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LEITURA E INTERPRETACAO
DE ARTIGOS CIENTIFICOS
POR ALUNOS DE GRADUACAO EM QUIMICA

Reading and interpretation of scientific articles
by undergraduate chemistry students

Gelson Ribeiro dos Santos'
Salete Linhares Queiroz?

Resumo: Este trabalho descreve o uso de artigos cientificos em um curso de Comunicagao Cientifica
oferecido a alunos de graduagdo em Quimica. O principal objetivo da atividade foi desenvolver as
habilidades de leitura e interpretagio deste tipo de texto por parte dos alunos. A atividade proporcio-
nou a0s mesmos a expressao de uma grande quantidade de idéias, resultantes das suas reflexdes sobre
os conteudos presentes nos artigos, e foi analisada com base na Andlise de Discurso, na linha francesa.

Palavras-chave: Ensino superior. Quimica. Andlise de discurso.

Abstract: This work describes the use of scientific articles in a scientific communication course for
undergraduate chemistry students. The main goal was to develop students’ interpretative abilities of
this kind of material. The activity was analyzed based on French Discourse Analysis. It was concluded
that the assignment enabled the students to express a great number of ideas resulting from their
reflection on the texts.

Key words: Graduate education. Chemistry. Discourse analysis.
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Introdugio

Nos ultimos anos, tem-se verificado uma crescente preocupagio, por parte de educa-
dores que se dedicam ao Ensino Superior de Quimica, em relacdo a necessidade de adogao de
estratégias/acoes que privilegiem o papel do aluno no processo de ensino-aprendizagem desta
disciplina (ZANON, ALMEIDA ¢ QUEIROZ, 2007). Tais preocupag¢des orientam a constru-
¢o e a concretizagao de propostas curriculares no mundo inteiro que enfatizam a importancia
do oferecimento de uma formacio mais geral aos graduandos e a relevancia do estimulo ao
desenvolvimento de um caréter critico-reflexivo dos mesmos (COPOLLA, EGE ¢ LAWTON,
1997). No Brasil, as Diretrizes Curriculares para os Cursos de Quimica (ZUCCO, PESSINE
e ANDRADE, 1999) apontam nesta direcdo, quando afirmam que “os curticulos vigentes
estdo transbordando de conteddos informativos em flagrante prejuizo aos formativos, fazen-
do com que o estudante saia do curso de graduagdo com ‘conhecimentos’ ja desatualizados e
ndo suficientes para uma ac¢io interativa ¢ responsavel na sociedade, seja como profissional,
seja como cidadio”; e quando destacam habilidades desejadas do profissional da area, que
ultrapassam o dominio cognitivo dos contetdos e abarcam aspectos como: o reconhecimento
da quimica como uma construcdo humana; a leitura, compreensio e interpretagio de textos
cientifico-tecnolégicos em idioma patrio e estrangeiro; a comunicagao de resultados de pes-
quisa em linguagem cientifica oral e escrita; a identificacio e realizacdo de buscas nas fontes
de informacdes relevantes para a Quimica.

Neste contexto, temos como objetivo, no presente trabalho, descrever uma proposta
de ensino que busca favorecer o desenvolvimento de algumas das habilidades anteriormente
citadas, especialmente a leitura, compreensao e interpretagao de textos cientifico-tecnolégicos
por parte dos graduandos. Acreditamos que o desenvolvimento de tais habilidades os auxilia
na realizacio de suas atividades de iniciacao cientifica (QUEIROZ ¢ ALMEIDA, 2004) ¢ no
desempenho futuro de tarefas como profissionais da area, embora seja pequena a atencio a
elas dispensada durante o curso universitario (WHELAN e ZARE, 2003; QUEIROZ, 2001).

A proposta, baseada na utilizacdo de artigos cientificos, foi aplicada na disciplina
Comunicagido e Expressio em Linguagem Cientifica 11, oferecida para alunos matriculados no
segundo semestre do curso de Bacharelado em Quimica do Instituto de Quimica de Sao
Carlos, Universidade de Sao Paulo. A andlise dos dados obtidos foi realizada tendo em vista,
notadamente, a discussdo do seu potencial no desenvolvimento das referidas habilidades. Para
tanto, buscamos subsidios em alguns pressupostos da Analise de Discurso, na linha francesa e,
sobretudo, na no¢ao de autoria, na perspectiva divulgada por Orlandi (2002).

Metodologia

Foram tomados como sujeitos da pesquisa 55 alunos matriculados na disciplina ante-
riormente mencionada. Para que a proposta de ensino fosse colocada em funcionamento, fez-
se necessaria, inicialmente, a selecdo dos artigos cientificos que seriam distribuidos aos alunos
¢ a definicdo da maneira como deveriam proceder com a leitura e a discussdo dos artigos.
Foram selecionados artigos publicados em lingua portuguesa, com o nimero médio de cinco
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paginas, apresentando conteudos compativeis com conhecimentos adquiridos pelos alunos até
a conclusio do primeiro semestre do curso de graduacio em Quimica. No que diz respeito a
maneira como os alunos deveriam proceder com a leitura dos artigos, foram oferecidas ques-
toes, que deveriam ser solucionadas em grupo. Os critérios para a escolha dos artigos e para a
elaboracdo das questSes foram estabelecidos tomando-se por base algumas consideracdes
reportadas na literatura (SANTOS, SA e QUEIROZ, 20006), que indicam a preferéncia dos
alunos pela leitura de artigos que ndo sao demasiadamente extensos e que privilegiam a refle-
x30 e a discussdao sobre aspectos ndo apenas cientificos, mas também tecnoldgicos e sociais.

No primeiro dia de aula, os alunos foram informados que as atividades do primeiro
bimestre envolveriam a leitura e a discussdo de artigos cientificos, a preparagido de uma apre-
sentagdo oral, de um painel e de um texto sobre o conteudo dos mesmos. Nessa ocasido, foram
formados 15 grupos, constituidos de, aproximadamente, 4 alunos. Artigos cientificos extrai-
dos das revistas Quimica Nova e Eclética Quimica foram distribuidos aleatoriamente entre os
grupos. Cada grupo recebeu um artigo.

Um total de oito horas-aula (duas horas-aula por semana, durante quatro semanas)
foi dedicado as atividades de leitura e discussiao dos artigos cientificos. Nos trés primeiros dias
de atividade, os alunos assistiram a uma aula expositiva ministrada pelo docente responsavel
pela disciplina sobre a elaboracdo das apresentacoes orais e de painéis, e discutiram aspectos
relacionados ao conteudo e ao processo de producdo do artigo cientifico, solucionando as
questoes apresentadas no Quadro 1.

Algumas questdes também foram solucionadas pelos alunos fora do periodo normal
de aula e encontram-se ilustradas no Quadro 2. No quarto dia de atividades, concluida a etapa
de leitura e discussao das questoes, as respostas fornecidas pelos alunos foram reunidas pelo
professor e debatidas em sala de aula. Essa atividade visou confrontar idéias que os alunos
demonstraram acerca da forma pela qual o conhecimento cientifico apresentado em um artigo
cientifico é gerado com aspectos reais da producio deste conhecimento.

Na penultima semana do bimestre, os alunos fizeram as apresentacdes de painéis
relacionados aos conteudos dos artigos com os quais haviam trabalhado, em um intervalo de
duas horas. Na dltima semana, foi organizado um mini-simpésio, durante um intervalo de
quatro dias, sendo duas horas por dia reservadas para cada sessdo, totalizando, aproximada-
mente, sete horas ¢ meia de duracdo. Nesse mini-simposio o conteudo do artigo cientifico
estudado foi apresentado por um dos membros de cada grupo, em um intervalo de 15 a 20
minutos. A programag¢ao do mini-simpédsio foi elaborada de tal forma que quatro artigos
diferentes foram apresentados nas trés primeiras sessoes e trés artigos na ultima sessio. Além
do professor responsavel pela disciplina, quatro outros docentes do Instituto de Quimica de
Sdo Carlos (um docente por sessdo) assistiram e avaliaram as apresentagdes orais dos alunos.
Embora todos os alunos tenham sido convidados a assistir a todas as apresentagdes do mini-
simposio, tiveram de comparecer, obrigatoriamente, apenas aquelas apresentages programa-
das para o mesmo periodo reservado para o seu grupo. Assim, os alunos dedicaram aproxi-
madamente dez horas para as atividades realizadas em sala de aula. Porém, acreditamos que
um tempo consideravel tenha sido utilizado por eles em atividades extraclasse, que envolve-
ram: buscas por informagdes para resolucio das tarefas extraclasse, preparacio dos painéis e
preparacdo das apresentacdes orais.
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A - Fazendo o reconhecimento do artigo
1. Titulo do artigo; 2. Autores do artigo; 3. Instituicdes a que pertencem os autores do trabalho; 4. Cite a(s)
agéncia(s) que forneceu(ram) auxilio financeiro ao trabalho.

B - Pensando sobre suas respostas

1. Qual critério foi escolhido por vocés para indicar o autor principal do artigo? O que faz com que ele ocupe
esta posicdo?; 2. Se o trabalho desenvolvido neste artigo foi realizado através da interagéo de diferentes
universidades e/ou institutos de pesquisa, por que vocés imaginam que estas interagdes sio necessarias?; 3.
Vocés conhecem a(s) agéncia(s) de fomento citada(s) neste artigo? Como vocés imaginam que essas
agéncias distribuem suas verbas para os pesquisadores?

C - Colocando améo namassal

1. Todos os membros do grupo devem fazer a leitura do titulo do artigo. Um dos membros se responsabiliza
por coordenar um brainstorming. Este membro deve fazer anota¢Ges sobre os resultados obtidos com este
procedimento; 2. Cada um dos membros do grupo faz a leitura da introducéo do artigo e sublinha todas as
palavras cujo significado ndo é conhecido. O membro do grupo que coordenou o brainstorming deve anotar
todas as palavras/expressdes assinaladas por todos os outros colegas. Discutir as palavras grifadas e, por
meio de troca de informag8es entre os membros, tentar compreender o significado das mesmas. 3. Repitam o
procedimento adotado na resolugdo da questéo anterior, lendo agora a parte sobre materiais e métodos do
artigo; 4. Quais foram as substancias quimicas utilizadas no trabalho? Por que estas substancias foram
escolhidas?; 5. Quais foram os materiais e técnicas quimicas mencionados no artigo? Selecionem os
materiais que vocés ja conhecem e expliquem as suas fungées e, no caso das técnicas, expliquem os seus
principios.

D - Colocando a méo namassall

1. Cada um dos membros do grupo faz a leitura das se¢@es finais do artigo e sublinha todas as palavras cujo
significado ndo é conhecido. O membro do grupo que coordenou o brainstorming deve anotar todas as
palavras/expressoes assinaladas por todos os outros colegas. Discutir as palavras grifadas e, por meio de
troca de informagdes entre os membros, tentar compreender o significado das mesmas 2. Na opinido de
voceés, qual(is) o(s) principal(is) problema(s) que os autores do artigo se propuseram a solucionar?; 3. Como
vocé(s) acredita(m) que os pesquisadores, em geral, escolhem os seus problemas de pesquisa? 4. Os
autores solucionaram o(s) problema(s) com os quais haviam se deparado inicialmente? Justifiquem as suas
respostas, apresentando fatores decisivos que contribuiram para esta solu¢éo (ou ndo) do(s) problema(s).

5. Agora que vocés concluiram a leitura do artigo, apresentem as habilidades que vocés acreditam que foram
utilizadas pelos autores desde o inicio da pesquisa até a sua publicagdo. Coloquem-se no papel de um dos
autores e produzam um texto (no género que vocés acharem melhor) que mostre situagdes em que vocés
(lembrem-se, no papel do autor!) fazem uso destas habilidades.

Quadro 1. Questdes sobre aspectos relacionados ao contetdo e ao processo de producéo do artigo cientifico
solucionadas pelos alunos em sala de aula.
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Atividades Extraclasse |

1. Apresentem uma breve descri¢éo das técnicas empregadas no artigo; 2. Mostrem as estruturas e algumas
propriedades das principais substancias quimicas utilizadas no artigo e relatem a fungdo de cada uma delas
neste trabalho; 3. Apresentem os significados das palavras que vocés grifaram durante o trabalho realizado
em sala; 4. Utilizando recursos de buscas de artigos cientificos ja conhecidos por vocés (Web of Science,
Chemical Abstracts e Curriculo Lattes), localizem trabalhos relacionados ao artigo que vocés tém em méaos,
gue tenham sido publicados pelos autores. Fagam cépias e anexem a folha de respostas, pelo menos, dois
dos artigos localizados.

Atividades Extraclasse Il

1. Apresentem os significados das palavras que vocés grifaram durante o trabalho realizado em sala; 2.
Utilizando recursos de buscas de artigos cientificos ja conhecidos por vocés (Web of Science, Chemical
Abstracts e Curriculo Lattes), localizem trabalhos relacionados ao assunto tratado no artigo que vocés tém em
maos. Facam cépias e anexem a folha de respostas, pelo menos, dois dos artigos localizados. Justifiquem a
escolha dos artigos, ou seja, no que eles se assemelham ao artigo trabalhado em sala; 3. Apresentem uma
analise dos principais gréficos, tabelas e figuras existentes no artigo; 4. Com base na leitura do artigo e
daqueles a ele relacionados (buscas realizadas extraclasse), considerem: a) qual a importancia da pesquisa
para a sociedade; b) quais séo as suas possiveis aplica¢@es; c) citem outras abordagens dadas ao assunto
tratado no artigo por outros pesquisadores. Fagam comentarios sobre essas abordagens, comparando-as com
aquela utilizada pelo autor do texto utilizado em sala; 5. As referéncias bibliograficas citadas no artigo
sustentam as informag6es contidas nele? De que forma?

Quadro 2. Questdes sobre aspectos relacionados ao conteido e ao processo de producdo do artigo cientifico
solucionadas pelos alunos fora da sala de aula (atividades extraclasse).

Concluidas todas as aulas previstas, os alunos produziram, individualmente, um texto
(género livre), que deveria versar sobre o conteudo do artigo cientifico, dirigido a um leitor
com as caracteristicas de um calouro do curso de Bacharelado em Quimica. O texto deveria
destacar os fundamentos, objetivos e relevancia da pesquisa descrita no artigo.

A coleta de dados foi feita por meio dos seguintes procedimentos:

. solicitagdo de respostas escritas a questoes apresentadas no Quadro 1 e no Quadro 2;

. solicitagdo da produc¢io de um painel;

. filmagem em fitas VHS das aulas nas quais os contetdos dos artigos cientificos
foram apresentados;

. solicitagdo da produ¢ido de um texto, de género livre, que versasse sobre o conteido
do artigo cientifico.

Cabe esclarecer que nem todos os dados coletados serdo aqui discutidos. Neste traba-
lho analisamos cinco textos, visando discutir o potencial da proposta para o desenvolvimento
da habilidade de leitura e interpretagao de artigos cientificos dos alunos.
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Fundamentos teéricos

Ao iniciar as discussoes sobre o objeto tedrico da Analise de Discurso (AD), Orlandi
(2002) a caracteriza como uma disciplina que, conforme o seu préprio nome indica, ndo trata
da lingua e nemda gramatica. Trata do discurso. Este ¢ produzido socialmente por meio de sua
materialidade especifica (a lingua), e pode ser apreendido com base na analise dos processos
de sua producio. E a palavra discurso tem em si a idéia de curso, de percurso, de movimento.
“O discurso ¢, assim, palavra em movimento, pratica de linguagem: com o estudo do discurso
observa-se 0 homem falando” (ORLANDI, 2002, p. 15). O trabalho com o discurso implica a
construgao de sentidos com base nas condi¢bes de produgido do mesmo.

Da observacio da linguagem em seu contexto, ¢ em termos bastante gerais, Orlandi
(1996) propde que a produgio do discurso se faz na articulagdo de dois grandes processos,
que seriam o fundamento da linguagem: o processo parafrdstico e o processo polissémico. O processo
parafristico é o que permite a produgio do mesmo sentido sob varias de suas formas (matriz da
linguagem), e o processo polissémico é o responsavel pelo fato de que sdo sempre possiveis senti-
dos diferentes, multiplos (fonte de linguagem). Assim, de um lado, ha um retorno constante a
um mesmo dizer sedimentado, a reprodugao, o cliché - a parafrase - e, de outro lado, ha, no
texto, uma tensio que aponta para o rompimento, dispde-se da multiplicidade, do diferente. A
polissemia ¢ essa forca na linguagem que desloca o mesmo, tensdo entre o texto € 0 contexto
historico-social; o conflito entre o “mesmo” e o “diferente” (ORLANDI, 19906).

De particular interesse para a andlise dos dados obtidos nesta pesquisa ¢ o conheci-
mento, na abordagem da AD, da idéia de autoria. Compreender autoria supde compreender os
procedimentos que autores, pessoas fisicas, lancam mao ao compor seus discursos. Por isso é
que o autor pode ser entendido como principio que confere ao discurso unidade (FOUCAULT,
2004).

A autoria, na visao de Orlandi (1990), representa a fungao que se realiza toda vez que
o produtor da linguagem se encontra produzindo um texto com unidade, coeréncia, progres-
sa0, nao-contradi¢do e fim. O autor responde pelo que diz ou escreve, pois supostamente esta
na sua origem, embora se constitua pela repeticio, pelo interdiscurso, ele historiciza seu dizer:
¢ na escrita que se tem a autoria testada, por ser uma forma material da relacio com o simbo-
lico. Dessa forma, a autora distingue: repeticao empirica, repeticao formal e repeticao bhistdrica.

A repeti¢do empirica refere-se ao exercicio mnemonico, em que o individuo repete
exatamente da forma como leu ou ouviu. A repeti¢io formal trata do exercicio gramatical, em
que o individuo repete o que leu ou ouviu de maneira um pouco diferenciada, muda as frases,
isto ¢, diz a mesma coisa com palavras diferentes. E, na repeti¢do historica, ocorre a interpre-
tacdo, pois o repetivel, aqui, faz parte da memoria constitutiva do sujeito, ele consegue formu-
lar e constituir seu enunciado no interior das repeti¢oes.

Orlandi (2000) coloca a nogdo de autoria para uso corrente, como sendo uma fun¢éo
que a escola deva se preocupar em desenvolver. Para ela, a posi¢do-autor se faz na constitui¢ao
da interpretagao, pois o autor niao pode dizer coisas que nio tenham sentido, o que mostra sua
relagdo com o interdiscurso e, além de fazer sentido, este deve ser dirigido a um interlocutor
determinado, que faz parte de suas formag¢des imaginarias. A interpretagdo, pois, nio seria
apreender, mas atribuir sentidos, mesmo porque eles ndo existem a priori.

As no¢oes de formacao discursiva, interdiscurso e formagao imaginaria também fo-
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ram fundamentais para a analise dos dados obtidos. Para a AD, os sentidos nio existem em si,
mas sdo determinados pelas posicdes ideoldgicas colocadas em jogo no processo em que as
palavras sdo produzidas. Orlandi (2002) trata as formac¢oes discursivas como aquilo que, a
partir de uma posi¢ao dada em uma determinada conjuntura sociohistérica, pode e deve ser
dito. De acordo com esta concepgao, as palavras mudam de sentido segundo as posi¢oes
daqueles que as empregam. Elas “tiram” seu sentido dessas posi¢oes, isto é, em relagdo as
formacdes nas quais essas posicoes se inscrevem. A formacao discursiva caracteriza-se, entio,
como uma “matriz” do sentido: ela “dita as regras” para o que o sujeito pode e deve dizer no
ambito de suas praticas sociais e, até mesmo, para aquilo que nao pode e nio deve ser dito.

A nocio de interdiscurso pode ser relacionada com a no¢io de formacio discursiva
no que diz respeito ao aparecimento do “ja dito”. Orlandi (2002) trata o interdiscurso como
memoria discursiva: o interdiscurso disponibiliza dizeres, determinando, pelo “ja dito”, aquilo
que constitui uma formagao discursiva em relagdo a outra. O interdiscurso compde o conjun-
to de todos os sentidos ja ditos por alguém, em algum lugar, em outros momentos, e que
determinam o que dizemos. Exemplificando: “para que minhas palavras tenham sentido ¢
preciso que elas ja fagam sentido” (ORLANDI, 2002, p. 33). A autora ainda esclarece que é
necessario nao confundir o interdiscurso com a intertextualidade. O interdiscurso esta relaci-
onado com o saber discursivo, memoria afetada pelo esquecimento ao longo do dizer, enquan-
to o intertexto restringe-se a relacdo de um texto com outros textos.

No que diz respeito as formagdes imaginarias, estas podem se manifestar pela anteci-
pagao das relagSes de forca e de sentidos. Assim, todo processo discursivo supde a existéncia
dessas formagdes. Segundo esta nogdo, os sentidos resultam destas relagdes: um discurso
aponta para outros que o sustentam, assim como para dizeres futuros (ORLANDI, 2002). Por
antecipac¢io, o sujeito projeta uma representa¢ao imaginaria do seu interlocutor e, a partir dela,
estabelece suas estratégias discursivas. Pela relagdo de forcas, Orlandi (2002, p. 39) ressalta
que o lugar a partir do qual fala o sujeito ¢é constitutivo do que ele diz. Assim, “se o sujeito fala
a partir do lugar do professort, suas palavras significariam de modo diferente do que se falasse
no lugar do aluno”.

Resultados e discussio
A leitura dos artigos cientificos

Pautamos nosso trabalho na busca de recursos/estratégias capazes de favorecer a
capacidade de interpretacdo do artigo cientifico pelos alunos. Cabe esclarecer que partimos do
principio de que a leitura desses artigos nao deveria ser uma mera decodifica¢io, que costuma
ocorrer quando se acredita que o texto tem um sentido e o aluno deve apreender esse sentido
(informagao).

Temos o mesmo entendimento de Orlandi (2000) a respeito da maneira como se deve
encarar o texto e a sua leitura. Segundo a autora, a perspectiva da AD nao encara o texto
apenas como produto, mas procura observar o processo de sua producio e, logo, da sua
significagdo. Nesta perspectiva, procuramos estabelecer em sala de aula uma forma de leitura
que permitisse ao aluno “trabalhar sua propria histéria de leitura” (ORLANDI, 2000, p. 37).
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A leitura do artigo cientifico pelos alunos foi acompanhada da resolucio de questio-
namentos e de posteriores debates a respeito do seu conteudo e processo de construcio. Estes
foram elaborados com o objetivo de:

. fomentar a ocorréncia de discussGes que permitissem a associagdo de elementos
presentes no artigo cientifico com possiveis fatores (de naturezas variadas) que influenciaram
no seu processo de produgao. Conforme sugerido por Campanario (2004), o contato com esse
tipo de texto pode levar a discussoes a respeito dos fatores sociais implicitos em seu contetudo,
e que, muitas vezes, sao deixados de lado. Assumimos que questionamentos como os apresen-
tados nas se¢des B e D (questdes 2 a 5, Quadro 1) e na Atividade Extraclasse 11 (questoes 4 ¢
5, Quadro 2) cumpririam este papel;

. propiciar aos estudantes a aproximac¢ao com o conteudo relativo ao conhecimento
quimico expresso nos artigos cientificos, por meio de questdes que visavam o reconhecimen-
to de algumas técnicas de analise e alguns conceitos e substincias quimicas. Reconhecemos
que estes questionamentos conduzem para o que Orlandi (2002) chama de leitura no sentido
dominante, ou seja, aquela que aponta para o estabelecimento de sentidos unicos ao texto.
Estas questdes foram inseridas uma vez que acreditamos que, circunstancialmente, quando se
esta diante de um texto cientifico, a leitura parafrastica pode ser a mais conveniente. Assim,
alguns questionamentos colocados aos alunos nio permitem respostas divergentes. Como,
por exemplo, quando lhes ¢ solicitada a apresentagdo dos equipamentos utilizados no procedi-
mento experimental estabelecido no artigo. Questdes desta natureza encontram-se nas segoes
C e D (questdo 1, Quadro 1), na Atividade Extraclasse I (questdes 1 a 3, Quadro 2) e na
Atividade Extraclasse II (questdes 1 a 3, Quadro 2).

Algumas questdes apresentadas no Quadro 1 e no Quadro 2 destinavam-se, exclusi-
vamente, a contemplar alguns dos objetivos especificos da disciplina onde essa proposta de
ensino foi aplicada. Essas questdes incentivavam o uso de recursos de buscas bibliograficas
nas diversas fontes de informagio disponiveis para a area de quimica.

Os textos produzidos pelos alunos

Na analise dos textos, procuramos identificar possiveis elementos que relacionassem
a escrita com a interpretacdo feita pelos alunos do artigo cientifico. Para a realizacdao desta
analise, partimos do seguinte principio, expresso por Orlandi (1996) no livro Interpretagio: para
que haja um evento interpretativo ¢ necessario que o sujeito se represente no lugar de autor.
Segundo Orlandi, a posi¢io autor se faz na constituicio da interpretacdo, pois o autor nio
pode dizer coisas que nio tenham sentido, o que mostra sua relacio com o interdiscurso, e,
além de fazer sentido, este deve ser para um interlocutor determinado, que faz parte de suas
formacoes imagindrias. Assim, fizemos a andlise dos textos com base no entendimento da
nogao de autoria apresentada por Orlandi, que, por sua vez, se relaciona com os tipos de
repeti¢ao formal, empirica e histérica.

Na analise dos textos produzidos pelos alunos, procuramos identificar em que ocasi-
des e em que niveis os tipos de repeticdo estavam presentes. Apresentamos, a seguir, a analise
de 5 textos. Acreditamos que os textos escolhidos para a anélise refletem a ocorréncia dos
varios tipos de repeticao no conjunto total de 55 textos, ¢ nos permitem desvendar as possibi-
lidades da atividade proposta no que se refere a leitura e interpretacdo do artigo cientifico.
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Analise de textos que apresentam predominantemente repeti¢do historica

O primeiro texto analisado, produzido pelo aluno denominado de Aluno 1, com base
no artigo “Caracterizagio ¢ classificacao do residuo solido po balio’ gerado na indistria siderirgica nao
integrada a carvo vegetal” (OLIVEIRA e MARTINS, 2003), se assemelha ao artigo original no
que diz respeito ao objetivo de contextualizar o problema em foco e discutir suas possiveis
solucoes. Verificamos a articula¢do de muitas informacdes relacionadas a justificativa apre-
sentada pelos autores do artigo cientifico para a realiza¢io da pesquisa — o problema da polui-
¢ao. Embora contenha fragmentos do artigo original, o que poderia indicar a ocorréncia de
repeticdo empirica, algumas caracteristicas do texto sugerem a clara inten¢do do aluno em se
posicionar como sujeito do seu discurso.

Esse aluno adotou uma pratica que também foi freqiientemente utilizada em outras
producdes: na posicdo de autor, deixou transparecer as necessidades, por ele imaginadas, dos
seus leitores, e tratou de atendé-las por meio da inser¢do, no seu texto, da explicacio ou
justificativa de alguns conceitos apresentados no artigo cientifico. Acreditamos que o uso
deste artificio esteja relacionado ao funcionamento das formagoes imaginarias, conforme enun-
ciado por Pécheux (1997): o aluno langou mao de uma representagdo imagindria do seu inter-
locutor e, com base nela, tratou de estabelecer as suas estratégias discursivas para atingir os
seus objetivos. Além disso, a0 tomar este cuidado, o aluno define o seu leitor como sendo
distinto daquele a quem o artigo cientifico da area de quimica se destina. Este dltimo, supos-
tamente, ja conhece os conceitos descritos no artigo e nao necessita de maiores explicagdes.

Esta pratica pode ser verificada quando analisamos o Fragmento 1, a seguir. Perce-
bemos que o estudante, marcando o seu posicionamento, incluiu, na sua producio, informa-
¢des que nao constavam no artigo cientifico original, mas que estavam presentes em sua
memoria, e que parece julgar relevantes para o entendimento do seu discurso por um leitor
imaginario. Isto ocorre quando ele faz uso de conhecimento enciclopédico — defini¢io de
polui¢do — como um recurso que traz a tona outras informacoes.

Fragmento 1
“O diciondrio define poluicao como sendo a contaminagao ou degradagdo do meio natural cansada
por detritos domiésticos, industriais e agentes quimicos de um modo geral.”

Aparentemente, ainda com o intuito de prestar esclarecimento ao seu leitor, confor-
me ilustra o Fragmento 2, o aluno explicita a importancia da pesquisa realizada, fazendo uma
associacao entre a polui¢do e as razdes pelas quais esta deve ser controlada “[...| @ poluicio
interfere no equilibrio e na vida dos animais e plantas”. O proprio conceito de poluigdo, que nos é
familiar, por si s6, confere um “peso” ao que estd sendo dito, ou seja, tudo o que ja se disse
sobre poluicio e os seus efeitos estdo, de certo modo, significando, funcionando, ai, como a
memoria discursiva — o interdiscurso — que justifica a relevancia da pesquisa.

Fragmento 2
“Poluicio também pode ser definida como a emissdo de residuos solidos, liguidos ou gasosos em
quantidade superior a capacidade de absorcao do meio ambiente, maior que a quantidade existente
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10 meio, ou langamento de substincias ndo naturais. Dessa forma, a poluicao interfere no equili-
brio e na vida dos animais e plantas.”

No Fragmento 3, o sujeito explicita também o seu posicionamento, colocando-se
como autot, trazendo a tona uma informacio de dominio comum, quando se refere as indus-
trias siderargicas “Todos sabemos que |...|”, produzindo um lugar de interpretacio no meio de
outros. Desta forma, também cremos que a construcao de um sentido ¢ ai constituida pelo
“ja-dito”, mostrando que este sentido nasceu das possiveis articulagdes com as suas memorias
discursivas em jogo.

Fragmento 3
“Todos sabemos que as indiistrias pesadas sdao grandes responsaveis pela questao ambiental que
enfrentamos.”

Ainda nesse texto, identificamos passagens, como a ilustrada no Fragmento 4, nas
quais o aluno deixa velada a sua posi¢dao em relacio ao assunto abordado no artigo cientifico,
ao introduzir uma voz avaliativa, denotando a constitui¢ao de um sentido.

Fragmento 4
“Tentando de alguma forma contribuir contra a poluicao, a Universidade Federal de Ouro Preto
desenvolven um estudo sobre este agente poluidor tao importante.”

Percebemos, também, a emergéncia, no texto, de uma abordagem totalmente diferen-
ciada daquela presente no artigo cientifico, na medida em que o aluno opta por atravessar o
seu discurso com analogias (Fragmentos 5 e 6) ¢ intercalacido (Fragmento 7), provavelmente
visando um melhor entendimento do seu leitor, trazendo para o seu discurso outras leituras —
articulando outras “vozes” ao texto. Assim, o sujeito mergulha o dizer em sua memoria, o
significa, elaborando sentidos que lhe permitem formula¢oes outras, em outras situa¢oes de
linguagem e conhecimento (ORLANDI, 1996).

Fragmento 5

“Fagendo uma analogia, o po do baldo é como se fosse a areia que ¢ utilizada depois do processo de
filtragio em uma Estagio de Tratamento de Agua — esta areia agrega residuos indesejaveis a dgna
potdvel.”

Fragmento 6
“Para caracterizar a periculosidade, foi realizado o teste de lixiviacao. Andlogo ao processo geogra-
Jico de lixiviacdo que, por via da passagem de dgua, carrega nutrientes do solo para o subsolo.”

Fragmento 7

“Os produtores independentes, no estado mineiro, geram até 45 kg de Charcok/t gusa (o ferro-
gusa € o primeiro produto beneficiado numa sideriirgica. E o ferro fundido, em geral, que contém
pequenas quantidades de carbureto, siliceto, fosfeto, e sulfeto de ferro e alto teor de carbono; é
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quebradico ¢, quando submetido a um corte, libera grande quantidade de fagulhas), e a regiao ¢
uma das principais do estado.”

O segundo texto, produzido no formato de carta pelo aluno denominado aluno 2,
com base no trabalho “Separacio e identificacio de farmacos dinréticos” (NVALLADAO, ZUANON
NETTO e IONASHIRO, 1994), chamou atencdo por varios elementos apresentados que
também dizem respeito ao posicionamento do sujeito. Também fica claro quio diferente sio
os sentidos produzidos quando se muda o género no qual o seu discurso ¢é elaborado (OLI-
VEIRA, 2001). Na carta produzida pelo aluno, o seu posicionamento se da no dialogo com o
seu interlocutor por meio do uso de frases interrogativas (Fragmento 8). O aluno também
prefere iniciar o seu texto articulando-o em torno das atividades desenvolvidas no curso de
Quimica, em especial, da atividade relacionada a leitura do artigo cientifico (Fragmento 9). O
fato de o aluno ter feito referéncia, em seu texto, ao conjunto de atividades realizadas no curso
nos indica que o contexto das situagdes ocorridas no dia-a-dia do aluno, em sala de aula,
influenciou na producido do mesmo, isto é, as praticas realizadas, de algum modo, foram
significativas para o aluno, que as incorporou no material escrito.

Fragmento 8
“Oi mae. Tudo bem? Como estao as coisas por ai? Aqui estd tudo bem, estou tentando me
acostumar com a_faculdade, mas esti dificil.”

Fragmento 9

“Elstou te escrevendo pra lhe contar de um trabalho legal que a gente fez na faculdade. Tinhamos
que fazer uma apresentagdo oral, e um pister de um artigo cientifico, o mais legal ¢ que a gente nao
podia escolher nem o artigo e nem quem iria fazer as apresentacoes.”

Ao escrever “o mais legal é que a gente ndo podia escolher nem o artigo e nem quem iria fazer as
apresentagoes”, o sujeito reflete uma postura critica em relagao a atividade, postura que pode ser
entendida pelo tom ir6énico colocado.

No Fragmento 10, o didlogo do sujeito com o seu interlocutor também pode ser
evidenciado na antecipacio da voz do outro “E mae, o negicio é sérid” e no apelo pela sua

» o«

atencao, “Bem, vou explicar”, “E assim, |...]”. Nos Fragmentos 11 e 12, ocorreu o uso de ques-
tionamentos “Sabe o que ¢ isso mae?”, “Nao ¢ legal?”.

Fragmento 10

“A amostra do nosso artigo falava sobre farmacos dinréticos. Vocé também nao sabe o que ¢ isso
nao é2 Bem, vou explicar. Sao remédios que aumentam o fluxo nrindrio, aqueles que a gente toma
pra fazer mais xixi. Eles servem para cuidar de virios tipos de problemas, hipertensao, problemas
de pristata etc. Servem até pra perder peso. S6 que o uso exagerado pode cansar intoxicagdo e até
prejudicar os rins. E mae, 0 negicio é sério.”

Fragmento 11
“Sabe o que é isso mae? E um método de andlise guimica, por ele é possivel identificar as substin-
clas em uma amostra desconbecida.”
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Fragmento 12

“[...] € eles concluiram também que todos os remédios continham as substancias analisadas.
Nao ¢ legal?”

O aluno também optou por compor o seu discurso reunindo outras leituras que nio
estdo no artigo original. De modo semelhante ao texto produzido pelo aluno 1, ele achou por
bem inserir informagoes adicionais para o melhor entendimento do seu discurso, para uma
aproximag¢ao mais efetiva com o seu interlocutor (no caso, a sua mae), seja pelo resgate de
informagdes relacionadas aos beneficios e maleficios dos farmacos ou pelo acionamento da
linguagem popular “...] agueles gue a gente toma pra fager mais xixi”.

No nosso entender, a repeticao historica ocorreu nesse texto, pois o sujeito produziu
certos deslizamentos de sentidos e criou determinados efeitos de comparacido que ilustram a
assimilacdo do conteddo do artigo cientifico. A forma pela qual esse texto foi criado também
nos indica uma despreocupag¢io com as conveng¢oes da linguagem usualmente empregada para
retratar esse tipo de informagao. Isto indica a apropriagdo do discurso para si, o que ¢ reforca-
do pela natureza do género escolhido para compor o discurso.

Os textos produzidos pelos alunos denominados alunos 3 e 4, baseados no artigo
“Separacao de dcidos organicos do suco de laranja por meio da cromatografia em camada delgada” (SOBU,
YAMANKA ¢ ZUANON NETTO, 1995), apresentaram caracteristicas semelhantes. Cha-
mou-nos a aten¢ao a forma escolhida pelos alunos na composiciao dos seus discursos. Confor-
me indicam os Fragmentos 13 a 15, ambos utilizaram caracteristicas do discurso poético para
retratar um tema proprio do discurso cientifico, pelo menos no que diz respeito ao trabalho
com a sonoridade, com os ritmos.

Fragmento 13

“Sobre uma pesquisa vou lhes contar/ Espero que, em versos, en possa falar/ E sobre cromatogra-
fia/ Método que permite descobertas até hoje em dia.] Mas isso, o que seria? E a separago dos
compostos de nma mistura/ Sendo analisados pela diferenca de altura”. (Aluno 3)

Fragmento 14
“Eu von dizer/ Vocé nao vai acreditar/ Na importincia gue ha”. (Aluno 4)

Fragmento 15
“Gostaria/ Ai men Deus, era tudo que queria”. (Aluno 4)

Poderfamos também esperar que os alunos empregassem outras caracteristicas dis-
cursivas previstas para este género literdrio, aquelas nas quais as expressdes podem adquirir
atribui¢des reais e irreais, permitindo que uma mesma palavra possa atribuir ou sugerir signi-
ficados novos. Gregolin (2003), ao discutir a formacao de efeitos de sentidos por meio de
deslocamentos de géneros, cita o poema “Li¢des sobre a dgua” de Antonio Gededo. Neste
poema o autor relata as propriedades da dgua e, ao final, nos remete a cena da descricio do
suicidio de Ofélia, relatado em Shakespeare (Hamlet). De acordo com a autora, o referido
poema pertence ao género literrio, uma vez que, em sua materialidade discursiva, estio fun-
didas a forma (poema) e conteudo (a dgua, desdobrada do campo das ciéncias naturais para o

204
Ciéncia & Educacao,v. 13, 1. 2, p. 193-209, 2007



Leitura e interpretagao de artigos cientificos...

campo do poético). Este deslocamento se da no momento em que a agua ¢ poetizada por meio
da mengéo ao texto de Shakespeare. Assim, segundo Gregolin (2003, p. 52):

O que ¢ que, no poema ‘Licdo sobre a agua’, opera a passagem do
discurso cientifico que enuncia as propriedades genéricas da “4gua’ ao
discurso literdrio, senlo essa remissao a2 um fundador de discursivida-
de como Shakespeare? Ao enunciar: Foi nesse liquido ... a dgua ja ndo
¢ mais a agua objeto-da-memoria-cientifica, e sim 4gua objeto-da-me-
moéria-literaria.

Diferentemente do que foi realizado por Gededo, o conteddo cientifico nos textos
dos alunos 3 e 4 est4, ainda, predominante. Nao notamos, nas produgdes, exemplos que nos
sugiram estes tipos de articulagdes. O intuito de relatar a pesquisa realizada com o objetivo de
satisfazer a proposta inicial da atividade escrita foi mantido.

Conforme verificamos nos Fragmentos 13 e 14, em ambos os textos sdo encontra-
dos tragos de historiciza¢do do dizer dos sujeitos, na medida em que trazem o discurso para si
“...] vou thes contar”, “Espero que em versos [...]”, “Eu vou dizer|...} ", e incorporam de maneira clara,
20 seu texto, 0s conceitos presentes no artigo cientifico, articulando-os em uma abordagem
propria e inteiramente desvinculada da forma e organizacdo do texto original. Desta forma,
demonstram destreza com as palavras ao fazerem as devidas correlagbes entre os termos
proprios da linguagem quimica.

Notamos, também, a preocupacio dos alunos em descrever sucintamente a técnica
utilizada pelos pesquisadores, oferecendo uma informagao basica sobre os seus principios,
evidenciando, novamente, a questio da imagem do outro.

No texto produzido pelo aluno 4, acreditamos que o sujeito também se mostra pre-
sente por meio da reformulagio da fala do outro, parodiando a musica “Meu erro” da banda
“Os Paralamas do Sucesso”. Neste caso, o titulo atribuido pelo aluno a musica ¢ “Nao tem
erro”, e o nome da banda ¢é “Pesquisadores de Sucesso”. Percebemos, af, a inten¢ao na construcao
de sentidos, quando o sujeito adapta a letra da musica original com os procedimentos relata-
dos no artigo cientifico. Provavelmente, o titulo faz alusdo a eficicia do método utilizado, que
pode ser comprovada pelos resultados alcancados pelos “Pesquisadores de Sucesso”. O efeito de
sentidos ¢ claro, o sujeito comporta-se como autor na medida em que diz coisas que tém
sentido para um interlocutor determinado (ORLANDI, 1996).

Anilise de texto que apresenta predominantemente repetigiao formal

O texto produzido pelo aluno denominado aluno 5, com base no artigo “Exposicio
ocupacional a compostos organicos volateis na indsistria naval” (COSTA e COSTA, 2002), ¢ um exem-
plo de produgao onde a parafrase se destaca. Verificamos, em alguns momentos, a emergéncia
de historiciza¢io — ndo podemos ignorar a tentativa de nao reproduzir literalmente os trechos
do artigo original e o cuidado para manter a coeréncia entre os trechos citados. Mesmo assim,
textos produzidos desta forma utilizaram recursos do exercicio mnemonico e da repetigio
formal.

O aluno produziu um texto por meio da selecio de trechos provenientes do artigo
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original, conforme percebemos com base na comparagao entre os trechos presentes no segun-
do e no terceiro paragrafos do artigo original e um trecho do texto apresentado pelo aluno:

Segundo e terceiro paragrafos do artigo cientifico

“Compostos organicos volateis, como o benzeno, tolueno, xilenos, n-butanol
e metilisobutilcetona sdo comumente encontrados no ar durante o processo
de pintura, provenientes da emissido de solventes organicos da tinta fresca ou
utilizados para dissolver ou dispersar tintas, resinas e produtos de polimentos.
Estas substancias quimicas atuam predominantemente sobre o sistema ner-
voso central como depressoras, e, dependendo da concentracdo e do tempo
de exposicao, podem causar desde sonoléncia, tontura, fadiga até narcose e
morte.

Na industria naval, a atividade de pintura, exige, na maioria das vezes, um
grande numero de trabalhadores durante execugao dos servicos, devido, ndo
s6 a0 tamanho das pegas, como também, a necessidade de se finalizar a tarefa
no menor tempo possivel e durante a jornada diaria de trabalho.”

Texto apresentado pelo aluno 5

“Os principais compostos encontrados foram o benzeno, tolueno, xileno, n-
butanol e metilisobutilcetona. Todas estas substancias quimicas atuam no sis-
tema central como depressoras, e, dependendo da concentracio das substin-
cias, podem causar sonoléncia, tontura, irritacio, fadiga e até a morte. E outro
agravador do problema ¢ que a atividade de pintura no navio exige um grande
nimero de trabalhadores durante a execugio, devido tanto ao porte do navio
como também porque se impde um curto tempo para a realizagio do traba-
lho a ser feito. Assim, o grande objetivo desse trabalho foi analisar e quantifi-
car os poluentes em diferentes ambientes deste estaleiro pesquisado.”

Consideragoes sobre os textos
que apresentaram predominantemente repeti¢cdo empirica

Orlandi (2000) afirma que a repeti¢ao empirica ¢ o efeito “papagaio”. Na escola, isso
se dd quando o aluno repete sem entender, sem formular o que é dito pelo mestre. Em relagio
aos textos produzidos pelos alunos, percebemos que houve o uso explicito de longos frag-
mentos apresentados no artigo original. Em alguns casos, a tarefa limitou-se a uma copia do
artigo em questio, isenta de alguns trechos. Isso nos faz sugerir que o aluno, em retorno ao
que lhe foi solicitado no final do bimestre letivo, preferiu obter o reconhecimento pela sua
atividade apresentando um texto que, provavelmente, carrega em si o0 que se esperava como
resposta. Além de ignorar as diretrizes iniciais para a producdo do texto, ou seja, um texto que
deveria ser direcionado a um estudante ingressante no curso de quimica, justifica o raciocinio
bastante difundido de que é melhor pecar pelo excesso do que pela falta.

Acreditamos, também, que tal quadro se deva, em parte, a propria imagem que o
aluno tem de seu interlocutor, neste caso, o professor. Neste contexto, podemos resgatar o
conceito de formagdo imaginaria, anteriormente mencionado na analise do texto do aluno 1.
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Tal crenca ¢ de extrema importancia para se compreender a razdo de o aluno escrever como
escreve, uma vez que isto é conseqiiéncia da imagem que o aluno faz da imagem que o
professor faz do proprio aluno. Desta forma, nio ¢ dificil entender a motivo da incidéncia de
textos que refletiam apenas a reprodugdo ou o rearranjo, o que demonstra o receio do aluno
em assumir o proprio discurso. Vale lembrar que, para esta atividade, foi atribuida uma nota ao
texto produzido e que correspondia a trinta por centro da nota da disciplina.

Consideragdes finais

A andlise dos textos nos permitiu constatar, em quase todos eles, a presenca de mais
de um tipo de repeti¢ao. A maioria dos alunos, ap6s a leitura e discussao dos artigos cientifi-
cos, conseguiu produzir textos em que a repeti¢do histérica predominou. Nesses casos, petrce-
bemos, com freqiiéncia, o desprendimento dos alunos a forma e a ordem como as idéias
estavam elaboradas no artigo cientifico. Este tipo de repeti¢ao sinaliza a potencialidade de tais
alunos a construcdo de manifestagdes proprias com base nos contetidos apresentados nos
artigos, usando uma linguagem mais préxima do seu dia-a-dia, que pode vir a promover a re-
significacdo dos seus conhecimentos. Re-significacdo esta, por vezes, altamente desejavel no
Ensino Superior de Quimica e, constantemente, dificultada pela utiliza¢do de estratégias de
ensino centradas quase que exclusivamente no professor. De tal forma que este vem desempe-
nhando, ao longo dos anos, o papel de “ensinar coisas e solu¢des” e, raramente, o de “ensinar
ao estudante a aprender coisas e solu¢des”, como sugerem fortemente as Diretrizes Curricu-
lares para os Cursos de Quimica (ZUCCO, PESSINE ¢ ANDRADE, 1999).

Embora em alguns textos a repeti¢ao formal tenha sido constante, ¢ tenhamos obser-
vado em poucos textos a predomindncia da repeticio empirica, ndo acreditamos que estes fatos
se constituam em motivos para o desestimulo a idéia de desenvolvimento de trabalhos com
artigos cientificos nos cursos de graduacdo em Quimica. Provavelmente, a aplicagdo de uma
proposta de ensino que ofereca varias atividades de leitura e escrita, ao invés de apenas uma
(como a que aqui apresentamos), favorega, ao longo do tempo, a producio de textos com maior
ocorréncia de outros tipos de repeti¢do, que ndo predominantemente a formal e a empirica.

Considerando os resultados alcancados e a importancia dos quais estio investidos os
atos de interpretagao e de repeticdo histérica, segundo Orlandi (1996) o que produz realmente
conhecimento, acreditamos que estratégias de ensino que abarquem um maior leque de ativida-
des e incluam a leitura e discussio de artigos cientificos (ou de divulgacio cientifica, por
exemplo), além dos conteudos tradicionalmente abordados nos cursos de graduagdo em Qui-
mica, podem trazer para a sala de aula a oportunidade de desenvolvimento de habilidades
capazes de levar o aluno a construgdes de manifestagbes proprias, a uma posi¢do de autor.
Podendo, também, contribuir para que reconhegam a Quimica como uma construgao humana.

Acreditamos que a receptividade da proposta junto aos graduandos foi boa, a julgar
pela qualidade e criatividade de muitos dos textos produzidos. Esta constatagiao contraria a
idéia tdo difundida de que alunos da 4rea de ciéncias exatas nao gostam de (ou nio sabem)
escrever, e leva a refletir sobre os beneficios que o incentivo a tarefas de carater mais subjetivo
poderiam trazer para a formagao de tais alunos, fomentando qualidades tio importantes como,
por exemplo: a capacidade de comunicagao, de trabalho em grupo e de pensamento critico.

207
Ciéncia & Edncagao,v. 13, n. 2, p. 193-209, 2007



Santos, G. R.; Queiroz, S. L.

A leitura de alguns dos textos produzidos, somados a nossa observacio de alguns
episédios ocorridos em sala de aula apontam a atividade de leitura e discussio do artigo
cientifico como mediadora para a colocagdo de posicionamentos que, dificilmente, viriam a
tona em aulas tradicionais de Quimica.

Finalmente, cabe lembrar que o objetivo da atividade nio foi avaliar a capacidade de
escrita dos alunos, e sim verificar como se dé a interpretagdo do artigo cientifico, com base em
determinadas atividades de leitura e discussio, elaboradas com o intuito de propiciar reflexdes
acerca do conteudo nele exposto e do seu processo de producao. Nesta perspectiva, observa-
mos que, para cada aluno, existem representa¢des distintas na produg¢ao do texto escrito sobre
o conteudo do artigo cientifico. Assim, enquanto alguns alunos se detiveram no comentario de
aspectos mais ou menos relacionados ao contetdo cientifico, outros se manifestaram a respei-
to da construcao do conhecimento cientifico ou enfatizaram as atividades realizadas durante o
periodo letivo. As relagdes estabelecidas sdo bastante representativas de que cada um relacio-
nou a leitura e as atividades oferecidas as suas nog¢des anteriores, a aten¢io que o artigo
despertou e a necessidade de cumprimento da tarefa.
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