes e ativos na sociedade (CHASSOT, 2006). Com isso, faz-se necessaria a
implantacdo e a aplicagcdo de novas estratégias de ensino e de recursos didaticos
diferentes que possam viabilizar o processo de alfabetizagéo cientifica dos alunos. O
processo de alfabetizacdo cientifica pode ser entendido como aquele que permite aos
alunos um maior dominio da linguagem cientifica, associada diretamente a
compreensao do conhecimento cientifico. Assim, o dominio de conceitos cientificos
contextualizados historica e culturalmente pode indicar a efetivacdo da alfabetizagao
cientifica discente (KRASILCHIK; MARANDINO, 2004).

Tal processo de alfabetizacdo pode ser alcangado por meio de medidas que
colocam em pratica o ensino formador em sala de aula, descentralizando o processo
de ensino do professor, tornando este um mediador da aprendizagem. Ao passar o
foco do processo de ensino para o aluno, este passa a ser o protagonista do processo
de aprendizagem e o professor, por sua vez, o mediador, responsavel por criar as
condigbes para que o conhecimento seja (re)construido pelo aluno. Segundo Demo
(2012), é de fundamental importancia o esfor¢o pessoal do aluno na prépria constru¢ao
do conhecimento, caracterizando a aprendizagem reconstrutiva. Nesta concepc¢ao, o
aluno reconstréi seus conhecimentos previamente internalizados de forma a
transformar e ampliar suas préprias concepcgdes. Assim, ndo se pode mais considerar o
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aluno um ser vazio que frequenta a escola com a finalidade de adquirir conhecimentos.
Ele tem uma histéria, construida no proprio convivio escolar ou social, de origem
imediata ou ndo. O contexto do aluno propicia condigdes para que ele internalize ou
nao um determinado conhecimento. Um professor que ignora as proprias concepgdes
dos alunos n&o pode exigir que o conhecimento que ele tenta transmitir seja concebido
como verdadeiro pelo estudante.

Outro ponto importante no processo de alfabetizagao cientifica é a aplicacao de
atividades contextualizadas que auxiliam a visualizacdo da importancia pratica de
conceitos cientificos. Uma das maiores dificuldades para alunos de ensino Basico ou
Superior € a percepgao da aplicagdo pratica de emprego do assunto trabalhado em
sala de aula. No caso das Ciéncias Exatas, exemplos de perguntas que geralmente
sdo formuladas pelos alunos consistem em: onde vou aplicar tantas férmulas e
simbologias?, de que forma esses calculos poderiam me ajudar a solucionar problemas
reais? E, para o professor, ele poderia se questionar: vale a pena sacrificar o tempo de
aula para cumprir o conteudo programatico?, ndo seria mais util para os alunos
entender o porqué e o para qué estudar tantas férmulas, calculos e raciocinios? Por
fim, em meio a esse contexto, um aluno que adquirisse a capacidade de resolver
exercicios com grande teor de férmulas seria capaz de resolver problemas reais? Ou
ainda, € um aluno critico, que poderia tomar decisbes em prol do ambiente em que
vive? Ou seja, podemos dizer que este aluno esta alfabetizado cientificamente?

De forma bastante evidente, sabemos que a resposta é negativa. Muitos
trabalhos (CHASSOT, 2004, 2006; DEMO, 2010, 2012) tém discutido essa quest&do do
ensino formador, cujo emprego vem sendo cada vez mais estimulado. Experimentos
com roteiros estruturados, por exemplo, pouco auxiliam o processo de alfabetizagao,
isto €, pouco ampliam o contexto da aplicacdo pratica. De acordo com Galiazzi e
Gongalves (2004), de nada servem experiéncias que n&o agregam nem transformam
conhecimentos e conceitos discentes. Para Campanario (2004), os livros didaticos
também pouco contribuem para a contextualizagdo do ensino, sendo responsaveis pela
transmissao de informacdes consideradas verdades absolutas, fixas e imutaveis.

Conforme Massi et al. (2008, 2009) afirmam em seu trabalho, precisamos de
atividades praticas, ndo necessariamente experimentais, que estimulem o raciocinio
dos alunos, fazendo-os perceber os campos reais de aplicagao de conhecimentos que
podem ser por eles (re)construidos. A aplicagdo dessas atividades contextualizadas
poderiam contribuir para a renovacdo do ensino de Ciéncias, buscando formar um
aluno cidadao, critico, consciente e responsavel por tomar decisdes e apto a resolver
problemas tomando como subsidios seus conhecimentos construidos na area
(CACHAPUZ et al., 2005). Além disso, essas atividades s&o necessarias para estimular
a construcdo do conhecimento cientifico pelo préprio aluno, de forma que ele
compreenda o0s processos sociais de construgdo da Ciéncia, seus processos
investigativos e sua natureza (SCHWARTZ, 2007). E em meio a esse contexto que o
presente trabalho discute possiveis contribuicdes de atividades de leitura e
interpretacdo de textos cientificos com a formacdo cidadad e critica do aluno na
Educacdo Superior, graduando em um curso de Engenharia Quimica. Ou seja, o
trabalho envolve a leitura de textos e a posterior produgao escrita dos alunos como
meios de se compreender a forma como um ensino contextualizado pode contribuir
com o processo de alfabetizacdo cientifica. E importante destacar que a leitura e a
escrita sdo entendidas como processos por meio dos quais os alunos terao condi¢coes
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de trabalhar com a linguagem cientifica, que esta diretamente relacionada ao
conhecimento cientifico que sera construido ao longo da atividade.

REFERENCIAL TEORICO: ANALISE DE DISCURSO

Ao se trabalhar com discursos, sejam eles orais ou escritos, produzidos por
discentes ou docentes, € necessaria a adogdo de um referencial para a analise dos
textos, que correspondem as fontes de informagéo. No caso deste trabalho, obtiveram-
se textos produzidos pelos alunos, apés a leitura de textos cientificos — atividade que
sera detalhada na sec&o Metodologia.

A analise de discurso utilizada como referencial neste trabalho se baseia nos
preceitos teoricos de Pécheux e é seguida no Brasil por Eni P. Orlandi (2002, 2007). De
acordo com este referencial teorico, considera-se a existéncia de uma linguagem
opaca, isto €&, seus significados n&o estdo evidentes ou por tras de sua expresséo. Os
sentidos e os significados sdo produzidos de acordo com as condigdes historicas e
sociais dos sujeitos produtores de um discurso. Em outras palavras, o que se busca
nao € o que o texto quer dizer, mas sim como ele foi produzido. Buscam-se as suas
condicdes de producao de forma a compreender seus sentidos e a produ¢ado de novos,
por meio da atuacdo da memoéria discursiva do sujeito. Assim, com base neste
referencial tedrico, o discurso pode ser tomado como um efeito de sentidos.

Todo discurso é produzido a partir de um ponto de referéncia do sujeito autor,
mesmo que de forma inconsciente. Ao produzir um discurso, as palavras do sujeito
voltam com sentidos transformados, sentidos que foram modificados a partir de um “ja
dito” presente e dependente das condi¢cbes historicas e sociais em que este autor
encontra-se inserido. Esse “ja dito” determina o interdiscurso, de acordo com Orlandi
(2002, 2007). Para a autora, o interdiscurso remete a historicidade do sujeito e as suas
condigcbes de produgdo, resgatadas por meio de sua memoria discursiva e o
intradiscurso refere-se ao fio do discurso, ao corpo do discurso tal como ele foi
produzido.

E a presenca do interdiscurso que permite discorrer a autoria sob a qual o
discurso é produzido. De acordo com Orlandi (2002, 2007), de forma a caracterizar a
autoria desenvolvida pelo autor (sujeito-leitor dos textos cientificos) do discurso, tém-se
trés tipos de repeticdes que categorizam a fung&o-autor. Elas sdo denominadas como
repeticdo por considerar que todo discurso € originado de outro discurso, repetido,
mesmo que o sentido das palavras se desloquem e produzam novos significados.
Assim, de forma mesclada, podemos observar, em um discurso, a presenga da 1)
repeticdo empirica, quando o autor repete mnemonicamente o discurso de partida,
remetendo ao processo de coépia, 2) repetigdo formal, quando o autor é capaz de
reformular gramaticalmente aquilo que ja foi lido ou ouvido por ele, em um ato de
escrever com outras palavras, e 3) repetigao historica, quando o sujeito resgata de sua
memoria concepgdes ja internalizadas que se relacionam ao que é interpretado no
discurso, permitindo deslocamentos de sentidos ja existentes e produzindo novos.

Os trés tipos de repeticbes possiveis de expressar a autoria do discurso
permitem a interpretacdo de um discurso original. Contudo, a presencga da repeticao
historica, por indicar a insercdo de conhecimentos previamente adquiridos para o
estabelecimento de relagdes em um texto de forma a induzir a compreenséo sobre o
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mesmo, torna-se uma caracteristica importante em um discurso, cuja identificacdo
pode propiciar outras conclusdes. Por exemplo, caso os conhecimentos resgatados
pelo aluno em sua producao textual mostrem o reconhecimento da importancia social
relatada na pesquisa do artigo cientifico, seu fragmento textual pode proporcionar um
indicio de alcance do processo de alfabetizacdo cientifica. Em outras palavras, o
resgate de concepgdes ja conhecidas do aluno no processo de busca pela
compreensao do discurso pode mostrar, muitas vezes, sua capacidade criativa e
critica. Ao conduzir esse resgate, o aluno (leitor e autor) tem a possibilidade de criar
novos sentidos para o texto, que podem refletir sua propria criticidade diante do
assunto que lhe foi apresentado. Ao conseguir demonstrar em seu discurso a emersao
de posicionamentos e, algumas vezes, a proposta de solugbes para problemas
relatados no texto de origem, pode-se afirmar que o processo de alfabetizagdo
cientifica encontra-se em desenvolvimento e, por isso, a autoria que remete a
polissemia (o deslocamento dos sentidos principais do texto alcangado com a repeti¢cao
historica) pode ser um indicador da contribuicdo dos textos cientificos para a
alfabetizacdo cientifica dos alunos.

METODOLOGIA

A atividade pratica proposta consistiu na leitura e na interpretacdo de textos
cientificos por alunos do terceiro semestre de graduagdo em Engenharia Quimica, na
disciplina de Quimica Analitica, em uma instituicdo de ensino superior privada. Foram
selecionados doze textos da revista cientifica Quimica Nova, todos em lingua
portuguesa, com um maximo de cinco paginas e escolhidos de forma que o vocabulario
nao fosse muito distante do contexto dos alunos. Além disso, os textos cientificos foram
selecionados com base em seu conteudo, que deveria se referir a uma aplicagao
pratica de um método instrumental de analise quimica, pertencente a ementa da
disciplina. A professora-pesquisadora, autora do presente trabalho, selecionou os
textos a partir de um levantamento de publicagdes realizadas no periodo de 1990 e
2013, e atuou como mediadora do processo de aprendizagem.

A turma era composta por 24 alunos que foram divididos em duplas para a
realizacdo da atividade, que consistiu na producdo de uma redacido com o fim de
resumir o que cada aluno havia compreendido da leitura do texto. A escolha pela
realizacdo da atividade em duplas aconteceu de modo que os alunos se sentissem
estimulados a trocar ideias com o parceiro, de forma a compreender mais claramente o
conteudo do artigo. Os artigos cientificos sdo textos cientificos constituidos por uma
linguagem especifica da Quimica, que tém como publico-alvo leitores académicos,
geralmente graduandos e pos-graduandos que desenvolvem pesquisa na area. Assim,
mesmo pertencendo a uma graduagao na area de Quimica, a atividade consistiu no
primeiro contato dos alunos com um texto cientifico, de linguagem densa e dentro de
um contexto que era desconhecido pela maioria deles.

Cada um dos doze textos selecionados estava no contexto do trabalho do
futuro profissional da Engenharia Quimica e tratava de aplicagbes de métodos
instrumentais de analise na area de alimentos, ambiental ou de desenvolvimento de
materiais. A atividade de leitura e interpretacdo de textos foi aplicada em quatro aulas
praticas (total de uma hora e quarenta minutos, cada aula). A periodicidade das aulas
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praticas era semanal. A cada semana, os artigos eram trocados entre as duplas de
alunos, de forma que todos tiveram acesso a quatro artigos de aplicagao de diferentes
meétodos instrumentais de analise em problemas especificos. Ao final de cada leitura,
os alunos produziam relatos em formato livre acerca do texto lido. Os relatos,
produzidos em cadernos denominados diarios de campo, eram individuais, embora a
compreensao do texto tenha sido desenvolvida em dupla, um formato semelhante ao
que ocorre na atividade experimental convencional. A cada semana, 0S resumos
produzidos em aula anterior eram devolvidos aos alunos apo6s avaliagao docente, além
de serem discutidos com a professora.

Os textos cientificos selecionados encontram-se no Quadro 1, dispostos de
forma cronoldgica, com as indicagdes de autores, volume, numero, paginas e ano.

Quadro 1: Referéncias dos textos cientificos selecionados da revista Quimica Nova

Volume,
n° Autor(es) principal(is); Titulo do artigo numero,
paginas, ano

1 Costa et al.; Uso de irradiagdo de micro-ondas na determinagao |v.22, n.2, p.194-

espectrofotométrica de cromo com EDTA. 196, 1999
o Klchler e Silva; Método potenciométrico para determinagao de |v.22, n.3, p.339-
cobre em cachaga. 341, 1999
3 Kniess et al.; Estudo do efeito da quantidade de 6xido de ferro em |v.25, n.6, p.926-
cinzas pesadas de carvao mineral na obtenc¢ao de vitroceramicos. 930, 2002
4 Pataca et al.; Determinagdo de arsénio em aguas contaminadas |v.28, n.4, p.579-
usando fluorescéncia de raios-X por energia dispersiva. 582, 2005
5 Santos et al.; Identificagao e quantificagao do cristal violeta em |v.28, n.4, p.583-
aguardentes de mandioca (tiquira). 586, 2005
Silveira et al.; Determinacédo de contaminantes em oleos v.29, n.6,
6 lubrificantes usados e em esgotos contaminados por esses p.1193-1197,
lubrificantes. 2006
. ) . . , . v.30, n.7,
7 Almeida et al.; Composicado quimica de um residuo alcalino da 1669-1672
D p. ,
industria de papel e celulose (DREGS). 2007
8 Rossetto et al.; Caracterizagdo de argilas bentonitas e diatomitas 0 \2/.03624:-2.(?(%7
e sua aplicagdo como adsorventes. ' 2009 ’
Pereira-Junior et al.; Determinagéo direta de Ca, Mg, Mn e Zn em v.32,n.9,
9 | amostras de leite de bufala da ilha de Marajo por espectrometria | p.2333-2335,
de absorcdo atdbmica com chama (FAAS). 2009
10 Silveira et al.; Determinacdo de metais em 6leos lubrificantes, v.33,n.9,
. o i p.1863-1867,
provenientes de motores de énibus urbano, utilizando a FAAS. 2010
11 Ribeiro et al.; Efeito da adi¢do de serragem de couro tratada v.34, n.6, p.979-
quimicamente nas propriedades do cimento Portland. 983, 2011
12 Oliveira et al.; Avaliagao do potencial de uso da hidroxiapatita |v.36, n.6, p.790-
para fertilizagao de solos. 792, 2013
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A orientagao docente para que acontecesse a producdo das redacgdes discentes
resumia-se em pedir para que os alunos escrevessem sobre o artigo para um leitor
conhecido (podendo ser, por exemplo, um aluno, um familiar, ou alguém com
conhecimentos iguais ou inferiores ao seu). Ao fazer este pedido, a professora-
pesquisadora orientava a produgao textual dos alunos por meio de trés questdes: 1) o
que vocé acredita ter apreendido apos a leitura do texto?, 2) quais foram as palavras
ou expressdes desconhecidas no texto que dificultaram sua interpretagdo?, e 3)
qual(is) foi(ram) o(s) método(s) analitico(s) utilizado(s) no texto cientifico? E importante
ressaltar que essas eram questdes norteadoras do resumo que cada um dos alunos
deveria elaborar. Cada resumo era discutido pela professora individualmente com o
aluno-autor do mesmo, na aula seguinte.

As producdes discentes foram analisadas de acordo com o processo de autoria
desenvolvido nos discursos, com base no referencial tedrico da analise de discurso
(ORLANDI, 2002, 2007). Os textos foram analisados de acordo com a autoria
desenvolvida, ou seja, de acordo com o tipo de repetigdo: a repeticdo empirica (Qquando
o aluno copiava mnemonicamente fragmentos do texto original), a repeticdo formal
(quando o aluno reformulava fragmentos do texto original, indicando maior dominio
sobre o conteudo) e a repetigao historica (quando as condi¢gdes de produgao imediatas
e sociais do aluno influenciavam em sua escrita, permitindo a produgao de sentidos
deslocados daqueles que eram antecipados pelos autores do artigo, ou seja, dos
sentidos que dominavam o texto cientifico).

Por meio do levantamento da autoria desenvolvida, também se buscaram
indicadores que permitissem inferir quais textos contribuiram de forma mais intensa
com o processo de alfabetizagdo cientifica dos alunos e, ainda, de que forma essa
contribuigdo aconteceu.

RESULTADOS

Como resultado, percebeu-se que a maioria dos alunos produziu textos com
fortes indicios de repetigdo histérica, por meio do resgate de conhecimentos
provavelmente pré-adquiridos por sua memoria discursiva. De acordo com nossa
analise, ao realizar esse resgate, os alunos puderam incluir em seus textos fragmentos
que indicavam a efetivacéo da alfabetizacéo cientifica; isso pdde ser observado quando
eles destacavam a importancia social do texto ou quando contavam a seu interlocutor,
com apropriacdo de sentido, o que haviam lido, usando suas proprias palavras. Ou
seja, além de interpretar o texto, o aluno era capaz de produzir novos sentidos a partir
de sua leitura, ampliando sua visao sobre a aplicabilidade do método analitico referido
no artigo e visualizando sua aplicagdo em outros campos até entdo desconhecidos.

Mesmo quando o aluno se expressava por repeticdo empirica com marcas da
repeticao formal, era possivel perceber indicios de entendimento do texto e insercdes
de sua propria opinido critica sobre o conteudo do artigo. Um exemplo de fragmento de
discurso com essas caracteristicas foi aquele produzido sobre o artigo 2, “Método
potenciométrico para determinacdo de cobre em cachacga”, ainda na primeira aula
pratica de leitura de artigos. E importante destacar que essa era a primeira aula e,
portanto, o aluno ainda nédo estava familiarizado nem com a atividade, nem com o
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processo de leitura e interpretacdo. Mesmo assim, ele foi capaz de reformular
criticamente uma informagéo do artigo lido.

O artigo de hoje, mostrou uma analise, um tanto que interessante, a proporgéo
de cobre na cachaca e através de 3 experimentos obteve um resultado muito
bom, com praticamente 95% de confianga. Os métodos utilizados foram
potenciometria direta com adigdo de padrdo, onde mediu-se o potencial da
cachaca com eletrodo de cobre sem e com Cu(NOj),, que obteve um erro
associado relativamente alto; titulagdes potenciométricas, mediu o potencial da
cachaca ap6s uma titulagdo com EDTA, que gerou bons resultados,
Espectrometria de absorgdo atdbmica em chama, com amostras em uma certa
faixa de teor de cobre, mostrou ser o método com os melhores resultados,
tornando-se assim a referéncia. O motivo desta analise mostra uma
preocupacao com a saude, pois quantidades elevadas de cobre no corpo
é prejudicial e traz diversos riscos associados, e ele conclui com uma boa
noticia, de que vale a pena implantar esse método nos locais de producao
para aumento da qualidade do produto. (grifos nossos)

Analisando o fragmento de texto discente anterior, percebe-se a dificuldade de
expressdo verbal do aluno para resumir o artigo. A todo instante, ele tenta copiar
trechos que considera importante do artigo para compor sua redacdo. Ao final, no
trecho destacado, percebe-se o reconhecimento dos beneficios que a atividade pode
proporcionar na formacao do aluno. Por mais que a informagao estivesse presente no
artigo, a atitude do aluno de coloca-la em destaque elucida seu entendimento e sua
compreensao relativa aos objetivos centrais do texto que consiste na aplicagdo do
método potenciométrico na resolugao de um problema de saude social.

Na segunda aula com artigos, percebeu-se, ainda, que os alunos estavam em
processo de familiarizagdo com a atividade de leitura e também com a atividade de
escrita. Nesta aula, houve, ainda, muitas producdes textuais marcadas pela repetigao
formal, em que o reconhecimento da importancia social e ambiental do texto ficaram
mais evidentes. Um exemplo é o fragmento do texto produzido por um aluno sobre o
artigo 6, “Determinacdo de contaminantes em oleos lubrificantes usados e em esgotos
contaminados por esses lubrificantes”:

[...] Chego a conclusao entdo de que o 6leos ja usados tém maior concentragcéo
dos metais Zn, Fe, Pb, Ni e Cu do que os 6leos novos, sendo que o aumento
do teor de metais nos lubrificantes esta relacionado com o tempo de vida util
dos automoveis. Os esgotos sdo fortemente contaminados com metais
pesados sem haver um tratamento prévio, portanto as autoridades tera
que tomar uma providéncia urgente para que evite maiores danos ao meio
ambiente e ndo s6 esperar que a tecnologia sane todos os problemas.
(grifos nossos)

Até esse ponto do resumo, o aluno se limitava a copiar trechos aleatorios do
artigo cientifico, na ansia de completar seu resumo, entendendo que o mesmo poderia
ser constituido por trechos dispersos do artigo lido. Ao final, no entanto, ele usou a
primeira pessoa para expressar o que realmente havia compreendido do texto, ou seja,
as vantagens e as desvantagens de se adicionarem metais pesados como aditivos em
oleos lubrificantes. O trecho em negrito evidencia um resgate de conhecimento prévio
feito pelo aluno (pois a informagéao tal como foi expressa n&o se encontrava no artigo) e
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mostra sua opinido sobre o problema de contaminacido ambiental, sobrepondo-se as
vantagens que os metais pesados podem proporcionar a vida util dos 6leos. Em outras
palavras, tem-se um indicativo de tomada de consciéncia pelo aluno sobre o problema
relatado no artigo.

Um exemplo de producédo textual que mostra mais evidéncias da apropriagcao
do sentido do texto cientifico ocorreu na leitura do artigo 5, “ldentificacdo e
quantificacdo do cristal violeta em aguardentes de mandioca (tiquira)”, na aula 4, sob a
forma do género textual da carta, transcrita a seguir:

Eu contando para minha filha de 5 meses sobre o artigo lido: Filha, o pai leu um
artigo hoje muito interessante, sobre a tiquira. Sabe essa “51” que o seu bisavd
adora? Entao, € uma aguardente parecida com aquela, sé que em vez de ser
feita da cana-de-agucar, ela é feita de mandioca. Na verdade, ela é mais
consumida no Maranhao, longe né? S6 que o pessoal de 4 coloca alguns
produtos quimicos para mudar a cor da tiquira, o comum e a tiquira azul, mas
ela perde a cor com o passar do tempo. Entdo, alguns produtores colocaram a
violeta genciana na tiquira, assim a cor violeta n&o era perdida. Alguns
quimicos, assim como o papai, decidiram analisar a tiquira violeta, eles
coletaram amostras dos produtores e dos mercados. Prepararam uma solugao
de CV, e colocaram tanto as amostras coletadas, quanto a solugdo preparada
em um espectrofotdmetro, este é um aparelho utilizado para medir a cor e o
tamanho da cor, este foi o método utilizado pelos quimicos. Com os
resultados obtidos, eles chegaram a conclusdo de que o CV na tiquira pode
fazer mal a salude e seu comércio deveria ser proibido. Entendeu filha? Se
vocé for viajar para o Maranh&o, ndo tome a tiquira violeta, ndo tome nem a
tiquira azul, vocé é muito neném para tomar tiquira e para viajar sozinha! (grifos
Nossos)

Ao ler a carta redigida pelo aluno, varios trechos denotam a familiaridade do
aluno com a linguagem cientifica do artigo cientifico. O uso de analogias e explicagbes
confirma a seguranga do aluno em relagao a leitura. Além disso, a escolha do género
carta e o tom de conversa de sua redacao (na forma de um conto) indicam, fortemente,
a apropriagao do sentido principal do texto e a produgdo de outros sentidos, como
gquando ele associa a medida da intensidade da radiacdo com “tamanho da cor”, de
forma a facilitar o entendimento de seu interlocutor (sua filha), no trecho em negrito. Ao
se referir a essa expressédo e explicagdo para intensidade, o aluno resgata de sua
memoria discursiva (o interdiscurso) o que ele ja conhecia (e dominava) sobre o
meétodo analitico. O recado final a filha, alertando-a sobre o perigo de se tomar a
bebida, indica, diretamente, a percepgéo global de entendimento do texto. Os resgates
efetuados por meio de sua memoria ao longo do texto permitem identificar a
interpretacdo do texto, produzindo novos sentidos, a partir do momento que ele
consegue explicar seu conteudo para seu interlocutor. E, ainda de forma mais
importante, o aluno autor evidencia em suas palavras a importancia social reconhecida
durante a leitura deste artigo, devido a iniciativa de relata-lo a sua filha e, também,
devido ao alerta final que faz sobre a contaminagdo da bebida, indicando sua
consciéncia sobre a atuagdo dos meétodos analiticos empregados no controle deste
problema de ordem social.

Ainda no formato carta, para fins de exemplificacdo, notou-se a presenca de
producdes que utilizaram esse género de forma mais timida, mostrando sutis indicios
de apropriagado do sentido do texto. Um exemplo de carta com essas caracteristicas foi
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produzida para o artigo 12, “Avaliagdo do potencial de uso da hidroxiapatita para
fertilizagdo de solos”, na aula 3:

[...] Caro Irmdo Rafael, Como vocé ja sabe estou cursando o curso de
Engenharia Quimica e nesse semestre estou cursando uma matéria chamada
quimica analitica. E hoje, li um artigo muito interessante que avalia o
potencial do uso da hidroxiapatita para fertilizagdo dos solos. Eu imagino
que vocé nao deve ter entendido nada com esse titulo, mas vamos em partes.
Acho que vocé ja ouviu falar dos fertilizantes fosfatados que inclusive, sdo os
mais utilizados na agricultura mundial, mas sao convertidos em formas
indisponiveis para as plantas e isso acaba diminuindo sua eficiéncia
rapidamente. Como maneira alternativa, é utilizar fontes naturais reativas que
prolonga a eficiéncia do fertilizante. Através do processo de sintese da
hidroxiapatita nés conseguimos achar a solubilidade dos fosfato. Assim,
podendo arrumar maneiras para prolongar a vida util dos fertilizantes. Para o
processo de sintetizagao, utilizamos a difragdo de raio x para podermos
observar o tamanho dos cristais que esta ligado diretamente com a
solubilidade do fosfato. Quanto mais aquece os cristais, maiores eles
ficam e assim, diminui sua area superficial e se aglomeram formando um
material com poucos poros. E podemos dizer que quanto menos poros
tem, menos sollveis sdo. E Rafa, ¢ uma matéria meio extensa, depois
conversamos mais sobre isso. Espero que tenha gostado. Beijos [...] (grifos
Nossos)

Todos os trechos destacados nesta carta mostram o uso da repeti¢ao historica
e da apropriacdo do sentido do texto. E importante observar o uso da primeira pessoa e
da compreensdo do aluno sobre a atuagcdo ambiental da hidroxiapatita. Ademais, o
aluno consegue justificar em sua carta o uso do método de difracdo de raios-X,
relacionando-o diretamente a sua principal aplicacdo — analise de cristais. Mesmo que
esta relacédo estivesse explicita no texto, a organizagdo das palavras do aluno para
contar a seu interlocutor a influéncia da técnica analitica na escolha do material
fertilizante ja reflete o entendimento do texto. No caso desta produgéo textual, o aluno
nao destaca a importancia ambiental, porém esta se encontra subentendida em suas
palavras, expressando o reconhecimento da pesquisa ao explicar, com notavel dominio
de conteudo, a importancia da producao e da aplicacdo da hidroxiapatita sintetizada em
laboratdrio.

Outro exemplo de producado textual que, por meio da repeticdo histérica no
desenvolvimento da autoria, mostra indicios do processo de conscientizacdo e
alfabetizacdo cientifica foi aquela produzida para o artigo 7, “Composi¢cdo quimica de
um residuo alcalino da industria de papel e celulose (DREGS)™:

O artigo fala sobre a composi¢do quimica de um residuo alcalino da industria
de papel e celulose, e como ele pode ser usado como um fertilizante e
neutralizante do solo. Nao tinha nogao de que o residuo de uma empresa
de papel e celulose poderia ser usado como fertilizantes e nem que ele
apresentaria tantos elementos e ainda mais ser favoravel ao solo. Hoje em
dia procuramos sempre uma maneira de contribuir com o meio ambiente,
e a utilizagcao desse residuo como fertilizante e corretor de acidez é um
meio de contribuir com isso mas, que antes desse residuo ser qualificado
como um fertilizante ele deve ser submetido a varios testes e analises
para estudar possiveis alteragdoes que possam ocorrer nas propriedades
fisico-quimicas do solo, das plantas e produtos. A determinagdo da
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concentragdo dos elementos é importante porque em certas quantidades
sdo favoraveis, mas se forem muito baixas ou até mesmo altas podem
prejudicar sua qualidade. O método para determinagéo das concentragdes foi
a espectroscopia no infravermelho. E para as alteragdes fisico-quimicas foi
utilizada a analise térmica. (grifos nossos)

Embora o aluno nédo traga especificagbes experimentais de procedimentos e
resultados do artigo, como foi realizado pela maioria dos alunos em suas producgdes,
ele traz para o resumo o que havia de mais importante no artigo lido: sua compreensao
associada a importancia social e ambiental que o artigo pretende transmitir com a
analise quimica do residuo da industria de papel e celulose — os dregs. Seu resumo
mantém o género dissertativo de escrita, mas nem por isso mostra menos apropriagao
de sentido que aqueles produzidos por meio de cartas ou narrativas (geralmente, a
expressao sob outros géneros facilitava a demonstragdo de dominio e apropriagao de
conteudo). As palavras em negrito que constituem o texto mostram a seguranca do
autor em ressaltar o que € importante para o meio ambiente e de que forma as analises
quimicas contribuem para um adequado uso da agricultura. Com isso, ele consegue
justificar a presencga dos dregs como fertilizantes e mostrar a relevancia das analises
que devem ser realizadas com esse residuo para verificar sua aplicagao benéfica em
solos. O raciocinio desenvolvido pelo aluno vai além da conscientizagdo, indicando
marcas concretas de produgdo de conhecimentos por meio da leitura do artigo e,
consequentemente, marcas positivas para os processos de aprendizagem e de
alfabetizacao cientifica.

Por fim, é conveniente indicar a frequéncia de alunos que utilizaram cada um
dos tipos de repeticdo, de forma mais intensa, na constituicdo da autoria de suas
producdes textuais. O histograma que contém a frequéncia de alunos que usou a
repeticdo empirica (sigla RE), a repeti¢cdo formal (sigla RF) e a repeti¢do histérica (sigla
RH) encontra-se na Figura 1.

WRE N RF < RH

Frequéncia
Z
A

Artigo clentifico

Figura 1: Histograma relativo a frequéncia de alunos que utilizaram de forma predominante cada
tipo de repeticao: repeticao empirica (RE), repeticdao formal (RF) e repeticdo histérica (RH)

Analisando o histograma da Figura 1, nota-se que todos os artigos
proporcionaram o desenvolvimento da autoria por meio dos trés tipos de repeticdo, com
excegdao do artigo 2 (“Método potenciométrico para determinagdo de cobre em
cachaga”), em que nenhum aluno se expressou sob o predominio da repeticdo
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histérica. Mesmo assim, conforme analise de alguns exemplos de produgdes textuais
discutidas anteriormente, percebe-se que houve alunos que conseguiram explicitar seu
entendimento do texto e dominio do seu conteudo, reconhecendo, mesmo de forma
timida, a importancia social, ambiental ou industrial focada no artigo em questao.
Notou-se, também, que o artigo 7, “Composicdo quimica de um residuo
alcalino da industria de papel e celulose (DREGS)”, foi o que propiciou melhores
condi¢cbes para o aluno expressar a autoria de seu discurso sob repeticdo historica,
podendo sinalizar que o assunto ali tratado foi o que mais se relacionava ao
conhecimento prévio dos alunos. Outros textos produzidos permitiram verificar que a
importancia ambiental dos dregs como potenciais fertilizantes de uso agricola foi
assimilada por varios alunos. Neste momento, consideramos importante destacar que,
conforme explicado na segcdo Metodologia, os 24 alunos da turma nao leram todos os
12 artigos selecionados. Ainda assim, foi possivel estabelecermos inferéncias sobre o
artigo cuja leitura proporcionou a produgdo de discursos com mais evidéncias de
compreensao da linguagem cientifica e dos conhecimentos cientificos associados.

CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades praticas envolvendo a leitura e a intepretacdo de textos
cientificos, e, também, a producado de redacdes pelos alunos, podem ser consideradas
meios didaticos de viabilizagao da alfabetizacao cientifica em sala de aula. Para tanto,
a alfabetizagao cientifica pode ser compreendida como o processo pelo qual os alunos
visualizam a aplicagdo pratica de conceitos teoricos de Ciéncias em situagdes-
problema reais. Neste processo, eles sdo capazes de ampliar suas concepgdes ao
perceber a forma como o conhecimento cientifico se insere nos mais variados campos
de pesquisa, de investigagdo de contaminantes em alimentos, de resolugdo de
problemas ambientais, para melhor adequar o uso do solo, como também no
desenvolvimento de novos materiais, com caracteristicas superiores aquelas dos
atuais.

Dessa forma, percebeu-se que os textos cientificos proporcionaram o contexto
adequado e propicio para o desenvolvimento do raciocinio dos alunos acerca de
problemas socioambientais que eles poderdo enfrentar no futuro, quando formados.
Esse raciocinio, bem como o estabelecimento de relagcbes entre o que era lido pelos
alunos e o que eles ja conheciam a respeito, proporcionou a produgado de novos
conhecimentos e a reconstru¢ao dos antigos.

Como objetivo final, a analise dos textos produzidos possibilitou a formagao de
um engenheiro mais critico e consciente, que pode ser responsavel por intervengdes
benéficas na sociedade e no ambiente, uma vez que o contato com areas diferentes
permite que o aluno conhecga outros meios e contextos de aplicagdo do conhecimento
cientifico. Tal (ampliagdo de) conhecimento contribui com o desenvolvimento da
percepcao discente sobre os problemas de ordem industrial que se relacionam
diretamente aqueles de ordem social. Com isso, podemos afirmar que atividades de
leitura e interpretacdo de textos cientificos proporcionam possibilidades concretas de
contribuir para o posicionamento do aluno diante de problemas, tornando-o um
cidadao, conduzindo a efetivagdo do processo de alfabetizacdo cientifica em sala de
aula.
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