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A Histéria da Ciéncia (HC) é fundamental para a Educacdo em Ciéncias, ao
proporcionar um melhor entendimento da Natureza da Ciéncia e favorecendo a
criticidade em relacdo a producdo dos conhecimentos cientificos. Em geral, os
cursos de graduacdo trazem poucos subsidios para a discussdo de questbes
referentes aos aspectos historicos e filosoficos da ciéncia, dificultando sua insergao
no ensino. Assim, buscou-se, por meio de uma atividade formativa no ambito do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), possibilitar aos
licenciandos uma aproximagdo com a abordagem histérica aliada as histérias em
guadrinhos (HQs) no ensino de ciéncias, na tentativa de promover uma psicanalise
do conhecimento, ou seja, um (re)pensar sobre os processos de construcdo da
ciéncia. Para isso foram feitas leituras de textos, discussdes sobre materiais
didaticos produzidos e aulas ministradas, reelaboracdo de propostas de ensino etc.
Logo, essa pesquisa desenvolveu-se considerando as leituras e os sentidos
produzidos sobre a Ciéncia, a HC e seu ensino por académicos do curso de
Ciéncias Biologicas participantes do PIBID. Foram analisados questionarios,
producdes de HQs e planos de aulas com enfoque historico, visando apontar as
contribuicdes, possibilidades e desafios da HC e das HQs para a formacédo de
futuros professores. Essa investigacdo fundamentou-se em aspectos da obra de
Gaston Bachelard e na Analise de Discurso de linha Francesa. Os discursos sobre a
HC desses licenciandos e as imagens (re)produzidas sobre a ciéncia, tomadas por
meio de um questionario e pela producdo de uma HQ, apds a leitura de um texto
historico, indicaram, por exemplo, a HC como forma de facilitar o ensino e produzir
interesse no aluno; a ciéncia vista como uma construcdo humana e coletiva, em
construcdo e com resultados provisorios. A insercdo da abordagem histérica (no
ensino fundamental e médio) foi analisada a partir de planos de aulas que utilizaram
HQs com enfoque histérico. Notou-se que no ensino fundamental a HQ foi pouco
utilizada para discutir aspectos histéricos. No ensino médio foram utilizados um texto
historico e um cartum, indicando sentidos sobre as controvérsias presentes na
comunidade cientifica. Em relacdo aos desafios, possibilidades e contribuicbes da
perspectiva historica e da producdo de HQs, os aspectos limitantes foram: em
relacdo a HC, as dificuldades metodoldgicas e falta de conhecimento na formacao
inicial; em relacdo a HQs, as dificuldades técnicas e o tempo mobilizado para o
desenvolvimento das producdes. Destaca-se a complexidade em se trabalhar com
diferentes linguagens e a necessidade de um trabalho intenso com as HQs. Os
sentidos produzidos no decorrer do projeto mostraram um avan¢o no imaginario dos
participantes em relacdo a ciéncia e sua historicidade. Mas como a psicanalise do
conhecimento ndo € completa ou definitiva, estando sempre em constante
retificacdo, este projeto PIBID pode ser considerado um disparador desse processo.

Palavras-chave: Histéria da Ciéncia. Ensino de Ciéncias. Formacdo inicial.
Psicanalise do Conhecimento Cientifico. Historias em Quadrinhos. PIBID.



ABSTRACT

History of Science is essential for Science Education, providing a better
understanding about the Nature of Science and encouraging a critical thinking
regarding the production of scientific knowledge. Overall, undergraduate courses
provide little assistance for discussion of questions about historical and philosophical
topics, hindering their inclusion in education. Thus, we attempt, through a formative
activity within the Institutional Scholarship Program of Initiation to Teaching (PIBID),
to enable undergraduates, to get closer to a historical approach in combination with
comics in science education, attempting to promote a psychoanalysis of knowledge,
i.e., a (re)think of the construction processes of science. For that we used: texts
reading, discussions about didactic materials produced and school classes analysis,
re-elaboration of education proposals etc. Therefore, the development of this
research considered the readings and the effects of senses produced by Biology
students and PIBID's participants, about the Science, the History of Science and their
teaching. For that, questionnaires, comics' productions and lesson plans with
historical approach were analyzed, aiming to indicate contributions, possibilities and
challenges about History of Science and comics for the teacher training. This
investigation was based in topics about Gaston Bachelard's work and in the French
Discourse Analysis. Discourses about History of Science of undergraduates and their
(re)produced images about science, based on a questionnaire and comics, produced
after reading a historical text, indicated, for example, History of Science as a way to
make the teaching easier and make it more interesting to the students; science
noticed as a human and collective construction, in construction and with temporary
results. The insertion of the historical approach (in the elementary and high school)
was analyzed from lesson plans that used comics with historical focus. It was noted
that in elementary school comics were little used to discuss historical aspects. In high
school a historical text and a cartoon were used, and they indicated meanings about
controversies present in the scientific community. Regarding the challenges,
possibilities and contributions of historical perspective and production of comics, the
limiting aspects were: the methodological difficulties and lack of knowledge in basic
training (about history of science); and technical difficulties and time mobilized to the
development of productions (about comics' production). We emphasize the
complexity of working with different languages and the need for intensive work with
the comics. The meanings produced during the project showed an improvement in
the imagination of the participants regarding science and its historicity. But as the
psychoanalysis of knowledge is never complete or definitive, always being in
constant rectification, this PIBID project can be considered a trigger of this process.

Key-words: History of Science. Science Education. Initial training. Psychoanalysis of
Objective Knowledge. Comics. PIBID.
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INTRODLICAO

>
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L=

Lembro-me de quando, ainda no ensino fundamental, ouvia meus
professores de Ciéncias contando sobre naturalistas e seus feitos sobre a ciéncia.
Desde entdo, sempre gostei de saber um pouco mais sobre esses cientistas, suas
histérias e contribuicdes, o que desde cedo me interessou e levou a escolher as
Ciéncias Biologicas como érea de estudo. Meu incentivo veio dos naturalistas e
exploradores que viajavam pelo mundo cativados pelo conhecimento (e né&o
somente por isso). Esta inspiracdo também se confirmou posteriormente, ja na
faculdade, quando li um trecho de um livro de Ernst Mayr (2008, p. 72) com o qual,
sem hesitagdo, concordei: “Ser bidlogo ndo significa ter um emprego; significa
escolher um estilo de vida”.

Além do contato com biografias e relatos de cientistas, durante a graduacéao,
cursando uma das primeiras disciplinas da licenciatura (Metodologia do Ensino de
Ciéncias e Biologia), me encantei com o papel da abordagem histérica no ensino de
ciéncias e a partir dai, em algumas atividades relacionadas a licenciatura, planejei
propostas que contemplassem aspectos histéricos da Biologia (por exemplo, no
ensino de Evolucéo, nas contribuicdes de Charles Darwin etc.).

Compreender os aspectos da ciéncia vai além de conhecer sua trajetoria,
pois ha a necessidade de se conhecer e entender a Natureza da Ciéncia, do fazer
ciéncia e do que é a ciéncia. E para isso, demanda-se a compreensdo de que a
ciéncia e quem a produz ndo sdo neutros e que seus conhecimentos sao mais do
gue apenas ideias. A ciéncia é também um trabalho intelectual e um conhecimento
cultural, uma atividade constituida por interesses sociais, politicos e econémicos.
Situar-se e entender o contexto no qual uma investigacdo esta inserida faz parte da
compreensdao do que € a ciéncia. Portanto, a Histéria e Filosofia (e ainda a
Sociologia) da Ciéncia, ndo podem ser separadas do processo de Educacdo em
Ciéncias, pois, apesar de pertencerem a distintas areas do conhecimento, mantém
relacdes e sdo complementares. Em outras palavras, para compreender a ciéncia, é
preciso compreender os aspectos historicos, filosoéficos e sociologicos, entendendo
também as condicbes de producdo, motivacdes, explicacdes e interesses durante a

producéo desses conhecimentos.
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Procurando adentrar mais no fazer da ciéncia, uma atividade que apresenta
um contexto e relagdes com outras areas, me identifiquei com os estudos historicos,
pois ndo é suficiente conhecer apenas as histérias anedoticas ou curiosidades sobre
a ciéncia e cientistas simplesmente com a intengao de divertir ou “tirar” da rotina as
aulas teodricas: a perspectiva historica pode possibilitar o entendimento de que por
trds de cada conceito, termo e explicacao cientifica ha uma historia.

Desse modo, além do interesse pessoal, academicamente esse trabalho se
justifica, primeiramente, pela importancia da Histéria da Ciéncia na formacao de
professores, uma vez que ndo basta somente conhecer conteldos, teorias e
conceitos a serem ensinados, mas também ha a necessidade de se conhecer sobre
os aspectos da Natureza da Ciéncia, seu contexto e suas relacbes com outras
areas, separando-a do que comumente diz 0 senso comum.

Nesse sentido, entendendo que a educacdo, conforme Forquin (1993),
transmite “algo da cultura” e que a escola ensina apenas “uma parte extremamente
restrita de tudo o que constitui a experiéncia coletiva, a cultura viva de uma
comunidade humana” (FORQUIN, 1993, p. 15), a insercado da Historia da Ciéncia, ou
sua auséncia no contexto escolar, faz parte de um processo de selecao cultural. Ou
seja, uma selecdo de contedudos no interior da cultura que séo reelaborados e
transmitidos para futuras geracdes (FORQUIN, 1993). Assim, durante esse
processo, hovos conteuddos surgem, enquanto outros sao esquecidos.
Consequentemente, a abordagem histérica nem sempre € selecionada por
professores da educacdo basica ou esta presente nos curriculos dos cursos de
formacdo, apesar da importancia atribuida a essa perspectiva para o0 ensino de
ciéncias. E aliado a isso, em geral, os cursos de licenciatura em Ciéncias Naturais
oferecem pouco subsidio para a abordagem historica em sala de aula e boa parte
dos estudantes de licenciatura concebe a Historia da Ciéncia como elemento
facilitador e motivador para o ensino, ou seja, o enfoque historico é visto como um
complemento.

Em segundo lugar, justifico a abordagem histérica via histérias em
guadrinhos, por tomar como base as afirmacfes de Orlandi (2012a) de que na
escola pouco se valoriza o universo simbolico dos estudantes (e que existe um aluno
leitor fora do espaco escolar) e, por conta disso, a leitura de gibis, tirinhas e

quadrinhos faz parte do universo desses alunos. A escola, em geral, somente
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valoriza a via verbal, esquecendo-se de que essas linguagens presentes no
cotidiano podem ser mediadoras no processo ensino-aprendizagem.

Considerando os aspectos acima mencionados, foi desenvolvido no ambito
do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia (PIBID) um projeto na
area de Ciéncias Biologicas intitulado “Interface entre ensino de ciéncias e multiplas
linguagens”, que defende a relacdo entre diferentes linguagens, como a imagética
(fotografia, videos), a ndo verbal (expressdo corporal, jogos teatrais) e a verbal
(ficcdo cientifica) e um misto delas (histria em quadrinhos) e o ensino de ciéncias,
buscando contribuir para o enriqguecimento do universo cultural e cientifico dos
estudantes.

Participaram do projeto académicos do curso de Ciéncias Biolégicas e
professoras supervisoras do ensino fundamental e médio, além de trés alunos de
pos-graduacdao, orientandos da coordenadora do projeto. A pesquisa em questao foi
desenvolvida junto aos bolsistas do PIBID, relacionando a Historia da Ciéncia e as
historias em quadrinhos. Outras duas investigacbes foram realizadas,
concomitantemente, envolvendo a improvisacao teatral e o ensino de ciéncias
(dissertacdo de mestrado) e a ficcdo cientifica, por meio de contos e videos de
ficcdo e também sua relagcdo com o ensino de ciéncias (tese de doutorado).

Entendendo que as imagens e os conhecimentos sobre a ciéncia que 0s
professores possuem podem influenciar as imagens de ciéncia construidas pelos
estudantes em sala de aula (MARTINS, 1990; PRAIA; CACHAPUZ, 1994;
MATTHEWS, 1995), mesmo que essas questdes nao sejam diretamente
trabalhadas e discutidas no contexto escolar; e afirmando que uma abordagem
historica ou conhecimentos relacionados a Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia
podem contribuir para a formacdo de futuros professores da educacdo basica,
proporcionando um entendimento da Natureza da Ciéncia, além de dar subsidios
para uma leitura e analise critica da ciéncia que se ensina (MATTHEWS, 1995),
como pode ser possivel uma aproximacéao/problematizacdo dessas questdes junto a
licenciandos em formacéo que ndo possuem no curso de graduacao disciplinas que
possam discuti-las? E possivel mobilizar futuros professores para que produzam
diferentes sentidos sobre a ciéncia? Pode-se promover uma psicandlise do
conhecimento (um (re)pensar sobre 0s processos de construcdo da ciéncia) quando
esses licenciandos estédo inseridos em atividades formativas durante o curso de

graduacgéo?
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Diante dessa problemética e dos argumentos anteriormente expostos, o
desdobramento dessa pesquisa se da em funcao das leituras e dos s de sentido que
podem ser produzidos sobre a Ciéncia, a Histéria da Ciéncia e seu ensino a partir de
questionérios, producdes de histdrias em quadrinhos e planos de aulas com enfoque
histérico, por futuros professores de ciéncias participantes do PIBID. Esse aspecto
gue se subdivide nas seguintes Questdes de Estudo:

1. Quais discursos sobre a abordagem histérica no ensino de ciéncias
apresentam os licenciandos do projeto PIBID?

Que imagens de ciéncia esses licenciandos (re)produzem?

3. Como a perspectiva histérica é inserida no ensino de ciéncias por estes
futuros professores, ao elaborarem histérias em quadrinhos com enfoque
histérico?

4. Quais sdo os desafios, possibilidades e contribuicbes da perspectiva
historica e da producédo de historias em quadrinhos na formacao de futuros
professores?

Para investigar, apresentar e discutir essas questdes, 0 presente texto esta
dividido em quatro capitulos. O primeiro contempla os referenciais tedricos nos quais
a pesquisa se fundamenta, abordando a Histéria da Ciéncia no ensino de ciéncias;
0s aspectos da obra epistemolégica de Gaston Bachelard e contribuicbes de seus
comentadores, para o embasamento das discussdes relativas a Ciéncia e Historia
da Ciéncia; e o referencial teérico e metodolégico da Andlise de Discurso de linha
Francesa, difundida no Brasil por meio dos estudos de Eni Orlandi.

O segundo capitulo é dedicado aos procedimentos metodolégicos utilizados
para responder as questdes de estudo apontadas; a caracterizacdo dos sujeitos no
contexto e nas condicdes em que se desenvolveu a pesquisa, além da descri¢do
das etapas dessa investigacao.

O terceiro capitulo destina-se as analises do instrumento de pesquisa inicial
(questionario) e das historias em quadrinhos produzidas pelos licenciandos, visando
conhecer os discursos e imagens desses sobre a ciéncia e sobre a perspectiva
historica no ensino; também ha a andlise da insercdo da Histéria da Ciéncia no
ensino fundamental e médio por esses graduandos, a partir da analise de planos de
aulas e producao de quadrinhos.

Neste capitulo também sdo apontados os desafios, possibilidades e

contribuicdbes para a formacédo dos licenciandos envolvidos nesse processo
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formativo, que incluiu a abordagem histérica e a producdo de histérias em
quadrinhos. Para isso foi analisado um questionario respondido ao final das
atividades do projeto, remetendo-se também aos resultados obtidos nas etapas
anteriores dessa investigacdo. Tais aspectos sdo retomados nas consideracdes
finais, também se destacando observacdes pertinentes para a formacdo de

professores a partir desta pesquisa e das atividades nela propostas.
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CAPITULO 1: A HISTORTA DAS CIENCIAS EM..

Uma aventura no ensino de ciéncias! Participando Gaston S
Bachelard' e a anélise de digcurgo, com o suporte dog 2=
quadrinhos!

A abordagem histérica de conteudos no ensino de ciéncias pode ser um “fio
condutor” para o entendimento, por parte dos alunos, de que a ciéncia tem uma
histéria e que o0s conceitos possuem historicidade. Logo, promover a
contextualizagcdo no ensino por meio desta perspectiva pode desmitificar a
concepcao do senso comum, o qual trata a ciéncia como um conhecimento
verdadeiro, neutro e compreendido apenas por aqueles que fazem parte dela.

A Histéria da Ciéncia (doravante indicada por HC) no ensino de ciéncias é
um tema amplamente discutido em diversas publicacdes, como nas revistas da area
de ensino e em eventos nos ultimos anos. Algumas revisbes apontaram as
tendéncias de pesquisa na area da ultima década: i) a presenca da HC em livros e
materiais didaticos; ii) investigacbes em sala de aula (sugestdes, propostas
implementadas e ndo implementadas, com uso de diferentes recursos, como a
realizacdo de experimentos, a leitura de fontes primarias, a descricdo de episodios
historicos etc.); iii) reflexdes sobre a importancia da Histéria e Filosofia da Ciéncia
(HFC) no ensino e subsidios metodoldgicos e epistemoldgicos; iv) levantamento de
concepcdes de professores e alunos sobre conceitos, importancia da HC no ensino
etc.; v) reflexdes sobre a utilizacdo da tematica na formacédo de professores, na
relacdo com a filosofia da ciéncia e na estruturacdo de cursos, por exemplo
(ERTHAL; LINHARES, 2009; QUEIROS; BATISTETI; JUSTINA, 2009; OLIVEIRA;
SILVA, 2011; SCHIRMER; SAUERWEIN, 2011).

A HC no ensino pode contribuir para mudar a visdo, muitas vezes
consolidada pelo senso comum, de uma ciéncia sem passado e pragmatica,
preocupada somente com os resultados imediatos, para uma visdo de que ela é
construcdo humana. Dentro dessa perspectiva, alguns autores (GAGLIARDI;
GIORDAN, 1986; GAGLIARDI, 1988; MATTHEWS, 1995; MARTINS, 1998;
PEDUZZI, 2001; SEQUEIRA; LEITE, 2004; EL-HANI, 2006; MARTINS, 2006;
MARTINS, 2007a; FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2012) indicam que uma

! GASTON BACHELARD. Association Internationale Gaston Bachelard. Disponivel em
<http://www.gastonbachelard.org/fr/gb/iconographie/gb.htm>. Acesso em: 03/12/2013.
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abordagem histérica da ciéncia, em determinados conteudos, pode trazer
contribuicdes: promover um melhor entendimento da Natureza da Ciéncia; mostrar
gue um conceito possui uma histéria e sujeitos que colaboraram na constituicdo de
determinado campo; mostrar como o pensamento cientifico € modificado ao longo
do tempo; humanizar as ciéncias, na medida em que aproxima 0sS interesses
pessoais, éticos, politicos e culturais da comunidade cientifica; problematizar ou
inserir discussbes acerca de mitos e mecanismos sobre a construcdo do
conhecimento cientifico; dar subsidios para o entendimento do trabalho do cientista;
tornar as aulas mais reflexivas e desafiadoras, justamente por despertar um
pensamento critico sobre o que é a ciéncia e o fazer ciéncia, proporcionando a
compreensao da ciéncia como uma atividade humana e coletiva que possui relacao
com outros campos do conhecimento.

Desse modo, pensando a Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC) na formacao
de professores, conforme Matthews (1995), essa abordagem pode proporcionar um
ensino de melhor qualidade (coerente, estimulante, critico, humano), bem como um
professor com conhecimentos historicos e filosoficos pode auxiliar os estudantes a
compreenderem “como a ciéncia apreende, e nao apreende, o mundo real, vivido e
subjetivo” (MATTHEWS, 1995, p. 188), além do desenvolvimento de uma
capacidade de leitura e compreensao critica da ciéncia. E, ainda, se um professor
tem um conhecimento critico (conhecimento histérico e filoséfico) de sua disciplina,
mesmo que esse conhecimento ndo seja utilizado em sala de aula, a propria
epistemologia do professor (postura sobre a natureza da ciéncia) “pode ser
transmitida de forma explicita ou implicita” (MATTHEWS, 1995, p. 187) em sala de
aula.

Convém lembrar que a insercdo da HC ainda sofre algumas barreiras e seu
uso é visto com cautela no contexto escolar. Segundo Roberto Martins (2006), existe
um numero insuficiente de professores com formacdo adequada para pesquisar e
ensinar a HC; faltam materiais didaticos adequados para serem usados em sala de
aula; além dos equivocos quanto a natureza da tematica e seu uso no ensino.
Conforme Lilian Martins (1998, p. 18), é preciso estar alerta ao se trabalhar com
alguns aspectos da HC, devendo-se evitar: biografias longas, com muitas datas e
nenhuma referéncia ao contexto historico, social e cultural; ocultar dificuldades

encontradas, erros e fracassos dos cientistas e desconsiderar a visao do aluno.
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Complementando essas consideracdes, André Martins (2007a, 2012a)
apresenta alguns desafios e dificuldades sobre a insercdo de HFC no ensino basico
e na formagé&o de professores. Dentre as reflexdes, destaco:

a) A dificuldade que existe em saber o “como fazer”, como utilizar a abordagem
histérica com qualidade em sala de aula, tendo o dominio pedagdgico, uma vez
gue ndo basta apenas conhecer o conteudo, e sim que h& a necessidade de um
planejamento metodoldgico;

b) A superacdo das concepcdes ingénuas, na formacéo inicial de professores, as
guais apresentam visdes acerca da HC, em geral, como facilitadora, motivadora,
um conteddo introdutdrio a alguns temas ou um conteudo extra (sendo o tempo o
principal obstaculo para insercéo);

c) Na formacao inicial, ndo ha consenso sobre que tipos de modelos e enfoques
adotar para inserir a tematica na graduacao; a dependéncia de professores que
tenham interesse em ministrar disciplinas com o tema; falta de reflexdo sobre os
curriculos dos cursos e a importancia dada a esta abordagem;

d) Mesmo que elementos historicos e filosoficos da ciéncia sejam discutidos na
formacdo inicial, nem sempre existe a garantia de que serdo efetivamente
inseridos na educacédo basica, como forma de contextualizar, problematizar ou
complementar outros tipos de abordagens no ensino.

Outra questao relevante para o ensino de ciéncias sdo as concepcdes sobre
a ciéncia que alunos e professores constroem. Em outras palavras, o professor ndo
somente ensina os resultados da ciéncia, e sim, de maneira consciente ou né&o,
ensina uma concepcao sobre o que é a ciéncia (MARTINS, 1990). Corroborando
essa afirmacéo, algumas pesquisas de Massoni e Moreira (2007), Scheid, Ferrari e
Delizoicov (2007) e Oki e Moradillo (2008), por exemplo, sugerem que as
abordagens epistemoldgica, historica e filosofica da ciéncia podem contribuir para a
compreensdo da complexidade da construcdo cientifica. Em contrapartida,
concepcdes equivocadas em relacdo a Natureza da Ciéncia podem repercutir na
maneira como os professores ensinam conteudos cientificos, além de influenciar a
visdo de ciéncia construida por seus alunos durante as aulas.

Desse mesmo modo, a pesquisa de Gil-Pérez et al. (2001) caracteriza as
visdes deformadas sobre a compreensdo do trabalho cientifico que podem estar
presentes no ensino de ciéncias, tomadas a partir de analises bibliograficas e de

investigacdes com grupos de professores, a saber: concepg¢do empirico-indutivista e
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atedrica; visao rigida (algoritmica, exata, infalivel etc.); visdo a-histérica e
aproblemética (dogmatica e fechada); visdo exclusivamente analitica; viséo
acumulativa de crescimento linear; viséo elitista e individualista e visdo socialmente
neutra da ciéncia. Para os autores, (re)conhecer essas visdoes pode possibilitar o
guestionamento de concepcdes e praticas assumidas de forma acritica, além de ser
um modo de “aproximar-se de concepcdes epistemoldgicas mais adequadas que, se
devidamente reforcadas, podem ter incidéncia positiva sobre o ensino (GIL-PEREZ
et al. 2001, p. 127).

Problematizando essas questbes na formacédo de professores, Delizoicov,
Slongo e Hoffmann (2011), ao analisarem o curriculo de cursos de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas da regido Sul do pais, apontaram que alguns cursos nao
contemplam disciplinas que abordam essas questdes, enquanto que a carga horaria
e as ementas sao variaveis naqueles que as apresentam. Desse modo, as autoras
concluem que ainda estéo iniciando as discussdes sobre a inser¢do da HFC nos
cursos de licenciatura das instituicdes pesquisadas. Assim, € necessario um maior
investimento na formacao inicial e na revisdo dos curriculos dos cursos, a fim de
“propiciar subsidios que possibilitem aos professores uma visdo mais adequada e
ampla a respeito da producao cientifica e das relacdes CTS - Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade” (DELIZOICOV, SLONGO, HOFFMANN, 2011, p. 8851).

Considerando as possibilidades para o entendimento dos processos de
construcdo dos conhecimentos cientificos, anteriormente citadas, complemento
essas contribuicbes com outras, por exemplo, Bachelard que defende que a HC
contextualiza a ciéncia e refaz seus caminhos ao tomar o conhecimento atual para
analisar o passado, possibilitando conhecer as ideias, o desenvolvimento e as
rupturas do processo.

Acrescento a esses argumentos os de Almeida (2004), que aponta a
narrativa histérica como uma forma de compreensdo de discursos referentes a
ciéncia. Para a autora, deixar claro que tipo de perspectiva historica pretende-se
adotar ao abordar a HC no ensino, pode permitir que discursos diferenciados sejam
apresentados aos estudantes (e ndo apenas os resultados da ciéncia), o que
consequentemente pode contribuir para interpretacdes acerca da ciéncia e de sua
metalinguagem.

Por sua vez, Oliveira (2011) destaca a leitura de textos historicos na

formacéo de professores de ciéncias, ao discutir a produgdo de sentidos a partir da
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construcdo de propostas pedagogicas, realizadas apos a leitura de um texto
histérico sobre a fotossintese. Como resultado do estudo, a autora destaca que
essas atividades possibilitaram a emergéncia de sentidos em relagcédo a producéo do
conhecimento cientifico. Alguns licenciandos relacionaram a leitura do texto e a
proposta com a tecnologia na producédo do conhecimento, a interagéo de diferentes
conhecimentos cientificos, a temporalidade na ciéncia etc.

Essa maneira de contextualizar o ensino, seja pelo uso de narrativas
historicas, seja por trechos de diarios de cientistas, fragmentos de textos originais ou
estudos de episddios historicos, pode ser um modo de ressaltar o aspecto subjetivo
da ciéncia e de seu discurso, aproximando os estudantes do “fazer ciéncia”
(OLIVEIRA, 2011, p. 81).

Como forma de ilustrar o panorama das pesquisas empiricas relativas a
abordagem historica no ensino de ciéncias, nos proximos paragrafos ha uma rapida
descricdo de um levantamento feito acerca desses estudos?. Para isso, busquei em
revistas de ensino de ciéncias e no principal evento da area, estudos que fizessem
referéncia a HC em diferentes disciplinas cientificas (Biologia, Fisica e Quimica),
encontrando um total de 42 trabalhos (11 nas revistas e 31 nos anais do evento).

Com essa investigacao, percebeu-se que mais da metade das pesquisas
empiricas foi desenvolvida na area de Fisica (25 artigos). Nao € dificil explicar o
motivo do maior numero de trabalhos nessa area, uma vez que € um campo que
vem se consolidando ha mais tempo, como descrevem Nardi (2005) e Villani (1981,
1982). Segundo esses autores, esse campo comecou a se estruturar principalmente
a partir do final da década de 40 e inicio da década de 50, com o inicio das
atividades de grupos de Institutos de Fisica do Rio Grande do Sul e de S&o Paulo.
J4 a area de Biologia apresenta um recente crescimento em producdo (teses e
dissertacdes) voltada ao ensino, por volta dos ultimos 40 anos (TEIXEIRA; NETO,
2007). Esse fato ocorreu sO nesse periodo, muito provavelmente, porque
anteriormente a década de 70, “a area de Ensino de Ciéncias/Biologia, enquanto

campo de pesquisa, ndo estava ainda claramente instituida” (SOARES et al., 2007).

2 As buscas foram realizadas em quatro revistas nacionais de ensino de ciéncias: Ciéncia &
Educacdo (UNESP — Bauru), Revista Brasileira de Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias (RBPEC -
ABRAPEC), Ensaio — Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (UFMG), Investigacdes em Ensino de
Ciéncias (UFRGS) e nos anais do principal evento da area (ENPEC — Encontro Nacional de Pesquisa
em Educacgdo em Ciéncias), no periodo compreendido entre os anos de 2007 e 2012.
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Em relacdo aos niveis de ensino, os artigos discutem propostas
desenvolvidas para o ensino fundamental, médio e superior. Sao diversos 0s
recursos e materiais utilizados para a abordagem histérica nessas pesquisas. Por
exemplo, ha a leitura e interpretacéo de textos historicos, trechos de fontes primarias
sobre episddios historicos, conceitos ou biografias, reproducdo de experimentos,
teatro, videos etc.’

De uma maneira geral, essas pesquisas tém objetivos em comum, como as
contribuicbes que podem ser oferecidas pela abordagem histérica ao ensino de
ciéncias, incluindo a compreensao de questdes relacionadas a Natureza da Ciéncia.
Os aspectos verificados nessa revisdo parecem ir ao encontro do que apontam as
revisdes realizadas sobre a teméatica nos ultimos anos (ERTHAL; LINHARES, 2009;
QUEIROS; BATISTETI; JUSTINA, 2009; OLIVEIRA; SILVA, 2011; SCHIRMER;
SAUERWEIN, 2011).

Os objetivos da insercao historica, nessas pesquisas, podem ser agrupados
nas seguintes tematicas: i) uma leitura menos ingénua sobre a ciéncia e sobre o
fazer ciéncia, estimulando a construcdo de visbes amplas e coerentes acerca da
natureza da ciéncia e do trabalho cientifico, rompendo com visGes inapropriadas
sobre a ciéncia; ii) reflexdes oportunizadas pela perspectiva histérica, de modo que a
ciéncia passaria a ser vista pelo aluno e pelo professor como uma construcao
humana, passivel de erros, um conhecimento provisério e dinamico em constante
modificacdo, além de desmitificar a concepcéo da ciéncia fabricada por génios; iii)
contribuicdo para o ensino e aprofundamento de determinados temas ou conteudos;
iv) problematizacdo de questdes referentes a construcdo de teorias cientificas, por
exemplo, ou fornecendo subsidios para discussées, aprendizagem ou compreensao
de conceitos; v) analise de concepcdes de alunos e professores sobre usos e
insercao de atividades na educacao basica, a partir da introducdo da HC no ensino,
além da identificacdo de obstaculos epistemoldgicos ao conhecimento cientifico
encontrados enfrentados pelos estudantes; vi) a HC como um instrumento de
estimulo para reflexdo sobre as praticas cientificas, em trabalho desenvolvido com
futuros pesquisadores (estudantes de bacharelado); vii) analise de intervencoées,
materiais didaticos, propostas de ensino ou sugestbes de atividades que

envolvessem a HC, de modo a compreender a aceitacdo dessas propostas, sua

® No APENDICE 1, encontra-se um quadro com o resumo dos principais recursos utilizados pelas
pesquisas empiricas analisadas.
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viabilidade e contribuicbes das metodologias utilizadas para o ensino; e viii) as
implicacBes, subsidios e 0 posicionamento em relagdo a inclusdo de praticas com
HC em sequéncias didaticas para a formacédo de professores.

Diante desse panorama, justifico a importancia da insercédo da HC no ensino
de Ciéncias, ndo como mais um conteldo a ser ensinado, e, sim, de maneira
constitutiva e contextualizadora, pois, ao tratar de questdes sobre a natureza da
ciéncia e do conhecimento, contribui para desmitificar visdes estereotipadas de
cientistas e da ciéncia construida por “génios”’. Por conseguinte, a abordagem
histérica pode fornecer elementos que permitam, além da compreensdo de
conteudos, a desconstrugcao da “ideia da ciéncia como um conhecimento acabado,
definitivo, restrito aos iluminados” (LOPES, 1999, p. 213), aspectos que s&o
enfatizados quando se privilegiam no ensino somente os produtos do conhecimento
(aplicacéo de conceitos, leis e teorias), passando aos estudantes falsas imagens da
ciéncia (PEDUZZI, 2001, p. 156).

A seguir, apresento o referencial tedrico no qual esta pesquisa esta
embasada. Primeiramente, apresento o0s aspectos referentes a Ciéncia,
fundamentados na obra de Bachelard. Em seguida, destaco os aspectos tedricos e
metodolégicos da Andlise de Discurso de linha francesa, que da o suporte a esta

pesquisa. E, finalmente, o aporte das histdrias em quadrinhos.

1.1 A OBRA EPISTEMOLOGICA DE BACHELARD E O DESCONTINUISMO NA
CIENCIA

A epistemologia de Gaston Bachelard (1884-1962) traz contribuicdes para
analisar a atividade cientifica e seu ensino sob outras perspectivas (apesar de o
autor ndo escrever obras diretamente voltadas para a educacdo). Critico do
idealismo e do materialismo, construiu uma epistemologia histdrica em sua teoria do
conhecimento cientifico, uma vez que viveu em um momento “de construgdes
revolucionarias na ciéncia” (LOPES, 1993, p. 324), com a presenca da teoria da
relatividade e da mecéanica quantica, por exemplo. Desse modo, Bachelard afirma a
descontinuidade do conhecimento cientifico e introduz a nocdo de ruptura, o que

conduz a uma nova concepcao da histéria da ciéncia (BULCAO, 2009).
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Bachelard formula sua epistemologia criticando filosofias positivistas e
neopositivistas da época, as quais tendiam a “privilegiar a ciéncia empirica como
forma de conhecimento valido” (SAITO, 2013, p. 185), além de que as verdades
cientificas eram objetivas e verificaveis, afirmando que o progresso da ciéncia e sua
histéria eram originados por um processo cumulativo e continuo (BULCAO, 2009).
Assim, a epistemologia histérica de Bachelard ndo define o que é ciéncia, e sim
mostra como se da a producado dos conceitos e o desenvolvimento da racionalidade
no pensamento cientifico (SILVA, 1999).

Para o fildsofo francés, “s6é podemos efetuar uma reflexdo critica sobre a
produgéo dos conceitos ao nos debrugcarmos sobre a histéria das ciéncias” (LOPES,
1996, p. 250). Em suas teses, escritas no final de década de 20 e década de 30 do
século passado, o autor alia a histéria das ciéncias a filosofia das ciéncias. Para
Canguilhnem (2012a, p. 184), € da HC, filosoficamente questionada quanto a
formacao e formalizagdo dos conceitos, que surge uma filosofia das ciéncias.

Nessa nova maneira de ver a HC, Bachelard inova com o conceito de
obstaculo epistemoldgico, ou seja, 0s erros e as resisténcias as mudancas fazem
parte do conhecimento e do desenvolvimento da ciéncia. Em outras palavras, esta
fundada a obrigacao positiva de errar, sendo que 0 erro é necessario para Bachelard
nao por ser exterior ao conhecimento, mas por fazer parte do préprio ato de
conhecer (CANGUILHEM, 2012b, p. 216). A énfase nessa perspectiva dos
obstaculos permite “a histéria das ciéncias ser autenticamente uma histéria do
pensamento” (CANGUILHEM, 2012a, p. 185).

Outro conceito apropriado por Bachelard € o de dialética, que tem o sentido
de articulacdo e reorganizacdo dos saberes. Para Bachelard, “sé uma razao critica
pode ser arquitetonica” (CANGUILHEM, 2012b, p. 207). Segundo Canguilhem
(2012b), a dialética possui o sentido de dialogo, consciéncia de complementaridade
e coordenacédo de conceitos sem contradi¢ao l6gica. Ainda, conforme Silva (1999, p.
35), a dialética para Bachelard significa o “desenvolvimento e desdobramento de
conceitos basicos, na tentativa de acompanhar a mobilidade do real e suas multiplas
relagdes”. Dito de outra maneira, numa posicao intermediaria entre racionalismo e
empirismo, o racionalismo aplicado para Bachelard é dialético, pois uma teoria, ao
ser aplicada, descobre a necessidade de retificacfes ao se deparar com dificuldades
(SILVA, 1999). Conforme Bulcdo (2009, p. 115), é dialético porque polemiza as

noc¢des de base, mostrando dificuldades e a riqgueza de conceitos (antes tidos como



24

simples e absolutos), ao admitir a possibilidade de a raz&o se ramificar em diversas
direcdes, sem que a verdade de seus conhecimentos seja abalada.

Relacionada a dialética, encontra-se a nocao de ruptura entre 0s
conhecimentos comum e cientifico e também a ruptura dentro do préprio
conhecimento cientifico (LOPES, 1996). Assim, essas rupturas introduzem novas
racionalidades sem a necessidade de abandono, mas do consentimento de que as
racionalidades apresentam limites e sdo vélidas em determinados contextos.

A historia dessas diferentes racionalidades ou do desenvolvimento dos fatos
deve ser uma historia julgada, isto €, uma histéria recorrente, analisada a partir do
gue se conhece do presente, buscando entender como ocorreu 0 processo de
construcdo dos conhecimentos no passado (LOPES, 1996) e os obstaculos e erros
superados. Dessa maneira, também se pode compreender que existem
racionalidades distintas.

Canguilhnem (2012a, p. 193) comenta como 0 novo espirito cientifico,
proposto por Bachelard, aplica-se para escrever a nova historia das ciéncias. Para o
autor, essa historia ndo pode ser uma colecdo de biografias, nem um quadro de
doutrinas conforme a historia natural; deve ser uma historia de filiagbes conceituais
com um estatuto de descontinuidade.

Outro aspecto pertinente a obra de Bachelard é a perspectiva da psicanalise
do conhecimento objetivo. Essa postura considera que € por meio da psicanalise
gue se pode afastar os obstaculos que interferem na construcdo de um
conhecimento objetivo (BULCAO, 2009) e os pensamentos que se atrofiam “por
verdades tidas como fixas, imutaveis” (SILVA, 1999, p. 63). Dai a importancia de se
psicanalizar e recomecar sempre, uma vez que as rupturas com os obstaculos néo
sao definitivas ou completas. Ai esta a relevancia para o ensino, ja que é importante
gue o professor ndo desconsidere que 0s conhecimentos dos alunos nao sao
formados a partir de uma aula, e sim que esses alunos chegam com concepc¢oes
advindas do conhecimento comum. Por isso, ha a necessidade de mudar a cultura
do aluno, “derrubando os obstaculos ja sedimentados pela vida -cotidiana”
(BACHELARD, 1996, p. 23).

Apresento a seguir um detalhamento dos conceitos de Bachelard citados

nessa introducao e que se articulam na presente pesquisa.
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1.1.1 O descontinuismo na Ciéncia

Entender o desenvolvimento da ciéncia apresentado pelas filosofias
positivista, empirista e cartesiana da ciéncia (LOPES, 1999) como uma continuidade
do conhecimento comum em dire¢do ao conhecimento cientifico pode promover um
ensino de concepgdes deturpadas do trabalho cientifico (GIL-PEREZ et al., 2001),
imagens essas que podem resultar em dificuldades para a compreenséao do trabalho
dos cientistas dentro do espaco escolar.

A epistemologia bachelardiana defende a concepcdo de que existe uma
descontinuidade no processo de construcdo dos conhecimentos cientificos, ou seja,
“o progresso cientifico® manifesta sempre uma ruptura, perpétuas rupturas, entre
conhecimento comum e conhecimento cientifico” (BACHELARD, 1990, p. 241). Isto
€, ndo existem conhecimentos melhores ou piores, e sim conhecimentos diferentes,
com racionalidades distintas, em contextos distintos.

A ciéncia vista como um continuo acumulo de eventos que deram origem
uns aos outros, uma continuidade entre conhecimento comum e cientifico, como se
o ultimo fosse um refinamento do primeiro, pode também transmitir a ideia de que a
ciéncia é uma atividade simples e facil, além de indicar que pode haver a existéncia
de um fio condutor que influenciaria os conhecimentos ao longo da histéria (LOPES,
1996, 1999). E esse continuismo que Bachelard critica.

Em seu livro O Materialismo Racional (originalmente publicado em 1953),
Bachelard apresenta pontos defendidos por aqueles que apoiam o “continuismo
cultural”, para em seguida afirmar seu ponto de vista sobre a descontinuidade. Os
gue defendem a perspectiva continuista da ciéncia acreditam que 0S progressos
cientificos séo lentos e justamente por isso parecem ser continuos. Seria como se
todos os eventos fossem relatados de maneira progressiva e dependente, ocultando
assim qualquer tipo de ruptura entre conhecimentos, ou seja, a dialética que
caracteriza a histéria das ciéncias fica escondida por outros acontecimentos
menores (BACHELARD, 1990, p. 244). Nesse modo de entendimento, sdo os
conhecimentos comuns que ddo origem e continuidade aos saberes cientificos
(BACHELARD, 1990).

* O progresso cientifico para Bachelard, conforme Martins (2007b, p. 6), “ocorre no sentido de um
racionalismo crescente, de um afastamento gradativo dos erros, havendo um ‘alargamento’ do
conhecimento”.
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Ainda nessa perspectiva, as influéncias, isto €, a atribuicdo do mérito do
progresso cientifico a um génio que teve como contribuintes uma “multiddo de
trabalhadores andnimos” (BACHELARD, 1990, p. 246) oculta a descontinuidade do
processo. Conforme Lopes, os continuistas da cultura “insistem em ver todo
conhecimento do passado como uma preparacao dos acontecimentos do presente”
(LOPES, 1999, p. 119). Nao se pode negar que existe a colaboragdo entre os
trabalhadores da cidade cientifica (nos termos de Bachelard € o mesmo que
comunidade cientifica), porém é muito mais a autocritica, a contradicdo e as
discussdes que avancam com o progresso cientifico (BACHELARD, 1990). Sao os
problemas enfrentados e as discussfes que marcam esse carater descontinuo.

Ha também o argumento utilizado pelo senso comum, o qual se esforca para
manter a crenga da continuidade dos conhecimentos. Cabe a esse argumento
pedagogico conservar as ciéncias como sendo algo facil e ao mesmo tempo dificil,
afastando o aluno do seu entendimento. De acordo com Lopes (1999, p. 120), a
ciéncia é vista como simples por ser considerada um refinamento dos
conhecimentos do senso comum, ao passo que se torna dificil e inacessivel, pois ao
se tentar explica-la com base nos conhecimentos cotidianos, impede-se que a
compreensao critica do conhecimento, por parte do aluno, ocorra.

Para Bachelard (1990, p. 249), o trabalho cientifico exige que o investigador
crie dificuldades reais, eliminando dificuldades falsas e imaginarias. Portanto, a
descontinuidade se encontra na diferenca entre as dificuldades do passado e do
presente (BACHELARD, 1990, p. 250).

Os cientistas, segundo Bachelard (1990), tém consciéncia dessas
descontinuidades, porém os fildsofos e os que defendem o continuismo nao as tém,
logo, o esforco em criar novidades, proprio do espirito cientifico é desvalorizado. Em
contraste, para Bachelard (1990, p. 246), nos “instantes inovadores, a descoberta
tem uma tdo grande pluralidade de consequéncias que abordamos, com toda a
evidéncia, uma descontinuidade do saber”.

Outro aspecto relevante para a perspectiva descontinuista € a linguagem
cientifica. Uma vez que as expressfes devem ser constantemente formuladas e
redefinidas, quando essa nova linguagem é posta, significa uma mudanca em um
conhecimento. Essa “constante transposicdo da linguagem quebra, assim, a
continuidade do pensamento comum com o pensamento cientifico” (BACHELARD,

1990, p. 251). H4 uma nova experiéncia sendo dominada, entdo, ai se encontra a
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ruptura e a descontinuidade, uma nova forma de saber (BACHELARD, 1990, p.
252).

Esse panorama de descontinuidade no conhecimento cientifico tem como
base as nocdes de recorréncia historica, ruptura e perfil epistemolégico/

racionalismos setoriais, que serdo discutidas a seguir.

1.1.2 Recorréncia historica

E pela perspectiva da recorréncia historica que a HC, dos fatos ou conceitos
deve seguir, pois € a partir do conhecimento atual que o caminho é refeito. Deve-se
conhecer o presente para julgar o passado e questionar seus valores e
interpretagbes (LOPES, 1999), sabendo coloca-los em racionalidades diferentes e
n&o como um caminho continuo, no qual um fato foi precursor de outros®. E ainda,
segundo Lopes (1999, p.122), a histéria do desenvolvimento dos fatos e dos valores
racionais devem andar juntas, pois o valor das ideias depende da relacdo com
outras ideias, ou seja, de um racionalismo mais abrangente.

Para Bachelard (2006, p. 205), a perspectiva da Historia das Ciéncias “trata
de mostrar a acdo de uma histdria julgada, uma histéria que tem obrigacdo de
distinguir o erro e a verdade, o inerte e o0 ativo, o prejudicial e o fecundo”. E
conforme Lopes (1996, p. 256), a HC deve ser refeita com frequéncia, com base na
historia atual para se compreender o passado de maneira progressiva.

Indo além, como a dindmica da cultura cientifica é o progresso, a HC deve
descrever esse processo, devendo julga-lo e valoriza-lo, eliminando a possibilidade
de que nocdes erradas retornem. Fazer HC, para Bachelard, € procurar mostrar
como ocorreu a producdo de conceitos cientificos, por meio da superacdo dos
obstaculos epistemolégicos (BULCAO, 2009, p. 200). Dessa maneira, 0 pensamento
cientifico se fortalece. Entdo surge a necessidade dessa histéria recorrente, a qual

“se esclarece pela finalidade do presente, uma historia que parte das certezas do

® Para a area da historiografia da ciéncia existem criticas em relacdo a se adotar uma postura de
entender o passado com o olhar do presente, ao se valorizar 0 que € atualmente aceito e desprezar e
criticar propostas antigas que posteriormente foram abandonadas. Esse tipo de abordagem é
conhecido como “interpretagdo Whig”, termo cunhado pelo historiador Butterfield “ao se referir ao tipo
de histoéria que interpreta o passado como uma evolugdo crescente, linear, que se leva aquilo que se
quer defender atualmente” (MARTINS, 2000, p. 40).
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presente e descobre, no passado, as formagdes progressivas da verdade”
(BACHELARD, 2006, p. 207, grifo do autor).

Consequentemente, para Bachelard, a HC surgira como uma historia
irreversivel, que impede que o irracional triunfe a partir do momento em que um
conhecimento verdadeiro é compreendido. Assim, € preciso que exista a HC com
criticas e ndo apenas reduzida a simples relatos de descobertas cientificas
(BULCAO, 2009, p. 200). Logo, “a histéria das ciéncias é a histéria das derrotas do
irracionalismo” (BACHELARD, 2006, p. 208).

Apesar das criticas a historia recorrente de Bachelard, como em Lobo
(2008), Melo e Peduzzi (2007) e Silva (1999), entendo que Bachelard, ao julgar
ideias, conceitos ou teorias do passado a partir do conhecimento atual, ndo pretende
fazer um julgamento de valores (se eram bons ou ruins), desvalorizando esses
conhecimentos ou seu contexto historico. Nas palavras de Bachelard, essa histéria
recorrente “é feita mais para ajudar a tomar consciéncia da forga de certas barreiras
gue o passado do pensamento cientifico formou contra o irracionalismo”
(BACHELARD, 2006, p. 207). Portanto, por meio dessa analise critica, pode-se
melhor compreender que existem racionalidades distintas e evidenciar as rupturas
ocorridas durante o processo de producédo dos conhecimentos. Em outras palavras,
‘para o entendimento de uma teoria cientifica mais recente é importante a
compreensao da teoria negada, identificando com isso, as retificagcdes efetuadas”
(LOPES, 1993, p. 327).

Saito (2013) e Beltran e Saito (2011) também alertam e fazem criticas a
“historia presentista”, ou seja, o tipo de abordagem feita por Bachelard conforme
alguns historiadores da ciéncia. Segundo esses autores, esse tipo de abordagem
extrai do passado apenas o que é familiar, deixando de lado diferentes aspectos
importantes e incompreensiveis (SAITO, 2013). Assim, estudos que levem em
consideracdo essa perspectiva tendem a reforcar a ideia de que a ciéncia é um
corpo de ideias acabadas e verdadeiras, uma vez que a ciéncia teria convergido
para o momento atual, uma etapa mais aprimorada do conhecimento (SAITO, 2013).
E apesar da contribuicdo de Bachelard para uma epistemologia descontinuista, Saito
(2013) e Beltran e Saito (2011) afirmam que a ideia de progresso em Bachelard
continuava fundada na filosofia criticada pelo francés, quer dizer, no contexto em

gue Bachelard viveu, a ciéncia ainda “era a mais alta expressao do conhecimento”
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(SAITO, 2013, p. 187) e, apesar de romper com 0s continuistas, ele ainda admitia a
nocao de progresso cientifico (SAITO, 2013).

Diferentemente dos autores acima mencionados, a meu ver, Bachelard
defende que a ciéncia ndo € um tipo de conhecimento pronto e acabado, com
verdades absolutas. Ele assume que o conhecimento se constitui a partir de
aproximagdes com o real, um “conhecimento aproximado, relativo, e ndo absoluto”
(SILVA, 1999, p. 25). Vide sua nocao de perfil epistemolégico, na qual um mesmo
conceito apresenta diferentes niveis de racionalidades. Assim, nega-se um
conhecimento em relacdo a outro, porém esses conhecimentos devem ser
entendidos, reordenados e aplicados em racionalidades e contextos distintos.

Ainda em relacdo as criticas, pensando em propostas mais atuais da
historiografia da ciéncia, Bachelard refere-se a uma histéria que valoriza condi¢cbes
internas do desenvolvimento cientifico, pouco problematizando questbes externas ao
conhecimento que influenciam a ciéncia (questbes politicas, econdémicas etc.)
(SAITO, 2013; BULCAO, 2009). Assim, tendé@ncias historiograficas hodiernas
apontam a necessidade da contextualizacdo do conhecimento cientifico, mostrando
gue aspectos continuos e descontinuos (rupturas) e influéncias externas e internas
ao conhecimento devem ser levados em conta, considerando-se o periodo no qual
foram elaborados (SAITO, 2013).

Considerando os aspectos criticos levantados, como este trabalho né&o
pretende fazer um estudo historiografico da epistemologia bachelardiana, e sim
analisar contribuicbes que podem polemizar e/ou gerar reflexdes acerca da
abordagem histérica para a formacéo de professores e para o ensino, defendo que a
epistemologia historica de Bachelard é valida para certas aproximacfes nesse
contexto. Ou seja, olhar a ciéncia recorrendo as contribuicbes de Bachelard, por
meio da articulacdo entre HC e ensino, entendendo também a ciéncia como
construcdo e ndo como representacdo ou descricdo da realidade, pode ser um
comeco (ainda que incompleto) para dar subsidios que proporcionem discussdes
sobre fazer ciéncia (ou sobre a natureza da ciéncia), levando a uma aproximacéo de
uma imagem mais real do que é o trabalho cientifico.

Essa tomada de posicdo € concordante com o que propde Saito (2013), por
exemplo, de que a HC deve ser o ponto de partida para “ressignificar conteudos e

levantar discussdes sobre diferentes modelos de conhecimento, preparando assim o
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discente para questdes epistemoldgicas mais relevantes” (SAITO, 2013, p. 192), em

Nosso caso, o ainda discente, porém futuro professor de ciéncias.

1.1.3 Nocéao de ruptura

Outra contribuicdo da epistemologia de Bachelard é a nocao de ruptura, a
qual trata do rompimento com um conhecimento prévio ou da ruptura entre um
conhecimento do senso comum e um do cientifico. De acordo com Lopes (1999, p.
123), o conhecimento comum lida com um mundo dado (empirismo), enquanto o
conhecimento cientifico com um mundo recomecado, estruturado na
fenomenotécnica®. Desse modo, 0 conhecimento comum torna-se um obstaculo
epistemoldgico ao conhecimento cientifico.

Em outras palavras, para Bachelard (1996) sempre conhecemos contra um
conhecimento anterior, retificando erros e construindo o conhecimento. A partir
disso, o erro € visto como algo positivo e necessario ao ato de conhecer, também
destacando que a abstracdo (0 pensamento abstrato) € essencial para o
pensamento cientifico, sendo ele “caracterizado pela perspectiva dos erros
retificados” (BACHELARD, 1996, p. 14).

O autor aponta diferencas entre o trabalho do historiador e o do epistemologo.
Enquanto o historiador da ciéncia toma ideias como fatos, o epistemélogo toma os
fatos como ideias, inserindo-as em sistemas de pensamentos. Portanto, se um fato
for mal interpretado, permanecera para o historiador apenas um fato, ja para o
epistemologo € um obstaculo, um contrapensamento (BACHELARD, 1996, p. 22).
Desse modo, a construcdo de um conhecimento se da a partir da superacdo de um
obstaculo. Uma vez que a HC para Bachelard € uma histéria julgada, o julgamento
ocorre por meio da retificacdo dos erros, uma analise dos obstaculos

epistemoldgicos, em dialogo constante com a razdo (LOPES, 1996).

® Fenomenotécnica: na ciéncia contemporanea, segundo Bachelard, ndo ha mais contato direto com
os fendmenos, essa relacdo € mediada pelo instrumento cientifico. A construgdo desse instrumento é
funcdo de uma aplicacdo tedrica. O fendmeno cientifico € construido pela dupla interpretacao
(instrumental e tedrica), uma aplicada a outra (LOPES, 1994, p. 338). Em outras palavras, como 0s
fendbmenos fisicos e quimicos sdo construidos, o fendbmeno € resultado de teorias e técnicas
(BULCAO, 2009, p. 90), sendo a influéncia do sujeito sobre o objeto mediada pela técnica (LOPES,
1996).
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Assim, para Bachelard (1996), na educacdo também existem os obstaculos
pedagdgicos. Muitos professores ndo entendem o porqué da ndo compreensédo de
alguns alunos. Parte dos docentes ndo leva em consideracdo que os alunos entram
na escola com um conhecimento empirico ja construido, imaginando assim que o
conhecimento inicia em sala de aula. Logo, “na escola, ndo se deve adquirir uma
nova cultura experimental e sim mudar a cultura ja existente, derrubando obstaculos
sedimentados pelo cotidiano” (BACHELARD, 1996, p. 23).

Como exemplos de obstaculos epistemoldgicos (obstaculos ao conhecimento,
pois surgem no ato de conhecer, na relacdo do sujeito com o objeto do
conhecimento (MARTINS, 2012b)), encontram-se: a) a experiéncia primeira: a
crenca na experiéncia que mostra a continuidade entre a observacdo e a
experimentacdo; b) o obstaculo verbal: explicacdo que substitui uma palavra por
outra, por exemplo, através do uso de metaforas; c) obstaculo unitario e pragmatico:
uso de generalizacbes e a necessidade de achar uma razdo ou utilidade para todo
tipo de conhecimento.

Para Bachelard, o conceito de obstaculo epistemoldgico explica a dificuldade
gue had em se desmascarar a visao de continuidade da ciéncia, pois ndo é percebida
essa ruptura entre o conhecimento comum e o cientifico. Como forma de
comodismo, mantendo a continuidade entre os conhecimentos, ha oposicdo em se
retificar os erros, criando assim analogias e metaforas proprias do ato de conhecer,
na tentativa de tornar familiar o conhecimento abstrato, construindo assim um
obstaculo epistemologico (LOPES, 1996). Tanto na construcdo do conhecimento
cientifico quanto no ensino, os obstaculos devem ser superados, assim como a
desconstrucéo das ideias prévias. E importante mencionar que a superagio nunca é
definitiva, assim como as verdades da ciéncia também ndo sdo, uma vez que é um

processo constante de retificacdo dos erros.

1.1.4 Racionalismos setoriais/ Perfil epistemoldgico

De acordo com Bachelard (1978), nem todos o0s conceitos cientificos
atingiram o mesmo estddio de maturidade, logo, alguns permanecem com
explicacdes realistas mais ou menos ingénuas, outros definidos pelo positivismo etc.

Em seu livro A filosofia do ndo (escrito em 1940), por meio do exemplo do conceito
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de massa, o autor demonstra que o pensamento cientifico pode ser encontrado em
diferentes posicoes, sendo elas: realismo ingénuo (nocdo de massa pautada pela
visdo; tem relacdo com o volume), empirismo claro e positivista (conceito ligado ao
uso de um instrumento: a balanca, por exemplo), racionalismo classico da mecéanica
racional, definida por um corpo de noc¢des, (por Newton a massa sera definida pelo
guociente da forca pela aceleragdo), racionalismo completo (pela nocédo da
relatividade de Einstein, a massa tera relagdo com a velocidade) e racionalismo
discursivo/dialético (a massa pode assumir valor negativo).

Essa nocado de perfil epistemoldgico, introduzida por Bachelard, coloca em
evidéncia um pluralismo de doutrinas filosoficas, mostrando que cada uma delas
esclarece apenas um aspecto do conceito. Portanto, para cada conceito deve existir
um perfil epistemolégico, valido num estadio particular de uma cultura, o qual seria
capaz de medir “a agdo psicologica efetiva das diversas filosofias na obra do
conhecimento” (BACHELARD, 1978, p. 25).

Nessa obra (A filosofia do ndo), o autor defende que essa filosofia néo
surgira “como uma atitude de recusa e sim como conciliacdo” (BACHELARD, 1978,
p. 9). Ou seja, conforme Lopes (1999, p. 129), durante esse processo de negacao,
nao se deve abandonar teorias anteriormente construidas, mas deve-se reordena-
las, indo além de seus pressupostos, introduzindo novas racionalidades. Bachelard
(1978, p. 85) defende que “duas teorias podem pertencer a racionalidades
diferentes, opondo-se em determinados pontos e permanecendo validas em seu
préprio corpo de racionalidade”.

Em outras palavras, ndo ha a necessidade de abandonar uma racionalidade
e se “encaixar” em outra, podendo ocorrer a “convivéncia plural de diferentes
racionalidades” (LOPES, 1999, p. 130). Um mesmo conceito pode ser visto por
diferentes pontos de vista, sendo que a capacidade de abstracdo se modifica ao
longo do processo de construc¢do dos conhecimentos.

Para Bachelard (1978, p. 30), é possivel relacionar as “nogdes de obstaculo
epistemoldgico e perfil epistemolégico, uma vez que cada perfil guarda as marcas
dos obstaculos que foram superados por uma cultura”. Portanto, direcionando esse
conceito para o contexto escolar, visto que ndo ha a necessidade do abandono e
total negacdo de uma racionalidade em relacdo a outras, utilizar diferentes
conhecimentos para dar uma explicacdo, em determinados momentos durante uma

aula, ou seja, contextualizando determinado contelddo e suas dificuldades, limites e
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aceitacao por uma cidade cientifica, por exemplo, pode ser fértil para o aprendizado
do aluno em relagdo a ciéncia. Além de que, essa acdo pode evidenciar 0s
diferentes conhecimentos construidos e modificados pelo aluno, sendo mobilizados
conforme a necessidade de compreensao e abstracdo de determinado tema.

As contribuicbes de Bachelard foram fecundas para o ensino de ciéncias.
Por exemplo, a partir da no¢éo de perfil epistemoldgico, foi desenvolvida a nogéo de
perfil conceitual (MORTIMER, 1996), a qual permite o entendimento de ideias de
estudantes como uma evolucdo de um perfil de concepcgdes, nas quais ideias
adquiridas convivem com ideias anteriores, sendo empregadas em contextos

convenientes.

1.1.5 Por uma psicanalise do conhecimento cientifico e as relagbes com o
conhecimento escolar

Como anteriormente citado, Bachelard contribuiu com uma maneira diferente
de ver os processos de construcdo da ciéncia: pela perspectiva descontinuista em
relacdo aos conhecimentos do senso comum e cientifico; pela recorréncia historica,
analisando o passado com o conhecimento do presente, de forma a refletir sobre os
erros e rupturas pelos quais um conhecimento passou; pela nogcdo de ruptura,
evidenciando que o conhecimento se desenvolve com base na retificacdo dos erros
e pela nocdo de que existem diferentes racionalidades, que, de modo dialético,
podem explicar determinado conceito.

A partir dessas questdes, o filosofo francés defende que € necessaria uma
psicanalise’ do conhecimento cientifico, a fim de que se possa constantemente
retificar conhecimentos e avancar, aceitando e entendendo racionalidades distintas e
o limite de suas abrangéncias. A dialética nesse espaco é fundamental. E no livio A
Formacéo do Espirito Cientifico, escrito em 1938, que o autor propde a psicanalise
do conhecimento.

Nesse processo de formacao inicial de professores de ciéncias, é importante

essa preocupacdo com uma psicanalise do conhecimento, pois se deve estar atento

" Termo apropriado por Bachelard a partir de Freud, porém sem o mesmo significado. Para
Bachelard, a finalidade da psicanalise esta em “mostrar a influéncia dos valores inconscientes na
base do conhecimento cientifico”, eliminando estas proje¢des que interferem no conhecimento
cientifico (BULCAO, 2009, p. 78, 84).
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aos obstaculos ao conhecimento, retificando erros e pensando neles como algo
positivo e complementar ao ato de conhecer, uma vez que o pensamento cientifico é
caracterizado pela perspectiva dos erros retificados (BACHELARD, 1996, p. 14).
Assim, para o filésofo, conhecendo mais se pode melhor questionar (BACHELARD,
1996, p. 21).

Como o ato de conhecer se d& contra um conhecimento anterior
(BACHELARD, 1996, p. 17), o importante do conhecimento é a relagdo sujeito-
objeto, pois € no encontro desses elementos que ocorre o0 ato de conhecer
(BULCAO, 2009, p. 77). Dessa forma, o primeiro obstaculo a ser superado é o da
opinido, visto que, para o filésofo, o espirito cientifico proibe que tenhamos opiniées
acerca de questdes que ndo compreendemos e nao sabemos formular com clareza,
pois todo conhecimento é resposta a uma pergunta — “se nao ha pergunta, ndo pode
haver conhecimento cientifico” (BACHELARD, 1996, p. 18).

Nesse panorama, € muito comum que ocorra na escola a auséncia de
polémicas em relagéo a alguns conteudos ou resultados cientificos, ensinando sem
espaco (ou com muito pouco) para questionamentos por parte dos alunos e sem
uma contextualizacdo abrangente que considere diferentes aspectos envolvidos na
producéo dos conhecimentos. Logo, se os aprendizes ndo conseguem lugar para se
manifestar, ai entdo existe um obstaculo ao entendimento dos estudantes, pois se
nao ha compreensédo ndo se pode exigir indagacdes acerca do que se ensina.

Por isso € importante que professores avaliem que também possuem
obstaculos que, quando ndo superados, sdo levados a sala de aula. Para Bachelard,
os professores de ciéncias imaginam que 0s conhecimentos iniciam em sala de aula,
nao considerando que o aluno chega com conhecimentos empiricos ja construidos.
Cabe entdo modificar a cultura, derrubando obstaculos sedimentados pelo cotidiano
e ndo apenas adquirindo uma nova cultura por repeticdo ou demonstracdes pontuais
(BACHELARD, 1996, p. 23).

Posto isso, como a psicanalise deve recomecar a cada vez e jamais €
completa ou definitiva (BULCAOQ, 2009, p. 79), deve-se:

colocar a cultura cientifica em estado de mobilizagdo permanente, substituir
0 saber fechado e estatico por um conhecimento aberto e dindmico,
dialetizar todas as varidveis experimentais, oferecer enfim a razédo razdes
para evoluir (BACHELARD, 1996, p. 24).
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Assim, levando essas consideracdes para 0 ensino, como se conhece contra
um conhecimento anterior, o aluno ir4 aprender se Ihe forem dados motivos para sua
razdo mudar, substituindo um saber fechado por um conhecimento dinamico
(LOPES, 1993). E por meio desse processo de uma educacdo socialmente ativa e
plenamente educadora que quem € ensinado deve ensinar (BACHELARD, 1996, p.
300), pois dessa maneira permite-se a construcdo de um conhecimento e néo
apenas repeti¢coes transmitidas.

Nessa perspectiva, pensando sobre o dinamismo da ciéncia e na critica a
construcéo dos conhecimentos, podem ser pensadas implicacdes para a formacéo
desses futuros professores. Buscou-se, durante as atividades realizadas com esses
sujeitos, colocar problemas e discussfes, a fim de mobilizar os licenciandos por
meio de subsidios para uma maior aproximacao com os diferentes enfoques que
caracterizam o projeto do qual faziam parte. Ou seja, esses subsidios podem dar
direcbes aos futuros professores para (re)pensarem a relacdo entre o0s
conhecimentos e seu ensino, seus proprios obstaculos epistemoldgicos, as imagens
de ciéncia e HC que defendem e que futuramente, de maneira consciente ou nao,
irdo ensinar.

Ao professor, com o olhar da epistemologia de Bachelard, cabe o papel de
mediar diferentes racionalidades, ndo ensinando somente os resultados de uma
ciéncia, e sim reelaborando o conhecimento e retificando os erros pelos quais ela
passou. Cabe também apontar que é inerente a ciéncia ser um processo de
conhecimentos aproximados - utilizando os termos de Bachelard -, de
aproximacdes com o real, dinamico, aberto, e ndo uma verdade absoluta. E, durante
esse processo, € preciso que o aluno adquira consciéncia da retificacdo constante
da ciéncia, do recomeco da razao a cada desilusdo (LOPES, 1993). Assim, por meio
da HC, pode-se tentar chegar a esses objetivos, pois € a partir do ensino dos
problemas cientificos e ndo apenas de seus resultados que se pode fortalecer o
pensamento cientifico, abordando as “lutas” entre ideias e fatos que constituem o
progresso do conhecimento (LOPES, 1993).

A visdo comumente transmitida pelo senso comum sobre a ciéncia baseia-se
numa concepcao de que ela € um conhecimento constituido por verdades absolutas,
neutro, sem influéncia da subjetividade ou criatividade, descoberto e provado a partir
de dados da experiéncia. Contrariamente, as ideias cientificas devem ser entendidas

como conhecimentos provisorios, de modo que no processo de ensino-
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aprendizagem “estejamos formados em uma ideia contemporanea de ciéncia, pronta
a se conceber capaz de mudangas e autoquestionamentos” (LOPES, 1999, p. 108).

De acordo com Lopes (1999), conhecimentos cientifico e cotidiano
relacionam-se com o0 conhecimento escolar. Esse Ultimo € responsavel por
transmitir/construir, na escola, o conhecimento cientifico, ao mesmo tempo em que
seria a base para a transmissdo/construgdo do conhecimento cotidiano da
sociedade. Porém existem contradi¢des e rupturas entre os conhecimentos cientifico
e cotidiano, ocultadas pelo conhecimento escolar.

Entre 0s processos que explicam como um conhecimento cientifico
transforma-se em conhecimento escolar esta a mediacdo didatica. Nas palavras de
Lopes (1999, p. 208), trata-se de “um processo de re(construcédo) de saberes na
instituicao escolar’. Dessa maneira, os processos de producdo do conhecimento
cientifico e de ensino séo distintos, ou seja, ao didatizar ou mediar um conhecimento
cientifico, produzem-se novos conteudos, diferentes dos saberes de referéncia. Em
outras palavras, “ensinar o processo historico de construcdo das ideias cientificas,
0s erros e impasses da ciéncia, ndo significa 0 mesmo que produzir ciéncia”
(LOPES, 1999, p. 181), pois existem diferencas na preparacdo dos conhecimentos
para torna-los ensinaveis. Nessa mesma perspectiva, conforme Silva (1999, p. 135),
é fundamental para a escola compreender e questionar 0s processos cientificos,
retificando e integrando seus valores nas praticas pedagogicas, posto que néo se
pode transpor mecanicamente um processo para atingir o outro.

Como o conhecimento escolar € “uma instancia prépria de conhecimento”
(LOPES, 1999, p. 181) e produzido socialmente, de modo a expressar um conjunto
de interesses e relacdes de poder de um dado momento histérico (LOPES, 2007, p.
196), a escola cabe o papel de tornar os conhecimentos acessiveis, sendo essa,
portanto uma atividade de producéo original.

Assim, ndo se pode esquecer a funcdo da escola e dos professores como
socializadores e produtores de conhecimentos (LOPES, 1999, p. 218). Mais do que
isso, concordando com Lopes (2007), nas relacdes entre conhecimento escolar e
conhecimento cientifico, numa perspectiva de pluralismo cultural, é valido propor que
um conhecimento seja pensado historicamente, levando em conta sua
provisoriedade e dimensédo humana (LOPES, 2007, p. 203).

Contudo, Coracini (2004) ressalta que no discurso de sala de aula quase

ndo ha enunciados que expressem duvidas, incertezas, possibilidades e
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probabilidades. No entanto, enunciados dessa natureza em sala de aula seriam
capazes de garantir a ciéncia o carater provisorio, abrindo a possibilidade de novas
investigagOes, alterando o discurso consolidado da ciéncia como uma verdade
absoluta.

Diante dessas reflexdes, ainda permanece a imagem da ciéncia, no contexto
escolar, como um conhecimento pronto, acabado e neutro. Logo, a HC tem pouco
destaque nessa cultura escolar, isto é, ndo é valorizada e tampouco é pensada
como uma possivel abordagem, escolhida pelo professor, para contextualizar os

conteudos ensinados na escola.

1.1.6 Algumas consideracdes

Bachelard defende a necessidade de que, para haver uma acédo educadora
da ciéncia objetiva, € preciso que seu ensino seja socialmente ativo, no qual “quem
€ ensinado deve ensinar’ (BACHELARD, 1996, p. 300). Para o autor, se uma
instrucao for recebida e ndo transmitida, o espirito sera formado sem dinamismo e
autocritica. Nas disciplinas cientificas, instrucoes baseadas no dogmatismo geram
conhecimentos sem critica e reflexdo e ndo se tornam impulso para a descoberta
(BACHELARD, 1996). Além disso, impede-se que o0 erro humano seja considerado
algo positivo no processo de construcdo dos conhecimentos.

Apesar das criticas e fragilidades relacionadas ao apoio dessa investigacao
nas ideias de um epistemologo, nos fundamentamos no entendimento de que
Bachelard inova com sua epistemologia ao propor uma nova condicdo para a
historia das ciéncias, uma vez que suas obras foram escritas em oposicdo ao que
era frequente em sua época (as filosofias positivistas).

Nessa nova compreensdo da ciéncia, o autor prop6e uma relacdo entre a
Filosofia da Ciéncia e HC. Isto é, para ele, conforme Bulcdo (2009), ao se propor
uma nova filosofia que seja compativel com o pensamento atual (com a ciéncia que
surgia no final do século XIX e inicio do século XX), diferentes questionamentos séo
mobilizados, de modo que se possa refletir criticamente sobre o trabalho cientifico e
seus processos, considerando as condicdes reais do fazer cientifico, suas
especificidades e seu dinamismo, por exemplo. Desse modo, a partir da analise da

atividade cientifica, Bachelard considera que:
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a ciéncia se retifica e se refaz, transformando-se ao longo de seu
desenvolvimento, mostra que a epistemologia deve respeitar a historicidade
e a inconstancia do saber cientifico, para, assim poder expressa-los
adequadamente. (BULCAO, 2009, p. 195).

Assim, outra contribuicdo de Bachelard que fundamenta esse trabalho, além
de considerar a ciéncia de sua época, € admitir que a ciéncia progride de maneira
descontinua, adicionando outra concepc¢do de Histéria da Ciéncia (criticando o
continuismo) e assumindo que a ciéncia ndo é um conhecimento Gnico. Além disso,
para ele, a questdo ndo é definir o que é a ciéncia, mas explicar como ocorrem a
producdo de conceitos e o desenvolvimento do pensamento cientifico (BULCAO,
2009).

Portanto, unindo a epistemologia de Bachelard a este trabalho, justificamos
gue essa pesquisa fundamenta-se nessas ideias e, especialmente, na contribuicdo
de um novo pensamento tomado a partir da unido da filosofia e historia das ciéncias.

Ademais, outro aporte vindo de Bachelard faz referéncia aos obstaculos
epistemoldgicos, isto €, ao ndo se considerar o papel pedagdgico deles no ensino de
ciéncias (referentes ao préprio conhecimento cientifico) pode-se reforcar obstaculos
gue deveriam ser superados em sala de aula (seja pelo uso de metaforas, seja por
experiéncias visuais que chamam a atencdo sem explicacdes convincentes ou pelo
uso de generalizacoes).

Segundo Lopes (1996, p. 269), “aprender ciéncias implica aprender
conceitos que constrangem, colocam em crise conceitos da experiéncia comum”.
Desse modo, por meio dos racionalismos setoriais, compreende-se o pluralismo da
cultura, em que conhecimentos diferentes tém racionalidades distintas e que “nao é
possivel compreender as logicas das ciéncias com a racionalidade do conhecimento
cotidiano, tal qual ndo é possivel viver no cotidiano de forma que cada uma de
nossas acgoes reflita uma logica cientifica” (LOPES, 1996, p. 269).

Concordo com Bachelard e Lopes, considerando os moldes em que se
encontra parte do ensino, na relacdo inflexivel entre professor e aluno, que na
maioria dos casos considera o professor como detentor do conhecimento, enquanto
o aluno é um mero expectador (ORLANDI, 2012a). Trazer para a sala de aula
diferentes racionalidades, investindo no aspecto positivo do erro, na nocdo de
ruptura entre 0s conhecimentos comum e cientifico, além da perspectiva da

recorréncia histéria, revelando o carater descontinuo da ciéncia, pode ser uma das
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maneiras de despertar a curiosidade, a diversidade e o pluralismo de ideias e
racionalidades em sala de aula.

Talvez esse possa ser um dos caminhos para aproximar as ciéncias e seus
processos de construcdo da realidade dos estudantes e assim desconstruir a
perspectiva continua entre os conhecimentos comum e cientifico, além de
possibilitar um ensino mais critico e contextualista nas aulas de ciéncias.

A partir dessa contextualizacdo da epistemologia histérica de Bachelard,
destaquei os conceitos essenciais para a analise que faco nesta pesquisa, em
relac@o aos discursos dos licenciandos, isto é, os sentidos produzidos sobre o papel
da HC no ensino. Por meio dessas nog¢des, analisei que sentidos (ou imagens) sobre
a ciéncia e sua histéria produzem esses futuros professores e que, conscientemente
ou nao, podem fazer parte das explicacdes em suas aulas. De modo que, a partir
dessas consideracfes, pudessem ser apontadas implicacbes para a formacgao

desses futuros processos, ao passarem por esse processo formativo.

1.2 ANALISE DE DISCURSO COMO PROCEDIMENTO TEORICO E
METODOLOGICO

Pode-se estudar a linguagem de diversas maneiras, dentro da linguistica ou
da gramatica, por exemplo. Porém muitos estudiosos se interessaram pela
linguagem de uma maneira particular, reconhecendo ndo somente a dicotomia entre
lingua e fala, mas que a lingua tem um carater formal e outro atravessado por
entradas subjetivas e sociais, pensando assim no discurso como “conjugacéo
necessaria da lingua com a histéria, produzindo a impressdo de realidade”
(ORLANDI, 1996, p.40).

A linguagem enquanto discurso ndo serve apenas como instrumento de
comunicacdo, mas como interacdo e um modo de producéo social. A linguagem néo
€ neutra, inocente ou natural, e quando considerada como mediagédo entre 0 homem
e sua realidade, € um local de conflito, portanto privilegiado para a manifestacéo e
confronto ideoldgico, ndo podendo ser desvinculada das condi¢des de producéo.

A andlise de discurso (doravante AD) nao trata da lingua ou da gramatica,

ela trata do discurso. A palavra discurso traz a ideia de curso, percurso e
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movimento. Logo, o discurso é palavra em movimento. A AD compreende “a lingua
fazendo sentido, enquanto trabalho simbdlico, parte do trabalho social geral,
constitutivo do homem e da sua historia” (ORLANDI, 2012b, p. 15).

Nesta pesquisa, utilizo o olhar da AD de linha francesa como aporte tedrico-
metodologico, a partir das contribuicbes de Michel Pécheux e de Eni Orlandi,
responsavel por difundir as ideias do francés no Brasil. Com base em Orlandi
(2012b), esse referencial tem filiacbes tedricas provenientes da linguistica,
mostrando que a relacdo linguagem/pensamento/mundo néo é direta e univoca; do
materialismo histérico, no qual a histéria tem seu real afetado pelo simbdlico, de
modo que o homem faz histéria, mas essa nao lhe é transparente; e da psicandlise,
deslocando a nocdo de homem para sujeito, o qual € afetado pelo real da lingua e
da histéria, ndo tendo controle sobre a maneira como essas o afetam. Ou seja, “o0
sujeito discursivo funciona pelo inconsciente e pela ideologia”, logo, “as palavras do
cotidiano ja chegam carregadas de sentidos que ndo sabemos como se constituiram
e que, no entanto significam em nés e para nés” (ORLANDI, 2012b, p. 20). Assim, a
linguagem é estruturante dos sujeitos, de suas posi¢des sociais (mae, pai, professor,
aluno, filho...) e das condicdes de producdo do discurso (os sujeitos, locutor,
interlocutor, os contextos imediato e amplo etc.), tendo a exterioridade como
caracteristica fundamental.

Esse referencial leva em consideracdo que a linguagem tem materialidade,
ou seja, que nao € transparente e que somente existe dentro de um contexto
historico e social. Em outras palavras, o que se fala ndo é entendido por todos da
mesma maneira, sendo que o entendimento depende do contexto e da histéria de
vida de cada um. Dessa maneira, conforme Orlandi (2012b), o discurso € definido
como “efeito de sentidos entre os locutores” e, portanto, “as relagdes de linguagem
sdo relacdes de sujeitos e de sentidos e seus efeitos sdo multiplos e variados”
(ORLANDI, 2012b, p. 21). Para que um texto (manifestacéo escrita, oral, verbal ou
nao verbal) faca sentido, ou para que o leitor atribua sentidos ao texto (ORLANDI,
2012a, p. 49), as condi¢des de producdo da leitura sdo essenciais, entre as quais
estdo os sujeitos, interlocutores, ideologia, contexto historico e social etc.

Um analista do discurso nao interpreta procurando uma Unica verdade em
um texto, e sim trabalha com varios sentidos de um discurso, com o que néo é dito,
com o que pode ser antecipado pelo interlocutor e também com outros mecanismos

que fazem parte do processo de significacdo. Por isso, procura-se ir além do que se
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diz, do que parece evidente. Sdo esses 0s gestos de interpretacdo (ORLANDI,
2012b, p. 26).

Os estudos de discurso tém sido utilizados tanto como subsidio tedrico
guanto metodoldgico. Dentro do dispositivo tedrico da interpretacdo, para Orlandi
(2012b, p. 27), “hd uma parte que é da responsabilidade do analista (formulagéo da
guestdo que desencadeia a analise) e outra parte que deriva da sustentacéo no rigor
do método e no alcance tedrico da AD”. Por isso, cada andlise é Unica, pois mobiliza
diferentes conceitos, que dependem de cada pergunta feita pelo analista (dispositivo

analitico), baseado em seu material.

1.2.1 Sentidos e as condi¢des de producao

Esse texto toma a nocdo de sentido conforme abordado pela AD.
Entendendo o discurso como “sentidos entre os locutores” e que a discursividade se
da na interpelacéo ideolégica do individuo em sujeito, € a ideologia quem produz a
evidéncia do sentido e de transparéncia da linguagem. Assim, o discurso mostra a
ideologia enquanto sentido, porque ela é constitutiva da pratica discursiva, ou seja, 0
sentido funciona como indicador da interioridade da ideologia. Dessa forma, a
linguagem nao € transparente, pois os sentidos sdo multiplos e variados, como
mencionado anteriormente. Logo, os sentidos ndo estdo apenas no texto ou nas
palavras, mas nas condicbes especificas nas quais foram produzidos, nao
dependendo apenas das inten¢des dos sujeitos (ORLANDI, 2012b, p. 30), ou seja,
estao diretamente relacionados as condicdes de producéao.

Pécheux “teoriza como a linguagem € materializada na ideologia e como
essa se manifesta na linguagem” (ORLANDI, 2005, p.10). Assim, é a ideologia que
fornece evidéncias do que “todo mundo sabe” o que algo € e o que deve ser (como
nos exemplos de Pécheux (2009), todos sabem o que € um operario, um patréo
etc.). Essas “evidéncias que fazem com que uma palavra ou um enunciado ‘queiram
dizer o que realmente dizem’ e que mascaram, assim, sob a ‘transparéncia da
linguagem’, aquilo que chamaremos o carater material do sentido das palavras e dos
enunciados” (PECHEUX, 2009, p. 146, grifo do autor).

Para a AD, o discurso ndo € uma simples transmissdo de informacéo, e

nesse viés visa entdo compreender como um “objeto simbdlico produz sentidos e
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como esta revestido de significagéo para e por sujeitos” (ORLANDI, 2012b, p. 26).
Os sentidos se originam na constituicdo dos interlocutores e do contexto, que sao
elementos do processo de significacdo, estando, portanto, vinculados a memoria
discursiva.

Como dito anteriormente, os discursos estdo diretamente relacionados as
suas condi¢cbes de producao. Condi¢cdes essas constituidas pelo contexto amplo
(histoérico-social e ideoldgico) e pelo contexto imediato (a situagdo, ou seja, locutor,
interlocutor, o lugar de onde se fala, a imagem que se faz do objeto, de si e do
outro), 0s quais contribuem para a compreensao dos sentidos produzidos. Sentidos
gue tém a ver com o que é produzido nessa determinada situacéo de pesquisa.

Neste caso, fazem parte do contexto imediato a situacdo em que se
desenvolveu a pesquisa (um projeto no ambito do PIBID), o contato inicial com os
bolsistas, isto é, a apresentacdo do projeto, dos colaboradores e das pesquisas a ele
relacionadas, as reunides em grupo que constituiram também a participacdo dos
sujeitos no projeto etc. Ja o contexto amplo considera a instituicdo (universidade) da
gual esses estudantes fazem parte, o curso de licenciatura, a relacdo com a
formacdo de professores e o programa de incentivo a docéncia (PIBID), por
exemplo, 0os quais remetem a questdes ideoldgicas mais abrangentes, que afetam
esses sujeitos e suas posicoes.

As relacdes de sentido produzidas sao continuas, o que significa dizer que
os “discursos apontam para outros discursos que os sustentam” (ORLANDI, 2012b,
p. 39). Todo discurso nasce em outro (matéria-prima) e aponta para outro (futuro
discursivo) (ORLANDI, 2012c, p. 22), ou seja, existe a ilusdo de que o sujeito é a
fonte de seu discurso, mas na realidade ele retoma sentidos preexistentes
(ORLANDI, 2012c, p. 24). Para a AD, é papel da memoaria, no processo discursivo,
apontar para essa relacdo entre os discursos, tornando possivel cada dizer,
sustentando a tomada da palavra e disponibilizando dizeres que afetam a maneira
como o sujeito significa em uma dada situacdo (ORLANDI, 2012b, p. 31). Esse tipo
de memoria é a chamada memdaria discursiva (ou interdiscurso).

Neste estudo, as relacbes que os estudantes fazem entre a HC e o0 ensino
de ciéncias podem fazer parte da memoaria discursiva. Isto €, os participantes podem
atribuir sentidos diversos em relacdo aos discursos que ja foram ditos anteriormente,
como, por exemplo, a HC como maneira de facilitar o ensino, motivar, importante

para a contextualizag&o etc., bem como os discursos veiculados em outros lugares,
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como nas disciplinas do curso de licenciatura, no periodo em que estavam na
educacdo basica, em livros e revistas de divulgacdo, por exemplo. Esses dizeres,
mesmo que ditos em outros momentos, também tém efeito sobre os discursos
nessas situagcbes. Portanto, para que esses discursos facam sentido para esses
sujeitos, ja precisam ter feito sentido antes (ORLANDI, 2012b, p. 33).

Ainda como fatores integrantes das condicdes de producdo, existem as
relagcbes de sentido, de forca e a antecipacdo. As relagcbes de sentido referem-se
aos processos discursivos continuos, os quais tém relagcbes com dizeres possiveis,
realizados ou imaginados (ORLANDI, 2012b). No mecanismo de antecipacdo, o
sujeito coloca-se no lugar de seu interlocutor, prevendo ou antecipando o sentido
gue suas palavras produzem para 0 outro. Esse mecanismo regula possibilidades de
resposta e dirige a argumentacao, uma vez que o sujeito diz algo “segundo o efeito
que pensa produzir em seu ouvinte” (ORLANDI, 2012b, p. 39). E finalmente as
relacbes de forca, nocdo que expressa que “o lugar a partir do qual fala o sujeito é
constitutivo do que ele diz” (ORLANDI, 2012b, p. 39).

Por exemplo, 0 que 0 sujeito dessa pesquisa diz enquanto licenciando
participante do PIBID significa de maneira diferente se falasse do lugar de um
licenciando nao participante. O mesmo ocorre quando fala da posicado de graduando
(sem contato com a escola) ou da posicao de futuro professor, o qual produziu e
levou para a sala de aula da educacao basica uma proposta de ensino.

Esses mecanismos de funcionamento do discurso, anteriormente citados,
fazem parte das formacgbes imaginarias, isto €, um mecanismo que produz imagens
dos sujeitos e do objeto do discurso dentro de um contexto sécio-histérico dado
(ORLANDI, 2012b, p. 40). Por exemplo, os sujeitos desta pesquisa tém imagens do
gue € ser professor, tém imagens referentes as atividades que irdo desenvolver no
projeto, imagens dos objetos de estudo (HC, improvisacéao teatral, ficcao cientifica...)
e também imagens das imagens que 0s pesquisadores esperam que eles tenham do
objeto. Assim, o funcionamento do discurso se da a partir dessas imagens, que
resultam de projecdes, quer dizer, sdo as projecdes que permitem a passagem do
sujeito de seu lugar empirico para a posicdo de sujeito do discurso (ORLANDI,
2012b), o qual toma a palavra, produzindo, por meio de seus discursos, sentidos
diversos. Nesta pesquisa sdo analisados esses discursos dos sujeitos sobre a
abordagem historica, considerando-se determinadas condi¢cdes de produgéo (projeto

PIBID, por exemplo).
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Nessa perspectiva, apesar de os sentidos parecerem ser transparentes para
0 sujeito, na realidade ndo o sao. Pois, as palavras e expressdes, por exemplo,
mudam de sentido conforme as “posi¢cdes sustentadas por aqueles que as
empregam” (PECHEUX, 2009, p. 146-147). Cada sujeito, falante ou ouvinte, “ocupa
um lugar na sociedade, fazendo parte da significagdo” (ORLANDI, 2012c, p.22). As
representacdes imaginarias, constituidas por todos os discursos ja ditos, determinam
esse lugar. Logo, o sujeito nessa posicdo dentro de uma formacao discursiva
constitui sentidos e identifica-se com outros sujeitos, adquirindo identidade (HIGA,
OLIVEIRA, 2010), ainda que interpelado ideologicamente.

Sendo assim, os sentidos produzidos estdo inseridos em determinadas
formacgdes discursivas, isto €, sdo enunciados marcados por regularidades. Portanto,
as formagdes discursivas determinam “o que pode e deve ser dito” (PECHEUX,
2009, p. 147) em um determinado contexto, de modo a possibilitar a producéo de
sentidos e as relacbes com a ideologia. Por exemplo, a expressdo “cientificamente
comprovado” tera diferentes sentidos quando utilizada no meio académico ou pelo
senso comum. No caso deste estudo, a relacdo entre a HC e o ensino de ciéncias
remete a diferentes formacdes discursivas inseridas na formacéo ideoldgica® “ensino
de ciéncias” de uma maneira geral.

Logo, € trabalho do analista observar as condicbes de producdo, o
funcionamento da memoria, para remeter “o dizer a uma formacgéao discursiva (e néo
outra) para compreender o sentido que ali esta dito” (ORLANDI, 2012b, p. 45).

Além do que é dito no processo discursivo, também faz parte do discurso o
gue nao é dito, tomado como pressuposto (ndo dito, mas presente, subentendido) e
dependente do contexto. Ao longo do dizer ha uma margem de “nao-ditos que
também significam” (ORLANDI, 2012b, p. 82). Quer dizer, o sujeito, ao selecionar o
gue diz e o0 que néo diz, é significativo. Por isso a AD leva em consideracao essas
margens do dizer, além do ja-dito que sustenta as possibilidades do dizer e o
funcionamento do discurso, nunca esquecendo o contexto no qual esses sentidos

foram produzidos.

® Formagoes ideoldgicas (FI): conjunto de atitudes e representacdes que ndo sdo individuais ou
universais, mas se reportam mais ou menos diretamente as posi¢cdes de classes em conflito umas
com as outras (HAROCHE et al., 1975 apud ORLANDI, 2012c, p. 23). Em outras palavras, as Fl
podem ser varias (politica, educacional, religiosa) e as formacgfes discursivas sdo os discursos
assumidos pelos sujeitos dentro de determinadas Fl, ou seja, € o discurso dessas Fl que ganha
materialidade.
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1.2.2 Diferentes linguagens no espaco escolar

O projeto PIBID no qual essa pesquisa esta situada defende a relacdo entre
multiplas linguagens (por meio de videos, jogos teatrais, historias em quadrinhos,
ficcdo cientifica) e o ensino de ciéncias, de modo a contribuir para a ampliacdo do
universo cultural e cientifico dos participantes.

Baseando-me na presenca de diferentes linguagens no ensino, afirmo que o
aluno € um leitor fora da sala de aula, ou seja, ele Ié revistas, jornais, assiste a
programas de televisdo, escuta diferentes géneros musicais e produz sentidos com
base nessas praticas extraescolares, no entanto a escola pouco valoriza essa
formacdo cultural. Pensando nisso, o desenho também é uma forma de significacéo
gue muitos alunos adotam para sua comunicacdo. Conforme Orlandi (2012a), na
escola ndo se considera que o aluno tem contato com diferentes linguagens e que
seu universo simbolico n&o se relaciona com o mundo somente pela via verbal.

Sendo assim, a linguagem deve ser considerada como mediadora e néo
apenas como transmissao de informacgao, pois “o aluno traz para a leitura, a sua
experiéncia discursiva, que inclui sua relacdo com todas as formas de linguagem”
(ORLANDI, 2012a, p. 50). Em uma perspectiva contraria a isto, a imagem que a
escola tem é de um aluno leitor somente dentro do contexto escolar, logo “exclui-se
a sua relacdo com outras linguagens e sua pratica de leitura ndo escolar”
(ORLANDI, 20124, p. 51).

A partir da interacdo entre os interlocutores (autor e leitor), o que dizem
(sentidos produzidos) e a relacdo com a exterioridade (condi¢cbes de producédo) é
gue se pode pensar na articulacdo proposta neste estudo entre diferentes
linguagens (visual, verbal e ndo verbal) e a compreensao do aluno.

Outro ponto que destaco é que a escola, na relacdo entre método de ensino
e processo de aprendizagem, muitas vezes recusa o conhecimento do aluno, ndo o
levando em consideracdo ao impor um método de ensinar, colocando “o aluno no
grau zero e o professor no grau dez” (ORLANDI, 2012a, p. 51). A escola desvaloriza
0 conhecimento prévio do aluno, apesar de supor que ele esté ali, resultando numa
relacdo que coloca o ensino em primeiro plano em detrimento da aprendizagem
(ORLANDI, 2012a).

Ainda conforme a autora, o método utilizado esta fundamentado na imagem

gue a escola tem do aluno (nédo leitor fora do espaco escolar), apontando para a
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recusa, a nado relagdo com o inesperado, multiplo e diferente. Préticas recusadas
gue deveriam fazer parte do ato de ensinar.

Orlandi (2012a, p. 52) entdo propde a “relagdo dialética entre aprendiz e
professor na construgdo do objeto do conhecimento”. As praticas extraescolares do
aluno deveriam ser o ponto de partida para estimular e fazer avancgar o processo de
aprendizagem, sendo benéfico tanto para o professor quanto para o aluno.

Levar em consideracao esses conhecimentos e praticas, ou seja, 0 universo
simbdlico no qual o aluno se encontra, € também pensar na contribuicdo de
Bachelard, ao mencionar que s6é conhecemos contra um conhecimento anterior.
Desse modo, considerar os conhecimentos e a experiéncia extraescolar do aluno é
abrir possibilidades para o multiplo e para o diferente.

Defendo que a aproximacdo entre a abordagem historica, por meio das
historias em quadrinhos, no ensino de ciéncias pode ser uma das alternativas para
ampliar as possibilidades de mudanga desse processo. A fim de mediar essas
relacbes, o papel do professor é fundamental e necessario, tanto para uma
“alfabetizacdo” em relagcdo a linguagem dos quadrinhos, quanto para a
contextualizac&o histérica de determinado contetdo ou conhecimento cientifico.

Cabe entéo ao professor essa mediacdo que valoriza os conhecimentos, que
aceita as relacdes que os alunos mantém com outros tipos de linguagens, que
considera as discussbes proporcionadas durante as atividades e que busca
compreender o0s sentidos produzidos pelos alunos para além dos sentidos

produzidos por ele mesmo.

1.2.3 Outras consideracdes

Pelo viées da AD, a linguagem ndo é transparente, possuindo uma
materialidade histérica e social. A relacdo entre o que é dito e o objeto do qual se
fala ndo é direta (a relacdo palavra-coisa ndo esta ligada diretamente e nem € o
reflexo de uma evidéncia) (ORLANDI, 2012b), e € através da ideologia que o0 mundo
significa, reunindo o sujeito e o sentido. A ideologia se materializa na linguagem, no
discurso. Para compreender como se da o funcionamento dos sentidos entre 0s
interlocutores, é preciso conhecer o processo de produgdo dos discursos, ou seja,

as condic¢Oes de producéo (quem sao esses sujeitos, a situacao e o contexto).
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Adotar a AD como referencial teodrico-metodolégico pode mostrar a
diversidade de sentidos produzidos a partir da linguagem. Através da analise,
diferentes significados/sentidos podem ser atribuidos, pois cada analista carrega
consigo uma maneira de interpretar os dados, uma vez que, tanto o analista quanto
o analisado estdo inseridos em condi¢des de producéo, posi¢cdes, contexto historico-
social e situacdes diferenciadas, que devem ser levadas em consideragédo em cada
analise.

Nesse estudo, destaco sentidos presentes nos discursos dos licenciandos
em relagdo a abordagem histérica no ensino de ciéncias. Para essa andlise, busco
relacionar esses sentidos, compreendendo as formacdes imaginarias, imagens que
os licenciandos fazem da HC, da propria Ciéncia, da relacdo com o ensino; as
condicdes de producao que podem permitir o deslizamento de sentidos; 0s possiveis
nao ditos desses discursos relacionados ao ensino de ciéncias e as relagdes com a

memoaria discursiva (discursos ja ditos, constituintes dos sujeitos).

1.3 AS HISTORIAS EM QUADRINHOS COMO SUPORTE PARA A
ABORDAGEM HISTORICA

Pode-se dizer, conforme Vergueiro (2012a), que as histérias em quadrinhos
(HQs) sdo um sistema narrativo composto pela linguagem visual e verbal e, além
disso, sdo uma linguagem autdbnoma, com “mecanismos proprios para representar
elementos narrativos” (RAMOS, 2012, p. 17). Para Mendonga (2007, p. 199), as
HQs sao “um género icbnico ou icOnico-visual narrativo cuja progressao temporal se
organiza quadro a quadro”, sendo elementos tipicos os desenhos, quadros, baldes e
legendas (onde o texto € escrito). Para McCloud (2006), as HQs pautam-se na
basica ideia de posicionar uma imagem apoOs outra como forma de ilustrar a
passagem do tempo. De acordo com Eisner (1989), quando se analisa uma obra em
guadrinhos como um todo, tem-se uma linguagem a partir da disposicdo de seus
elementos especificos.

A presenca das histérias em quadrinhos, charges, cartuns, tirinhas e afins
em sala de aula foi evidenciada, nos ultimos anos, a partir da Lei de Diretrizes e

Bases da Educacao Nacional (LDB), a qual mencionava a necessidade da insercao
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de diferentes linguagens e manifestacdes artisticas no ensino fundamental e médio.
Porém somente apds a elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) a
oficializacdo e a pratica em sala de aula foram reconhecidas (VERGUEIRO;
RAMOS, 20009).

1.3.1 Um breve histérico

Para entender certos aspectos sobre a presenca das HQs atualmente,
alguns autores destacam que suas origens podem ser antigas, apontando aos
primordios da histéria da humanidade. Entre esses aspectos evidenciados
encontram-se, por exemplo, os relatos de imagens em cavernas e o0s hieroglifos
gravados em tumulos e monumentos, em geral utilizados como formas de
comunicacdo (ANSELMO, 1975; MENDONCA, 2007; VERGUEIRO, 2012b).

O aparecimento de industrias tipograficas e grandes cadeias jornalisticas,
gue puderam unir textos e imagens por meio de técnicas de reproducdo grafica,
foram essenciais para que as HQs pudessem aparecer como meios de comunicacao
em massa. As origens estdo na civilizacdo europeia, porém o ambiente com
melhores condi¢Bes para que pudessem se firmar foram os Estados Unidos, no final
do Século XIX (VERGUEIRO, 2012b; CAMPQOS, 1989).

Os chamados “comics” (CAMPOS, 1989), quadrinhos com predominio de
satiras e personagens caricaturais, estampavam os jornais de domingo. Com o
passar do tempo e publicacGes diarias, as tirinhas, agora com outros enfoques,
como a familia, animais e personagens femininas, foram distribuidas pelo mundo
pelos syndicates (organizacfes responsaveis por distribuir noticias e materiais de
entretenimento ao redor do mundo) (VERGUEIRO, 2012b).

Ja na década de 1920, com histérias de aventuras e a tendéncia dos
desenhos a representacfes mais fiéis, surgiram publicacbes periddicas, os comic
books ou gibis. Essas tendéncias também incluiram o aparecimento de super-heréis
e histérias de terror e suspense, logo apés a Segunda Guerra Mundial
(VERGUEIRO, 2012b).

Porém € no periodo pés-guerra que surgem duvidas e desconfianca em
relacdo as HQs. Fredric Wertham, um psiquiatra aleméo, advertia que sua leitura era

uma ameaca a juventude norte-americana, tentando provar que criancas
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influenciadas pela leitura dos quadrinhos poderiam apresentar anomalias e
desajustes de comportamento (VERGUEIRO, 2012b). Apos o0 sucesso, entre pais e
professores, da publicagcdo do livro de Wertham (A seducéo dos inocentes) com
observacdes sobre os maleficios das HQs, no final da década de 40, editores norte-
americanos elaboraram um cédigo de ética dos quadrinhos, visando garantir aos
pais e educadores que o0s conteudos das histoérias néo iriam prejudicar o
desenvolvimento moral e intelectual dos jovens (VERGUEIRO, 2012b). Outros
paises também seguiram essa tendéncia de restricdo as HQs; o Brasil foi um deles.

Na busca pela garantia da qualidade das HQs, elas se tornaram mediocres,
sem criatividade e contribuindo pouco para o aprimoramento intelectual de seus
leitores. Como consequéncia, apesar da popularidade, a difamagéo que esse tipo de
linguagem sofreu tornou-a inimiga do processo de ensino e aprendizagem, uma
barreira que predominou por muito tempo e que ainda nao foi totalmente superada
(VERGUEIRO, 2012b).

1.3.2 Apesar de tudo, esse investimento ainda vale a pena...

As HQs, como outros meios de comunicagdo em massa, passaram a
receber mais atencéo das elites intelectuais a partir das ultimas décadas do século
XX, pois a resisténcia em relacéo a utilizagéo tinha pouco fundamento, uma vez que
era baseada em assertivas preconceituosas sobre um meio do qual se tinha pouco
conhecimento (VERGUEIRO, 2012b). Assim, as HQs comecaram a ser
vislumbradas como forma de transmissdo de conhecimentos especificos, levando
em consideracdo suas especificidades narrativas, e ndo apenas como
entretenimento, aproximando-se entdo das praticas pedagogicas. Seus beneficios
educativos comecaram a ser vistos como relevantes, ndo apenas pelas editoras e
autores, mas também por entidades governamentais (VERGUEIRO, 2012b).

Conforme Vergueiro (2012b), a inclusdo dos quadrinhos em materiais
didaticos ocorreu lentamente, utilizada inicialmente para ilustrar pontos especificos
de algumas matérias. Apés os resultados favoraveis dessas iniciativas, atualmente é
comum o uso em publicacdes didaticas, como forma de diversificar a linguagem de

textos informativos e atividades complementares para os alunos.
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Consequentemente, para Luyten (1989), a partir do momento em que pais e
educadores considerarem as HQs como aliadas, havera a possibilidade de variadas
praticas, sendo que os quadrinhos podem despertar manifestacdes artisticas, além
da formacgdo de uma consciéncia critica. Em contrapartida, Pivovar (2007) aponta
gue, na escola, pouco se considera 0 sujeito nesse processo (capaz de produzir sua
visdo dos fatos, seu discurso). Assim as especificidades dos quadrinhos sao pouco
exploradas, havendo entdo o “favorecimento dos assuntos, conhecimentos e dados
cientificos que podem ser destacados das histérias” (PIVOVAR, 2007, p. 135), fato
que é observado no ensino de linguas.

Voltando as consideracdes sobre as HQs, conforme Mendonca (2007), elas
sdo facilmente identificaveis pela peculiaridade de sua linguagem. Essa linguagem
pode ser apresentada sob a forma de uma pluralidade de denominagdes:
guadrinhos, tirinhas, cartuns, charges, historias em quadrinhos... De acordo com
Mendonca (2007) e Ramos (2012), cada género apresenta caracteristicas proprias:
a charge € um texto de humor, que aborda um fato ou tema ligado ao noticiario e
gue para ser compreendido, exige que se conhecga o0 contexto no qual foi produzido;
o cartum é diferente da charge por ndo estar ligado a uma noticia, sendo
considerado atemporal; a tira (tirinha, tira em quadrinhos, tira de jornal, tira diaria,
tira jornalistica) € um texto curto, com um ou mais quadrinhos, presenca de
personagens fixos ou ndo e em geral com uma narrativa que apresenta um desfecho
final inesperado; as HQs apresentam uma sequéncia narrativa maior e mais

detalhada, e, ao serem reunidas, podem formar albuns ou revistas em quadrinhos.

1.3.3 Histérias em quadrinhos como recurso didatico

Para que ocorra a leitura dos quadrinhos, € importante conhecer sua
linguagem. Conforme Ramos (2012), “ler quadrinhos é ler sua linguagem”. Para
Vergueiro (2012a), ha a necessidade de uma alfabetizacdo para essa linguagem
especifica, um dominio de seus conceitos basicos, a fim de que o aluno seja capaz
de compreender a historia e suas mensagens e que o professor também obtenha
bons resultados quando recorrer ao seu uso (RAMOS, 2012; VERGUEIRO, 2012a).

Ao se pensar em utilizar as HQs como recurso em sala de aula, Mendonca

(2007) apresenta uma estratégia com 0s objetivos que o aluno deve ter em mente
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para a producdo de uma HQ a partir da leitura de um texto. Os passos apresentados
pela autora s&o: compreender o texto lido, selecionar aspectos que seréo objetos da
HQ, decidir quais serdo as personagens, associar texto e imagem de maneira
complementar e selecionar a sequéncia de apresentacédo de maneira didatica.

A utilizacdo de HQs no ensino de ciéncias € um assunto debatido em
eventos da area nos ultimos anos. Pizarro (2009) analisou diferentes trabalhos que
as reconhecem como recurso relevante para todos os niveis de ensino, além da
importancia do papel do professor na escolha do material a ser usado.

Para conhecer mais esse campo, foi realizado um levantamento nas
publicagBes de revistas nacionais da area de ensino de ciéncias e no principal
evento da area (Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias — ENPEC).
Foram encontrados 13 trabalhos que utilizaram as HQ como recurso, seja para a
abordagem de alguns conteudos ou como producdo em sala de aula. Ressalto que
apenas um trabalho foi encontrado nas revistas da area’, enquanto os outros 12
foram provenientes do ENPEC.

As pesquisas foram realizadas nas areas de Ciéncias, Fisica e Geociéncias
(incluida por tratar de um tema comum ao ensino de ciéncias, a astronomia) e em
todos os niveis de ensino (fundamental, médio e superior). Um quadro resumo com
o nivel de ensino, area, conteudo e abordagens utilizadas nessas investigacoes
encontra-se no APENDICE 02.

Sao comuns entre as propostas analises de temas ambientais, por exemplo,
lixo, reciclagem e poluicdo. Em algumas propostas buscou-se avaliar as HQs e seu
potencial para sensibilizar, conscientizar o leitor sobre questdes socioambientais e
fornecer subsidios para viabilizar e problematizar discussées em sala de aula.

A maneira como as HQs séo utilizadas como recurso tem pequena variagao.
Usualmente é feita sua leitura e interpretacdo por parte dos alunos, tendo como
objetivo discutir um tema, problematizar o inicio de um conteddo ou como uma
maneira de motivar a participagdo em aula, devido ao fato de que o contetudo
abordado na tirinha tem relagdo com o cotidiano do aluno, facilitando a discussao e

reflexdo sobre a tematica.

° Levantamento realizado nas revistas: Ciéncia & Educacdo (UNESP — Bauru), Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC - ABRAPEC), Ensaio — Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias (UFMG) e Investigacdes em Ensino de Ciéncias (UFRGS). Foram pesquisadas publicacdes
entre os anos de 2007 e 2012.
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As HQs também foram utilizadas como forma de avaliacdo (producéo por
parte dos alunos) no ensino fundamental. Para isso foram realizadas sequéncias
didéaticas ou oficinas que envolviam leituras, aulas expositivas, debates e producéo
de textos e quadrinhos. Essas pesquisas concluem que, por meio desse tipo de
estratégia, permite-se que a criatividade e o questionamento dos alunos sejam
estimulados, ao explorarem os elementos que compde uma histoéria.

No ensino médio, outras pesquisas avaliaram o potencial didatico da leitura
de HQs em sala de aula, estimulando reflexdes conceituais e epistemoldgicas sobre
a fisica contemporénea, por exemplo. Em relacdo a producdo de HQs, essas
investigacbes concluem que trabalhar com quadrinhos pode proporcionar a
alfabetizacdo cientifica e aprendizagem significativa, além de ser uma estratégia
para superar concepcoes espontaneas dos alunos, mostrando também um interesse
deles pelo uso de estratégias diferentes.

Destaco ainda que, antes das HQs serem utilizadas como produto
(confeccéo pelos alunos), as propostas defendem sua apresentacédo aos estudantes,
como forma de familiarizagcdo e conhecimento de seus elementos caracteristicos,
para posterior producéo.

Apesar de esses estudos abordarem estratégias semelhantes para a
utilizacdo de HQs em sala de aula, ainda faltam metodologias adequadas para que
essa linguagem seja trabalhada na escola sem ocasionar seu reducionismo. Isto €, a
escola transforma-las em ferramentas de ensino, sem um processo coerente de
transposicdo didatica (PIVOVAR, 2007). As atividades ndao podem deixar de
trabalhar na especificidade dos elementos das HQs, como aponta Pivovar (2007), ja
gue criar quadrinhos pode ser uma maneira de expressao, a partir do momento em
gue se usam seus elementos caracteristicos para obtencéo de alguns efeitos. Desse
modo, as HQs podem ser utilizadas ndo apenas como forma de aprender um
conteudo, “mas como forma de expressdao mesma, de adotar um ponto de vista
sobre um determinado fato e objetiva-lo num determinado suporte discursivo”
(PIVOVAR, 2007, p. 163), percebendo assim novas maneiras de criar sentidos
(PIVOVAR, 2007).

E por meio das contribuicdes da abordagem histérica ao ensino de ciéncias,
da discusséo apresentada sobre os quadrinhos e levando em consideracdo que o
futuro professor de ciéncias, sujeito desta pesquisa, tem um universo simbdlico

amplo com acesso a diferentes linguagens (TV, livros, musica, HQs etc.) que
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pretendi também analisar os diferentes sentidos construidos nas HQs. Ou seja, 0s
licenciandos, apés a leitura de textos histéricos e atividades que objetivaram a
insercédo e discussdo de elementos da HC, elaboraram HQs em relacdo ao tema.
Nelas pretendi analisar que discursos sobre ciéncia esses quadrinhos podem
sugerir, além dos limites, dificuldades e contribuicbes que a perspectiva historica
aliada a essa linguagem pode proporcionar ao ensino de conteudos cientificos e ao
entendimento dos processos de construgdo dos conhecimentos, bem como

implicagbes para a formagao desses futuros professores.
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CAPITULO Z: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.. = @ i

Uma histéria passo a passo

Neste capitulo descrevo as condi¢cdes de producdo nas quais a pesquisa
esta inserida (contexto, sujeitos, atividades) e os procedimentos metodolégicos e
analiticos empregados.

Esta investigacéo esta dividida em trés momentos:

a) No primeiro momento, analiso s de sentidos presentes nos discursos iniciais
de futuros professores sobre a Ciéncia e a Historia da Ciéncia no ensino, por meio
de um questionario e producdo de algumas historias em quadrinhos;

b) No segundo momento, analiso como a abordagem histérica foi inserida pelos
futuros professores em sala de aula, ao utilizarem HQs com enfoque historico.
Nessa etapa os instrumentos de pesquisa foram alguns planos de aulas, as HQs
produzidas e a transcricao de trechos da intervencédo ocorrida;

c) No terceiro momento, abordo novamente s de sentidos nos discursos dos
licenciandos, apontando e investigando possiveis possibilidades e/ou desafios
nesses dizeres sobre a perspectiva historica no ensino de ciéncias e biologia e na
producdo de HQs, bem como implicagcbes para a formacdo desses futuros
professores. Para esse momento, relacionei resultados das etapas anteriores e
também as respostas a um questionario respondido ao final da participacdo dos

licenciandos no projeto PIBID.

2.1 CONTEXTUALIZANDO A PESQUISA E OS SUJEITOS: QUEM
PARTICIPOU E COMO?

Essa pesquisa foi iniciada em setembro de 2012 com estudantes
participantes do projeto PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia), no qual os bolsistas participantes sdo orientados pelo professor do
ensino superior responsavel pelo subprojeto em sua area de conhecimento e pelos

professores supervisores das escolas publicas participantes.
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A finalidade do programa é aperfeicoar, valorizar e fomentar a iniciagdo a
docéncia, contribuindo para a formagcdo de professores e para a melhoria de
qualidade da educacdo béasica. Para isso, busca-se a elevacdo da qualidade da
formacgao inicial de professores nas licenciaturas, por meio da articulacdo entre
teoria e pratica, além de integrar educacéo superior e basica (inserindo licenciandos
nas escolas e mobilizando os professores supervisores como coformadores de
futuros docentes), conforme informacdes apresentadas pela CAPES™ (Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), agéncia financiadora do
programa. Os subprojetos, dentro desse programa, sdo coordenados por um
professor dos cursos de licenciatura participantes. Assim, as equipes de cada
subprojeto sdo formadas por estudantes de graduacéo, professores de escolas
publicas de educacéo basica e pelo coordenador e colaboradores.

Com a intencdo de abordar as diferentes linguagens no ensino de ciéncias,
foi elaborado um projeto no ambito do PIBID intitulado “Interface entre ensino de
ciéncias e multiplas linguagens”, que defende a relacdo entre multiplas linguagens
(videos, ficcao cientifica, jogos teatrais, histdrias em quadrinhos) e o ensino de
ciéncias, de modo a contribuir para a ampliacdo do universo cultural e cientifico dos
participantes: licenciandos do curso de Ciéncias Bioldgicas, professoras
supervisoras e estudantes de nivel fundamental e médio. Entre os objetivos desse
projeto estédo: a utilizacdo dessas linguagens na producéo de materiais e atividades
para sala de aula; elaboracao, producéo, implementacéo e divulgacéo das propostas
didaticas dos licenciandos; realizacdo de estudos sobre as contribuicdes dessas
atividades; além do apoio e orientacdo a esses estudantes (futuros professores)
durante as discussfes e nos processos de producdo dos materiais e propostas de
ensino.

Participam deste projeto duas professoras supervisoras, de escolas publicas
estaduais, que ministram as disciplinas de Ciéncias para o ensino fundamental e de
Biologia para o ensino médio.

Também estavam envolvidos trés colaboradores/pesquisadores da area de
ciéncias (Fisica e Ciéncias Biologicas), que participaram das discussbes e
desenvolvimento de atividades junto aos bolsistas e professoras supervisoras, além

de desenvolverem suas pesquisas de mestrado e doutorado. A pesquisa de

1 pIBID: Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo & Docéncia. Disponivel em:

<http://www.capes.qgov.br/educacao-basica/capespibid>. Acesso em: 26/12/2013.
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doutorado esta relacionada a fic¢do cientifica no ensino de ciéncias e a producgéo de
videos de ficcdo. Uma das investigacfes de mestrado envolve a improvisacéo teatral
e 0 ensino de ciéncias e, por fim, a presente pesquisa, que aborda a HC e as HQs.

Os sujeitos participantes dessa pesquisa sao 15 alunos do curso de Ciéncias
Biolégicas, bolsistas do projeto, os quais frequentavam inicialmente distintos
periodos do curso (entre o0 3° e 0 7° periodos). O curso dessa instituicdo é ministrado
em dois turnos (matutino ou noturno), com uma entrada anual e com tempo de
duracéo de cinco anos. Durante os trés primeiros anos, o aluno cursa disciplinas do
nacleo bésico, e a partir do 7° periodo (4° ano), opta pela modalidade que deseja
cursar, bacharelado ou licenciatura. Portanto, o grupo de sujeitos participantes é
heterogéneo, ou seja, formado por alunos dos turnos noturno e diurno, sendo que
alguns ainda n&o haviam cursado (no inicio do projeto) nenhuma disciplina da
licenciatura (a disciplina de didatica € ofertada no 4° periodo, no nucleo comum de
disciplinas).

Esse projeto incluiu reunibes semanais do grupo, com duracdo de
aproximadamente duas horas, com 0s seguintes intuitos: apresentacdo dos objetos
de estudos e das pesquisas dos colaboradores inseridos no projeto; conversa inicial
sobre as expectativas dos participantes; discussdes tedricas sobre as diferentes
linguagens utilizadas; além de leituras e discussbes de textos com tematicas
especificas, entre elas ficcao cientifica (videos e contos), HC, teatro (jogos teatrais e
improvisacao teatral), HQs, uso de imagens no ensino de ciéncias, questdes amplas
sobre o ensino de ciéncias e educacdo etc., conduzidas pelos colaboradores do
projeto.

Também durante as reunifes, ocorreram orientacbes e apoio para 0
desenvolvimento de planos de aulas, propostas didaticas, intervencdes e producao
de materiais, sendo essas atividades implementadas pelos licenciandos em turmas
disponibilizadas pelas professoras supervisoras. Na TABELA 1 encontra-se um
resumo das atividades realizadas durante o projeto. Sdo apresentadas descri¢cdes

sucintas dos contetidos das reunides e as referéncias dos textos discutidos.
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TABELA 1 — ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO PIBID, COM A PARTICIPAGAO DOS LICENCIANDOS EM
CIENCIAS BIOLOGICAS (SUJEITOS DA PESQUISA), PROFESSORAS SUPERVISORAS E COLABORADORES.

Més Dia Conteudo das reunifes Observacoes
19 Apresentacéo do grupo (participantes) e dos projetos relacionados.
Setz%T gro Questionario inicial (APENDICE 4).
*
26 Discussdao texto sobre Leitura (1).
18 Discussao de textos sobre o discurso pedagdgico (2).
Outubro 24 Discusséao de texto sobre a crise no processo de leitura e afastamento entre as culturas Discussédo conduzida por um dos colaboradores do
2012 tradicional e cientifica (3). projeto.
. - . Discussdo conduzida pela colaboradora do projeto,
31 Discusséo sobre HC no ensino (4). autora dessa pesquisa.
07 Discussao sobre Leitura de Imagens (5). FIZ’)rlgjcelif)sao conduzida por uma das colaboradoras do
No;grlnzbro 21 Encontro com coordenadora do projeto. Discusséao conduzida pela coordenadora do projeto.
. - . L L Discusséo conduzida por uma das colaboradoras do
28 Discussao sobre jogos teatrais e improvisagéo (6). projeto
05 Discussao sobre contos de ficgao cientifica na sala de aula (7). Erlgfeﬁsao conduzida por um dos colaboradores do
Dezembro 12 Discussao sobre histérias em quadrinhos como recurso didatico (8). Discussao condu2|_da pela colaboradora do projeto,
2012 autora desta pesquisa.
19 Discusséo sobre a presenca do teatro no ensino (9). Erlgfeﬁsao conduzida por uma das colaboradoras do
06 Discusséo sobre planos de aula. *
Leitura de um texto histérico adaptado sobre a construcdo do modelo da molécula de DNA e | Explicacdo das atividades sobre a producdo da HQ
Fevereiro 20 producdo de uma HQ relacionada ao tema. conduzidas pala autora desta pesquisa e a conducao
2013 Leitura de texto sobre astronomia e adaptagao para outro género e atividades de dos jogos teatrais por uma das colaboradoras do
improvisacao teatral. projeto.
27 Atividades com jogos teatrais, improvisacdo e videos. Discussdes conduzidas por dois colaboradores do
Questionario sobre habitos e interesses (APENDICE 5). projeto.
Marco 13 Organizacao de intervencdes nas turmas do EF com o tema Astronomia.
2013 gg Organizacao de intervencdes nas turmas do EF e discuss6es sobre os planos de aulas. *
(1)8 Discusséo sobre os planos de aula, intervencdes no EF e EM.
Abril 17 Jogos teatrais — atividades de improvisacao. Discussb6es conduzidas por uma das colaboradoras
2013 . - L ) - do projeto.
24 Discusséo de texto sobre teatro e organizagdo de intervencgdes (10).

Continua
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TABELA 1 — ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO PIBID, COM A PARTICIPAGAO DOS LICENCIANDOS EM

CIENCIAS BIOLOGICAS (SUJEITOS DA PESQUISA), PROFESSORAS SUPERVISORAS E COLABORADORES.

Continuacao

Més Dia Conteldo das reunifes Observacdes
08 Discusséao de trechos de textos com considerages sobre HC e HQs; apresentagéo e Discussédo conduzida pela colaboradora do projeto,
discussfes de algumas producdes de HQs dos bolsistas (em equipes). autora dessa pesquisa.
Maio 15 Apresentacao e discussao dos videos produzidos pelos bolsistas e videos de improvisagdo | Discussdo conduzida por um dos colaboradores do
2013 teatral (jogos e espetaculos). projeto.
29 Apresentacédo das proximas atividades: producao de propostas de ensino pelos baolsistas,
escolha das equipes e turmas do EF e EM.
05 Apresentacdes pelas equipes da sintese da sequéncia didatica (organizacdo geral da .
proposta).
Junho
2013 12 e . . . )
19 Apresentacéo e discusséo de atividades propostas pelas equipes para as intervengoes.
26
03 Apresentacao de alguns videos produzidos pelas equipes. Discussé@o conduzida por um dos colaboradores do
Entrada de dois novos bolsistas. projeto.
Julho . i
2013 10 Apresentagdes, em equipes, das propostas didaticas completas. *
24 Apresentacdo das propostas de improvisacéo planejadas para as intervengfes em sala de Discusséo conduzida por uma das colaboradoras do
aula. projeto.
Agosto 2013 Intervencdes: aplicacdo das propostas didaticas em sala de aula (de 30/07 até 26/08). Imntétﬁ;é)engoes nas escolas de ensino fundamental e
Relato oral das intervencdes realizadas nas escolas, avaliagdo das propostas e das
04 atividades desenvolvias em sala de aula.
Setembro Correcao das propostas de ensino e adaptagfes para divulgagéo.
2013 Bolsistas assistiram aos videos gravados durante suas intervengoes. Foi realizada uma
11 autoavaliacdo oral das préprias praticas e avaliagdo dos colegas sobre as interagées em *
18 sala de aula. Cada graduando também respondeu oralmente “como me vi e como me senti
professor”. Adaptagdes das propostas didaticas para divulgagéo.
Discussdes de dois textos referentes ao ensino de ciéncias (11) e (12).
02 o > : I
Entrega das propostas didaticas corrigidas e adaptadas para divulgacéo;
OL21t0u1%ro 16 Bolsistas assistiram as apresentacdes de dois alunos do mestrado e doutorado. Palestra com alunos do PIBID de Fisica.
23 Discusséo de texto sobre conceito de reflexdo e a formagao de professores (13). .
30 Organizacao do blog/site do projeto: http://pibidufprbio.wordpress.com/

Continua
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TABELA 1 — ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO PIBID, COM A PARTICIPAGAO DOS LICENCIANDOS EM

CIENCIAS BIOLOGICAS (SUJEITOS DA PESQUISA), PROFESSORAS SUPERVISORAS E COLABORADORES. Conclus3o

Més Dia Contelido das reunides Observacoes
06 Discussao de texto sobre estilos e praticas parentais (14). 5ISCUS§aO co Uduz'da pela professora supervisora
0 ensino meédio.
Novembro Discussdo conduzida pela professora supervisora
2013 20 Discusséo de texto sobre indisciplina (15). ; p p P
do ensino fundamental.
27 Questionario final (APENDICE 6). -
Dez%TSP ro 04 Avaliacéo oral do projeto. Encerramento das atividades com os bolsistas. Discusséo conduzida pela coordenadora do projeto.
FONTE: A AUTORA (2013). *Discussdes conduzidas pela coordenadora e colaboradores do projeto.
(1) ORLANDI, E. P. Leitura: questao linguistica, pedagoégica ou social? In: . Discurso e leitura. 9. Ed. S&o Paulo: Cortez, 2012.p. 45-53.

(2) Ambos os textos “O discurso pedagdgico: a circularidade” e “Para quem é o discurso pedagdgico” sao do livro: ORLANDI, E. P. A linguagem e seu
funcionamento: as formas do discurso. 4. ed. Campinas: Pontes, 2001.

(3) DEYLLOT, M. E. C.; ZANETIC, J. Ler palavras, conceitos e o mundo: o desafio de entrelacar duas culturas. In: encontro de pesquisa em ensino de
fisica, 9, 2004, Jaboticatubas, MG. Anais... Jaboticatubas, MG: SBF, 2004.

(4) MARTINS, R. A. Introducéo. A histdria das ciéncias e seus usos na educacao. p. xxi-xxxiv. In: SILVA, Cibelle Celestino (org.). Estudos de historia e
filosofia das ciéncias: subsidios para aplicacdo no ensino. Sao Paulo: Livraria da Fisica, 2006.

(5) SILVA, H. C. Lendo imagens na educacao cientifica: construcéo e realidade. Pro-Posi¢cdes, Campinas, v. 17, n. 1 (49), p. 71-83, 2006.

(6) Trechos do livro: RYNGAERT, J-P. Jogar, representar: praticas dramaticas e formacao. Sao Paulo: Cosac Naify, 2009.

(7) PIASSI, L. P.; PIETROCOLA, M. Quem conta um conto aumenta um ponto também em fisica: Contos de ficcdo cientifica na sala de aula. In: Simpésio
Nacional de Ensino de Fisica, 17, 2007, S0 Luiz. Anais... S8o Paulo: SBF, 2007.

(8) BRAZ, K. M.; FERNANDES, S. A. Histéria em quadrinhos: um recurso didatico para as aulas de fisica. In: Simpésio Nacional de Ensino de Fisica, 18,
2009, Vitéria - ES. Anais... Sdo Paulo: SBF, 2009.

(9) OLIVEIRA, N. R.; ZANETIC, J. A presenca do teatro no ensino de Fisica. In: encontro de pesquisa em ensino de fisica, 9, 2004, Jaboticatubas,
MG. Anais... Jaboticatubas, MG: SBF, 2004.

(10) DESGRANGES, F. Os jogos de improvisacao: pratica teatral em processo. In: . Pedagogia do teatro: provocacéo e dialogismo. 32 Ed.
S&o Paulo: Hucitec, 2011.

(11) DIAZ, M. J. M. Ensefanza de las ciencias ¢ Para qué? Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, Barcelona, v.1, n.2, p. 57-63, 2002.

(12) MARTINS, A. F. P. Ensino de ciéncias: desafios & formacéo de professores. Revista Educagcdo em Questédo, Natal, v. 53-65, 2005.

(13) ZEICHNER, K. M. Uma analise critica sobre a “reflexdo” como conceito estruturante na formacéo docente. Educacéo & Sociedade, Campinas, v. 29,
n. 103, p. 535-554, 2008.

(14) WEBER, L. e colaboradores. Estilos e préticas parentais e determinantes para o desenvolvimento e socializacdo de crian¢as e adolescentes. Resumo
da pesquisa realizada pela psicéloga Lidia Weber sobre o desenvolvimento da personalidade. Revista Veja on-line, Sdo Paulo, n°® 1925, 05/10/2005.
Disponivel em: <veja.abril.com.br/idade/exclusivo/051005/pesquisas.doc>. Acesso em 17/12/2013.

(15) GARCIA, J. A indisciplina e seus impactos no curriculo escolar. Revista Nova Escola, Sdo Paulo, n® 261, abril de 2013. Disponivel em:
<http://revistaescola.abril.com.br/edicoes-impressas/261.shtml>. Acesso em 16/12/2013.
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Na primeira reunido com esses académicos foi entregue um termo de
consentimento (APENDICE 3) pedindo autorizacdo para a gravacdo de videos e
audio das reunibes, para a analise dos dados construidos a partir de questionarios
(APENDICES 4, 5 e 6) aplicados ao longo do desenvolvimento do projeto, e de
outras atividades produzidas pelos graduandos. Convém destacar que 0S
questionérios contemplavam questbes referentes as trés pesquisas que estavam
sendo realizadas com esses sujeitos, por isso algumas questdes podem se remeter
a ambas as investigagcbes. A fim de manter o anonimato dos sujeitos da pesquisa,
utilizarei a abreviagédo “G” (graduando) seguida por um numero para a identificacao
de cada participante: G1, G2, G3 e assim sucessivamente. Os licenciandos G3 e G4
participaram somente da etapa inicial do projeto, sendo seus discursos incluidos na
primeira parte das analises desta dissertagao.

Em outro momento da pesquisa (fevereiro/2013), foi respondido um
guestionario com questdes sobre as atividades de interesse desses licenciandos,
seus habitos de leitura e escrita, habitos relacionados as atividades artisticas, como
desenho, teatro (improvisacao teatral) etc. O objetivo desse questionario foi o de
conhecer mais sobre os interesses desses futuros professores e 0 que pensavam
sobre a viabilidade da utilizacdo de outras linguagens em suas praticas docentes
(APENDICE 5).

Na TABELA 2 ha a caracterizacado dos sujeitos da pesquisa, o periodo do
curso no qual se encontravam ao iniciar o projeto, as disciplinas pedagdgicas
cursadas inicialmente e informacdes relativas aos interesses pessoais dos
licenciandos.

Nesse curso de graduacdo em Ciéncias Biologicas, frequentado pelos
licenciandos participantes do PIBID, ndo h& no curriculo disciplinas (obrigatérias ou
optativas) especificas que envolvam Histéria, Filosofia ou a Natureza da Ciéncia.
Como forma de problematizar essa questdo durante a investigacao, pesquisei no
endereco eletrénico da coordenac&o do curso a relacdo das disciplinas ofertadas e
ementas disponiveis (grade curricular). Entre algumas disciplinas cursadas no inicio
do curso (por todos o0s sujeitos da pesquisa) que parecem abordar aspectos
historicos e/ou da Natureza da Ciéncia, destaco duas do primeiro periodo:
Metodologia Cientifica em Biologia e Biologia Historica. A seguir, detalho os

contetdos desenvolvidos nessas disciplinas.



TABELA 2 — CARACTERIZAGAO DOS SUJEITOS DA PESQUISA, PERIODOS DO CURSO NO QUAL SE ENCONTRAVAM NO INICIO E
AO FINAL DO PROJETO, DISCIPLINAS PEDAGOGICAS CURSADAS E ATIVIDADES DE INTERESSE.

Licenciando | Periodo Disciplinas pedagdégicas cursadas até " ] S Periodo
(identificacdo) | inicial set/2012 (inicio do projeto) ARISRIEIES G2 MIETEEEE PO Se £ 6 preetene final
Gl 3° - Mdsica, literatura, cinema, fotografia, desenho. 6°
G2 3° - Musica, literatura, teatro, danga, artes visuais. 6°
G3** 3° - - R
G4 ** 3° - - -
Didatica; . . - . .
G5 70 Metodologia de Ensino de Ciéncia e Biologia: Artes visuais, teatro, espé?r:téens]/:tlwdade Fisica, literatura, 100
Metodologia da Pesquisa Educacional ’
Didatica;
G6 7° Metodologia de Ensino de Ciéncia e Biologia; Literatura, cinema, musica, desenho, teatro. 100
Metodologia da Pesquisa Educacional
Didatica; Esportes/ Atividade Fisica, misica, danca, teatro, artes
G7 7° Metodologia de Ensino de Ciéncia e Biologia; P viéuais ' a ! 100
Metodologia da Pesquisa Educacional ’
G8 50 Didatica Desenho, fotografia, artes visuais, literatura, cinema. 8°
Didatica;
G9 7° Metodologia de Ensino de Ciéncia e Biologia; Cinema, musica, desenho, TV, informatica. 100
Metodologia da Pesquisa Educacional
G10 50 Didatica Desenho, informatica, fotografia, cinema, artes visuais. 8°
G11 50 Didatica Cinema, literatura, musica, TV, informatica. 8°
G12 50 Didatica Literatura, cinema, teatro, esportes/Atividade Fisica, danga. 8°
Musica, literatura, artes visuais, esportes/Atividade Fisica,
G13 3° - 6°
teatro.
G14" 40 Didatica Cinema, literatura, musica, fotografia, danga. 6°
G15* 40 Didatica Danca, Cinema, TV, literatura, musica. 6°

FONTE: A AUTORA (2013). SEstdo listadas as cinco atividades preferidas pelos licenciandos, por ordem de importancia. A listagem completa
era: Literatura, Danca, Cinema, Musica, Fotografia, Artes Visuais, Teatro, Desenho, TV, Informética, Esportes/Atividade Fisica. Em destaque
encontram-se atividades que podem ter relacdo com desenhos (HQs). **Participantes somente na fase inicial do projeto (G3 e G4); *Inicio da
participacdo no projeto em fevereiro de 2013 (G14 e G15). A data do periodo inicial das atividades no PIBID corresponde ao més de
setembro/2012 e o periodo final a dezembro/2013.
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A disciplina Metodologia Cientifica em Biologia objetiva que o aluno
conheca, discuta e aplique os principios da metodologia cientifica a problemas da
Biologia. No plano de ensino simplificado, indica os itens a serem abordados em trés
unidades didéticas: A Biologia como ciéncia (conhecimento cientifico e outras formas
de conhecimento; bases do método cientifico; conceito, lei e teoria; relagbes da
Biologia com as demais areas do conhecimento; teorias e disciplinas bioldgicas;
problemas, objetivos e tipos de pesquisa biolégica); Métodos de pesquisa
(levantamento bibliogréafico, fontes de referéncia; introducéo a estatistica; no¢des de
estatistica descritiva e experimental, pesquisa biologica: do projeto aos resultados;
comunicacdo e redacdo cientifica e normas técnicas); Ciéncia e sociedade
(condicionantes econémicos, sociais e politicos da pesquisa e responsabilidade
social do cientista).

Ja a disciplina Biologia Histérica objetiva que o aluno adquira conhecimentos
e ferramentas basicas que |he permitam compreender a Biologia historicamente,
sendo capaz de introduzir o vetor historico/evolutivo no estudo de processos
biologicos. A ementa da disciplina apresenta as seguintes unidades didaticas:
Hipoteses e historia; Evolucdo organica; Reconstrucdo filogenética e histdérica de
processos e eventos bioldgicos; Evolucéo e filogenia da vida: hipoteses e eventos. E
0s seguintes conteudos: Introducdo da disciplina, Biologia e a era da informacéao;
método cientifico na pratica; revolugcdo na Biologia - uma nova visado dos sistemas
biolégicos; mecanismos de evolucdo; Entropia e Evolugdo; trocas compensatoérias
em evolugcdo; consequéncias de mudancas evolutivas; Evolucdo VS. Estasia;
reconstruindo a histéria, escolas de classificagdo; introducdo a Sistematica
Filogenética — arvores filogenéticas; como pensar evolutivamente em Biologia;
moléculas e morfologia na reconstrucdo filogenética; aplicacdo do método na
compreensao histdrica da biologia; individuo, espécie e especiacao; origem da vida:
hipéteses e seu contexto temporal, filogenia da vida; virus, bactérias e eucariontes,
padrdes e eventos mais significantes e sua importancia para a evolugcédo e o padréo
de diversidade organismica terrestre, analise da filogenia dos principais clados de
organismos; morfologia e moléculas.

Também inclui nas analises as condi¢cdes de producdo nas quais estdo
inseridos os sujeitos, a partir dessas disciplinas cursadas, levando em consideragao

gue nos discursos desses licenciandos sobre a HC no ensino de ciéncias poderiam
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existir possiveis relagfes com os discursos ja ditos nessas disciplinas e em outros

momentos no contexto escolar.

2.2 ANALISANDO O PAPEL DA HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO

A primeira etapa dessa pesquisa foi a investigacdo sobre a abordagem
histérica na formacdo de futuros professores no ambito do PIBID, ou seja, que
discursos esses licenciandos apresentavam sobre a Ciéncia, sua histéria e as
relagbes com o ensino.

Para analisar o papel da HC, os sentidos construidos por esses sujeitos, que
imagens produzem sobre a HC, a Ciéncia e a relagdo com o ensino, foram
realizadas duas atividades. Um dos instrumentos de pesquisa utlizado foi um
guestionario com perguntas relacionadas a tematica do projeto, isto é, as diferentes
linguagens (ficcdo cientifica, videos, improvisacao teatral, imagens e histérias em
quadrinhos (HQs)) e o ensino de ciéncias (APENDICE 4). A quest&o inicial na qual
se baseia parte da presente pesquisa €é:

“A partir da leitura da Histéria em Quadrinhos abaixo, como vocé relacionaria
elementos da Histdria da Ciéncia com o Ensino de Ciéncias? Por qué?”.

O objetivo da questdo era propor a relacdo entre elementos da HC e o
ensino de ciéncias, a partir de um trecho de uma HQ sobre um episédio da genética
(FIGURA 1).

A HQ selecionada trata de um exemplo de uma aplicacdo pratica do
conhecimento em genética apds o estabelecimento das leis de heranca e das
contribuicdes dos estudos de Mendel. A HQ indica conhecimentos anteriores as
pesquisas cientificas, ao dizer que criadores de animais ja conheciam na pratica
alguns mecanismos de hereditariedade. A aplicacdo pratica da genética refere-se,
nesse caso, ao aconselhamento genético. Futuros pais, por exemplo, podem querer
saber sobre a ocorréncia ou possibilidade da existéncia de doencas genéticas em
membros de futuras geracdes de suas familias, de modo que exames e pesquisas
detalhadas podem fornecer bases para a definicdo clinica de uma condicdo, além de
determinar seu modo de heranca (SNUSTAD; SIMMONS, 2001).



CAPITULO Y4

A aplicacdo disso
tudo - Em nome
de um bhem maior

... £ HORA DE DARMOS UMA

AGORA QUE
OLHADA NAS APLICACOES
VIMOS O MECANISMO i P iy
BASICO DA PRATICAS - €, AS VEZES,

IMPRATICAVEIS - QUE OS
SERES HUMANOS DERAM AOQ
CONHECIMENTO QUE

ADQUIRIRAM A DURAS

GENETICA...

SEM DUVIDA ELES PERCEBERAM QUE PADRGES DE HERANGA
IGUALMENTE INFELIZES PODERIAM ACOMETER AS
POPULAGOES HUMANAS.

A HEMOFILIA € A

POLIPACTILIA SEO O
PRECO QUE PAGAMOS
PARA MANTER NOSSO

MAS COUBE A MENDEL € A SUAS LEIS DA HERANGA COMEGAR
A ENTENDER DE MANEIRA CIENTIFICA € SISTEMATICA
COMO € QUANDO EXATAMENTE AS DISFUNGBES GENETICAS
SKO TRANSMITIDAS...

... €, COM 1SS0, TRAZER A ESPERANGA DE QUE SE PUDESSE
FAZER ALGUMA COISA PARA ORIENTAR OS INDIVEDUOS A
EVITAR OS RISCOS GENETICOS...

BEM, NA VERDADE,
EU SO ESTAVA
PENSANDO EM

ERVILHAS,

MUITO ANTES DE MENDEL, ATE MESMO O CRIADOR DE ANIMAIS
MAIS MEDIOCRE TA ENTENDIA OS FUNDAMENTOS DA
HEREDITARIEDADE NA PRATICA. OS ANIMAIS DE CRIAGKO
PORTADORES DE UMA CARACTERISTICA ESPECEFICA, QUANDO
CRUZADOS COM OUTROS DOTADOS DA MESMA CARACTERISTICA,
AUMENTAVAM A PROBABILIDADE DE A PROLE HERDAR ESSA
CARACTERISTICA, FOSSE BENEFICA OU PREJUDICIAL.

€, EM ALGUNS CASOS, ENTENDIA-SE QUE O ACASALAMENTO DE
ANMAIS DE PARENTESCO MUTO PROXIMO TINHA A TENDENCIA DE
AUMENTAR O APARECIMENTO DE CARACTERISTICAS DELETERIAS.

... ALGO QUE FICOU CONHECIDO COMO ACONSELHAMENTO
GENETICO...

... O EXAME SISTEMATICO DO HISTORICO FAMILIAR EM
BUSCA DE DISFUNGOES GENETICAS € A DETERMINAGAO DA
PROBABILIDADE DE UM MEMBRO ESPECTFICO DA FAMILIA
HERDAR UMA DISFUNGAO, ALIADOS AO ACONSELHAMENTO
COM BASE NAS INFORMAGGES OBTIDAS.

UM POUCO
TARDE DEMAIS
PARA NOS

FIGURA 1 — HISTORIA EM QUADRINHOS UTILIZADA NO QUESTIONARIO: RELACAO DE ELEMENTOS DA HISTORIA DA
CIENCIA COM O ENSINO DE CIENCIAS. FONTE: SCHULTZ et al., 2011, p. 97.
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A segunda atividade realizada com esses estudantes, no més de fevereiro
de 2013, foi a leitura de um texto adaptado (ANEXO 1) a partir de dois textos
histéricos sobre a construcdo coletiva da molécula de DNA (SCHEID; FERRARI;
DELIZOICQOV, 2005; FERRARI; SCHEID, 2006). Apos a leitura prévia do texto pelos
alunos foi pedido que, com base nesse texto, produzissem uma HQ sobre a
tematica.

Analiso algumas das histérias produzidas, levando em consideracdo que no
momento da atividade nenhuma explicacdo ou discussdo acerca dos elementos
constitutivos das HQs foi realizada. Em um momento anterior (dezembro/2012),
algumas caracteristicas das HQs foram mencionadas, porém nem todos o0s
participantes estavam presentes no dia.

A atividade foi iniciada durante uma das reunides e os licenciandos tiveram
aproximadamente uma hora para sua realizacdo, porém foi permitido que
entregassem as producdes nas semanas seguintes. Apenas 11 participantes
entregaram as historias produzidas. Para a analise, foram escolhidas quatro
producdes, sendo que o critério de escolha foi a mencao ou ndo ao Prémio Nobel.
As histérias analisadas sao de sujeitos do 4°, 6° e 8° periodos, sendo colocados em
cada producdo, como comparativo, 0s discursos iniciais desses licenciandos
(questionario) e os trechos correspondentes ao texto lido.

Em momentos posteriores (maio/2013) as caracteristicas das HQs
novamente foram apresentadas e as producdes dos alunos foram mostradas em
projetor multimidia e analisadas, em conjunto, pelos sujeitos da pesquisa. Também
durante a reunido de fevereiro/2013 foi lido um texto adaptado referente aos
aspectos histéricos da astronomia, e a atividade solicitada aos bolsistas foi a
adaptacao/releitura do texto para outro género. Algumas das adaptacdes também
envolveram HQs, porém nao serdo analisadas nesta pesquisa.

Nos meses de outubro e dezembro de 2012, foram realizadas duas
atividades com leituras de textos e discussdes acerca da HC no ensino e discussfes
sobre as HQs como recurso didatico (TABELA 1). O objetivo dessas leituras de
textos e reunides foi problematizar questdes e gerar discussdes referentes a HC no
ensino, sua importancia e desafios para a aplicacdo. Na reunido de outubro/2012, os
alunos ressaltaram tépicos que acharam interessantes ou relevantes durante a
leitura do texto, com o acompanhamento dos colaboradores do projeto na condugéo

das discussoes.
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Na reunidao que discutiu sobre as HQs (dezembro/2012) foi rapidamente
debatida uma pesquisa sobre as contribuicdes das HQs no ensino de Fisica e em
seguida, por meio de slides, foram apresentados elementos caracteristicos das HQs,
a linguagem verbal e nédo verbal utilizada e as principais diferencas entre charges,
tirinhas, HQ, cartum etc. Acredito que foi de extrema importancia a constante
retomada de aspectos tedricos alusivos as diferentes linguagens no ensino de
ciéncias, como também, em especial, dos subsidios teoricos para a inser¢cao da HC
em sala de aula.

Para analisar os sentidos expressos nas respostas ao questionario e na
producdo das HQs, utilizo o aporte tedrico-metodolégico da AD, conforme
apresentado no capitulo anterior, que entende que a linguagem néo € transparente
ou evidente, possuindo historicidade e relagbes com o contexto na qual foi
produzida. Desse modo, faco relacbes referentes aos sentidos produzidos, as
formacgdes imaginarias desses alunos sobre a ciéncia, HC e ensino, além da relagéo
desses discursos com outros discursos (memoria discursiva), baseando-me
principalmente em Bachelard (1990; 1996) para tratar das questbes relativas a
ciéncia. Também, para analisar as respostas referentes ao conhecimento cientifico,
fiz relacbes com as disciplinas ja cursadas por estes alunos na graduacao
(disciplinas anteriormente mencionadas no item 2.1 desse capitulo).

A andlise das respostas dos bolsistas PIBID ao questionario esta dividida em
duas abordagens, a primeira referente aos sentidos da HC no ensino, e a segunda
aos sentidos da relacédo entre a HC e os discursos sobre a ciéncia. A analise das
HQs produzidas também levou em consideracdo os aspectos da ciéncia ali
presentes, bem como a presenca ou auséncia dos elementos caracteristicos que
compdem esse tipo de linguagem.

Nem todas as HQs e as respostas dos participantes aos questionarios foram
analisadas nesta pesquisa. Selecionei algumas das respostas ao questionario e HQs
produzidas que considerei como exemplos relevantes sobre a relacdo entre HC,

Ciéncia e ensino.
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2.3 ANALISANDO A INSERCAO DA PERSPECTIVA HISTORICA NO ENSINO
DE CIENCIAS

Para investigar e compreender como a perspectiva historica foi inserida no
ensino por esses futuros professores, por meio de HQs com enfoque histdrico,
analiso materiais produzidos pelos bolsistas (planos de aulas de propostas didaticas
e as proprias HQs) e que foram levados as escolas no més de agosto de 2013.

Para a construcdo dessa atividade pelos bolsistas, ao final do més de maio
de 2013, foi-lhes apresentada uma nova atividade, que deveria ser realizada no
decorrer dos meses de junho e julho. A atividade orientava que 0s sujeitos deveriam
formar trios e desenvolver uma proposta didatica (com numero variavel de aulas)
para uma turma do ensino fundamental ou médio, a partir de temas especificos que
estavam no planejamento das professoras supervisoras para o inicio do segundo
semestre letivo. A proposta deveria contemplar a abordagem historica (quando
possivel) e a producdo de atividades e materiais com diferentes linguagens (conto
de ficcao cientifica, HQs, video, jogo ou improvisacéo teatral). Foi solicitado que a
abordagem histérica se desenvolvesse por meio, preferencialmente, de uma
atividade com HQs, porém nem todos os planos apresentaram essa tarefa.

Para essa etapa da pesquisa, escolhi propostas didaticas que utilizaram a
abordagem histérica na elaboracdo de algumas aulas, limitando-me aquelas que
utilizaram HQs, sendo uma do ensino fundamental (9° ano) e outra do ensino meédio
(3° ano). A proposta didatica de Ciéncias para o ensino fundamental estava
relacionada a introducdo ao ensino de Fisica, abordando contetdos sobre ondas, luz
e espelhos. A HQ produzida abordava o estudo de Newton sobre a luz, ao passo
gue a proposta de Biologia, para o ensino médio, iria desenvolver o contetddo de
evolucdo biolégica. O tema utilizado com a abordagem histérica sdo as teorias da
evolucao (lamarckismo, darwinismo e neodarwinismo) e a producdo analisada € um
texto historico e um cartum relacionado a temética.

Descrevi e analisei 0os objetivos e procedimentos de ensino dos planos de
aula com a perspectiva historica e também as producbes (HQs, texto e cartum),
procurando estabelecer relagbes com o que foi dito nos questionarios, além de
complementar essas analises com trechos transcritos das intervencdes realizadas

por esses licenciandos. Da mesma maneira que ocorreu com a analise dos
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discursos iniciais e das HQs produzidas (primeira etapa da pesquisa), utilizo a AD
para interpretar os sentidos manifestados por esses licenciandos. Por meio desse

dispositivo de interpretacdo, conforme Orlandi (2012b), busca-se:

[...] colocar o dito em relacdo ao ndo dito, 0 que o sujeito diz em um lugar
com o que é dito em outro lugar, procurando ouvir, naquilo que o sujeito diz,
aquilo que ele nédo diz, mas que constitui igualmente os sentidos de suas
palavras (ORLANDI, 2012b, p.59).

Também como forma de complementar os sentidos referentes a insercdo da
abordagem historica e HQs no ensino, inclui nessas analises as respostas a uma
pergunta do questionario aplicado ao final do projeto (APENDICE 6), com a seguinte
questao: “Nas propostas levadas para sala de aula, relacionando histéria da ciéncia
e historias em quadrinhos, comente como foi essa experiéncia, desde a escolha de
aspectos abordados, a producdo dos quadrinhos, planejamento e realizagéo,
possiveis dificuldades... (Obs.: caso ndo tenha realizado essa atividade especifica,
comente sobre intervencdes nas quais tenham sido utilizadas HQs ou HC)”.

A intencdo era compreender nos dizeres desses licenciandos como foi levar
para a sala de aula a abordagem histérica relacionada aos quadrinhos. Como nem
todos os graduandos planejaram atividades com esse enfoque, a questao permitia
gue fossem comentadas atividades relacionadas a um dos aspectos ao menos, a
abordagem histérica ou as HQs como recurso.

Ressalto que antes da finalizacdo das propostas didaticas e realizacdo das
intervencdes, as atividades planejadas foram apresentadas e discutidas durante as
reunides. As sugestdes das professoras supervisoras e dos demais participantes do
projeto foram importantes para a adaptacdo ou mudanca de aulas, planos, recursos
utilizados e praticas que haviam sido escolhidas, num primeiro momento, pelos

licenciandos.

2.4 A ABORDAGEM HISTORICA E AS HISTORIAS EM QUADRINHOS NO
ENSINO DE CIENCIAS E NA FORMACAO DE PROFESSORES

Apés a andlise das propostas didaticas com abordagem historica,

construidas e aplicadas pelos sujeitos da pesquisa, dos sentidos produzidos, ou
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seja, dos discursos e imagens sobre a Ciéncia presentes nas HQs produzidas e nas
respostas aos questionarios, procurei apontar contribuicdes, desafios e
possibilidades da abordagem histérica e das HQs na formacdo desses futuros
professores. Em outras palavras, se existiram dificuldades, facilidades, aceitagédo ou
nao de diferentes linguagens (em especial das HQs) no planejamento de atividades
relacionadas ao ensino de ciéncias, principalmente no que diz respeito a insercao de
aspectos histdricos no planejamento e execucédo das aulas.

Para esse momento, por meio de um questionario aplicado ao final do
projeto (APENDICE 6), investiguei os dizeres desses licenciandos em formagéo
inseridos nesse programa de incentivo a docéncia. Busquei fazer relagbes com as
guestbes propostas no questionario anteriormente respondido sobre os interesses
desses licenciandos, que também poderiam indicar aceitacdo ou recusa das
atividades (que solicitaram producéo de HQs).

No ultimo questionario, aplicado ao final do projeto, foram trés as perguntas
gue buscavam relacionar os sentidos produzidos pelos bolsistas, apos passarem por
esse processo formativo que incluiu, entre outras atividades, a HC e os quadrinhos.
Duas questdes podem ser consideradas complementares, sao elas:

a) “Comente, a partir de sua experiéncia, pontos positivos e negativos em
relacdo a abordagem histérica no ensino de ciéncias”;
b) “Historia da ciéncia no ensino de ciéncias para qué?”.

Essas questbes pretendiam que os futuros professores pensassem nas
atividades que realizaram com a abordagem historica e refletissem sobre aspectos
positivos e negativos de sua insercdo no ensino. A segunda questdo também
poderia indicar outros sentidos que ndo foram comentados na primeira questao,
complementando assim os sentidos.

A terceira questdo — “Nas propostas levadas para sala de aula, relacionando
histéria da ciéncia e historias em quadrinhos, comente como foi essa experiéncia,
desde a escolha de aspectos abordados, a producao dos quadrinhos, planejamento
e realizacéo, possiveis dificuldades... (Obs.: caso ndo tenha realizado essa atividade
especifica, comente sobre intervencfes nas quais tenham sido utilizadas HQs ou
HC)” — mencionada no item anterior, também foi utilizada para apontar possiveis
dificuldades ou facilidades enfrentadas por esses licenciandos no decorrer do

projeto.
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Assim, relacionando as etapas anteriores com esse questionario final,

pretendi discutir como se deu esse processo formativo para os sujeitos participantes,

aproveitando para problematizar essas questdes com a formacédo de professores,

uma vez que foram somente 15 alunos (bolsistas participantes do projeto PIBID),

gue desenvolveram essas atividades especificas propostas, num universo mais

amplo de licenciandos do curso todo de Ciéncias Bioldgicas da instituicao.

Como forma de validacdo dos

instrumentos de pesquisa,

utilizei

o

procedimento de triangulacdo (LESSARD-HEBERT; GOYETTE, BOUTIN, 2005), ou
seja, confrontando os dados obtidos por meio de diferentes instrumentos de

pesquisa (questionarios, producdo de HQs, analise dos planos de aulas das

propostas de ensino), de modo a proporcionar contribuicdes relevantes desta

pesquisa sobre a HC na formacao de futuros professores.

Na TABELA 3 encontra-se um resumo das etapas dessa investigacao.

TABELA 3 — ETAPAS DA PESQUISA, OS INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS UTILIZADOS.

Etapas

Objetivos

Instrumentos de
pesquisa

Procedimentos e Observacdes

13
etapa

Identificar nos discursos os
sentidos sobre a HC, a
Ciéncia e a relagédo com o
ensino

Questionario inicial

Questionario aplicado no inicio do
projeto

Producgéo de HQ

Produc¢éo de HQ a partir da leitura
de um texto histérico adaptado

23
etapa

Analisar como a HC é
inserida no ensino de
ciéncias

Planos de aula

Producéo de HQ, texto
histdrico e cartum

Analise de planos de aula (9° ano
EF e 3° ano EM) com abordagem
histérica contendo HQs produzidas
para aplicagdo em sala de aula

33
etapa

Apontar desafios e
possibilidades da HC no
ensino e da producgéo de

HQs com enfoque histdrico

Questionario final

Avaliacéo sobre o papel da HC para
esses licenciandos e como ocorreu
o envolvimento dos mesmos durante
o0 projeto. Relagdo com as etapas
anteriores.

FONTE: A AUTORA (2013).
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U2 CAPITULO 3: RESULTADOS E DISCUSSAO... o
1 Q Os desdobramentos e os sentidos sobre a Ciéncia, sua == A
e higtéria e seu ensino B2 25

Nesse capitulo analiso e discuto as trés etapas dessa pesquisa que
procuraram responder as questbes de estudo. A primeira etapa corresponde aos
discursos iniciais dos licenciandos a partir de um questionério aplicado no inicio do
projeto PIBID (Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia) (subitem
3.1) e da producédo de HQs apéds a leitura de um texto histérico adaptado (subitem
3.2). Essas analises consistem nos sentidos sobre a Ciéncia e a HC no ensino
presentes nos dizeres desses futuros professores.

Na segunda etapa, analiso como a abordagem historica é inserida por esses
sujeitos em sala de aula, principalmente considerando os objetivos das aulas por
eles planejadas e aplicadas (subitem 3.3). Para isso, considerei dois planos de aulas
produzidos com abordagem histérica utilizando uma HQ (9° ano do ensino
fundamental) e um texto e um cartum (3° ano do ensino médio).

Na terceira etapa, analiso novamente o0s sentidos presentes nos discursos
finais dos licenciandos sobre a HC no ensino de ciéncias, a partir de um questionario
respondido ao final das atividades do projeto (subitem 3.4). Aponto também desafios
e possibilidades relacionados as atividades que envolveram a abordagem historica e
as HQs.

A seguir apresento os dados e discuto essas analises considerando
implicacbes para a formacdo dos futuros professores participantes desse projeto

especifico.

3.1 OS SENTIDOS DOS DISCURSOS SOBRE A CIENCIA E A ABORDAGEM
HISTORICA NO ENSINO

Esta secao investiga os sentidos sobre a HC e a ciéncia nos dizeres desses
graduandos participantes do PIBID e implicacGes para a formacdo desses futuros

professores. Para essas analises, baseei-me nas respostas a um questionario,
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relacionando esses dizeres as condi¢cdes de producdo da pesquisa e a outros
discursos possiveis que constituem a memoria desses licenciandos.

A partir de meus gestos de interpretacdo sobre o questiondrio inicial, que,
conforme Orlandi (1996, p. 18), s&o “atos que ocorrem no nivel simbdlico, marcados
pela incompletude e pela relagdo com o siléncio”, percebi dois sentidos principais
nos discursos desses licenciandos: a) a relacdo da abordagem histérica e o ensino
de ciéncias e b) a relacdo da HC e os discursos sobre a ciéncia.

As analises basearam-se na seguinte questdo, obtida a partir do
questionario inicial (APENDICE 4): “A partir da leitura da Historia em Quadrinhos
abaixo, como vocé relacionaria elementos da Historia da Ciéncia com o Ensino de
Ciéncias? Por qué?”. Essa pergunta envolvia a leitura de uma HQ (FIGURA 1 —
Capitulo 2), a qual abordava elementos historicos.

Utilizei grifos em negrito para destacar os trechos das respostas transcritas,
gue apontam para insercdo desses discursos dentro dos sentidos expressos. Optei
por manter as respostas dos licenciandos sem corre¢cdes gramaticais ou de
concordancia. Lembrando ainda que alguns sentidos podem fazer parte de mais de
uma abordagem, sendo os resultados desta analise recortes nao definitivos.

Para a analise de discurso, “o sentido nao esta fixado a priori como esséncia
das palavras, nem tampouco pode ser qualquer um: ha a determinacéo histérica”
(ORLANDI, 1996, p. 27). Assim, procura-se “conhecer a exterioridade pelo modo
como os sentidos trabalham sua discursividade” (ORLANDI, 1996, p. 29), nas

relacbes com o social, historico e ideoldgico.

3.1.1 Sentidos sobre a Historia da Ciéncia no ensino de ciéncias

Na relacdo entre a abordagem histérica e o ensino de ciéncias, os discursos
dos licenciandos expressam diferentes sentidos™, como: “sentido de facilitac&o,
interesse, simplificacdo do ensino e introdugdo aos conteudos”; “sentido de

contextualizacado”; “sentido da aplicabilidade da ciéncia (imagem pragmatica do

! parte dessa andlise, com modificacdes, baseia-se em um trabalho anteriormente apresentado:
TELLEZ, I. R. Discursos de licenciandos sobre a relagdo Historia da Ciéncia, Ciéncia e Ensino. In:
Congresso Nacional de Educacdo, 11., 2013, Curitiba. Anais... Curitiba: Champagnat, 2013. p.
16932-16948.
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conhecimento cientifico)” e “sentido da ciéncia como processo dinamico (com a
presencga de acertos e erros)”.

A seguir, serdo analisados os dizeres desses licenciandos referentes a cada
sentido.

a) Sentido de facilitacdo, interesse, simplificacdo do ensino e introducdo aos
conteudos

Graduando G3 (G3): “Ensinar a histéria da ciéncia é fundamental para que o aluno
seja posto em um conceito prévio sobre aquilo que seré estudado. E essencial
gue o aluno compreenda a funcdo daquilo que se esta sendo estudado na prética,
como esses estudos auxiliaram na vida humana anteriormente e, portanto, que
beneficios 0 estudo da ciéncia pode trazer no futuro. Sabendo que a ciéncia surgiu
da necessidade e dos beneficios que ela trouxe, o aluno se sente impelido a
descobrir mais sobre o assunto, e isso cria um interesse natural”.

G11: “A historia da ciéncia introduz detalhes que facilitam o ensino. Saber os
porqués pode facilitar (e até simplificar) o estudo por mostrar como as coisas
aconteceram’.

G13: “A relacdo da historia da ciéncia relacionada com o ensino de ciéncia, traria
facilidade de absorcédo do conteudo pelo aluno. Em aula as quais tivessem foco
na parte de Mendel e suas teorias, seria ideal a projecao de slides com a histéria
dele. Facilitaria muito o aprendizado”.

Os sentidos produzidos pelos graduandos G3, G11 e G13 apontam que a
HC mantém relacbes com o ensino como forma de facilitar o aprendizado e o
entendimento dos conteudos e conceitos cientificos, por exemplo, nos trechos:
“detalhes que facilitam o ensino” (G11) e “facilidade de absorcdo do contetudo pelo
aluno” (G13). No imaginario desses licenciandos, o ensino de ciéncias parece ser
algo dificil, sendo a HC facilitadora nesse processo de ensino-aprendizagem.

Além disso, para os graduandos G3 e G11 a HC seria utilizada como uma
forma de introducdo a um conteddo ou conceito cientifico (“seja posto em um
conceito prévio sobre aquilo que sera estudado” — G3 e “A historia da ciéncia
introduz detalhes...” — G11), e ndo como uma abordagem mais abrangente e
constitutiva do ensino de ciéncias.

Destaco o sentido produzido pelo licenciando G11, ao dizer que “A historia

da ciéncia introduz detalhes que facilitam o ensino. Saber os porqués pode facilitar
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(e até simplificar) o estudo por mostrar como as coisas aconteceram”, aproximando-
se do pensamento de Matthews (1995, p. 177) quando aponta que é possivel trazer
uma historia simplificada para o contexto escolar, desde que ela ndo seja uma
caricatura do processo historico e, ao ser simplificada, leve em conta a idade dos
estudantes, aumentando a complexidade dessa histéria conforme a exigéncia das
situacoes.

Porém, mesmo ndo sendo a essa simplificacdo que o discurso do
licenciando G11 remete, a partir das consideracdes de Lopes (1999) sobre a ideia
simplista da ciéncia, essa simplificacdo pode ser extrapolada para essa tematica,
pois, quando se cré na continuidade entre os conhecimentos comum e cientifico,
essa perspectiva (atividade simples etc.) “tende a ser a divulgacédo de uma falsa
imagem da ciéncia, capaz de estimular processos de vulgarizacdo excessivamente
simplificadores e, por isso mesmo, crivados de equivocos” (LOPES, 1999, p. 119).

Uma simplificacédo, nos moldes apontados por Lopes (1999), pelo imaginario
gue o professor tem do aluno, acaba banalizando os conceitos e a abordagem
utilizada, ao simplificar de forma redutora o que é complexo, sem perceber que a
simplificacdo modifica as informacgdes cientificas, uma vez que resultam de sua
interpretacéo, afastando-se ainda mais do discurso cientifico (CORACINI, 2004), do
conhecimento cientifico escolar e de uma visdo mais adequada da ciéncia que preze
pela abstracéo.

Apesar de esse graduando apontar que conhecer as explicacbes e 0s
motivos pode facilitar o ensino, o que ndo deixa de ser um aspecto positivo (“por
mostrar como as coisas aconteceram” — G11), detalhar os conteudos nao
necessariamente significa simplificar o ensino.

Por sua vez, G13 (3° periodo do curso), também produz sentidos de
facilitacdo do ensino, relacionando a HC a histéria de vida de um cientista (Mendel),
apontando que as aulas que mostrassem aspectos biograficos seriam ideais para
facilitar o aprendizado. Nesse caso, ha que alertar, como menciona Martins (1998),
sobre o0 mau uso ou a imagem ingénua dessa abordagem no ensino, devendo-se
evitar que se apresente uma biografia sem referéncia aos contextos sociais e
temporais. Esse graduando ainda ndo havia cursado nenhuma disciplina pedagogica
até o inicio do projeto, portanto ainda ndo havia estudado sobre a abordagem

histdrica no ensino, mais especificamente.
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Para o graduando G3, além de facilitar o ensino, a HC indica sentidos de
gue é essencial para que o aluno compreenda a fungcdo do que se esta estudando.
Desse modo, esse tipo de abordagem criaria um “interesse natural” no aluno, que
buscaria mais sobre o assunto. Logo, no imaginario desse licenciando, a HC teria
um aspecto motivador no ensino de ciéncias. Convém lembrar que, por meio das
formagdes imaginarias, esses dizeres s@o possiveis, pois os licenciandos se
posicionam, posicionando o interlocutor e o objeto do discurso (a HC) dentro de um
contexto socio-histérico (ORLANDI, 2012b). Essas projecdes/imagens influenciam os
sentidos produzidos e fazem parte do funcionamento discursivo.

Decorre entdo que esse sentido de interesse (“... se sente impelido a
descobrir mais sobre o assunto, e isso cria um interesse natural” — G3) assemelha-
se aos dizeres de Bachelard. Isto €, apesar de n&o ter escrito trabalhos diretamente
ligados ao ensino, esse autor defende que os obstaculos devem ser superados e
menciona que durante as aulas os professores substituem descobertas por aulas, e
que “o ensino das descobertas ao longo da historia cientifica pode ser de grande
ajuda. Para ensinar o aluno a inventar, € bom mostrar-lhe que ele pode descobrir’
(BACHELARD, 1996, p. 303).

Assim, por meio de uma psicanalise do conhecimento cientifico, permitindo
gue novas consideracfes sobre a ciéncia sejam postas em sala de aula, pode-se
mostrar ao aluno ndo somente os resultados da ciéncia, uma vez que ensinar um
resultado sem sua fundamentacdo é doutrinar e ndo ensinar (MARTINS, 1990).
Desse modo, compreende-se que por tras desses conhecimentos existem
interesses, rupturas e erros que proporcionam a ciéncia esse carater provisorio, um
conhecimento aproximado da realidade.

Esses licenciandos, ainda em fases iniciais ou proximas a metade do curso
de graduacdo (G3/G13 — 3° periodo e G11 — 5° periodo), produzem sentidos
positivos em relacdo a HC, evidenciando que essa abordagem pode auxiliar e
contribuir com o ensino de ciéncias. Esses dizeres podem ter sido enunciados por
esses sujeitos talvez por um contato anterior com essa abordagem na educacéo
basica ou em disciplinas nos anos iniciais do ensino superior (discursos que podem
fazer parte da memodria discursiva desses sujeitos).

Sentidos que se aproximam dos discursos anteriores estdo presentes nos

dizeres das licenciandas G14 e G15:
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G14: “A Histéria da ciéncia deve ser ensinada, até porque deve-se ter um
entendimento de como chegamos ao conhecimento que temos hoje e como a
ciéncia era ‘tratada’ em outras épocas. Porém, esse conhecimento pode e deve ser
passado de maneiras mais acessiveis aos alunos, utilizando as mdltiplas
linguagens”.

G15: “Nao tem como ensinar ciéncias sem contar sua histéria, ela se faz necessaria
para o entendimento da evolugcdo do conhecimento que se tem nessa area, 0 que
ndo pode é tratar dessa histéria com uma forma tradicional e macgante, € ai que
entra as multiplas linguagens para o ensino da ciéncia. Essas mdltiplas linguagens
tratara de assuntos até hoje vistos como chatos de uma maneira diferente e que
aproxime o aluno”.

Essas licenciandas defendem a HC no ensino, porém indicando sentidos de
gue seu ensino precisa ser acessivel aos estudantes. Ambas as graduandas (4°
periodo do curso) concordam com a utilizagédo da HC no ensino, principalmente pela
contribuicdo no entendimento do desenvolvimento da ciéncia em diferentes épocas.
Porém, a maneira como este ensino ocorre ndo parece atingir seus objetivos. Ou
seja, para essas futuras professoras, a imagem que possuem da HC parece ser
como um conteudo de ensino e ndo como uma abordagem (“A Historia da ciéncia
deve ser ensinada...” — G14 e “... tratara de assuntos até hoje vistos como chatos...”
— G15).

A graduanda G15 aponta que a HC no ensino é um conteudo “chato” e
“‘macgante” e que linguagens diferentes, como as HQs e teatro, por exemplo, seriam
formas de aproximar o aluno desse conteudo. Discurso que também esta de acordo
com o da licencianda G14, quando diz que essas linguagens podem tornar o
conhecimento mais acessivel. Provavelmente, no imaginario dessas futuras
professoras, a maneira como o conhecimento existe hoje na escola é tratado de
maneira distante dos alunos.

A apropriacdo do termo “multiplas linguagens” por essas licenciandas pode
fazer parte do mecanismo de antecipacdo, no qual o locutor situa-se no lugar do
ouvinte regulando a argumentacdo (ORLANDI, 2012c). Assim, essa pode ser a
maneira pela qual criaram uma possivel interlocucdo entre o projeto e a posicao
sujeito assumida por elas, ou seja, falam do lugar a que agora pertencem, bolsistas
do projeto. Possivelmente, procuraram criar um vinculo entre os objetivos do projeto
(que tratavam da insercdo de diferentes linguagens no ensino como forma de

ampliar o universo cientifico e cultural dos estudantes) e a relagdo com a HC.
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Os sentidos produzidos por esses licenciandos estdo de acordo com as
dificuldades encontradas por Martins (2007a, 2012a) ao trabalhar com a Historia e
Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino: a HC é vista como uma estratégia que se
limita ao aspecto motivacional, para introducéo de conteidos ou como um contetdo
a mais no curriculo e ndo como algo complementar a outros tipos de abordagens.

Ademais, esses mesmos discursos seriam cabiveis ao se falar de outras
estratégias de ensino em sala de aula, como a resolucdo de problemas ou as
atividades experimentais, uma vez que também poderiam ser pensados com a
intencdo de motivar, interessar os alunos pela ciéncia e, consequentemente,

facilitando o ensino (como dito por esses futuros professores).

b) Sentido de contextualizacao

G7: “A histdria da ciéncia se torna de grande ajuda para se entender como a ciéncia
evolui e se desenvolve. Quando se utiliza dados histéricos para se justificar os
principios que regeram cada evento abordado pelos cientistas se torna mais facil
a abordagem do tema para o aluno, pois dessa forma ele consegue contextualizar
0s acontecimentos com o0s pontos trabalhados em aula e assim facilitar sua
interpretacéo diante da constru¢cdo do conhecimento cientifico”.

O graduando G7 rompe com alguns sentidos produzidos por seus colegas,
indo além. Explico melhor, nesse discurso ha o destaque de que elementos da HC
seriam importantes para contextualizar o ensino de ciéncias a partir da utilizacéo de
dados histéricos para justificar os estudos dos cientistas (“... pois dessa forma ele
consegue contextualizar os acontecimentos com os pontos trabalhados em aula”).
Indica também que esse tipo de abordagem pode facilitar o ensino e, por sua vez, a
presenca da HC contribuiria para a interpretacdo do aluno sobre a construcdo do
conhecimento cientifico.

Esse sentido de contextualizacdo do graduando G7 se aproxima da defesa
de uma abordagem contextualista mencionada por Matthews (1995, p. 166), a qual
se refere a uma educacdo em ciéncias que ensine sobre a ciéncia e seus contextos
histdrico, filosofico, ético, social e tecnoldgico.

Esse discurso é bastante completo ao se referir ao tipo de abordagem
historica que se deve fazer no ensino. Nesses dizeres, o graduando G7 evidencia a

ciéncia como um processo em construcdo e, desse modo, também se aproxima dos
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argumentos defendidos por Bachelard, o qual menciona que a cultura cientifica deve
sempre estar em mobilizacdo, substituindo conhecimentos fechados por
conhecimentos abertos e dinamicos (BACHELARD, 1996, p. 24).

Destacando as condi¢des de producéo desse discurso, esse futuro professor
encontra-se nos ultimos periodos do curso de graduacdo, e provavelmente outros
discursos, por exemplo, das disciplinas cursadas que envolvessem aspectos da
natureza da ciéncia e outras abordagens sobre a ciéncia, e suas leituras acerca da
tematica, podem ter influenciado sua fala sobre a HC, além do préprio envolvimento

do licenciando com atividades extracurriculares?.

c) Sentido de aplicabilidade do conhecimento (imagem pragmatica do

conhecimento cientifico)

G3: “Ensinar a histoéria da ciéncia é fundamental para que o aluno seja posto em um
conceito prévio sobre aquilo que sera estudado. E essencial que o aluno
compreenda a funcéo daquilo que se esta sendo estudado na pratica, como esses
estudos auxiliaram na vida humana anteriormente e, portanto, que beneficios o
estudo da ciéncia pode trazer no futuro. Sabendo que a ciéncia surgiu da
necessidade e dos beneficios que ela trouxe, o aluno se sente impelido a
descobrir mais sobre o assunto, e isso cria um interesse natural”.

G8: “O uso da histéria da ciéncia ajuda os alunos a verem que 0s conhecimentos
obtidos na ciéncia nem sempre ocorrem com um objetivo de aplicacdo, mas que
podem ser usados por outras pessoas que tenham ideias para aplicar esse
conhecimento. Muitas vezes os alunos olham para a ciéncia como algo pronto,
cujos objetivos estéo voltados para o beneficio da sociedade e a historia da ciéncia
demonstra o contrario”.

Os graduandos G8 e G3 evidenciam sentidos opostos quanto a
aplicabilidade e beneficios da ciéncia. Para a graduanda G8, a partir da HC é
possivel perceber que nem todos os conhecimentos produzidos na ciéncia possuem
um objetivo de aplicacdo. Mas que, apesar disso, apés a disponibilidade desses
conhecimentos para a comunidade cientifica, outros cientistas podem aplicar esse
conhecimento. Além disso, para essa graduanda os alunos possuem imagens sobre

a ciéncia igualmente pertencentes as do senso comum: um conhecimento pronto,

'2 Na reunido de apresentacdo do projeto, com a participacdo dos bolsistas PIBID, esse licenciando
comentou que fazia parte de uma entidade de estudantes universitarios envolvidos com atividades
que tratam de aspectos/questdes socioculturais, vivéncia que possivelmente influencia seu discurso.
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acabado e imutével, e que os objetivos da ciéncia devem ser pensados em beneficio
para a sociedade.

O discurso do graduando G3 aproxima-se também das imagens que 0s
alunos tém da ciéncia, anteriormente mencionado pela graduanda G8, pois acredita
gue a ciéncia surge de necessidades e beneficios que trouxe para as pessoas.
Logo, pensar a ciéncia como originada a partir da necessidade e dos beneficios traz
a ideia de que é um conhecimento necessario e unico, corroborando uma imagem
deformada da ciéncia, nesse caso como uma construcdo de conhecimentos de
modo cumulativo e linear, ignorando problemas, crises e controvérsias (GIL-PEREZ
et al., 2001).

Desse modo, o discurso da ciéncia, colocado em sala de aula pelo professor
como mediador do discurso cientifico, € garantido como um conhecimento objetivo,
sem espaco para subjetividades, sem sujeito e marcado pela impessoalidade,
conferindo entdo uma confiabilidade inquestionavel a ciéncia (CORACINI, 2004), o
gue pode ser confirmado a partir do momento em que a ciéncia é ensinada
estritamente pelo aspecto benéfico e vantajoso aos homens.

Nos dizeres do graduando G3, estdo presentes sentidos que afirmam o
pragmatismo do conhecimento cientifico, ou seja, a imagem de um conhecimento
gue precisa ser util. Esses sentidos sdo evidentes nos seguintes trechos: "como
esses estudos auxiliaram na vida humana anteriormente...” e “compreenda a funcéo
daquilo que se esta sendo estudado na pratica...”.

Esse conhecimento pragmatico é um obstaculo epistemologico ao
conhecimento cientifico, como afirma Bachelard (1996). Para o autor, procura-se
uma utilidade ou vantagem para os fendbmenos, “‘como principio de explicacao.
Encontrar uma utilidade é encontrar uma razdo” (BACHELARD, 1996, p. 114-115).
Assim, essa imagem pragmatica aponta que um aspecto sem utilidade é irracional
(BACHELARD, 1996). Desse modo, esse académico busca nos fenémenos
cientificos uma utilidade, que teria a vantagem de ser uma explicacdo para a
possivel insercao da HC no ensino.

O licenciando G3 encontrava-se no 3° periodo do curso de graduacéo,
enquanto a graduanda G8 no 5° periodo. Dessa forma, discursos sobre a ciéncia,
vistos no inicio do curso e também experiéncias em estagios voltados ao
bacharelado podem ter influenciado, no discurso desses graduandos, os dizeres e

imaginarios sobre a aplicabilidade da ciéncia para a sociedade.
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d) Sentido da ciéncia como processo dinamico (com a presenca de acertos e

erros)

G2: “A Historia da Ciéncia foi, e €, um grande processo de realizagcbes, erros e
acertos, que vai sendo modificada a cada dia. Para entendermos a ciéncia atual é
importante saber como foi que ela chegou até aqui e por que chegou. Toda a historia
€ importante no ensino, para que se veja onde acertamos ou erramos, por que 0
estudo foi iniciado e em que estagio se encontra agora”.

A HC se aproxima do ensino, para a graduanda G2 (3° periodo), por
apresentar a ciéncia como um processo em modificacdo e passivel de erros e
acertos. Esse trecho € concordante com o alerta feito por Martins (1998), de que no
ensino néo se pode ocultar os erros e fracassos dos cientistas.

Esse indicativo de erros ocorridos na ciéncia, no discurso dessa graduanda,
apresenta aproximacdes com a nocdo de ruptura presente na obra de Bachelard.
Uma vez que 0S erros Sao processos essenciais para o desenvolvimento da ciéncia,
€ pela retificacdo deles que o0s conhecimentos se constroem. Assim, ao contrario
dos dizeres da graduando G3, nesta fala, os erros e acertos podem destacar as
crises e controveérsias na ciéncia.

Para Bachelard, a HC deve ser vista pela nocédo de recorréncia historica: a
partir do que se sabe da ciéncia atual, o caminho de construcdo de um
conhecimento deve ser refeito para desvelar as racionalidades presentes em outras
épocas e em outros contextos. Os erros sdo essenciais na construcdo do
conhecimento cientifico, pois mostram que rompemos com alguns pensamentos e
construimos novos. A vista disso, ao dizer “e em que estagio se encontra agora”’, a
graduanda G2 produz esses sentidos da dinamicidade da ciéncia e da incompletude
dos conhecimentos cientificos. Ou seja, entende-se o que se conhece, podendo-se
refazer esse caminho para entender o passado.

As graduandas G2 e G14, diferentemente dos outros graduandos, enunciam
de modo coletivo (“‘para entendermos a ciéncia atual” e “como chegamos ao
conhecimento que temos hoje”), parecendo estar comprometidas com as
contribuicdes atribuidas a HC e com a responsabilidade de utilizar tal abordagem.

Os outros graduandos preferem manter a impessoalidade em seus
discursos, 0 que pode ser evidenciado pela tentativa de proximidade ao discurso

cientifico. Por serem estudantes de um curso de Ciéncias Bioldgicas, sdo marcados
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pelas caracteristicas desse tipo de discurso (auséncia de um sujeito e da
subjetividade, garantindo a presenca do objeto (CORACINI, 2004)). Discursos esses
j& ditos em disciplinas, pelos professores, nos livros e artigos cientificos. Porém,
discursivamente, segundo Pécheux (2009, p. 182), “ndo existe um discurso da
ciéncia, e sim todo discurso € um discurso de um sujeito”.

Nota-se nesses discursos impessoais (G3, G7, por exemplo) que nao esta
destacado o papel do professor como mediador, em sala de aula, do conhecimento
cientifico, de modo que esses licenciandos projetam imagens do papel ideal de um
aluno em sala aula (“o aluno se sente impelido” — G3, “ele [aluno] consegue
contextualizar os acontecimentos com o0s pontos trabalhados em aula” — G7), ndo se
identificando ainda com o papel do professor, provavelmente por ainda ndo terem

efetivamente realizado atividades como professores em sala de aula.

3.1.2 Sentidos sobre a relacéo da Histéria da Ciéncia e os discursos sobre a

ciéncia

Dentro desse subitem encontram-se sentidos referentes as imagens de
ciéncia que esses graduandos possuem e as respectivas relacbes com a HC.
Destaco que, para esses licenciandos, nem sempre parece ser clara a distin¢ao
entre a HC e a ciéncia, mencionando entdo em seus discursos aspectos que se
remetem a ciéncia e ndo propriamente a abordagem histérica, apesar de serem
campos intimamente relacionados.

Alguns sentidos indicam a ciéncia como um processo em construcdo, que
sofre modificacdes e apresenta resultados provisoérios; outros se referem a historia

conceitual da ciéncia e, novamente, a imagem utilitarista da ciéncia nas HQs.

a) Sentido da ciéncia como processo em construcéo, ciéncia modificada ao longo

do tempo e com resultados provisérios

G4: “O ensino de ciéncias sempre esta aliado com a histéria da ciéncia. Qualquer
conceito cientifico carrega consigo anos de pesquisas, consequentemente anos
de histéria. A histéria por trds dos conceitos técnicos é tdo importante quanto 0s
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proprios conceitos. Esta dard aos alunos nogdo de que a ciéncia e 0s seus conceitos
nédo surgem do nada”.

G9: “A histdria da ciéncia é importante para demonstrar que os conceitos da ciéncia
nao aparecem ‘do dia para a noite’ e também que podem ser modificados, nao
sdo uma verdade definitiva. E importante também porque demonstra a sociedade
na época em que os conceitos foram criados e porque houve necessidade de cria-
los”.

G12: “E importante relacionar a ciéncia com sua histéria, pois os assuntos que hoje
estudamos ndo nasceram do dia para a noite, e sim surgiram por um longo
processo”.

Esses trés graduandos relacionam a HC com a ciéncia por meio de imagens
desta como um processo lento. Ao mencionarem em seus discursos que “conceitos
nao surgem do nada” e “carrega consigo anos de pesquisas” — G4, “ndo nasceram

‘do dia para a noite”” — G12 e “podem ser modificados” — G9, expressam sentidos
indicando que os processos de construcéo dos conhecimentos sofrem modificacdes
ao longo do tempo, ndo sendo conhecimentos prontos, o que traz indicios do
aspecto descontinuista da ciéncia, conforme a nocao de Bachelard (1990).

Nesses depoimentos, de maneira sutil, fica implicita a no¢do de ruptura do
processo de construcdo do conhecimento, uma vez que € por meio dessas rupturas
com conhecimentos anteriores e retificacdo de erros que novas racionalidades séao
criadas, a partir da modificacdo desses conhecimentos ao longo do tempo.

Porém, é preciso atentar a esses discursos caso indiquem que a producao
de conhecimentos se da de forma linear, cumulativa e ignorando crises, o que pode
ser uma imagem deformada da ciéncia, como mencionado por Gil-Pérez et al.
(2001).

Para os licenciandos G4 e G9, a HC também tem um papel contextualista no
ensino (MATTHEWS, 1995). Para o graduando G4, a HC é constitutiva do ensino,
pois para ele “o ensino de ciéncias sempre esta aliado com a histdria da ciéncia”,
sendo que o modo de desenvolvimento dos conhecimentos é tdo importante quanto
0s préprios conceitos cientificos. Esse graduando encontrava-se no inicio do curso
(3° periodo).

A graduanda G9, do 7° periodo do curso, além de indicar o aspecto
contextualista em seu dizer (“demonstra a sociedade na época em que os conceitos

foram criados...”) rompe com a visdo continuista da ciéncia e do senso comum ao
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mencionar que “[os conceitos da ciéncia] ndo sdo uma verdade definitiva”. Na
ciéncia as verdades sdo sempre provisorias, pois 0S conhecimentos sao
aproximagdes com o real, conforme Bachelard, e se dao a partir da retificagdo dos
erros e superacdo de obstadculos, uma vez que conhecemos contra um
conhecimento anterior (BACHELARD, 1996).

Essa graduanda, também ja no final do curso, assim como o graduando G7,
apresentam discursos mais completos, produzindo sentidos que indicam uma
abordagem histdrica contextualista.

Ainda nos dizeres desses licenciados, os sentidos construidos relacionam a
HC com o caminho percorrido pelo conhecimento cientifico, por meio da histéria
conceitual: “os conceitos da ciéncia nao aparecem ‘do dia para a noite’” — G9 e “a
histéria por tras dos conceitos técnicos”— G4. Esses discursos aproximam-se do que
o filosofo francés Canguilhem defende, isto €, a compreensao da ciéncia feita a
partir da histéria conceitual, ou seja, da analise da formacdo de um conceito
(OLIVEIRA, 2011). Extrapolando esse sentido para implicagbes em sala de aula, a
HC pode ser compreendida a partir de alguns conceitos da ciéncia, isto €, 0s
conceitos poderiam ser estudados a partir de uma abordagem historica,
proporcionando aos alunos um conhecimento também sobre aspectos da natureza

da ciéncia.

b) Sentido utilitarista e individualista da ciéncia nas HQs

G1: “O quadrinho relaciona de maneira eficiente a histéria da genética e 0 ensino
de ciéncias pois através da historia transmite o conhecimento das duas interfaces.
Ao mesmo tempo que nos apresenta Mendel, o pai da genética, o enredo traz
informacdes da aplicacéo do trabalho dele, ensinada e utilizada até hoje”.

G5: “A importancia do ensino de ciéncias juntamente com a Histéria € algo valido,
porém alguns termos usado no quadrinho ndo sdo os mais adequados para
ensinar ciéncias”.

G6: “Na histdria em quadrinhos se observa a introducdo de varios conceitos
cientificos e até mesmo explica alguns deles mostrando de forma clara e de facil
entendimento, no caso como a genética evolui ao longo do tempo e a importancia
que tem para a vida”.

G10: “Ao se estudar ciéncias, também estuda-se a histdria da ciéncia para se saber
como foi chegado a tal conclusdo. Como na histéria em quadrinhos, mostra a
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relacé@o entre os conceitos basicos da genética e a histéria da humanidade, desde os
pastores que selecionavam as caracteristicas sem saber o porqué. Também mostra
Mendel e seu trabalho com as ervilhas que tornou-se a base dos estudos de
heranga genética”.

Para alguns licenciandos hd novamente uma imagem utilitarista da ciéncia,
principalmente em comparacdo a HQ apresentada no questionario. Entendo como
utilitarista quando estdo presentes nos dizeres desses estudantes termos como:
“aplicacéo do trabalho” — G1 e “importancia que tem para a vida”- G6, quer dizer, um
conhecimento importante para a vida, Gtil, responséavel por trazer beneficios e auxilio
ao futuro das pessoas.

O titulo da HQ selecionada (FIGURA 1 — Capitulo 2) jA remetia a esse
sentido utilitarista “A aplicacdo disso tudo — em nome de um bem maior”,
apresentando uma aplicacao das leis de heranca de Mendel, integrando de maneira
superficial o contexto no qual os estudos da época estavam inseridos. Esses
licenciandos acabam por reproduzir esse mesmo sentido presente na HQ.

Além disso, a HQ e alguns dizeres dos graduandos ressaltam uma imagem
individualista da ciéncia: “Mendel, o pai da genética” — G1, “Mendel e seu trabalho
com as ervilhas que tornou-se a base dos estudos de heranca genética” — G10 e
“‘Mas coube a Mendel e suas leis de heranca comecar a entender...” — HQ (FIG. 1).
Dessa forma, a cidade cientifica, o papel do trabalho coletivo e cooperativo da
construcdo dos conhecimentos é ignorado (GIL-PEREZ et al., 2001) nesse caso,
valorizou-se um unico génio (Mendel).

Em geral, nem todos os conhecimentos construidos pelos cientistas sao
diretamente aplicaveis ou relevantes para as pessoas. Os cientistas ndo sdo neutros
em suas pesquisas e escolhas, justamente porque a ciéncia é uma construcao
humana, além de também terem influéncia da subjetividade e da criatividade durante
seus processos de construcdo do conhecimento. Alias, como mencionado no item ¢
da analise anterior (imagem pragmatica do conhecimento cientifico), esse € um
obstaculo ao conhecimento, podendo acarretar em dificuldades para o ensino de
ciéncias, ao se considerar que todo o conhecimento surge a partir de beneficios e
vantagens e nao como forma de responder a perguntas ou davidas.

Ainda relacionando elementos presentes na HQ e a HC, os graduandos G1
e G6 (3° e 7° periodos) mencionam que a linguagem presente nos quadrinhos é

compativel com o ensino (“relaciona de maneira eficiente a historia da genética e o
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ensino de ciéncias” e “mostrando de forma clara e de facil entendimento”). Desse
modo, no imaginério desses licenciandos existem pontos positivos para a utilizagdo
desse tipo de recurso no ensino de ciéncias. De modo oposto, o graduando G5,
ainda que aceite a abordagem histdrica no ensino, ndo concorda com todos 0s
termos propostos no quadrinho (‘ndo sdo os mais adequados para ensinar
ciéncias”). Esse futuro professor (7° periodo do curso) deixa de explicar o porqué de
sua néo aceitacdo a esse tipo de linguagem.

A imagem apresentada por esses graduandos difere um pouco da defendida
por Lopes (1999), segundo a qual é necessario dominar o conhecimento cientifico
para conviver com a contradicdo de reconhecer o éxito da ciéncia e saber o que isso
tem de vantajoso para nossas vidas, além de poder questionar os métodos,
processos ideologicos e alienadores, compreendendo os limites das possibilidades
de atuacdo da ciéncia. Concordante com Lopes, assim existe também a
necessidade de que o conhecimento seja ensinado dentro de um contexto, com seu
historico levado em consideracdo, para que nao seja meramente mediado pelos

professores como um conhecimento somente util e benéfico.

3.1.3 Algumas consideracdes

Nos discursos desses graduandos nota-se que nao ha sentidos referentes
aos papéis da comunidade cientifica, dos cientistas, aos limites da ciéncia, as
hipéteses e as dificuldades na construcdo do conhecimento.

O papel do professor como mediador do conhecimento em sala de aula
também néo é evidenciado por alguns desses licenciandos. Cabe ao professor como
mediador ser responsavel por didatizar conteados, produzindo novos conhecimentos
escolares, diferentes do cientifico. Dessa forma, esses licenciandos ainda se
mantém afastados da posicdo de futuros professores, assumindo posicées de
estudantes, recém-ingressos no projeto e ainda distantes da sala de aula
efetivamente como professores.

A adocao de uma perspectiva contextualista (MATTHEWS, 1995) no ensino,
enfatizando que existe uma histéria (e demais influéncias) por trds de todo
conhecimento, pode contribuir para desmitificar a visdo da ciéncia como feita por

génios, um conhecimento acabado, Unico e verdadeiro. Sentidos presentes nos
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dizeres dos licenciandos G4, G7 e G9, por exemplo. Desse modo, caso seja adotada
uma imagem distorcida da ciéncia pelo professor, oposta a anteriormente
mencionada, tratar o conhecimento cientifico dessa maneira faz com que persista a
compreensdo da ciéncia como um espetaculo admirdvel, mitico e ndo voltado a
reflexdo (LOPES, 1999).

Pela questdo proposta e analisada, alguns sentidos produzidos pelos
sujeitos participantes dessa pesquisa, no que diz respeito a relagdo HC e ensino,
indicam a HC como facilitadora do ensino; despertadora ou motivadora do interesse
para aprender ciéncias, além de simplificadora. Emerge entdo o sentido de que o
ensino de conceitos, teorias e ideias cientificas na escola seria dificil, tradicional e
gue deveria ser feito de outra maneira em sala de aula, de modo a se aproximar dos
alunos, por meio de diferentes linguagens, por exemplo.

Nessa mesma relacdo ainda existem os sentidos que os graduandos
imaginam que o aluno possui na escola. Sendo assim, na escola existe a imagem da
ciéncia como um conhecimento pronto e definitivo; Gtil e aplicavel em beneficio da
sociedade; constituido por acertos e erros, como se ocorresse um acumulo de
conhecimentos precursores que levariam a ciéncia a ser aceita como € hoje.

Ainda nessa relacéo, alguns licenciandos destacam o papel contextualista
da HC no ensino, no qual essa historia faz parte do processo de ensino das ciéncias
e que isto seria uma maneira de ajudar o aluno na interpretacdo da construcao do
conhecimento cientifico. Vale destacar que alguns dos licenciandos que produziram
esses sentidos encontram-se nos periodos finais do curso, o que pode ser um
indicativo de que, ao longo do processo de formacdo, algumas disciplinas ou
vivéncias tenham mudado suas imagens sobre a ciéncia e o ensino.

Em relacdo a HC e a imagem de ciéncia desses graduandos, alguns
sentidos produzidos indicam que a ciéncia possui historicidade, sendo um processo
lento, que sofre modificacbes ao longo do tempo. Ndo obstante as dificuldades
presentes na ciéncia, na aceitacdo das ideias e teorias pela comunidade cientifica, o
papel da criatividade e da subjetividade sdo silenciados. No entanto, uma graduanda
manifesta a imagem de ciéncia como um conhecimento provisorio, uma verdade néo
definitiva. Uma imagem que rompe com a ideia continuista da ciéncia.

Outro sentido produzido pelos graduandos € a viséo utilitarista da ciéncia.
Essa imagem presente tanto na concepc¢ao de ciéncia quanto no ensino, confere a

ciéncia um carater de aplicabilidade de conhecimentos, buscando sua possivel



87

utilidade ou auxilio em questdes da vida pratica. Melhor dizendo, esse sentido pode
mitificar ainda mais o conhecimento cientifico, no qual a ciéncia seria um
conhecimento restrito a poucos conhecedores e tudo o que derivaria dela receberia
um status cientifico, de verdade e confianga.

Possivelmente, o discurso presente na HQ (base para a pergunta do
questionério aplicado — FIG. 1) pode ter influenciado as imagens produzidas por
esses sujeitos sobre a relacdo HC e ciéncia, desvelando os mesmos sentidos para
ambos, ou seja, uma imagem equivocada da ciéncia como individualista e atil. A
escolha do trecho dessa producdo pode nao ter sido a melhor opcdo ao propor
relacdes entre as HQs e a HC. Mas, de qualquer modo, tal imagem presente na HQ
ndo foi questionada pelos licenciandos, ao contrario, eles a reproduziram (somente
um licenciando comenta que os termos da HQ ndo eram adequados ao ensino).

Cabe destacar também que poucos sujeitos tinham experiéncia efetiva como
professores - a licencianda G9 atuava como professora substituta na educacao
basica, G2 ja havia participado de atividade em espaco néo formal (museu) como
monitora, acompanhando alunos, G5 ja atuou como professor particular, também foi
monitor (museu) e participante de um projeto PIBID, G15 é professora do ensino
fundamental (séries iniciais) e G1 e G4 também ja haviam anteriormente participado
em atividades do PIBID. Os outros sujeitos ainda nao tinham experiéncia na area de
licenciatura, e a motivacéo para a participacao no projeto se deu em decorréncia do
interesse na area de educacdo. Buscavam ter contato com a profissao escolhida
(professor), com a escola e com atividades a ela relacionadas, como formas
diferenciadas de ensino, além do interesse e aplicacdo de diferentes linguagens em
atividades pedagogicas (respostas tomadas a partir do questionario de interesses —
APENDICE 5).

Consequentemente, fica evidente que os licenciandos se colocam em
posicles sujeito, ainda marcadas como alunos da graduacédo, por desvelarem em
seus discursos o interesse pelas atividades e pelo contato que o projeto poderia lhes
proporcionar. Ou melhor, esses licenciandos tinham imagens do projeto como algo
gue lhes oportunizaria experiéncia com 0 ensino, possivelmente resultando em
influéncias nas respostas ao questionario. Logo, podem ser ressaltados, nesses
dizeres, sentidos positivos na relacdo HC e ensino de ciéncias, como se buscassem

uma identificagdo com esse novo espaco do qual passaram a fazer parte.
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Pensar a HC a partir da critica ao continuismo, da nocéo de ruptura e de
recorréncia historica, propostos por Bachelard, é indicar que ela tem um papel
fundamental no ensino de ciéncias, 0 que pode aproximar o estudante de uma
interpretacdo mais préxima do que é a ciéncia (um conhecimento provisorio, que se
modifica ao longo do tempo, ndo neutro etc.). Abordar que os conceitos cientificos
possuem uma histdria, que foram aceitos de diferentes maneiras no decorrer do
tempo, que suas trajetérias podem ser refeitas e julgadas a partir da histéria atual,
possibilita ao estudante perceber que o erro, na perspectiva bachelardiana, € algo
positivo, que rompe com outros conhecimentos. Se essa nocao fosse levada a
escola, a ciéncia poderia ser vista como um conhecimento provisério, mas que
possui critérios validados pela comunidade cientifica e por isso ndo sdo verdades
absolutas, mas explicacdes plausiveis sobre algo até o momento.

Como menciona Lopes, “devemos recusar a imagem passiva da escola,
como receptaculo de subprodutos culturais da sociedade. Ao contrario, devemos
resgatar e salientar o papel da escola como socializadora/produtora de
conhecimentos” (LOPES, 1999, p. 218). Assim, outra reflexdo pertinente sobre os
sentidos produzidos por esses graduandos, futuros professores, € a de que as
imagens que possuem acerca da ciéncia, podem influenciar seus alunos,
conscientemente ou ndo (MARTINS, 1990; MATTHEWS, 1995), durante o processo
de mediacdo do conhecimento na escola.

Portanto, caso esse professor tenha uma imagem de ciéncia vista como
neutra, uma verdade absoluta e que seus produtos sdo sempre aplicaveis, esse
papel da escola evidenciado por Lopes deixara de existir, pois ainda continuara
permanente essa imagem consolidada da ciéncia tdo difundida pelo senso comum.
Em vista disso, é valida a problematizacdo dessas imagens errbneas como forma de
refletir buscando imagens mais corretas e adequadas do trabalho cientifico (GIL-
PEREZ, et al., 2001). Sendo assim, essa reflexdo pode ser oportunizada pela
psicandlise do conhecimento, como um modo de constantemente retificar
conhecimentos, aceitando distintas racionalidades na ciéncia e seus limites.

Entretanto, podem-se destacar alguns aspectos positivos presentes nos
discursos desses licenciandos: a presenca da HC no ensino como uma maneira de
interpretar, contextualizar e compreender conteudos cientificos; o questionamento
sobre a imagem que o senso comum tem da ciéncia (ndo existem verdades

absolutas), a ciéncia constituida a partir de um processo de construcdo dos
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conhecimentos e que esses conhecimentos ndo sdo definitivos ou acabados, mas
sim passiveis de modificacbes. Portanto, aspectos que vao ao encontro do que
Matthews (1995) e outros autores defendem. Todavia, conforme evidenciado, alguns
desses futuros professores em processo de formagéo, aqui investigados, parecem
ter uma percepc¢éao de ciéncia que ainda precisa se aproximar daquela defendida por
Lopes (1999).

3.2 OS SENTIDOS SOBRE A CIENCIA NA PRODUCAO DE HISTORIAS EM
QUADRINHOS

Para a analise dos sentidos presentes nas HQs, apoés a leitura prévia de um
texto historico adaptado sobre a construcdo coletiva da molécula de DNA (ANEXO
1), foi solicitado aos graduandos a producdo de uma HQ sobre a tematica. Os
participantes da pesquisa eram livres para escolher que aspectos do texto iriam
abordar no desenho, a Unica restricdo foi a limitacdo no espaco disponivel (apenas o
anverso de uma folha) para as producoes.

Nessa etapa analiso algumas das HQs produzidas considerando, como
condicbes de producdo da pesquisa, que ndo haviam sido relembrados ou
discutidos, nesse dia, com 0s sujeitos participantes elementos que caracterizam as
HQs™. Das onze producdes entregues, analiso quatro histérias produzidas.

Como critério de escolha, a partir de uma leitura prévia das producdes,
foram selecionadas historias que tivessem enfatizado distintos aspectos: néo
mencéo direta ao prémio Nobel e a mencdo ao prémio. As histérias analisadas séo
de licenciandas do 4° periodo (G2) e 6° periodo (G8), as quais hdo mencionaram
diretamente em suas producdes a premiacdo, enquanto os licenciandos do 8°
periodo (G6 e G9), abordaram essa tematica. No QUADRO 1 encontra-se um

resumo das HQs produzidas.

3 Em momento anterior a essa atividade, foi discutido um texto sobre HQs como recurso no ensino.
Também foram apresentados os elementos caracteristicos das HQs e as diferengas entre cartum,
charge, tirinha etc. (TABELA 1 — Capitulo 2).
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Historias em quadrinhos produzidas pelos sujeitos participantes da pesquisa

Encontro Mencé&o ao
HQs* Prémio Nobel

Sujeito/periodo Personagens mencionados e foco da histéria

Watson e Crick;

Proposi¢do do modelo da estrutura do DNA;
Franklin, Watson e Crick;

Modelo da estrutura do DNA.

G5 — 8° periodo Presente HQ n&o abordou o contexto do texto lido.

Franklin, Watson, Crick e Wilkins;

G1- 4° periodo Ausente Sim

G2 — 4° periodo Ausente Nao

— 80 i i
G6 — 8° periodo Presente Sim Entrega do prémio Nobel.
. ~ Watson e Crick; Disputa pelo troféu da grande
— Qo
G7 - 8° periodo Ausente N&o Maratona do DNA.
. x Molécula de DNA, Watson e Crick;
_ o , ;
G8 — 6° periodo Presente Nao Descoberta da estrutura do DNA.
G9 — 8° perfodo Presente Sim Miescher, Kossel, Levene, Schrddinger, Crick,

Watson; Disputa pelo prémio Nobel.

Moléculas de DNA, Griffith, Chargaff, Watson,
G10 - 6° periodo Presente Sim Crick, Wilkins e Franklin; Jornais com a historia
sobre os estudos do DNA.

Moléculas de DNA, Franklin, Watson, Crick;
G12 - 6° periodo Ausente Sim Estudos sobre a estrutura da molécula de DNA,
proposicdo do modelo;

Miescher, Kossel, Pauling, Wilkins, Franklin,
G14 - 4° periodo - Sim Watson, Crick; Contribuicdo de pesquisas até a
proposicéo da estrutura da molécula de DNA.
Miescher, Watson, Franklin, Crick; Contribui¢cdo
G15 - 4° periodo - Sim de pesquisas e a proposicdo da molécula de
DNA.

QUADRO 1 — FOCO DAS HISTORIAS EM QUADRINHOS PRODUZIDAS PELOS SUJEITOS DA
PESQUISA. FONTE: A AUTORA (2013). *Encontro com bolsistas, em dezembro 2012, no qual foi
discutido um texto sobre HQs e apresentados 0s elementos presentes nos quadrinhos, em reunido
conduzida pela autora. As licenciandas G14 e G15 iniciaram a participacdo no projeto em fevereiro de
2013, os demais em setembro de 2012.

3.2.1 Os sentidos nas HQs produzidas sem mencdo ao Prémio Nobel

a) HQ produzida pela graduanda G2 (FIGURA 2)**:

A HQ inicia contando que a partir das contribuicées de Rosalind Franklin,
James Watson e Francis Crick fizeram seu primeiro modelo de DNA. Porém “por
conta de alguns contratempos”, Franklin percebe falhas no modelo e em decorréncia
disso Watson e Crick sdo proibidos de continuarem suas pesquisas, apesar de

continuarem pensando na estrutura do DNA.

4 Parte da analise da HQ da licencianda G2 tem como base um trabalho anteriormente apresentado:
TELLEZ, I. R. A producdo de historia em quadrinhos a partir da leitura de textos histéricos por
licenciandos do PIBID. In: Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, 9., 2013,
Aguas de Linddia. Atas... Aguas de Lindéia: ABRAPEC, 2014.
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Mais tarde retornam ao trabalho. E apds “muitas pesquisas e tentativas
depois, baseando-se em fatos fisicos, quimicos e bioldgicos, Watson e Crick
chegaram ao modelo aceito até hoje”.

O texto base para essa producdo (ANEXO 1) apresenta como varios
pesquisadores, ao longo do tempo, contribuiram para a construcdo coletiva de um
conhecimento em biologia molecular (SCHEID; FERRARI; DELIZOICOV, 2005),
aspectos que se tornariam fundamentais para a compreensdo da estrutura da
molécula de DNA.

De acordo com a andlise de discurso, o leitor ndo apreende simplesmente
um sentido presente em um texto, e sim atribui sentidos a ele (ORLANDI, 2012b).
Portanto, o recorte feito por essa licenciada produz alguns sentidos, entre os quais
traz algumas das contribuicbes da cidade cientifica, conforme Bachelard, para o
processo de constru¢do do conhecimento cientifico. Essa cidade cientifica & formada
por homens e mulheres que disputam interesses na comunidade cientifica,
argumentando a favor de suas teorias (LOPES, 1999). Esse aspecto, abordado nos
trés primeiros requadros da historia, retrata os interesses e motivacdes que fazem
parte do processo de construcdo de conhecimentos cientificos, enquanto que o
senso comum divulga a ciéncia como sendo neutra, desprovida de interesses e feita
por poucos génios, imagens que sdo produzidas também pelo desconhecimento das
formas como o conhecimento cientifico é produzido (FERRARI; SCHEID, 2006).

Outro sentido produzido no segundo e terceiro requadros € que 0s erros (ou
falhas) presentes na pesquisa de Franklin, Watson e Crick foram essenciais para a
continuidade dessa construcdo de conhecimentos. Essas rupturas sado necessarias
para o desenvolvimento da ciéncia, de acordo com Bachelard. Tanto na ciéncia
guanto no ensino, a retificacdo dos erros é fundamental para a superacéo das ideias
prévias e dos obstaculos existentes. A importancia da retificacdo dos erros também
se encontra na perspectiva descontinuista da ciéncia. Sendo assim, nessa HQ os
dizeres “alguns contratempos”, “percebeu falhas no modelo” e “muitas pesquisas e
tentativas depois” desmitificam a imagem de ciéncia como um acumulo de verdades.

No ultimo requadro, um sentido produzido por essa licencianda € a nocao de
recorréncia historica, na qual € a partir da racionalidade do presente (0 modelo
aceito até hoje) que se pode entender o passado de maneira progressiva, ndo como
uma preévia ou preparacgao para o presente, e sim “a partir do presente, questionar os
valores do passado e suas interpretagdes” (LOPES, 1999, p. 121).
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Os trechos do texto historico lido (ANEXO 1), os quais se remetem aos
requadros da producéo da licencianda G2 encontram-se na QUADRO 2.

HQ produzida pela licencianda G2 — Requadros e trechos correspondentes ao texto lido

Requadro Trechos do texto base* (ANEXO 1)

- Franklin sugeriu uma estrutura helicoidal para o DNA, a partir dos dados de suas fotos de
difrag&o de raios X.
- Com esses dados na memoria, Watson construiu, juntamente com Crick, um modelo para
a estrutura do DNA.

01

- Franklin logo percebeu as falhas, pois 0 modelo ndo correspondia aos seus dados de
difrag&o dos raios X.

- Quando Sir Lawrence Bragg, chefe do Cavendish, tomou conhecimento do fato, proibiu
ambos de continuar seus trabalhos com DNA.

02

- Crick recebeu ordem de voltar para seu trabalho sobre proteinas e Watson, por sua vez,
foi encorajado a retornar para seu préprio campo, o dos fagos.

- A atitude de Crick, era mais explicitamente rebelde ao afirmar que ele poderia ter sido
proibido de trabalhar com o DNA, mas que ninguém na face da Terra poderia proibi-lo de
pensar sobre ele. Apesar do erro cometido e da consequente proibicdo, os dois
pesquisadores continuaram sua busca pela estrutura da molécula dos seres vivos.

- Watson e Crick foram autorizados por Bragg a reativar — oficialmente — suas pesquisas
objetivando demonstrar a estrutura que a molécula de DNA assume em uma célula.

03

- No trabalho desenvolvido nestes trés laboratdrios, houve um entrelagamento entre a
biologia, a fisica e a quimica, que foi decisivo na aceita¢cdo do modelo de dupla hélice para o
DNA como um fato cientifico.

- Decidiram continuar a construir modelos, mas desta vez, baseando-se nos conhecimentos
da quimica e da fisica e considerando os resultados de duas outras investigagoes...

- Watson e Crick propuseram uma estrutura que é aceita pela comunidade cientifica...

04

QUADRO 2 — TRECHOS DO TEXTO HISTORICO LIDO E O REQUADRO CORRESPONDENTE NA
HQ PRODUZIDA PELA LICENCIANDA G2. FONTE: A AUTORA (2013). *Texto historico modificado a
partir de Scheid; Ferrari; Delizoicov (2005) e Ferrari; Scheid (2006).

A HQ n&o menciona o Prémio Nobel recebido por Crick, Watson e Wilkins,
em 1962, apenas relata que o modelo proposto pelos dois primeiros € aceito até
hoje. Apesar de o texto histérico lido pelos alunos ndo conter nenhuma ilustracdo, o
desenho feito pela licencianda (Ultimo requadro) remete a uma imagem de
divulgacao de Crick e Watson ao lado do modelo dupla hélice da molécula de DNA.

A reproducdo dessa imagem na ilustracdo da licencianda poderia,
primeiramente, estar relacionada a memdria discursiva, ou seja, 0 contato com
outros discursos, indicando que a licencianda G2 possivelmente conhecia essas
fotos de divulgacdo. Porém, em conversa posterior, essa licencianda afirmou que,
durante a producao da HQ, procurou alguma imagem para que pudesse ilustrar esse
requadro, escolhendo entdo essa imagem de divulgacao.

Em relacdo a producédo da HQ pela licencianda, alguns dos elementos que
compdem uma HQ estdo ausentes, por exemplo, titulo, balées de pensamento (no
terceiro requadro) e poucos bal6es de fala e a auséncia do recordatério delimitado
(trecho onde estéo as falas do narrador). Nessa HQ o texto ocupa grande parte dos

requadros.
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Quanto ao discurso inicial da licencianda G2, havia indicativos da ciéncia

como um processo dinamico, além da presenca de erros e acertos:

G2: “A Historia da Ciéncia foi, e €, um grande processo de realizagdes, erros e
acertos, que vai sendo modificada a cada dia. Para entendermos a ciéncia atual €
importante saber como foi que ela chegou até aqui e por que chegou. Toda a histéria
€ importante no ensino, para que se veja onde acertamos ou erramos, por que o
estudo foi iniciado e em que estagio se encontra agora”.

O discurso inicial dessa licencianda € compativel com os sentidos sobre a
ciéncia presentes na HQ por ela produzida. Isto é, nessa HQ sdo mencionadas as
controvérsias, problemas, falhas e erros que fazem parte do processo de construcéao
dos conhecimentos, correspondendo ao dizer “um grande processo de realizagbes,
erros e acertos’.

Também faz referéncia a retificacdo dos erros (“que vai sendo modificada a
cada dia”), correspondendo na HQ ao ultimo requadro “muitas pesquisas e tentativas
depois”. Sentidos referentes a nocdo de recorréncia histdérica aparecem
implicitamente no trecho do questionario ‘por que o estudo foi iniciado e em que
estagio se encontra agora”, enquanto que, na HQ, aproxima-se do ultimo requadro
(“Watson e Crick chegaram ao modelo aceito até hoje”), por indicar que esse
conhecimento passou por varias modificacdes, erros e interesses até ser finalmente

apresentado aos pares e aceito pela comunidade cientifica.

b) HQ produzida pela graduanda G8 (FIGURA 3)

Essa producéo tem como personagem principal a molécula de DNA e o local
da narracdo € o interior de uma célula. O tema abordado é a descoberta e a
complexidade da estrutura do DNA. Na HQ, a molécula demonstra preocupacéo,
esperando que acreditem e descubram sua estrutura e funcdo. Outros dois
personagens, que estavam no texto base para a realizacdo da atividade, sao
destacados a partir do quarto requadro, James Watson e Francis Crick. A ideia deles
era a de conhecer a estrutura da molécula para que entdo pudesse “ser levada a

sério”.
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Os sentidos produzidos por essa licencianda podem indicar uma imagem de
ciéncia como um conhecimento restrito apenas a poucos interessados, contrario ao
sentido presente no texto lido pelos estudantes, cujo destaque é para o processo de
construcdo coletiva do modelo da molécula de DNA: a presenca de uma
comunidade cientifica.

Nesse caso, h4 o enfoque em dois personagens apenas, ndo se remetendo
as dificuldades encontradas ao longo do processo de construcdo desse
conhecimento. Desse modo, a presenca de rupturas e erros, que movem O
conhecimento cientifico, ndo é mencionada. Apesar de indicar sentidos para a nédo
neutralidade da ciéncia, por meio do interesse dos cientistas em conhecerem a
estrutura da molécula (5° requadro), a auséncia da perspectiva contextualista
(MATTHEWS, 1995) e de outros personagens empobrece o abordagem historica,
corroborando uma imagem inadequada do conhecimento cientifico. Isto €, a néo
mencado aos obstaculos presentes na construcdo dos conhecimentos pode se
aproximar do entendimento da ciéncia como um processo continuo (constituido a
partir de atividades simples e cumulativas), uma imagem fortalecida pelo senso
comum, tao criticada por Bachelard (1990).

No QUADRO 3 encontram-se os trechos correspondentes ao texto historico

lido (ANEXO 1) que se remetem aos requadros da produc¢éo da licencianda G8.

HQ produzida pela licencianda G8 — Requadros e trechos correspondentes ao texto lido
Requadro Trechos do texto base* (ANEXO 1)
-... hunca encarou a nucleina como portadora de informagdo genética...seu trabalho foi
pouco relevante no meio cientifico da época, que via as proteinas como as unicas

01 moléculas com a complexidade estrutural necessaria ao material genético.

- Os conhecimentos disponiveis até entdo, indicavam que as proteinas eram mais
02 complexas estruturalmente que o DNA.

- Esse estado do conhecimento pode ter sido o responsavel pela desmotivacdo dos
03 pesquisadores para buscar entender como o DNA poderia ser a molécula portadora dos

genes.

-... Jamais poderia ser compreendido se ndo fosse entendida a sua estrutura.

- Watson..., encontrou-se com Crick e, apesar de serem especialistas em areas diferentes
04 e 05 surgiu entre eles um trabalho cooperativo... eles se aliaram com o objetivo de propor uma
estrutura para o DNA...

06 - Watson e Crick propuseram uma estrutura que é aceita pela comunidade cientifica...

QUADRO 3 — TRECHOS DO TEXTO HISTORICO LIDO E O REQUADRO CORRESPONDENTE NA
HQ PRODUZIDA PELA LICENCIANDA G8. FONTE: A AUTORA (2013). *Texto historico modificado a
partir de Scheid; Ferrari; Delizoicov (2005) e Ferrari; Scheid (2006).

Na correspondéncia entre 0os possiveis trechos do texto que remetem a HQ,
h& énfase para a complexidade da estrutura da molécula, sua fungcéo e importancia.

No texto lido h& indicativos do papel da comunidade cientifica, por exemplo, aquela
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responsavel por validar e aceitar determinados conhecimentos. No caso da HQ, de
maneira sutil essas implicagbes sdo expostas, como no trecho “Por que as pessoas
ndo conseguem acreditar que eu sou 0 material genético?”.

As produgdes da licencianda G8, assim como a licencianda G2, néo
mencionam a premiacao recebida por Watson e Crick, em virtude da proposicao do
modelo da estrutura da molécula de DNA. A licencianda G8 também ilustra no dltimo
requadro da HQ a imagem de divulgacdo do modelo proposto pelos pesquisadores.
Imagens que, provavelmente, podem fazer parte da memodria discursiva dessa
licencianda que frequentava o 3° ano do curso de graduacao.

Em relagdo ao discurso inicial da licenciada, havia sentidos que indicavam
gue nem sempre 0Ss conhecimentos possuem aplicagdo, mas caso sejam

disponibilizados, alguém pode ter ideias e aplica-las:

G8: “O uso da histéria da ciéncia ajuda os alunos a verem que o0s conhecimentos
obtidos na ciéncia nem sempre ocorrem com um objetivo de aplicacdo, mas que
podem ser usados por outras pessoas que tenham ideias para aplicar esse
conhecimento. Muitas vezes os alunos olham para a ciéncia como algo pronto, cujos
objetivos estdo voltados para o beneficio da sociedade e a histéria da ciéncia
demonstra o contrario”.

A HQ produzida pode indicar que esse conhecimento foi aplicado por dois
pesquisadores, Watson e Crick, apesar de a historia ndo se referir a conhecimentos
anteriormente disponiveis.

Quanto a producéo, estédo presentes elementos da HQ, como balbes de fala,
recordatorio (Ultimo requadro) e titulo. Esta licencianda quando questionada sobre
seus interesses (TABELA 2 — Capitulo 2) indica “desenho” e “artes visuais” como
atividades preferidas e isso pode ser percebido pela maneira como desenvolve a
histéria. O desenho é colorido, os requadros conciliam imagem e texto escrito, sem
serem redundantes (MENDONCA, 2007). Esses aspectos caracteristicos das HQs e
utilizados pela licencianda na producdo também podem fazer parte da memodria
discursiva. Ressalte-se que a graduanda G8 encontrava-se presente durante o
encontro em que foram discutidos os elementos das HQs (QUADRO 1).

Nessas HQs produzidas pelas licenciandas G2 e G8, percebe-se a opcéo
por retratar principalmente a conclusdo a qual chegaram os cientistas — o
estabelecimento de um conhecimento aceito pela comunidade cientifica, 0 modelo

da estrutura da molécula de DNA.
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3.2.2 Os sentidos nas HQs produzidas com mencdo ao Prémio Nobel

c) HQ produzida pelo graduando G6 (FIGURA 4):

Nessa producdo, o tema principal € a premiacédo (Prémio Nobel) recebida
por Watson, Crick e Wilkins, no ano de 1962, acerca dos trabalhos sobre a molécula
de DNA. A historia inicia ressaltando que foi a partir de varios estudos realizados
durante anos que dois cientistas desvendaram a estrutura do DNA com o auxilio de
Maurice Wilkins e Rosalind Franklin.

Em seguida, Watson, Crick e Wilkins sdo chamados ao palco para
receberem o prémio e agradecem (3° requadro). O requadro final apresenta uma
personagem que também reclama a premiacao, Rosalind Franklin.

O recorte feito pelo licenciando G6 assinala a participacdo de uma
comunidade cientifica para o reconhecimento da construcdo da estrutura do DNA e
a consequente compreensdo da mesma, apesar de estarem ausentes aspectos
relacionados as rupturas e erros ocorridos durante o processo. Ainda que nao
indigue no ultimo requadro que a personagem € Rosalind Franklin, a partir da leitura
da tirinha pode-se imaginar que seja a cientista quem, postumamente (“Enquanto
iISSO no céu...” — quarto requadro), enfatiza que mereceria o prémio por também ter
contribuido para a construcdo desse conhecimento, como mencionado no primeiro
requadro.

Essa HQ ressalta a exclusdo de um dos pesquisadores durante o
recebimento do prémio. No entanto, menciona sua contribuicdo durante o processo.
Logo, pode-se perceber que um sentido produzido € o de que as pesquisas
cientificas também sdo movidas por interesses (nesse caso, pela compreenséo de
como era a estrutura da molécula de DNA), o que culminou com o reconhecimento
dos cientistas por seus esfor¢os e cooperacdes com o desenvolvimento cientifico.

Esse sentido estava presente em um trecho do texto lido (... “propuseram
uma estrutura que € aceita pela comunidade cientifica e com a qual, em 1962,
ganharam o almejado prémio.”), destacando-se a proximidade com o sentido

produzido pelo licenciando.
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FIGURA 4 — HISTORIA EM QUADRINHOS PRODUZIDA PELO LICENCIANDO G6, A PARTIR DA LEITURA DE UM TEXTO SOBRE A CONSTRUCAO
COLETIVA DA ESTRUTURA DA MOLECULA DE DNA.

Requadro 1: Em 1962... “Senhoras e senhores, a partir de muito estudo sobre o DNA, realizado durante anos, dois cientistas desvendaram sua estrutura
com o auxilio de trabalhos realizados por Maurice Wilkins e Rosalind Franklin...”.

Requadro 2: “E com grande prazer que chamo ao palco para receber o grande Prémio Nobel... James Watson, Francis Crick e Maurice Wilkins”.
Requadro 3: “Obrigado, obrigado, obrigado!!!”.

Requadro 4: Enquanto isso no céu... “Hey!! Também tenho direito & receber o Nobel!”.
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No QUADRO 4 encontram-se os trechos correspondentes ao texto histérico

lido (ANEXO 1), que remetem aos requadros da produc¢éao do licenciando G6.

HQ produzida pelo licenciando G6 — Requadros e trechos correspondentes ao texto lido

Requadro Trechos do texto base (ANEXO 1)

- Embora sejam os homes de Watson e Crick que se destacam quando se comenta sobre
a estrutura do DNA, o comité do Prémio Nobel, em 1962, reconheceu a participagdo
01 importante de um membro do laboratério do King's College: Maurice Wilkins. Entre os
cientistas que deram sua contribuicdo para a proposicdo da estrutura do DNA, vamos
encontrar apenas uma mulher: Rosalind Elsie Franklin (1920-1958).

- Wilkins, que partilhou o Prémio Nobel com Watson e Crick, em 1962, nasceu em 1916

02 na Nova Zelandia e estudou fisica no St. John’s College, em Cambridge.
- Em 1953, em um artigo de 900 palavras, Watson e Crick propuseram uma estrutura que
04 € aceita pela comunidade cientifica e com a qual, em 1962, ganharam o almejado prémio.

- Wilkins partilhou o Nobel com Watson e Crick, mas Franklin ja havia falecido e o prémio
s6 é concedido a pessoas vivas.

QUADRO 4 — TRECHOS DO TEXTO HISTORICO LIDO E O REQUADRO CORRESPONDENTE NA
HQ PRODUZIDA PELO LICENCIANDO G6. FONTE: A AUTORA (2013). *Texto histérico modificado
a partir de Scheid; Ferrari; Delizoicov (2005) e Ferrari; Scheid (2006).

Quanto aos elementos presentes na HQ produzida, ha auséncia de titulo,
presenca de um recordatério com indicacdo temporal e de localizacdo e ha
onomatopeias assinalando som de palmas (“CLAP! CLAP! CLAP! — terceiro
requadro), com baldes diferenciados para destaca-los. No ultimo requadro pode-se
perceber o uso de elementos de humor, ao destacar que uma das personagens
também deveria receber o prémio, enquanto assistia ao reconhecimento de seus
colegas.

Em relacdo as atividades de preferéncia (TABELA 2), esse graduando
também destaca interesse por desenhos, sendo que esse sujeito utiliza elementos
caracteristicos das HQs em sua producdo. Convém destacar que esse licenciando
encontrava-se presente durante o encontro em que foram discutidos os elementos
das HQs (QUADRO 1), o que pode ter influenciado também o desenvolvimento de
sua producao.

Comparando essa HQ a resposta ao questionario inicial, os sentidos
parecem ndo se aproximar, pois no questionario o licenciando produz sentidos
relativos a HQ base da questdo indicando que alguns conhecimentos da genética

seriam importantes para a vida:

G6: “Na histéria em quadrinhos se observa a introdugao de varios conceitos
cientificos e até mesmo explica alguns deles mostrando de forma clara e de facil
entendimento, no caso como a genética evolui ao longo do tempo e a importancia
que tem para a vida”.
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Observa-se nessa resposta o sentido de uma imagem pragmatica do
conhecimento, isto €, de sua utilidade. O mesmo ndo se repete nos quadrinhos
produzidos, ocorrendo um deslizamento que indica uma nao neutralidade e
interesses da comunidade cientifica, seja para o entendimento de conhecimentos

ainda ndo bem compreendidos, seja para o reconhecimento dos cientistas.

d) HQ produzida pela graduanda G9 (FIGURA 5):

Essa producéo aborda como tema principal a disputa pelo Prémio Nobel.
Aparentando ser uma competicdo, o locutor inicia com a seguinte questdo, que
valeria o prémio: “Qual a sede da hereditariedade e como é esta estrutura?”. Em
seguida, cada personagem (cientistas presentes no texto lido) comeca a responder a
pergunta contando sua contribuicao.

No sexto requadro, o locutor continua indagando quem gostaria de levar o
prémio, uma vez que as respostas nao pareciam satisfatorias até o momento. Apos
0 sétimo requadro, a historia fica centrada em dois personagens, Watson e Crick,
gue seguem narrando os fatos ocorridos e as informacdes utilizadas, oriundas de
outros colegas, para enfim elucidarem a estrutura do DNA e receberem a premiacao.

Os sentidos produzidos na HQ da licencianda G9 podem indicar uma
imagem de ciéncia que seria produzida por cientistas que trabalham isoladamente,
vistos como génios. Essa ideia pode ser evidenciada em falas dos personagens,
como: “encontrei nucleina” (3° requadro), “eu descobri as bases nitrogenadas” (4°
requadro) e “irei descobrir a estrutura” (8° requadro). Assim, esses dizeres podem se
aproximar de uma imagem individualista e elitista da ciéncia, conforme
consideracoes de Gil-Pérez et al. (2001), na qual ha a crenca de que resultados
obtidos por apenas um, ou poucos cientistas, sdo suficientes para confirmar ou
refutar hipéteses ou teorias. Além disso, por ser uma imagem apoiada na ideia
empirista de “descoberta”, contribui para uma leitura descontextualizada e
socialmente neutra da ciéncia (GIL-PEREZ et. al., 2001, p.133-134).
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No entanto, apesar de os personagens apresentarem suas contribuicées na
tentativa de receber o prémio, a licencianda comete equivocos temporais, ou seja,
ndo atenta para os periodos em que foram realizadas as pesquisas dos demais
cientistas, datas e contexto que estavam presentes no texto lido (ANEXO 1). Por
exemplo, a indicagdo da data da premiagdo € inserida no ultimo requadro (“E o
Nobel de 1962...”), porém apenas Watson e Crick estariam vivos nessa data.

Nessa primeira leitura, seria possivel interpretar que houve uma tentativa da
licencianda G9 em narrar contribuicdbes dos quatro primeiros cientistas citados,
Friedrich Miescher, Albrecht Kossel, Phoebus Aaron Levene e Erwin Schrédinger,
evidenciando que a licenciada, por meio da memoria discursiva (discursos sobre a
ciéncia ja ditos em outras condi¢cfes de producéo) e da imagem que constréi sobre a
ciéncia, enfatiza aspectos positivos relativos a uma abordagem historica
contextualista. Sentido esse que se aproxima dos dizeres no questionario inicial: “E
importante também porque demonstra a sociedade na €poca em gue 0s conceitos
foram criados”.

Analisando de outro modo, pode-se entender que todos o0s cientistas
estavam presentes durante a premiacdo, uma vez que ha interacdo entre o
apresentador e demais personagens, como ocorrido no 6° e 7° requadros (“Vamos
la, meu povo, ninguém quer levar este Nobel?” e “S6 um fisico mesmo para resolver
o problemal”).

A partir do 9° requadro, ela indica a presenca de uma comunidade cientifica
que contribuiu com Watson e Crick (“E contamos com mais colegas...”). E ainda,
aponta que havia algumas barreiras que impediram que as pesquisas continuassem
(“Fizemos um modelo da estrutura do DNA que né&o foi aceito...” e “Entdo fomos
proibidos de trabalhar juntos!”), dizeres que podem indicar sentidos de retificacdo de
conhecimentos, na perspectiva de Bachelard. Porém, as contradi¢cdes e obstaculos,
gue impediram que as pesquisas continuassem, poderiam ser mais bem explicados
caso fossem problematizados de maneira mais abrangente na historia.

Assim, ressaltando as instrucdes recebidas para a producédo da HQ (a partir
da leitura do texto, sem discussoes, os licenciandos deveriam escolher que aspectos
historicos colocariam no desenho), a licencianda G9 foi a que abordou o maior
namero de informacdes do texto base. Logo, pode-se entender que houve uma
tentativa de interlocugdo com as contribuicées do passado, sendo que o olhar para

essa questao foi numa perspectiva histérica.
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No QUADRO 5 encontra-se a relacdo entre os trechos do texto histérico lido

(ANEXO 1) e os requadros correspondentes a producdo da HQ pela licencianda G9.

HQ produzida pela licencianda G9 — Requadros e trechos correspondentes ao texto lido

Requadro

Trechos do texto base* (ANEXO 1)

01

- A construcao coletiva do conhecimento em biologia molecular (titulo do texto)

02

-... havia a ideia de que o nucleo poderia ser a sede da hereditariedade, de que a cromatina
constituia o material genético [...] apesar de ndo existir um consenso dentro da comunidade
cientifica a respeito.

03

-... Friedrich Miescher (1844-1895), trabalhando com células purulentas, extraiu uma
substéncia que hoje conhecemos como sendo o DNA, e chamou-a de nucleina.

04

- As bases nitrogenadas — citosina, guanina, adenina e timina — haviam sido identificadas,
na virada do século, por Albrecht Kossel (1853-1927).

05

-... a ideia que predominava era, segundo o modelo proposto por Phoebus Aaron Levene
(1869-1940), de que o DNA era uma molécula relativamente pequena, com uma estrutura
longitudinal, constituida por um eixo de desoxirribose e fésforo, ao qual as bases
nitrogenadas se conectavam.

06

07

- Erwin Schrédinger [...] sugeriu [...] o que atualmente poderia ser chamado de blocos de
construcao ou nucleotideos, em cujas variadas sequéncias seriam codificadas as diferentes
informacdes genéticas.

08

- Watson [...] encontrou-se com Crick e, apesar de serem especialistas em éareas diferentes
(biologia e fisica, respectivamente) [...] eles se aliaram com o objetivo de propor uma
estrutura para o DNA utilizando os dados que Ihes eram acessiveis.

09

- Watson construiu, juntamente com Crick, um modelo para a estrutura do DNA [...]. Franklin
logo percebeu as falhas, pois 0 modelo ndo correspondia aos seus dados de difracdo dos
raios X. Em seu seminario, ela havia apresentado a difracdo de uma das formas do DNA, a
forma A (desidratado).

-... proibiu ambos de continuar seus trabalhos com DNA...

- Watson e Crick foram autorizados [...] por Bragg a reativar — oficialmente — suas pesquisas
objetivando demonstrar a estrutura que a molécula de DNA assume em uma célula.

-... Decidiram continuar a construir modelos, mas desta vez, baseando-se nos
conhecimentos da quimica e da fisica e considerando os resultados de duas outras
investigacgdes...

10

-... considerando os resultados de duas outras investigagfes: uma realizada por Chargaff,
[...] e outra por Rosalind Franklin e Maurice Wilkins [...]. A primeira estabeleceu as
propor¢des de bases na composicdo da molécula [...]. A segunda, proporcionada pelo
padréo de difragao de raios X, obtido quando uma fibra de DNA cristalizado € bombardeada
com raios X [...].

11

- Ela (Rosalind), porém, obteve pouco reconhecimento por suas importantes contribuicdes
[...] fatores podem ter contribuido [...] ao atropelamento de valores éticos pelos colegas ao
utilizarem alguns de seus dados sem sua permissao, a sua morte precoce [...].

- Watson, além disso, teve acesso, por intermédio de Wilkins, a fotografia obtida por
Rosalind da forma B, Umida, do DNA.

- Esta ndo foi a Unica vez que os dados obtidos por Franklin foram transmitidos a Watson e
Crick de forma néo convencional.

12

- Watson e Crick propuseram uma estrutura que é aceita pela comunidade cientifica e com
a qual, em 1962, ganharam o almejado prémio.

QUADRO 5 — TRECHOS DO TEXTO HISTORICO LIDO E O REQUADRO CORRESPONDENTE NA
HQ PRODUZIDA PELA LICENCIANDA G9. FONTE: A AUTORA (2013). *Texto historico modificado a
partir de Scheid; Ferrari; Delizoicov (2005) e Ferrari; Scheid (2006).

Na resposta da licencianda G9 ao questionario sobre a relacdo da HC com o

ensino de ciéncias, havia sentidos que indicavam que 0s processos de construcao

dos conhecimentos sofrem modificagbes ao longo do tempo, ndo sendo

considerados como verdades definitivas:
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G9: “A histéria da ciéncia € importante para demonstrar que 0s conceitos da ciéncia
nao aparecem ‘do dia para a noite’ e também que podem ser modificados, ndo sao
uma verdade definitiva. E importante também porque demonstra a sociedade na
época em que 0s conceitos foram criados e porque houve necessidade de cria-los”.

Comparando os discursos da licencianda G9 no questionario e na HQ, ha
deslizamentos de sentidos, ou seja, outros sentidos podem ser observados. Quer
dizer, na questao respondida, indica que a ciéncia € um conhecimento que pode ser
modificado e que os conceitos ndo aparecem “do dia para a noite”. Ja na HQ, ha
indicativos da producdo de conhecimentos de forma cumulativa, pouco
contextualizando com a época em que foram produzidos ou com os interesses e/ou
necessidades que motivaram tais pesquisas (contexto social, politico, cultural e
aspectos referentes as teorias etc.). Assim, na HQ a criacdo de conceitos/modelos
desvela sentidos de que a motivagéo era simplesmente ganhar o prémio.

Pensando de outra maneira, no 2° requadro da HQ, a questado colocada pelo
apresentador do prémio “Qual a sede da hereditariedade e como € esta estrutura?”,
desencadeia o0 interesse dos cientistas, sentido que poderia se aproximar da
perspectiva bachelardiana sobre a constru¢cdo dos conhecimentos cientificos, o qual
defende que “todo conhecimento € resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta,
nao pode haver conhecimento cientifico’ (BACHELARD, 1996, p. 18), porém nao se
pode esquecer que a questado proposta na HQ remetia, principalmente, ao interesse
na premiacdo, ficando em segundo plano o interesse na construcdo do
conhecimento.

Em relagédo a produgédo da HQ, ha a presenca do titulo “Historia da biologia
molecular’, apesar de limitar-se em narrar a histéria dos estudos sobre a estrutura
do DNA. Estao presentes também varios personagens e seus respectivos bal6es de
fala, porém esses trazem grande quantidade de texto em seu interior. Fato também
observado na producéo de G2 (FIGURA 2), por exemplo. Pode-se dizer também que
0 ultimo requadro se aproximaria da imagem de divulgacdo do modelo da estrutura
do DNA de Watson e Crick. Lembrando que a licencianda G9 indicou “desenho”

como uma de suas atividades de interesse (TABELA 2).
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3.2.3 Algumas consideragdes

O texto base histérico lido pelos académicos relata a sequéncia de eventos
sobre a construgdo de um conhecimento especifico da biologia molecular (a
proposicdo de um modelo para a estrutura da molécula de DNA), ou seja, sdo
evidenciadas as contradi¢gbes, dificuldades, erros e interesses que motivaram 0s
cientistas em suas pesquisas e também os limites impostos pela comunidade
cientifica, como o ndo reconhecimento de alguns conhecimentos produzidos, por
exemplo. O texto destaca também que a circulacdo desses conhecimentos, em
diferentes éareas, foi essencial para que se chegasse ao estabelecimento da
estrutura do DNA (FERRARI; SCHEID, 2006), aspecto favoravel para a
compreensdo do “carater social do desenvolvimento cientifico” (GIL-PEREZ et al.,
2001).

Desse modo, um mesmo texto permite diferentes leituras, isto é, “leituras
possiveis em certas épocas nédo o foram em outras, e leituras que ndo sao possiveis
hoje serédo no futuro” (ORLANDI, 2012d, p. 55). Logo, como condi¢des de producao
para o desenvolvimento dessa atividade, € preciso considerar a relacdo desses
sentidos produzidos e o texto lido. Assim, enquanto as licenciandas G2 e G8
enfatizam, em sua HQs basicamente o papel atribuido a James Watson e Francis
Crick na construcdo e descoberta da estrutura da molécula de DNA, os licenciandos
G6 e G9 citam outros cientistas presentes no texto lido e suas contribuicbes na
tentativa de responder a questado proposta (qual seria a sede da hereditariedade e
sua a estrutura — na HQ de G9), sentidos que remetem a uma disputa para ver quem
seria capaz de produzir um conhecimento e receber a premiagcao, reconhecimento
gue também é mencionado na HQ de G6, ainda que um dos personagens esteja
ausente. Esses aspectos indicam que a ciéncia, como uma atividade humana, é
marcada por interesses, subjetividades e motivacoes.

Algumas particularidades da ciéncia sdo destacadas no texto lido e nas
producdes das licenciandas G2 e G9, as quais deslizam esses sentidos com maior
énfase na producdo de HQs do que nas respostas ao questionario inicial. Explico
melhor, ambas as licenciandas comentam, no questionario, de modo sutil sobre a
importancia da abordagem histoérica para a compreensao dos motivos que levaram a

cada estudo. Conforme apontado no item 3.1: “... por que o estudo foi iniciado” (G2)
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e “... e porque houve a necessidade de crid-los” (G9). Porém, nas HQs produzidas, o
destaque para essa dimensdo é maior:

G2: “Apesar disso, eles continuaram pensando na estrutura do DNA, e
depois de certo tempo, retornaram a pesquisa” (3° requadro) e “muitas pesquisas e
tentativas depois...” (4° requadro);

G9: “E a pergunta que vale o Prémio Nobel é...” (2° requadro), “Vamos Ia,
meu povo, ninguém quer levar este Nobel?” (6° requadro), “Irei descobrir a estrutura
do material genético” e “Mas nao sem a ajuda de um geneticista” (8° requadro), “mas
logo fomos autorizados a voltar aos trabalhos em duplas” e “contamos com mais
colegas...” (9° requadro) e “entéo utilizamos seus dados” (11° requadro).

Assim, a HQ do questionério inicial (FIGURA 1), utilizada como apoio para
gue os graduandos comentassem sobre a HC no ensino, abordava aspectos
utilitaristas da aplicacdo de um conhecimento, pouco questionando provaveis
motivagdes que desencadearam tais conhecimentos ou efetivamente como ocorreu
o desenvolvimento dos estudos de Mendel (apenas comenta que foi a partir dele que
se comecou a entender o mecanismo de transmissao das informacdes genéticas).
Enquanto que o texto histérico adaptado, lido pelos licenciandos, evidenciava
aspectos que indicam a ciéncia como um conhecimento social e uma construcao
humana, além de destacar o papel interdisciplinar que compde a biologia molecular.

A partir da leitura desse texto historico, também puderam ser destacados
aspectos relativos aos interesses e motivacdes que levaram o0s cientistas ao
desenvolvimento e construcdo de conhecimentos, ou seja, indicam a nhao
neutralidade presente na ciéncia. Essas caracteristicas do processo foram
apontadas pelos licenciandos G6 e G8 em suas producdes. No exemplo de G6, uma
das motivacdes poderia ser o reconhecimento pelas contribuicdes e consequente
recebimento da premiac¢do (Rosalind Franklin reivindicando o prémio — FIGURA 4),
ao passo que, para G8, a identificacdo da estrutura do DNA seria importante para o
reconhecimento de sua funcao e importancia (FIGURA 3).

Logo, pode-se dizer que existem diferencas entre a leitura de textos
historicos e/lou HQs e sua producdo. Na leitura da HQ para responder ao
guestionario inicial, foram construidos sentidos alusivos a ciéncia, a sua historia e ao
seu ensino, como também sentidos que se aproximaram de uma leitura prevista, a
imagem utilitarista ali presente. Também na leitura do texto base histérico, os

sentidos que permearam as HQs produzidas se aproximaram dos sentidos do texto,
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como a presenca de uma comunidade cientifica responsavel pela aceitacéo,
reconhecimento e aval em relagdo aos conhecimentos produzidos, a né&o
neutralidade e os interesses presentes no decorrer dos processos de constru¢ao dos
conhecimentos.

Os sentidos manifestados no questionario a partir da interpretacdo da HQ e
da leitura do texto histdrico parecem se aproximar, mas a diferenca esta na forma
como eles sdo inseridos nas produc¢fes. Enquanto no questiondrio aconteceu uma
consonancia geral/reproducdo daquilo que foi lido, uma vez que ocorreu um siléncio
sobre o possivel questionamento a respeito do carater utilitario da ciéncia, na HQ ha
um personagem principal que narra a historia, a molécula de DNA (G8), ha também
o destaque para dois personagens: Watson e Crick (G2), ou ainda estes e outros
dois, como Franklin e Wilkins (G6), e até mesmo uma comunidade cientifica e suas
contribuicdes (G9). Isto é, para a producédo das HQs foram mobilizadas, por parte
dos licenciandos, diferentes opcdes e escolhas. Desse modo, apesar do pouco
deslizamento de sentidos, indicando que os licenciandos praticamente reproduzem o
gue leem no texto, a criatividade emergiu nesse tipo de producao.

Outro aspecto a ser considerado € o trabalho coletivo dos licenciandos:
apesar de o texto néo ter sido discutido antes da orientacdo para a realizacado da
tarefa, algumas HQs séo parecidas. Como as producdes de G8, G10 e G12, que
utilizaram como personagem principal a molécula de DNA, enquanto G14 e G15
narraram contribuicbes de varios cientistas mencionados no texto, finalizando com o
recebimento do prémio. Pode-se perceber a interlocucdo entre esses licenciandos
como forma de discusséo sobre o que poderia ser retratado nas producoes.

Como as leituras e os sentidos foram construidos a partir de determinadas
condicBes, por exemplo, a producdo da HQ foi realizada somente com base na
leitura prévia do texto, sem discussfes conduzidas durante a reunido que pudessem
direcionar ou influenciar as producdes, essas condicdes precisam ser levadas em
conta. Desse modo, conforme Orlandi (2012d), extrapolando para consequéncias
pedagdgicas, o professor, ao modificar as condi¢cdes de leitura dos alunos, precisa
cuidar para que leituras previstas de um texto ndo se consolidem como sendo as
Unicas leituras possiveis. Também é preciso lembrar que jA havia sido lido e
discutido um texto sobre a HC e seus usos no ensino, em um encontro anterior.
Atividade que também deve ser considerada pela possibilidade de ter influenciado

os licenciandos nos deslizamentos de sentidos.
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Muitas das HQs produzidas pelos licenciandos tém em comum o desfecho
final do processo: o Prémio Nobel recebido por Crick, Watson e Wilkins em 1962.
Considerando as dez HQs produzidas das onze entregues (uma histéria foi excluida
da analise por ndo abordar o contexto do texto lido), sete mencionam diretamente o
Prémio Nobel. O destaque é dado, em especial, a Crick e Watson pela proposicéo
do modelo da estrutura do DNA. No texto histérico base, o ultimo paragrafo faz
referéncia a premiacao e a publicacao do artigo de Watson e Crick, em uma revista
da area de ciéncias, no qual propuseram a estrutura da molécula, seguido também
pelos artigos de Franklin e Wilkins, na mesma publicacdo. O texto também conta
que o prémio foi compartilhado pelos cientistas com excecdo de Franklin, que ja
havia falecido quando ocorreu a premiagao.

Destarte, as HQs aparecem com poucos aspectos contextualistas,
entendendo como contextualista, quando aspectos sociais, filoséficos, éticos etc.
sédo abordados, e ndo apenas o0 momento historico. Como também poucos sédo os
momentos em que os sentidos produzidos pelos licenciandos sobre a ciéncia e sua
historia indicam as rupturas, os erros, dificuldades, controvérsias e interesses
presentes durante 0 processo.

Tais sentidos podem ser evidenciados em algumas HQs que parecem
abordar a ciéncia como um acumulo de eventos, conhecimentos que deram origem
a outros de maneira cumulativa e em sequéncia. A ciéncia vista dessa maneira pode
acarretar o entendimento de que ela é um conhecimento verdadeiro, Unico, neutro e
livre de erros, pouco rompendo com a Vvisao continuista da ciéncia.

Quando a ruptura esta presente, em algumas producdes ha a introducdo da
nocdo de recorréncia historica e da retificacdo de erros. Sendo assim, de acordo
com Bachelard (1996), conhecer sempre se da contra um conhecimento anterior e a
retificacdo desses erros é essencial para o0 processo de construcdo de
conhecimentos. Analisar a histéria do passado pelo que se conhece hoje também
pode permitir a compreensdo de que 0 conhecimento antigo nem sempre €
precursor do atual, construido linearmente, mas sim que existem diferentes
racionalidades.

Alguns estudos indicam gque as concepcdes de professores sobre questbes
relativas a Ciéncia podem interferir nas concepcfes dos alunos (MASSONI;
MOREIRA, 2007). As concepcdes inadequadas podem se constituir pelo pouco

subsidio para discusséo de aspectos epistemoldgicos na formacéo inicial (SCHEID,
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FERRARI; DELIZOICOV, 2007) ou pela dificuldade de superacdo de concepcdes
ingénuas enraizadas nas visdes epistemoldgicas (OKIl; MORADILLO, 2008).

Desse modo, os sentidos produzidos por esses futuros professores, caso
sejam veiculados no espaco escolar de modo acritico, podem proporcionar imagens
deformadas da Natureza da Ciéncia, do processo de construcdo dos conhecimentos
cientificos e do préprio trabalho cientifico (GIL-PEREZ et al., 2001). Dentro dessas
visdes encontram-se imagens aceitas socialmente que “a propria educagéao cientifica
reforga ativa ou passivamente” (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 129).

Pensando nisso, em meses posteriores, algumas HQs produzidas pelos
licenciandos foram apresentadas em reunides do projeto e, em duplas, deveriam
discutir e apontar aspectos observados, tanto dos elementos que compéem as HQs
guanto do aspecto histérico abordado. Esse foi um modo encontrado para que o0s
licenciados fossem mobilizados sobre esses aspectos, repensando os sentidos
produzidos, em uma tentativa que se aproxima da psicanalise do conhecimento,
como proposto por Bachelard (1996). Durante essas analises, algumas imagens de
ciéncia dos licenciandos e presentes nas producfes puderam ser discutidas, como
forma de problematizar e pensar sobre elas caso fossem levadas para a sala de
aula. Entre os exemplos discutidos, a maioria dos estudantes percebeu que em
algumas producdes a abordagem histérica era representada apenas por datas,
estando ausentes outros personagens que contribuiram com o desenvolvimento
desse conhecimento, bem como a auséncia de titulo em algumas producdes e
bastante texto.

Conforme Orlandi (1996), a interpretacdo estd presente em qualquer
manifestacdo da linguagem e, como existem diferentes linguagens, com diferentes
materialidades, os sentidos produzidos serdo distintos, uma vez que “a matéria
significante — e/ou a sua percepcdo — afeta o gesto de interpretagao” (ORLANDI,
1996, p. 12). Logo, ressalto que muitas dessas imagens deformadas apareceram na
producdo das HQs, uma vez que, por ser uma atividade livre, baseada em um texto
lido pelos licenciandos e sem discussdo acerca do conteudo abordado,
provavelmente sentidos presentes nas memorias discursivas dos sujeitos
sobressairam, e essas imagens da ciéncia e da historicidade dos conhecimentos
foram reproduzidas em suas producdes.

Assim, ensinar ciéncias deve ser mais do que mediar, no contexto escolar,

um conhecimento pronto, somente ensinando os conceitos, os produtos finais de um
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conhecimento. Ensinar ciéncias deve ir além. Deve-se ensinar que existe uma
histéria além dos resultados da ciéncia que sdo estudados pontualmente na escola.
Ler textos historicos, que trazem subsidios para a compreensdo da construcao de
algum conhecimento, no caso deste estudo a construgdo coletiva da molécula de
DNA, pode contribuir com a desmitificacéo de que a ciéncia € um conhecimento feito
por génios, isenta de erros e uma verdade absoluta.

As HQs podem ser mais que uma estratégia para facilitar o aprendizado dos
alunos sobre determinados conteudos cientificos. Uma atividade nos mesmos
moldes dessa aqui proposta, ao ser utilizada em sala de aula, por esses futuros
professores, pode mobilizar diferentes sentidos em relacdo a historicidade dos
conteudos cientificos, além de ampliar o leque cultural do aluno, o qual pode ter a
liberdade de procurar e trazer para a escola essas diferentes linguagens presentes
em seu cotidiano.

Sabe-se que os alunos tém contato com HQs, trazendo em suas memarias o
gue € e que existe uma relacdo entre o texto verbal e o ndo verbal, porém a
articulacdo entre esses dois elementos ainda precisa ser desenvolvida. Conforme
aponta Pivovar (2007), leitores de HQs ndo notam que existem técnicas, artificios e
detalhes envolvidos em uma historia, pois estdo ocupados com o desenvolvimento
da trama, ou seja, apesar de ser leitor de HQ, a producédo de uma historia pode ser
mais complexa do que sua leitura, existindo limites na realizacdo dessas atividades
sem um acompanhamento e indicacées de como produzi-las.

Logo, como a linguagem tem relacdo com os sentidos e com a interpretacao,
ela é passivel de equivocos, pois 0s sentidos ndo sdo evidentes. Justamente por
isso existe a mediacéo do discurso, que, por sua vez, da a compreensao da relacao
linguagem/pensamento/mundo, por ser uma das instancias concretas desta relacao
(ORLANDI, 1996, p. 12). Portanto, o trabalho do analista € apenas um recorte, entre

0s varios que poderiam ser feitos para se trabalhar a interpretacdo dos sentidos.

3.3 A INSERCAO DA ABORDAGEM HISTORICA NA EDUCACAOQ BASICA

Nessa etapa analiso como a abordagem histérica é inserida por esses

licenciandos, em sala de aula, ao utilizarem HQs que envolvam a HC. Considerei
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para a andlise os planos de aula e as producdes por eles planejadas e aplicadas em
turmas disponibilizadas pelas professoras supervisoras, bem como transcricbes de
trechos das aulas ministradas.

Os planos de aula sdo parte de propostas de ensino que foram
implementadas nas escolas no més de agosto de 2013. Para a realizagdo da
proposta, os licenciandos desenvolveram, em duplas ou trios, uma sequéncia de
aulas que deveria contemplar a abordagem histérica, sendo que essa abordagem
deveria ser feita por meio de histérias em quadrinhos.

Como forma de complementar as analises, buscando outros sentidos, inclui
as respostas a uma pergunta do questionario aplicado ao final do projeto: “Nas
propostas levadas para sala de aula, relacionando histéria da ciéncia e histérias em
guadrinhos, comente como foi essa experiéncia, desde a escolha de aspectos
abordados, a producdo dos quadrinhos, planejamento e realizacdo, possiveis
dificuldades... (Obs.: caso nédo tenha realizado essa atividade especifica, comente
sobre intervencgdes nas quais tenham sido utilizadas HQs ou HC)”.

Essa questdo tinha a intencdo de compreender, o que representou para
esses licenciandos levar para a sala de aula a abordagem historica relacionada aos
guadrinhos.

A seguir analiso dois planos de aulas de propostas didaticas que utilizaram a
abordagem historica e HQs. Uma é do ensino fundamental (9° ano) e outra do

ensino médio (3° ano).

3.3.1 Atividade proposta para o ensino fundamental

A proposta didatica dos licenciandos G1, G2 e G11 abordou os conteudos
de ondulatéria e Optica, de maneira introdutdria, na disciplina de Ciéncias para o0s
alunos do 9° ano do ensino fundamental. O plano de aula analisado é da sétima aula
planejada, a qual tratava sobre o estudo de Newton e a luz (ANEXO 2) a partir de
uma HQ (ANEXO 3).

Como objetivos da aula tinha-se que o aluno deveria compreender o0s
aspectos histéricos do estudo sobre a luz feito por Newton, como também, entender

o funcionamento do disco de Newton. Como parte dos procedimentos de ensino, a
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HQ com a abordagem histdrica seria lida em conjunto com os alunos, dando énfase
nas experiéncias realizadas por Newton e antes dele.

A maneira como foi proposta a intervencao em sala de aula, com destaque
para 0s experimentos realizados, como descrito nos procedimentos de ensino
(“reforcar os experimentos feitos por Newton e discutir sua importancia, lembrando
das experiéncias realizadas anteriormente” — ANEXO 2), sugere sentido de énfase
na parte experimental da ciéncia e na importancia dos experimentos para a mesma.
Isto &, para esses licenciandos, a abordagem histérica seria uma forma de enfatizar
aspectos referentes a natureza da ciéncia e com menor destaque a perspectiva
contextualista relacionada ao desenvolvimento dos conhecimentos.

Na HQ produzida (ANEXO 3), sdo situadas datas e a localizacdo de onde
ocorreram as atividades desenvolvidas por Newton, sendo também problematizadas
guestdes que o levaram a ter duvidas e a procurar por solucdes, por meio de
experimentos realizados por outros cientistas antes dele.

Esses trechos podem indicar sentidos de que a busca pelo entendimento de
algum fato, por exemplo, se da a partir do conhecimento de teorias anteriores e de
hipéteses que podem nortear a formulacdo dos problemas a serem investigados.
Caracteristicas que, se forem discutidas em sala de aula, podem se aproximar do
que é o trabalho cientifico, evitando imagens deformadas do mesmo (GIL-PEREZ et.
al., 2001). Ou conforme Bachelard (1996), a aproximacdo com a constru¢cdo do
conhecimento cientifico ocorrendo a partir das respostas as questfes formuladas.

Contrastando com essa imagem de ciéncia, a HQ ainda pode indicar
sentidos de que a atividade cientifica € realizada por “mentes brilhantes”, um
trabalho essencialmente masculino, por exemplo, esquecendo-se do carater social
de seu desenvolvimento, contribuindo para a consolidacdo de imagens deformadas
de ciéncia (GIL-PEREZ et. al., 2001).

Esteticamente a HQ esta bem construida, houve preocupacdo em se utilizar
alguns elementos que caracterizam os quadrinhos, como a presenca de titulo,
balGes de fala e pensamento, como também a presenca de elementos de humor.

Em relacdo a aplicacdo dessa atividade com enfoque historico em sala de
aula’®, a leitura da HQ foi feita conjuntamente e, em seguida, a graduanda G1

comenta que foi Descartes o primeiro a fazer experimentos com as cores e que

' A transcricdo de trechos da aula encontra-se no ANEXO 4. Essa transcricdo foi feita a partir da
gravacdo em video e 4udio da aula ministrada.
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depois Newton conseguiu demonstrar que a luz branca era a mistura de todas as
cores. A licencianda conclui sua parte dizendo que tudo que esta na HQ é verdade,
uma histéria que realmente aconteceu.

Como os alunos ndo teriam duvidas em relacdo ao tema, as licenciandas G1
e G2 decidem seguir para a proxima atividade, uma demonstracdo com o disco de
Newton. Como tiveram alguns problemas na execucao da atividade, o graduando
G11 retoma a palavra e explica sobre prismas e o funcionamento do disco. Nesse
momento, o graduando resgata algumas informacbes da HQ lida, como alguns
experimentos feitos por Newton.

Por sua vez, jA nos momentos finais da aula, a graduanda G2 enfatiza
alguns aspectos da natureza da ciéncia, comentando que ela possui um caréater
incompleto e que sempre é aprimorada. Além disso, ressalta que a ciéncia ndo € um
conhecimento pronto e sim um processo. Logo em seguida, a graduanda G1 conclui
gue o trabalho cientifico é coletivo e que nem sempre todos 0S personagens que
fizeram parte dessa historia sdo lembrados.

A partir da transcricdo da aula, percebe-se que a HQ foi pouco explorada
como forma de discutir aspectos histéricos sobre o estudo da luz (objetivo da aula).
Por exemplo, poderiam ter sido discutidos pontos como o contexto da época em que
ocorreram 0Ss experimentos ou o porqué de sua realizacdo (as hipoteses e
dificuldades ndo sdo mencionadas pelos licenciandos).

Nessa aula, a graduanda G1 conduziu a leitura da HQ, provavelmente por
ter sido quem a produziu®®. Desse modo, evidencia sentidos de que a leitura da HQ
proposta diz exatamente o que quer dizer, ou seja, ndo haveria necessidade de que
fosse explicada. Para essa licencianda, a HQ fala por si s6, como se fosse
autoexplicativa. Isso faz parte da ilusdo da transparéncia dos sentidos, isto €, o
sujeito acredita que a linguagem € transparente e o que ele diz é entendido por
todos da mesma maneira (ORLANDI, 2012b). Nesse caso, a HQ poderia ter sido
explicada ou poderia ter sido o ponto de partida para discussdes com 0s alunos

acerca do que compreenderam do contexto historico ou da ciéncia. Possivelmente,

* O roteiro da HQ foi montado pelo graduando G2 e a producdo feita pela graduanda G1. A
graduanda G1, em relacdo os seus interesses em desenhar, indica que prefere trabalhar em
programas de edi¢do de imagens no computador, a desenhar a méo. O roteiro para a producéo
baseou-se principalmente no seguinte livro: POSKITT, K. Isaac Newton e sua macd. Sao Paulo:
Companhia das Letras, 2001. (Colecdo mortos de fama).
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pela pouca experiéncia dos graduandos em sala de aula, a HQ e a perspectiva
historica foram abordadas dessa maneira.

Ao final da aula, discussdes acerca da natureza da ciéncia sdo retomadas
pelos licenciandos, interpretacdes acerca do trabalho cientifico que poderiam ter
sido anteriormente questionadas e problematizadas com os alunos a partir da leitura
inicial da HQ. Entre os sentidos presentes ao final da aula encontram-se a imagem
de uma ciéncia incompleta, com conhecimentos mutaveis e que podem ser sempre
aprimorados: “[...] a ciéncia € uma coisa que ela é incompleta. Ela vai ta sempre
aprimorando e vai precisar de varias tentativas até uma coisa dar certo. T4? [...] Nao
€ uma coisa pronta. Ta? Entdo € tudo um processo.” (G2 — durante a aula
ministrada).

Além disso, a coletividade nos processos de construcdo dos conhecimentos
também é enfatizada “... um trabalho é composto por varias pessoas, né? [...] E ele
nao teve essa ideia do nada assim, ele pegou um experimento que ja existia e foi
aprimorar, né? Entdo, as vezes, a gente acaba esquecendo de todos os
personagens da historia da ciéncia.” (G1).

Quanto aos dizeres desses graduandos sobre as intervencdes realizadas,
tomados a partir de uma das questdes do questionario aplicado ao final do projeto,
suas respostas indicam mais sentidos sobre a HQ e poucos referentes a abordagem
historica.

Em relacdo a producdo das HQs, indicam a aceitacdo da proposta tanto
pelos licenciandos, quanto pelos alunos na escola. Além de sentidos que apontam

para a facilidade em abordar aspectos histéricos nas HQs:

G1: A producédo das HQs foi uma experiéncia muito satisfatéria com um bom
resultado, apesar da falta de experiéncia e dificuldades enfrentadas, principalmente
pela falta de habilidade em resumir e selecionar os textos historicos a serem
adaptados a HQ, sendo que eu particularmente ndo consegui produzir histérias
curtas. Pela ciéncia ter um viés historico por tras de quase todos o0s assuntos
abordados, ndo houve dificuldade em achar textos histéricos a serem adaptados e
nem em encaixar as HQs nos planejamentos.

G2: Usamos 3 recursos para abordar a HC, um texto historico e um conto ficticio
sobre telecomunicacfes e uma HQ sobre o espectro de cores usando Newton como
figura histérica. Os trés recursos foram bem recebidos pelos alunos, mas a
abordagem da HQ poderia ter sido melhor feita. Foi uma aula com complicacdes em
outra atividade a acabou dispersando a turma, mas lemos juntos e alguns aspectos
foram discutidos.
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G11: Acabou sendo muito natural devido ao conteddo que serviu de base para
a aula com HQ (fisica). O contexto histdrico foi facilmente colocado na HQ e
ajudou a ilustrar as dificuldades do processo em questao (dispersao da luz).

Alguns problemas foram mencionados pela licenciada G1, como por
exemplo, em relacdo a dificuldade de transposicdo do conteudo para outra

linguagem: apesar da falta de experiéncia e dificuldades enfrentadas,
principalmente pela falta de habilidade em resumir e selecionar os textos historicos a
serem adaptados a HQ, sendo que eu particularmente ndo consegui produzir
histérias curtas”. Dificuldade aparentemente nao encontrada pelo graduando G11,
gue conseguiu inserir o contexto histérico com facilidade na HQ.

A graduanda G1 diz nao ter dificuldades para inserir a HC nos quadrinhos ou
para encontrar textos histéricos sobre a tematica, contradizendo o que é apontado
pela literatura. Ou seja, em um dos textos lidos no decorrer do projeto, Martins
(2006) cita que um dos problemas para a inser¢cdo da HC no ensino é a falta de
material didatico disponivel e a sua qualidade, aspecto que deve ser levado em
conta ao analisar um texto para uso no ensino. Talvez por a tematica ser mais
conhecida (sobre Newton ha varios textos e estudos), a graduanda parece néo ter
se atentado aos problemas enfrentados na escolha de textos para a utilizacdo ou
adaptacao.

Apesar de os dizeres desses sujeitos fazerem pouca referéncia a
perspectiva histérica no ensino, a licencianda G2 aponta algumas dificuldades
encontradas com essa abordagem. Sentidos que indicam insatisfacdo por parte da
licencianda. As dificuldades séo referentes ao modo como a HQ foi explorada,
decorrente também de outra atividade que ndo havia dado certo’”: “.. mas a
abordagem da HQ poderia ter sido melhor feita. Foi uma aula com complicacdes em
outra atividade a acabou dispersando a turma, mas lemos juntos e alguns aspectos
foram discutidos”.

Esses sentidos evidenciados pela licenciada podem indicar algumas
dificuldades ou ndo compreensédo, pelo grupo, em como trazer esses elementos

historicos para discussoes.

" A licenciada pode estar se referindo a duas atividades realizadas nesse dia, uma antes da leitura
da HQ e outra ap6s. A primeira atividade, um video, fazia parte da aula anterior e, por alguns
problemas, foi realizada no inicio dessa aula. A outra atividade refere-se & montagem do disco de
Newton, em que, apds algumas tentativas sem sucesso, a atividade foi finalizada e retomaram
explicagdes sobre o espectro luminoso e a HQ.
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Durante o preparo da sequéncia didatica, os alunos apresentaram os planos
de aula para os colegas, para os colaboradores do projeto e para as professoras
supervisoras, indicando como seriam feitas as abordagens, que aspectos seriam
levados para a discussdao em sala de aula, de modo que poderiam ser feitas
mudancas nas atividades quando necessario. Apesar da realizacdo dessas
atividades em grupo, parece nao ter ficado muito claro para esses licenciandos

como abordar elementos histéricos no ensino de ciéncias.

3.3.2 Atividade proposta para o ensino médio

A proposta didatica das licenciandas G8 e G10 abordou o conteudo de
evolucao biologica, na disciplina de Biologia, para alunos do 3° ano do ensino médio.
O plano de aula analisado € da segunda aula planejada com o tema teorias da
evolugédo, o qual incluia o Lamarckismo, Darwinismo e Neodarwinismo (ANEXO 5).
Foram incluidas nessa aula um texto historico e um cartum relacionado a tematica
(ANEXO 6).

Como objetivos da aula, tinha-se que o aluno deveria ser capaz de
conceituar e diferenciar as teorias da evolucdo defendidas por Lamarck e Darwin,
como também compreender a teoria atualmente aceita, o neodarwinismo. Além
disso, os alunos deveriam relacionar esses conteildos com 0s aspectos historicos.

Como procedimentos de ensino, a leitura do texto historico e do cartum
(ANEXO 6) deveria ser realizada apos a recapitulacdo da aula anterior (evidéncias
da evolucdo). Apoés a leitura dos materiais, seriam discutidas as ideias de Lamarck,
Darwin e Wallace, além da explicacdo da teoria aceita atualmente e a influéncia do
contexto histdrico na aceitacdo das teorias em cada época. Ao final da aula, seria
aplicado um questionario relacionado ao tema.

Os objetivos da aula das graduandas G8 e G10 indicam sentidos que se
aproximam da provisoriedade da ciéncia, ou seja, a partir da diferenca entre as
teorias e de seu entendimento, o aluno também deveria compreender o que é aceito
nos dias de hoje. Sentido também sugerido a partir do que foi dito nos
procedimentos de ensino: “explicar porque o Neodarwinismo € aceito atualmente”.

Ao se relacionar a HC aos contetudos da aula e aos procedimentos de

ensino, sdo produzidos sentidos da abordagem histérica como complementacdo ao
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ensino, o qual envolve discussdes ou explicacdes sobre o tema. Posto isso, ha
indicativos de que essa perspectiva ndo seria um conteddo a mais, € sim um ponto
de partida diferente para abordar um conteddo em sala de aula, sendo a base para o
inicio das discussdes: “A partir deste material, discute-se com o0s estudantes
aspectos importantes...”.

Em relacdo aos materiais produzidos (ANEXO 6), o texto histérico “Do
passado aos nossos dias: as teorias da evolugdo”, utilizado em aula, inicia
introduzindo a questdo de que existiram distintas teorias para explicar a origem de
espécies e a diversidade dos organismos. Esse texto insere o contexto no qual
foram pensadas as teorias e as influéncias que contribuiram para que essas ideias
fossem ou ndo aceitas em suas épocas. Segue também acrescentando informacdes
sobre os cientistas e 0 modo como pensavam.

Desse modo produz sentidos que destacam o papel coletivo na ciéncia e a
presenca de uma cidade cientifica, que adere ou rejeita algumas ideias, bem como
indica sentidos das controvérsias presentes na ciéncia. Também é enfatizado o
aspecto contextualista referente as teorias da evolucdo, aspecto que aborda os
contextos historicos e sociais, por exemplo, desse conhecimento.

No cartum “A discérdia” (ANEXO 6), ha personagens que se sentam a uma
mesa defendendo seus pontos de vista em relacdo a biodiversidade. As explicacdes
de cada um remetem as teorias da evolucdo, anteriormente discutidas no texto.
Assim, esse cartum pode se aproximar do sentido de que existem controvérsias nas
ideias cientificas, enfatizando também a ciéncia como uma construcdo humana, o
que inclui o entendimento do carater social de seu desenvolvimento (GIL-PEREZ et
al., 2001). Apos a leitura e discussdes sobre o contetudo da aula, a interpretacéo do
cartum foi utilizada como forma avaliativa. Essa atividade pedia para que fossem
indicados os personagens do cartum de acordo com as ideias defendidas. A questao
ainda solicitava que a resposta fosse justificada e relacionada ao contexto historico.

Em relacdo a aplicacdo dessa atividade em sala de aula, as licenciandas
iniciaram distribuindo o texto aos estudantes para uma leitura silenciosa. Em
seguida, a licencianda G10 comeca as explicacdes sobre o conteudo com base no
texto lido. A atividade segue com o revezamento das graduandas durante a
explanacao, complementando ideias ou incluindo exemplos. Logo depois, comentam
as diferentes ideias presentes no texto, explicacdes que envolviam as hipoteses

criadas pelos naturalistas para tentar entender a presenca de diferentes espécies,
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bem como apresentaram as controvérsias enfrentadas para a aceitacdo das ideias
propostas. Finalizam a aula resumindo as principais ideias de Lamarck, Darwin e
Wallace e o que é aceito atualmente, a teoria sintética da evolugdo. Sem demora,
fazem a leitura do cartum e entregam a folha com a atividade avaliativa.

A partir de alguns trechos transcritos da aula'®, que utilizou a abordagem
histérica por meio de um texto histérico e cartum, ha indicagdo de sentidos
referentes a presenca de controvérsias e dificuldades na proposicao e aceitacdo de
diferentes ideias: “... na época do Darwin mesmo, ainda tinha uma resisténcia muito
grande a essas ideias. Ainda se acreditava muito no fixismo. Porque essa teoria era
muito nova.” e “.. foi muito forte essa mudanca, entédo até o Darwin no comeco, ele
tinha medo de propor as ideias dele, porque ia dar muito problema...” (G8). Como
também, o titulo do cartum remete a esse sentido de controvérsias (“A discérdia”).

Além disso, ha sentidos que se aproximam da recorréncia histérica conforme
Bachelard, ou seja, conhecendo-se as teorias de hoje, podem-se entender as
limitacdes das teorias do passado. Esses sentidos estdo presentes na transcricao da

seguinte sequéncia:

G8: “A gente vé que as ideias de Lamarck no comeco elas nédo foram aceitas.
Mas por que o fixismo assim, atualmente, cientificamente ndo € aceito? Na época
era aceito porque a gente nao tinha muito dado. Entdo tava errado? N&ao! Na
época nao estava errado. Porque vocé nao tinha informacdo para dizer: ‘as
espécies mudavam’. Entdo se acreditava que... que tudo foi criado do jeito que esta
agora e continuou, né?”

G10: “Nessa época eles nao tinham dados de DNA e essas coisas. Essa parte so foi
aparecer sO no século passado. Nesse século ainda ndo existia essas coisas
ainda, néo tinha esse conhecimento”.

Desse modo, pode-se entender que as barreiras enfrentadas pelos cientistas
do passado sdo obstadculos ao conhecimento. Naquela época existia uma
racionalidade diferente, que parecia e era aceita como suficiente para o0s
conhecimentos existentes. Para Bachelard (1996, p. 17), “¢ em termos de
obstaculos que o problema do conhecimento cientifico deve ser colocado”, pois € no

ato do conhecimento que aparecem as lentidées e conflitos.

'8 A transcricdo de trechos da aula encontra-se no ANEXO 7. Essa transcricdo foi feita a partir da
gravacdo em video e 4udio da aula ministrada.
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Ha também dizeres que indicam a presenca das hipéteses e falhas na
construcdo dos conhecimentos: “Ele tentou criar uma hipétese para tentar explicar
como que as espécies estdo...” (G10) e “Entdo essa era a falha da teoria de
Lamarck” (G8), que expressam sentidos que se aproximam aos mencionados
anteriormente.

O modo como foram abordados os acontecimentos histéricos indica uma
preocupacao das licenciandas em relacionar as ideias e seus contextos, ou seja,
essa tentativa aproxima-se de uma perspectiva contextualista do ensino de ciéncias,
incluindo nas explicagcdes conhecimentos da ciéncia e sobre a ciéncia (por exemplo,
aspectos sociais, éticos, historicos (MATTHEWS, 1995)).

Quanto aos dizeres das graduandas G8 e G10 sobre as intervencdes
realizadas com as HQs (a partir do questionario final), ha maior manifestacdo de
sentidos referentes as HQs e poucos sobre a abordagem historica, assim como
observado na proposta didatica do ensino fundamental (analise anterior). E valido
lembrar que a abordagem historica e HQs foram utilizadas mais de uma vez por
essas licenciandas na sequéncia didatica formulada. Por isso, 0s sentidos
produzidos nessa questdo analisada podem também estar relacionados aos
planejamentos de outras atividades com HQs, principalmente.

Sobre a producdo de HQs (ou cartum), ha aceitacdo da proposta pelas

licenciandas e pelos alunos na escola:

G8: “Trabalhar com HQ foi uma boa experiéncia e foi uma atividade féacil de
incluir e aplicar na sala de aula. A Unica dificuldade encontrada na aplicacao foi a
dificuldade na compreensao da HQ pelos estudantes, pois eles nao recordavam de
conteudos necessarios para essa interpretagao”.

G10: “A producao de HQs se deu com base no tema escolhido e as possibilidades
de se montar uma historia coerente, no qual pudéssemos representar nossas ideias,
trabalhando a criatividade. O planejamento desenvolveu-se considerando a
aplicacdo e as dificuldades, como se os alunos entenderiam a histéria e como ela
seria lida com eles. Por fim, foi possivel perceber que os alunos gostaram de ler
as HQs. Entretanto, a producdo de HQs pelos alunos obteve poucos trabalhos como
resultado”.

Esses sentidos indicam a aceitabilidade na producédo de HQs por parte das
licenciandas e a aceitacao da leitura das HQs por parte dos alunos. Porém ndo sem
dificuldades. Por exemplo, a licencianda G8 apontou que a dificuldade na

compreensao do conteudo por parte dos alunos influenciou a interpretacdo da HQ:
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“A Unica dificuldade encontrada na aplicacdo foi a dificuldade na compreensédo da
HQ pelos estudantes, pois eles ndo recordavam de conteddos necessarios para
essa interpretacdo”. Enquanto que a licencianda G10 aponta como dificuldade a
producédo das HQs por parte dos alunos: “Entretanto, a producdo de HQs pelos
alunos obteve poucos trabalhos como resultado”.

Essa dificuldade citada pela licencianda G10 aproxima-se também da
dificuldade encontrada nessa investigacdo ao propor a producdo de HQs. Como
nem todos 0s sujeitos participantes da pesquisa sentiam-se a vontade desenhando
ou produzindo quadrinhos, a preferéncia entéo foi pela producdo de outros materiais
com enfoque histdrico, como, por exemplo, contos de ficgdo ou textos historicos.

A aceitacdo da proposta de producédo das HQs pelas licenciandas também
se deve ao fato de, em relacédo a seus interesses, indicarem como “desenho” uma
de suas atividades favoritas (TABELA 2), comentando que desenham tanto em
papel quanto utilizando programas de edicdo de imagens. Condi¢cdes de producao
gue séo fundamentais para a execucao dessas atividades por parte desses sujeitos
da pesquisa. Possivelmente, a opcéo pela producdo de um cartum, e ndo uma HQ
nesse plano de aula, pode ter ocorrido a fim de complementar o texto lido, além da
escolha de uma atividade que pudesse ser utilizada como forma de avaliacao.

Em relacdo ao planejamento da atividade, a licencianda G10 indica sentidos
referentes a preocupacao com o entendimento da HQ pelos alunos: “O planejamento
desenvolveu-se considerando a aplicacdo e as dificuldades, como se os alunos
entenderiam a historia e como ela seria lida com eles”.

Ainda nessa relacao, as licenciandas apontam aspectos positivos relativos a
inclusao dessa atividade em sala de aula: “foi uma atividade facil de incluir e aplicar
na sala de aula” (G2) e “a producdo de HQs se deu com base no tema escolhido e
as possibilidades de se montar uma historia coerente, no qual pudéssemos
representar nossas ideias, trabalhando a criatividade” (G10); indicando também a

preocupacao com a producdo de uma histéria criativa e coerente.

3.3.3 Algumas consideracoes

Com a intencdo de analisar como os licenciandos inserem a abordagem

histérica no ensino de ciéncias foi proposto que, em equipes, fizessem uma
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sequéncia de aulas para turmas disponibilizadas pelas professoras supervisoras das
escolas participantes do projeto. A sugestdo ocorreu apos a ida desses licenciandos
véarias vezes a escola, observando aulas, montando planos de aulas e aplicando-os
junto aos alunos.

Ainda que tivesse sido proposto que a sequéncia de aulas deveria ser por
meio de uma perspectiva histérica, nem todos os licenciandos conseguiram incluir
em seus planejamentos essa abordagem. Algumas dificuldades encontradas foram a
falta de material didatico disponivel para consulta na preparacdo das aulas ou o
conteldo, que ndo comportaria tal dimensao histérica. Nas propostas que
abordaram algum aspecto histérico, outro fator limitante foi o uso das HQs. Isto €,
mesmo havendo um viés historico no conteldo, alguns licenciandos optaram por
nao utilizar HQs que envolvessem a tematica, utilizando para isso textos historicos
ou conto de ficcdo. Dificuldade que deve ser levada em consideragdo, pois nem
todos os graduandos disseram possuir afinidade com desenhos.

Os planos de aula produzidos tiveram a intencdo de inserir a abordagem
historica em sala de aula, como forma de os alunos compreenderem aspectos
historicos envolvidos nos processos de constru¢cdo de conhecimentos (talvez essa
intencdo estivesse subentendida, logo a intencédo seria o entendimento de alguns
conteudos ou resultados da ciéncia, tomados a partir do entendimento do contexto
no qual estavam inseridos esses conhecimentos).

Em relacdo a producao de HQs, essa foi vista como algo positivo, tanto para
inserir um aspecto histérico quanto para ser levada para sala de aula, a fim de que
também fosse bem aceita pelos alunos da educacao basica.

Durante as intervencbes em sala de aula, algumas discussdes acerca dos
elementos histéricos produziram sentidos de que a ciéncia € um conhecimento
provisorio, que sofre modificacdes ao longo do tempo e que observacdes e outras
teorias influenciam no desenvolvimento dos conhecimentos. Além disso, também
possui um carater social, no qual a partir do entendimento de um contexto historico,
€ possivel compreender as rejeicbes e controvérsias entre teorias e entre a
comunidade cientifica.

Quanto a andlise realizada nesse capitulo, a abordagem historica, em um
dos casos, parece ter sido subaproveitada. Quero dizer que, apesar da aceitacéo
dos licenciados em incluir a abordagem histdrica para tratar de algum contetdo que

tenha um viés historico, ainda falta a no¢cdo de como fazer. A transposi¢cdo do
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aspecto histérico para uma HQ foi, esteticamente, bem produzida, porém a leitura
dos quadrinhos e a problematizagcdo histérica parecem nao ter ocorrido de forma
satisfatoria.

Ou seja, o que os licenciandos entendem por abordagem histérica no ensino
de ciéncias e o0 que colocam em préatica em suas atividades faz parte de seus
imaginarios e da relacdo com o interdiscurso (sentidos atribuidos a partir de
discursos presentes durante suas formagdes no ensino basico ou de contato com
essa abordagem no ensino superior), conforme observacdes feitas por Sorpreso e
Almeida (2010) ao trabalharem com a abordagem histdrica na formacéo inicial de
professores de Fisica. Assim, esses licenciandos consideraram como um tipo de
abordagem histérica o relato de experimentos.

Conforme as colocacgbes de Martins (2007a, 2012a), existe a necessidade
de uma reflexdo sobre como fazer essa abordagem, ndo bastando apenas conhecer
0 conteudo sem seu conhecimento pedagodgico. Essa discussao precisa entdo ser
retomada nas universidades ou centros formadores, “uma vez que o conhecimento
do ‘conteudo’ da histdria e filosofia da ciéncia ndo garante que o futuro professor

saiba utiliza-lo nas salas de aula da educacgéao basica” (MARTINS, 2012a, p. 11).

3.4 POSSIBILIDADES E DESAFIOS DA ABORDAGEM HISTORICA E DAS
HQS NO ENSINO DE CIENCIAS

Nesta etapa, analiso os sentidos referentes a abordagem historica a partir do
guestionario respondido ao final das atividades do projeto. Sao trés as questdes do
guestionario que norteiam essa andlise final, e que permitem discutir as
possibilidades sobre a articulacdo entre HC e HQs, além dos desafios decorrentes
desse processo formativo.

Duas questdes sdo complementares e, a partir delas, analiso os sentidos
relativos a abordagem histdrica no ensino:

a) “Comente, a partir de sua experiéncia, pontos positivos e negativos em
relacdo a abordagem histérica no ensino de ciéncias”;

b) “Histéria da ciéncia no ensino de ciéncias para qué?”.
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A terceira questdo também foi utilizada para apontar possiveis dificuldades
ou facilidades enfrentadas por esses licenciandos no decorrer do projeto:

“Nas propostas levadas para sala de aula, relacionando histéria da ciéncia e
histérias em quadrinhos, comente como foi essa experiéncia, desde a escolha de
aspectos abordados, a produgdo dos quadrinhos, planejamento e realizagéo,
possiveis dificuldades... (Obs.: caso ndo tenha realizado essa atividade especifica,

comente sobre intervengdes nas quais tenham sido utilizadas HQs ou HC).”

3.4.1 Sentidos sobre a abordagem historica apés o envolvimento com o projeto
PIBID

Os sentidos produzidos por alguns licenciandos indicam uma imagem de
ciéncia como um processo em construcdo; a HC como forma de desconstruir
imagens equivocadas tanto da ciéncia, quanto de cientistas e a abordagem historica

como forma de contextualizagéo.

a) Ciéncia como processo em construcao

G2: “... acho que o mais importante € mostrar ao aluno que a ciéncia ndo € PRONTA,
e sim CONSTRUIDA por vérias pessoas, e que estd em constante mudanca. Além
disso, é importante dizer que personagens histéricos famosos muito provavelmente
nao foram os unicos envolvidos nos estudos, mas sim um grupo de pessoas que
estudaram e pesquisaram até chegar em tal resultado”.

G7: A abordagem historica contribui para o entendimento da ciéncia a medida
gue amplia os conceitos cientificos e elucida como em cada época os modelos
propostos foram desenvolvidos e aceitos.

G8: “Os pontos positivos em se trabalhar a parte histérica € de mostrar aos
estudantes como a ciéncia acontece de fato e como ela é construida ao passar
do tempo”.

G12: “A abordagem histérica propicia o conhecimento que a ciéncia nao é feita do
dia pra noite, ela € um processo longo que dispende energia e trabalho arduo.
Da mesma maneira, a ciéncia ndo € imutavel e sim se modifica a cada nova
descoberta dos cientistas”.
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Esses licenciandos indicam em seus dizeres, em resposta a questdo a, que
a ciéncia possui caracteristicas préprias, ou seja, um processo longo e em constante
modificacdo. Os sentidos sobre a abordagem histérica no ensino para esses
licenciandos, agora no 6° periodo (G2), 8° periodo (G8 e G12) e 10° periodo (G7),
indicam que pode ser um meio de situar os alunos em relacdo a essas
caracteristicas citadas, permitindo assim um melhor entendimento da natureza da
ciéncia, do fazer ciéncia.

Para o graduando G7 a HC seria um modo de complementar o entendimento
de conceitos cientificos. Assim, a compreensdo dos conhecimentos se tornaria mais
ampla a partir do momento em que fica claro como ocorreu o desenvolvimento e
aceitacao de modelos cientificos.

Além disso, para a graduanda G9, também no ultimo periodo do curso de
graduacao (10°), essa abordagem no ensino pode aproximar conteudos cientificos

do cotidiano do aluno:

G9 - questédo a: “Uma abordagem histérica no ensino de ciéncias auxilia o aluno a
compreender a ciéncia, como ela é feita, a desmistificar o esteriotipo de cientista e
de ciéncia, aproximando o conteudo da vida do aluno”.

G9 — questao b: “... Ao entender o que é fazer ciéncia, o aluno pode perceber que a
ciéncia faz parte de seu cotidiano”.

Possivelmente, para essa licencianda quando essa abordagem é utilizada, o
aluno compreende melhor os conteudos das aulas de Ciéncias e tem motivos a mais
para apreendé-los, assim a aprendizagem ganharia outro significado. Sentidos que
se aproximam de alguns papéis atribuidos a HC no ensino, como mencionado por
Matthews (1995):

Podem contribuir para um entendimento mais integral de matéria cientifica,
isto é, podem contribuir para a superacdo do “mar de falta de significacéo”
que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e
equagdes sao recitadas sem gue muitos cheguem a saber o que significam
(MATTHEWS, 1995, p. 165).

Por sua vez, o graduando G11 indica sentidos diferentes em sua fala, muito

provavelmente influenciado pela experiéncia que teve com a HC:

G11 - questdo a: “O contexto histdrico € importantissimo no ensino de ciéncias,
pois os antecedentes e o momento histérico acabam definindo o rumo da
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ciéncia. Entender isso pode ajudar a entender a maneira como a ciéncia foi sendo
construida”.

G11 - questdo b: “Porque a ciéncia € feita, antes de qualquer coisa de
experimentos que nem sempre dao certos. E que os nomes que ficam conhecidos,
muitas vezes participam apenas no processo final do conhecimento cientifico”.

O primeiro sentido evidencia a ciéncia como um processo cumulativo, ou
seja, traz indicios de que os conhecimentos construidos em determinado momento
histérico sdo responséaveis pelo caminho a ser seguido pela ciéncia. Sendo eles
também muitas vezes responsaveis por influenciar quais conhecimentos serdo, ou
ndo, aceitos por uma comunidade cientifica, por exemplo. A énfase na
experimentacdo presente na resposta de G11 a questdo b esta bem relacionada ao
modo como o grupo desses licenciandos utilizou a HC em seu plano de aula, por

meio da valorizacao dos experimentos de Newton.

b) Desconstrucdo de imagens equivocadas

G6: “A abordagem histérica no ensino de ciéncias permite a desconstrucdo da
ideia de que a ciéncia é feita por ‘génios’ e que ela é possuidora da verdade e
imutavel”.

G7: “E importante também para desmistificar a ideia de que a ciéncia é absoluta e
imutavel, assim como demonstrar que aqueles que produzem ciéncia sao
profissionais como aqueles que atuam em outras areas”.

G10: “A abordagem histérica no ensino de ciéncias possui aspectos positivos, pois
desmistifica a ciéncia, mostra o seu desenvolvimento e a contribuicdo de diversos
cientistas”.

G12: “Outro fato importante que abordagem histérica desmistifica é a no¢do que os
cientistas sdo seres intocaveis e detentores de todo conhecimento. Isso € de grande
relevancia, pois demonstra aos alunos que os cientistas sdo pessoas comuns como
eles, e que eles podem chegar a trabalhar com ciéncia caso se dediquem a isso”.

Esses licenciandos evidenciam sentidos de que a HC pode ser uma forma
de modificar tanto imagens sobre a ciéncia (imutavel, absoluta, detentora da
verdade) quanto imagens dos cientistas (génios, seres intocaveis).

Assim, fica aparente uma preocupacdo em explicar que a ciéncia pode ser

algo proximo dos estudantes e que os cientistas sdo profissionais como quaisquer



127

outros. Ainda nesse aspecto, a licencianda G12 produz sentidos de que, para
ingressar na area € necessario dedicagcdo e estudo, sentido também presente em
um trecho anterior de sua fala (“A abordagem histérica propicia o conhecimento que
a ciéncia nao é feita do dia pra noite, ela € um processo longo que dispende energia
e trabalho arduo” — G12). Logo, esse sentido indica condicdo essencial para o
trabalho com a ciéncia: a dedicacao.

Outra palavra que aparece em comum nha maioria desses dizeres é
“desmistificacdo”. Consultando o dicionario, a palavra desmistificar® tem o
significado de encerrar o carater mistico ou misterioso de algo e despojar daquilo
gue engana, tendo como sindnimos desmascarar e revelar. Por seu turno, a palavra
desmitificar®®, significa desfazer de um mito, tirar o carater de mito em relagéo a
alguém ou algo; e ainda, perder ou tirar o carater misterioso ou fabuloso. Assim, 0s
sentidos produzidos pelos licenciandos referem-se mais a segunda palavra
“‘desmitificar”, desfazer um mito, nesse caso a imagem mitica que se tem dos
cientistas como génios e da ciéncia como imutavel. O equivoco pode ter ocorrido

pelo desconhecimento do significado e da diferenca na grafia das palavras.

c) Abordagem histérica como forma de contextualizacao

G1: “A abordagem histérica no ensino de ciéncias é essencial, pois contextualiza o
assunto estudado com a histéria e o trabalho dos cientistas envolvidos,
mostrando que por vezes conceitos que parecem simples para o dia de hoje,
representam o trabalho de anos de algumas pessoas ou até mesmo que algumas
importantes descobertas aconteceram por acidente”.

Gl - questdo b: A contextualizacdo do assunto a ser abordado enfatiza a
importancia do estudo, valoriza os protagonistas da historia da ciéncia e motiva 0s
alunos a tentar fazer a diferenca.

G13: “A parte historica no aprendizado tem suma importancia para o entendimento
do contexto. E necessario passar isso para os alunos”.

G13 - questdo b: “Para situar o estudante do mundo em que ele esta presente.
Dar conhecimento das conquistas e descobertas dos nossos cientistas”.

1 Desmistificar. In Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa, 2008-2014. Disponivel em:

<http://www.priberam.pt/dlpo/desmistificar>. Acesso em: 18/01/2014.
% Desmitificar. In Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa, 2008-2014. Disponivel em:
<http://www.priberam.pt/dlpo/desmitificar>. Acesso em: 18/01/2014.
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Gl4: “... ela & muito importante para contextualizar os acontecimentos e
descobertas e também para que o0s estudantes possam entender como as
descobertas aconteceram, o porque de acontecerem em cada época.

G14 - questdo b: A histéria da ciéncia traz contextualizacdo para os alunos,
entendendo como as coisas ocorreram em cada época e o que foi possivel
proporcionar a ciéncia.

Para esses licenciandos, ambos do 6° periodo, o sentido de contextualizar
esta relacionado a dar um panorama ao aluno do que ocorria na época, sem
aparente preocupacao contextualista (MATTHEWS, 1995). Ou seja, esses
graduandos ndo indicam que a contextualizacdo envolveria a abordagem de
aspectos sociais, éticos, historicos e filosoficos.

Contextualizar seria uma forma de apresentar o conhecimento relacionado
ao contexto em que foi construido, de modo a motivar os alunos (G1), como forma
de curiosidade, ou seja, proporcionando o conhecimento de conquistas e
descobertas (G13), ou como forma de explicar os motivos que puderam ter
influenciado em determinadas épocas (G14).

Esses sentidos sobre a HC no ensino parecem ser um pouco ingénuos, quer
dizer, essa abordagem € considerada como um aspecto meramente motivacional,
pouco contribuindo na problematizacdo de questdes mais amplas sobre a Natureza
da Ciéncia, por exemplo. Talvez por esses licenciandos (G1, G13) terem se
envolvido pouco com as atividades previstas no projeto ou nao terem aplicado
nenhuma proposta com a abordagem historica (G14), as atividades desenvolvidas
durante suas participacdes parecem pouco ter influenciado em suas respostas aos
guestionarios. Como também, o pouco contato com outras disciplinas da area de
licenciatura e outros discursos circulantes no meio académico podem néo ter

permitido esse deslocamento de sentidos em relacdo a abordagem histoérica.

Em relacdo aos aspectos negativos da abordagem histdrica, os licenciandos
produzem sentidos referentes a falta de interesse dos alunos, dificuldade em relagéo

aos aspectos metodoldgicos relativos a efetiva insercdo no ensino e falta de

conhecimento durante a formacéao inicial.
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d) Falta de interesse

G2: “Pontos negativos se mostram quando percebemos que, por ndo ser um tema
constantemente abordado, ndo € de muito interesse para os alunos, pois
sempre lidaram com notas de rodapé quando se tratou de histéria da ciéncia, e deve
haver “reeducagao”, ja que € de grande importancia este conhecimento”.

G6: “Pontos negativos: talvez seja um pouco massante, porém isso nao ofusca sua
importancia no ensino de ciéncias”.

G13: “A parte negativa, € que muito acabam achando um tanto quanto cansativa
essa parte, e como sao criangas, acabam se distraindo e perdendo o foco da aula”.

G14: “Um ponto negativo € que os alunos nédo parecem ter muito interesse na
parte historica”.

As respostas evidenciam a falta de interesse dos alunos na parte histérica
por ser um assunto chato, entediante e cansativo. A graduanda G2 atenta para o
modo como a HC é abordada no ensino por meio de notas de rodapé, o que
provavelmente ndo € o modo mais adequado para esse tipo de abordagem. No
imaginario do graduando G6, a HC € importante para o ensino, mesmo sendo
considerado um conteudo macante ou tedioso. Para esse graduando, ja no final do
curso de graduacao, uma forma para que esse tipo de abordagem perca seu carater
chato, seria unir a HC e as HQs, como dito em sua resposta a questdo c: “pois
unindo HQ com HC a atividade perde o carater massante”.

Esses graduandos ainda falam de suas posicfes enquanto estudantes,
assumido entdo que a abordagem histérica apresenta um carater desinteressante

para o ensino, apesar de apresentarem argumentos a favor de sua incluséo.

e) Dificuldades metodoldgicas

G7: “Porém abordar a histéria da ciéncia pode exigir que se adapte textos antigos
ou linguagens rebuscadas para facilitar o entendimento em sala de aula, outro
fator negativo € que por vezes € preciso dedicar um certo tempo para que 0S
alunos possam entender e acompanhar a abordagem histérica”.

G8: “Como ponto negativo eu apontaria a forma de abordagem da histéria da
ciéncia, que precisa ser elaborada e discutida de forma a ndo se basear apenas na
exposi¢ao de nomes e datas”.
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G9: “Outro aspecto negativo, principalmente nas aulas de Biologia, € o pouco
tempo para realizar uma abordagem histoérica, pois geralmente ndo se consegue
nem trabalhar os conteldos basicos, muito menos utilizar uma abordagem
diferenciada”.

G10: “No entanto, nota-se que ha um pouco de resisténcia ao ler um texto histérico
com alunos por ser considerado ‘chato’. Porém, isso pode ser contornado ao
trabalhar o texto histérico de forma conjunta com os alunos, por exemplo,
promovendo a discussao sobre o tema”.

G14: “Um outro problema é o tempo, muitas vezes o tempo da aula ndo é
suficiente para passar o conteudo e fazer relagdo com a histéria da ciéncia”.

As dificuldades abordadas pelos licenciandos indicam que alguns aspectos
metodoldgicos precisam ser levados em consideracdo para a insercdo da HC no
ensino.

Para o licenciando G7, a linguagem utilizada com essa abordagem precisa
ser adaptada para o entendimento dos alunos, uma vez que nem todos parecem
conhecer a linguagem cientifica, como apontado na resposta a questao b: “Entender
como a ciéncia é desenvolvida assim como o0s objetivos que cercam cada
modelagem cientifica é por vezes complicado para aqueles que ndo estao atentos a
certas especificidades dessa linguagem. A histéria da ciéncia pode trazer respostas
e até contribuir para uma visdo diferenciada da mesma, aproximando os alunos da
linguagem cientifica” (G7 — questao b). Para esse graduando, além da contribuicdo
da abordagem histdrica como forma de desconstrucdo de imagens equivocadas da
ciéncia, pode ser importante também para ressaltar uma especificidade da ciéncia, a
linguagem cientifica.

Dificuldade semelhante foi encontrada pela licencianda G9, que, apés aplicar
uma aula sobre a histéria da classificacdo dos seres vivos, percebeu dificuldades na
compreensao do texto por parte dos alunos, provavelmente também devido a

linguagem utilizada:

G9 - questao c: “Eu apliquei uma aula, no 6° ano, sobre historia da classificacdo
dos seres vivos. Os alunos tiveram dificuldade em compreender o texto, contudo,
acredito que elaboramos este com uma linguagem ndo adequada para a idade. Esta
elaboracao foi bem dificil, pois a bibliografia que utilizamos tinha muita informacéo,
de modo que tentamos reduzir o texto ao maximo, contudo esta reducédo fez com
que a linguagem ficasse sofisticada demais para a idade dos alunos”.
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As graduandas G8 e G10, ambas do 8° periodo, assim como a graduanda
G9 (10° periodo) evidenciam em seus dizeres aspectos negativos em relagdo a
abordagem histérica, a partir de suas experiéncias, ou seja, falam da posi¢cdo de
guem esteve envolvido com o processo, como professoras. Essas licenciandas
apontaram dificuldades encontradas, como o0 nao interesse pela leitura de textos
histéricos (“h& um pouco de resisténcia ao ler um texto histérico com alunos por ser

considerado ‘chato” — G10), a preocupa¢cao com o modo da inser¢cdo da HC, sem
gue seja uma exposi¢gao de datas e nomes (“a forma de abordagem da histéria da
ciéncia, que precisa ser elaborada e discutida de forma a ndo se basear apenas na
exposicdo de nomes e datas” — G8) ou dificuldade no modo como a linguagem é
empregada (“... a linguagem ficasse sofisticada demais para a idade dos alunos” -
G9).

A resposta da licencianda G8 aproxima-se dos pontos a serem evitados
guando se aplica a HC no ensino, segundo Martins (1998). Para essas graduandas
a discusséo do texto ou dos aspectos histéricos, em conjunto com os alunos, pode
ser uma forma de solucionar os problemas encontrados.

Para os graduandos G7, G9 e G14 o tempo € um fator limitante para a
utilizacdo dessa abordagem no ensino. A fala de G7 aponta que € preciso de tempo
para que os estudantes consigam acompanhar a aula e a abordagem utilizada. Esse
graduando evidencia o papel do professor como mediador do conhecimento, ou
seja, o professor precisa estar atento ao tipo de linguagem utilizada e também que
deve se importar com a aprendizagem de seus estudantes.

As graduandas G9 e G14 evidenciam sentidos quanto ao planejamento das
aulas e do curriculo, isto €, os conteudos basicos poderiam ser prejudicados caso
uma abordagem diferenciada fosse utilizada. Para a graduanda G14, o contetudo da
aula e a HC néo parecem ser complementares, sdo assuntos separados. Assim, a
HC néo é vista como uma abordagem, mas como outro contetdo, de modo que essa
relacdo com a perspectiva histérica ndo parece ser essencial para essa licencianda.

Por sua vez, a licenciada G9, evidencia sentidos de que seria melhor ter
tempo para ensinar os “conteudos basicos” e nao utilizar uma abordagem
diferenciada. Provavelmente por essa licenciada ja ser professora atuante, percebe
gue o cumprimento do curriculo exigido € essencial, logo, modificar o tipo de

abordagem realizada pode ser prejudicial para o trabalho do professor.
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f) Falta de conhecimento durante a formacao

G9: “Contudo, o maior problema para utilizar tal abordagem €& a falta de
conhecimento historico por parte do professor. Durante a formacdo docente nao
h& contato com a histéria da ciéncia, portanto, o professor tem que ir atras de
referéncias para dar uma aula com estas informac¢des, mas muitas vezes nao sabe
nem onde procurar isto”.

G15: “Acredito que os maiores pontos sejam positivos e que talvez os negativos
fossem apenas a falta de tempo para essa abordagem e a complexidade tedrica”.

A licencianda G9, concluinte do curso de graduacédo, € a Unica participante
do projeto a criticar a formagcdo que teve, visto que, o curriculo do curso desses
alunos nao possui disciplinas que tratem da HFC. Disciplinas que poderiam ser Uteis
para a discussado desses aspectos voltados ao ensino, que trouxessem subsidios
para a efetiva insercdo ou como modo de problematizar questdes epistemoldgicas
na propria formacao inicial. A formacgéo precaria dessa licencianda pode ter sido o
motivo pelo qual apresenta como o maior problema para a insercdo da abordagem
historica, a falta de contato com a HC.

Conforme Delizoicov, Slongo e Hoffmann (2011), em investigacao feita em

cursos de licenciatura de Ciéncias Biologicas do sul do pais, apontam que:

A articulac@o entre Historia da Ciéncia e Ensino por meio do estudo de
episédios histéricos e sua analise epistemoldgica, ou por meio de disciplinas
especificas, pode ajudar o futuro professor a desenvolver uma concepcao
mais adequada do empreendimento cientifico (DELIZOICOV; SLONGO;
HOFFMANN, 2011, p. 8850).

E ainda, uma vez que,

a natureza do conhecimento cientifico estd implicita nas préaticas e nos
discursos dos docentes, de modo que uma perspectiva histérico-filoséfica
do empreendimento cientifico esta presente na educacéo cientifica de modo
geral (DELIZOICOV; SLONGO; HOFFMANN, 2011, p. 8851).

Apesar da defesa de varios autores da insercdo da HFC na formacao inicial,
essa instrumentalizacdo ainda é falha. As autoras concluem que ha a necessidade
de um maior investimento nesse campo, como meio de proporcionar subsidios que
possibilitem a formacdo de uma imagem mais adequada dos processos cientificos
(DELIZOICOV; SLONGO; HOFFMANN, 2011).
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Aspectos referentes a natureza do conhecimento cientifico foram
evidenciados também nesta pesquisa, nos discursos dos licenciados e no modo
como inserem a abordagem historica no ensino. Como no curriculo do curso de
graduacao frequentado por esses graduandos ndo existe uma disciplina especifica
que trate de assuntos relativos a HFC, conforme apontado anteriormente, duas
disciplinas cursadas no primeiro periodo poderiam sugerir que alguns aspectos da
natureza da ciéncia seriam abordados. Por exemplo, na disciplina “Metodologia
cientifica em biologia”, o programa descreve a insercdo de tdpicos como o
conhecimento cientifico e outras formas de conhecimento; bases do método
cientifico: deducdo e indugéo e conceito, lei e teoria. Além de que também seriam
discutidos topicos relacionados a ciéncia e sociedade, incluindo a responsabilidade
social do cientista e condicionantes sociais, econdmicos e politicos da pesquisa.

Por sua vez, a disciplina “Biologia histérica”, apesar de mencionar em um
dos itens das unidades didaticas o “método cientifico na pratica”, esta voltada para o
entendimento da Biologia a partir da teoria da evolucao.

Outra disciplina, cursada no 7° periodo apenas pelos alunos que optam pela
licenciatura, “Metodologia da pesquisa educacional”, também é uma disciplina que
inclui em sua ementa elementos da epistemologia da ciéncia. Neste caso, as
unidades programaticas da disciplina incluem a apresentacdo de referenciais
tedricos e metodologicos sobre a pesquisa em educacdo e o0s processos de
producéo de conhecimentos em ciéncias humanas.

Embora essas disciplinas mencionem topicos que, caso fossem
desenvolvidos poderiam gerar discussdes sobre os processos de construcdo da
ciéncia, ndo ha uma garantia que, efetivamente, o licenciando seja posto em contato
com essas discussdes, as quais poderiam mobilizar as imagens que tém sobre a
ciéncia e sobre o trabalho cientifico. Além disso, nao tratar de aspectos filoséficos ou
historicos da ciéncia também no bacharelado, pode ser problematico, uma vez que,
conforme Barcellos e Zanetic (2007), a HC na formacédo de futuros pesquisadores
poderia ser um instrumento de reflexdo da pratica cientifica, contribuindo assim para
a formacdo de um cientista criativo e critico, que encare o aspecto humano da
ciéncia.

Para a graduanda G15, além da falta de tempo para a utilizacdo dessa
abordagem no ensino, ha também a “complexidade tedrica” da abordagem como

ponto negativo. Esses dizeres podem também remeter a formacéo inicial, uma vez
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gue é preciso que se conheca sobre a ciéncia e sobre os conteudos da ciéncia para
gue esse tipo de abordagem possa ser planejado e contemplado no ensino. Ainda,
como complexidade tedrica, a aluna pode estar se referindo a falta de conhecimento
na area e também ao desconhecimento de fontes onde pudessem ser encontrados
materiais e leituras para a complementacdo da formac&do desses licenciandos.
Dizeres que também estdo apontados no discurso da graduanda G9.
Consequentemente, pela falta de contato com disciplinas que pudessem gerar
subsidios para pensar o conhecimento cientifico, sdo silenciados nos discursos
desses licenciandos esses sentidos que remetem a preocupacdo com suas

formacdes ou com a forma de inserir esse tipo de abordagem no ensino.

3.4.2 Sentidos sobre a experiéncia com as historias em quadrinhos

Nesse subitem analiso 0s sentidos presentes nas respostas a questéo c, a
gual permitia que fossem feitos comentarios sobre a experiéncia desses graduandos
também com as HQs. Desse modo, os licenciandos apontam para contribuicbes
para 0 ensino pela proximidade com o universo dos alunos, mas também as

limitacdes para a producao de quadrinhos.

a) Limitacdo para a producéo de HQs

G5: “Ao fazer as histérias em quadrinhos, tive uma certa dificuldade de abordar o
tema proposto e inventar uma histéria, porém quando consegui planejar o que ia
colocar o resultado foi muito proveitoso. Tenho pouca dificuldade em desenhar e
mais dificuldade em escrever a historia”.

G7: “A abordagem utilizando HQs é sempre um desafio técnico e criativo [...] Criar
as historias e transformar as idéias em quadrinhos é com certeza a parte mais dificil
para se colocar em pratica, pois € necessaria certa habilidade técnica para se
fazer HQs atrativas e bem feitas. Outro desafio é adaptar as linguagens cientificas e
ser sucinto o suficiente para que as histérias nao percam seu sentido morfolégico”.

G12: “Encontrei muita dificuldade na elaboracdo das charges e HQs, pois nao
gosto e nao sei desenhar”.
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Para esses graduandos, a producdo de HQs é uma atividade que apresenta
consideravel dificuldade para sua realizacdo, pois exigem habilidade para o
desenho, além de criatividade para a elaboracéo do roteiro da histéria.

O graduando G7 chama a atencdo para um aspecto que considera
importante quando se utiliza esse tipo de recurso, as caracteristicas especificas
desse tipo de linguagem devem ser levadas em consideracdo. Ou seja, o graduando
considera que a linguagem cientifica precisa também ser adaptada para que uma
HQ ainda permaneca com suas caracteristicas.

Desses trés licenciandos, apenas a graduanda G12, quando questionada
sobre suas atividades de interesse (TABELA 2) ndo citou desenho ou artes visuais
como preferéncia. Condigcbes de producdo que precisam ser levadas em conta
guando se prop0e a criagdo de quadrinhos ou qualquer outro tipo de atividade
artistica, uma vez que a falta de familiaridade pode ser um detalhe que ira limitar a
producédo ou aceitacdo da proposta por parte do aluno.

Para a graduanda G9, que indica desenho como uma atividade de interesse,
a producédo de quadrinhos é uma atividade que precisa de criatividade e dedicacéo.
E o tempo dedicado a este tipo de trabalho é grande: “Esta elaboracédo exigiu
criatividade e muito tempo para desenha-la e pinta-la” (G9).

Por sua vez, as graduandas G14 e G15 indicam que as HQs sdo boas
alternativas para serem utilizadas em sala de aula, principalmente para a introducao
de um conteudo: “A atividade com HQ’s foi super vélida e produtiva tanto na
confeccdo e realizacdo das mesmas. No meu caso foi uma 6tima ferramenta para se
iniciar o conteudo” (G15). Na proposta aplicada por essas trés graduandas (G9, G14
e G15) para o 7° ano do ensino fundamental, a producdo da HQ ficou por conta da
licencianda G9, enquanto a aplicacdo em sala de aula foi feita pela graduanda G15.

Em referéncia a producdo de HQ por parte dos alunos da escola, ha
producdo de sentidos opostos. Isto é, apesar de ambas as graduandas nao
indicarem interesse em relacdo a desenhar, para G14 seria facil solicitar ao aluno
esta producdo. Ja G15 destaca a dificuldade dos alunos para a realizacdo dessa

atividade:

G14: “A confeccao delas ndo € muito facil, mas é possivel, principalmente se for
solicitado que os proprios alunos produzam”.
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G15: “A atividade com HQ’s foi super valida e produtiva tanto na confeccéo e
realizacdo das mesmas. No meu caso foi uma 6tima ferramenta para se iniciar o
conteudo. Com o passar do projeto notamos a dificuldade em pedir para os alunos
confeccionarem uma HQ, muitos ndo entregavam ou entregavam mas nao no
formato pedido”.

Como condi¢cdes de producdo desse trabalho com o PIBID, quando os
licenciandos trabalharam em equipe, as producgfes ficaram por conta, em geral,
daqueles que tinham interesse em desenhar, por exemplo. Cabendo destacar entao
que, apesar da licencianda G15 ndo ter produzido a HQ utilizada, ela nota que é
uma atividade adequada, porém que existem dificuldades na producéo por parte dos
alunos. Muito provavelmente porque esses alunos também néo estdo familiarizados
com esse tipo de producédo. E, apesar da aceitacdo desse tipo de recurso, delegar
as atividades para os alunos pode indicar dificuldades, por parte dos licenciandos,
na criacao de HQs.

b) Contribuicdes para o ensino

G5: “A HQ deixa a aula mais descontraida, leve n&do deixando de lado o que
importa, o contetudo. Acredito que tanto o conto, o improviso e a producdo de HQ
contribuem de maneiras diferentes para cada aluno, um exigindo mais do aluno
concentracdo ao ler, outro mais criatividade e a HQ habilidades com desenhos e
producéao de roteiros”.

G7: “A aplicacéo das HQs em sala de aula é bastante impactante, pois € de maior
apelo visual que um texto escrito em si e por vezes agrega diversas caracteristicas
gue os alunos apreciam como humor e informacao”.

G12: “O aspecto mais interessante de utilizar charges e histérias em quadrinhos é
explorar o humor de modo a descontrair as aulas. Em nossas intervencdes
decidimos seguir essa linha. Outro ponto, é estimular a interpretacdo de um tipo
diferente de linguagem, o que muitas vezes, falta para os alunos”.

G14: “As HQs sao otimas para usar em sala de aula, pois € algo muito proximo
dos alunos e que os atrai bastante”.

As respostas desses licenciandos indicam que as HQs podem ser uma
forma de descontrair a aula, deixa-la menos tensa. Logo, no imaginario desses

licenciandos, alguns conteldos parecem ser vistos como complexos e cansativos, ai
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haveria necessidade de buscar uma solucdo, que nesse caso seria utilizando os
guadrinhos.

Por outro lado, descontrair a aula também pode indicar ndo apenas que o
conteudo é considerado tenso, e sim que pode ser um modo diferente para abordar
determinado assunto, como ocorreu com os licenciandos G5, G7 e G12. Na
proposta didatica do grupo, como o assunto era reproducdo humana e sexualidade,
preferiram entdo utilizar algumas charges para tratar o assunto de modo
diferenciado, por meio do humor.

Esses sentidos também indicam que uma HQ pode ser mais atrativa que um
texto, por exemplo. No imaginario desses estudantes, os quadrinhos parecem estar
mais proximos dos alunos, por possivelmente pensarem que 0s estudantes
apreciam sua leitura, tém acesso a ela e interesse. Por isso, os licenciandos
apontam que aulas que utilizem HQs podem ser mais atrativas. Além disso, a
licencianda G12 reconhece que falta aos alunos a capacidade de interpretacdo de
outras linguagens, logo, os quadrinhos poderiam ser usados como forma de
estimulo a interpretacao.

Esses dizeres se aproximam do que € mencionado nas pesquisas com HQs,
isto €, um recurso utilizado ndo apenas como mero atrativo, e sim um recurso
didatico relevante para o ensino de conteudos, podendo proporcionar discussoes,
complementar assuntos discutidos, como também o professor pode criar historias
voltadas aos objetivos de seu planejamento, além de desenvolver a criatividade por
meio de sua producéo (PIZARRO, 2009; BRAZ; FERNANDES, 2009).

3.4.3 Algumas consideracoes

Nos dizeres dos licenciandos participantes do projeto, ha deslocamentos de
sentidos que apontam para a abordagem histérica como uma forma de contribuir no
entendimento dos processos de construcdo dos conhecimentos. Isto é, sentidos que
indicam que por meio dessa abordagem podem-se problematizar questdes
referentes a natureza da ciéncia: caracteristicas da ciéncia como um processo em
construcdo, que pode ser modificado ao longo do tempo e ainda a presenca de uma

comunidade cientifica. Dizeres que também se referem a contribuicio da
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perspectiva histérica como forma de auxiliar na desconstrucdo de imagens
equivocadas dos cientistas e do fazer ciéncia.

Esses discursos, em geral, mais elaborados, desvelam sentidos da
preocupacao dos licenciandos, em colocarem em discussdo as imagens dos
cientistas como profissionais que ndo sao diferentes dos demais e que trabalham
conjuntamente com outras pessoas. Talvez esse deslocamento presente nos
discursos de alguns licenciandos possa se referir também a experiéncia que ja
tiveram com estagios durante o curso de graduacao (tanto no bacharelado quanto
na licenciatura). A partir do momento em que entraram em contato com esse
universo académico, por meio de discussdes durante as reunides do projeto e com
as atividades voltadas ao ensino, poderiam ter percebido que essas imagens
equivocadas podem ser ou estar inseridas na educagcao em ciéncias, existindo entéo
essa preocupacdo em se problematizar a questdo antes de ser levada para a sala
de aula.

Muitos discursos desses licenciandos agora se aproximam mais da posicao-
sujeito "professores” do que da posicao-sujeito "alunos”. Isto é, nos sentidos
produzidos, considerando as condicdes de producdo da pesquisa (as leituras dos
textos, as discussdes e as propostas produzidas com diferentes recursos, por
exemplo) esses licenciandos agora falam dessas posi¢cdes, possivelmente pelo
contato que tiveram com a sala de aula, com as intervencdes realizadas e com o
planejamento das atividades.

A partir de entdo, os discursos se ampliaram, o que os levou a produzirem
sentidos a partir dessas experiéncias, inserindo em seus dizeres aspectos alusivos
as falhas na execucdo de aulas, impasses encontrados no planejamento de
atividades e até mesmo dificuldades encontradas durante o processo formativo.
Sentidos que remetem aos problemas na propria formacado inicial ou problemas
durante o projeto, como a dificuldade na producdo de HQs ou limitacdes para a
abordagem historica.

Em relacdo aos aspectos negativos da abordagem historica no ensino, ha
sentidos referentes ao interesse dos alunos por esse tipo de abordagem. Esses
dizeres também poderiam se referir a prépria falta de interesse ou de conhecimento
dos licenciandos em relacao a insercédo dessa pratica no ensino de ciéncias. Como o

bY

préprio curso de graduacdo ndo privilegia disciplinas voltadas a discussédo
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epistemologica, histérica ou filosofica da ciéncia, os alunos nem sempre tém
conhecimento que essa pode ser uma forma de abordagem no ensino de ciéncias.

Desse modo, apesar de concordarem com 0 uso dessa perspectiva no
ensino, provavelmente também influenciados pelo mecanismo de antecipacdo, no
gual o sujeito coloca-se no lugar de seu interlocutor, antecipando os sentidos que
suas palavras produzem (ORLANDI, 2012b), ainda que nao estivessem tao
convencidos da possivel aplicacdo na sala de aula ou futura insercdo desse tipo de
perspectiva, esses licenciandos podem ter dirigido suas argumentacdes, uma vez
gue estavam respondendo a um questionario ao final do projeto, sabendo que suas
respostas seriam analisadas pelos pesquisadores.

Ainda como dificuldades apontadas, h& os limites metodol6gicos
encontrados para a insercdo dessa abordagem no ensino. Esses dizeres indicam
gue a falta de tempo é um aspecto limitante, tempo que poderia ser extrapolado nao
apenas para a insercdo da HC no ensino, como também tempo necessario para o
planejamento da aula, leitura de textos para o aprofundamento do professor, tempo
para discussfes com os alunos e a preocupacdo com a aprendizagem dos mesmos,
além do tempo para a adaptacdo e producdo de materiais. Implicitamente, aliada a
essa dificuldade esta a falta de formacao adequada recebida ainda na graduacéao, a
gual poderia dar subsidios para reflexdes acerca da natureza da ciéncia e de
imagens de ciéncia e de sua construcdo. Uma vez que, mesmo que o professor ndo
utilize essa abordagem explicitamente em sala de aula, a imagem de ciéncia
defendida fica subentendida pelo modo como conduz suas aulas, como escolhe e
explica contetudos ou temas abordados.

Encontramos dificuldades nessa investigacdo semelhantes as mencionadas
por Martins (2007a, 2012a), como a dificuldade em saber “como fazer”, como utilizar
a abordagem histérica em sala de aula, unindo o dominio pedagoégico e do
contetdo, por meio de um planejamento metodoldgico; superacdo de concepcdes
ingénuas sobre a HC, como a imagem de que € um conteudo extra, dificultando
assim sua insercdo no ensino, principalmente devido a falta de tempo; falta de
reflexdo sobre os curriculos dos cursos e a importancia dada a esta abordagem e a
nao garantia de insercdo no ensino como forma de contextualizar, problematizar ou
complementar outros tipos de abordagens.

Ainda que tépicos sobre a HFC tenham sido discutidos nesse processo

formativo, nem todos os licenciandos alcangaram um dos objetivos da proposta, que
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seria levar para a sala de aula a perspectiva histérica. Condi¢cbes de producao
imediatas que devem ser consideradas, uma vez que é preciso pensar quando a
abordagem histérica deve ser utilizada, escolha que também deve ser feita em
funcdo dos objetivos de ensino e das concepc¢des que se tem de ciéncia, conforme
apontado por Pessoa Jr. (1996). A vista disso, ndo caberia abordar a HC em alguns
conteudos desenvolvidos pelos licenciandos nas propostas de ensino, seja pela falta
de material disponivel para a fundamentacdo teérica nesse enfoque ou porque os
objetivos ndo corresponderiam a insercdo dessa perspectiva. Consideracdes que
foram apontadas pelos licenciandos que nao utilizaram essa abordagem.

Desse modo, além de planejar atividades, ainda € necessario que seja feito
um trabalho intenso com os licenciandos sobre como inserir a tematica em sala de
aula, oferecendo aporte para que sejam capazes de uma tentativa de psicanalise do
conhecimento, conforme Bachelard (1996), a fim de repensarem o tipo de imagem
de ciéncia que possuem. A partir de entdo, poderiam repensar os objetivos de suas
aulas e refazer atividades ou abordagens correspondentes aos temas propostos
para as aulas.

Sobre a experiéncia utilizando HQs, os licenciandos destacam que é um
recurso dinAmico e que pode ser adaptado para diversas situa¢ées no ensino. E (til
no contexto escolar por ser atrativo para os alunos, para descontrair as aulas e
deixar conteidos mais agradaveis. Ou pode ser utilizado como forma de introducéo
a alguns conteudos, bem como pode promover a interpretacdo dos alunos a partir
desse tipo de linguagem. Entretanto, apesar dos aspectos positivos apontados por
esses licenciandos, ocorreu um silenciamento quanto ao papel de mediacdo do
professor, isto €, ha a necessidade de que o educador tenha um repertério
conceitual mais amplo que o do aluno, para que assim possa "mediar a discussao e
superar 0s obstaculos epistemologicos e conceituais presentes na sala de aula”
(CARVALHO; MARTINS, 2009, p. 140).

Ainda no inicio do projeto, alguns aspectos sobre a linguagem das HQs
foram apresentados aos licenciandos, e no mesmo dia, cada um deles exibiu HQs
ou tirinhas escolhidas por eles seguidas de comentarios sobre o que abordariam a
partir dessa producao (ndo era uma producdo propria). Também em outra reunido
com o0s sujeitos da pesquisa, foram feitas andlises criticas de algumas das HQs
produzidas por eles a partir da leitura do texto histérico. Caso essas atividades

tivessem sido mais bem exploradas no decorrer do projeto, ou outras atividades com
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guadrinhos fossem inseridas, o papel de mediacdo do professor poderia estar
evidenciado nos discursos dos licenciandos. Talvez por falha no projeto e em minha
mediacdo como colaboradora, ao ter dado pouca énfase nos aspectos das HQs
enquanto linguagem, essas caracteristicas deixaram de ser exploradas pelos
licenciandos em suas intervengdes. Logo, o imaginario desses licenciandos sobre as
HQs como recurso voltado a motivacdo no ensino ou utilizado meramente como
forma de humor poderia ter sido criticado.

Todavia, ao utilizarem as HQs durante as intervencgdes, alguns licenciandos
disseram atentar para a importancia do planejamento dessas producdes, no que se
refere a preocupagdo com a interpretacdo ndo transparente das HQs e com a
dificuldade de produzir histérias que fossem inteligiveis aos alunos: “A Unica
dificuldade encontrada na aplicacédo foi a dificuldade na compreensao da HQ pelos
estudantes” (G8), “O planejamento desenvolveu-se considerando a aplicacédo e as
dificuldades, como se os alunos entenderiam a historia e como ela seria lida com
eles” (G10).

Outro fator limitante foi a producdo de HQs pelos licenciandos, ou seja,
saber desenhar, conhecer os elementos caracteristicos das HQs, ter criatividade
para escrever roteiros e criar histérias, além do tempo disponivel para a criacao,
foram fatores que influenciaram também a aceitacdo dessa proposta. Condi¢cbes a
serem consideradas quando se pensa em utilizar recursos no ensino que exigem
alguma familiaridade por parte dos alunos. Outra condicdo relevante € que esses
sujeitos participaram de um projeto no ambito do PIBID que prezava pela
abordagem de diferentes linguagens no ensino de ciéncias: contos de fic¢do, videos,
HQs e improvisacdo teatral. De modo que, a preferéncia por uma ou outra
linguagem também foi determinante para a insercdo dessas abordagens nos
planejamentos ou em atividades durante o projeto. Assim, alguns preferiram utilizar
textos histéricos ou contos de ficcdo, ao invés de HQs, para inserir a abordagem
histoérica.

As fragilidades anteriormente indicadas podem ser apontadas quando néo
se considera que, apesar de os quadrinhos fazerem parte do universo cultural dos
estudantes, sdo uma linguagem que possui suas especificidades. Quer dizer, sédo
exploradas apenas como recurso, sem que seja oportunizado como outra forma de
mobilizar sentidos, um modo de expressdo dos alunos, permitindo que outras

opinides sejam formadas. Conforme Pivovar (2007), produzir textos (ou quadrinhos)
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€ produzir uma versao propria dos fatos. Produgédo de novos sentidos, que podem se
deslocar do que é constantemente abordado em sala de aula (a linguagem verbal
acima de tudo). Como menciona a graduanda G12, poderia ser uma forma de
proporcionar a interpretacao dos alunos a partir de outras linguagens (“... é estimular
a interpretacdo de um tipo diferente de linguagem, o que muitas vezes, falta para os
alunos”).

Um modo de diminuir as fragilidades relacionadas a producéo das HQs seria
utilizar com frequéncia essa linguagem nos planejamentos das aulas de ciéncias,
colocando mais proximo dos alunos as caracteristicas que sdo peculiares a essa
linguagem, de modo que essas nao sejam reduzidas em fungéo da énfase maior ao

conteudo cientifico.
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CONSIDERACOES FINAIS. ..

Toda aventura tem seu fim...
Ou n30?777

Os discursos dos licenciandos participantes dessa pesquisa foram
analisados em funcdo de considerar que os sentidos ndo sao determinados a priori,
mas influenciados pelas condicbes de producdo imediatas, por exemplo, as
atividades realizadas no ambito do PIBID. E também por condi¢cées de producao
amplas que incluem o contexto sdcio-historico e ideoldgico, como a vida escolar e
académica, o curso em questao etc.

Relembro as questbes de estudos delimitadas nessa investigacdo: Quais
discursos sobre a abordagem historica no ensino de ciéncias apresentam o0s
licenciandos do projeto PIBID? Que imagens de ciéncia esses licenciandos
(re)produzem? Como a perspectiva historica é inserida no ensino de Ciéncias por
estes futuros professores, ao elaborarem HQs com enfoque historico? Quais sao 0s
desafios, possibilidades e contribuicbes da perspectiva historica e da producdo de
historias em quadrinhos na formacéo de futuros professores?

A partir das analises desenvolvidas e respondendo a primeira questao, notei
gue os licenciandos apontaram a abordagem histérica como uma forma de facilitar o
ensino, de introduzir conteddos, de aproximar-se de uma perspectiva contextualista
e como forma de interessar o aluno sobre a ciéncia. Discursos persistentes
relacionados a esse tipo de abordagem diferenciada. J4 em relagcédo a ciéncia, ela &
vista como um processo dindmico, com erros e acertos, COmo um pProcesso em
construcdo que sofre modificacdes e apresenta resultados provisoérios.

Quanto a segunda questdo, observei que, a partir da producdo de uma HQ
apos a leitura de um texto histérico adaptado sobre a construcdo coletiva da
estrutura da molécula de DNA, os sentidos expressos se aproximaram da imagem
de ciéncia presente no texto lido, por exemplo, a ciéncia como uma construcao
humana, coletiva e um conhecimento social.

Semelhanca percebida nos sentidos produzidos nas respostas ao
guestionario inicial, o qual se referia a leitura de um trecho de uma HQ e a relacéo
com a HC. Nesse questionario, a HQ apresentava o conhecimento cientifico com

fins de utilidade, desvelando que, em alguns casos, essa imagem de ciéncia foi
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reproduzida pelos licenciandos sem questionamentos. Contudo, houve
deslizamentos de sentidos na leitura da HQ, ou seja, sentidos variados foram
produzidos, como: a abordagem histérica como forma de introduzir um conteudo,
facilitar ou simplificar o aprendizado e ensinar conceitos cientificos e sua
historicidade.

Esse fato indica a influéncia do elemento disparador/inspirador (um texto,
uma HQ, um filme etc.) nas producgbes. Nesse estudo, aparentemente, a leitura de
uma HQ (imagem) pareceu promover uma maior quantidade de deslizamentos de
sentidos nas respostas do questionario (lembrando que foi uma questdo aberta),
guando comparado a leitura de um texto histérico. Por sua vez, a producdo da HQ a
partir da leitura do texto permitiu que sentidos presentes no texto fossem
semelhantes aos presentes nas producfes (pouco deslizamento de sentidos). A
principal diferenga estava no modo como esses sentidos foram inseridos nos
desenhos, ou seja, o papel da criatividade pode ser destacado a partir dessas
interpretagcdes dos licenciandos. Por exemplo, a escolha da molécula de DNA como
personagem principal, a disputa de interesses entre varios cientistas e o0
reconhecimento das contribuicbes em forma de premiagcdo. Logo,
independentemente do tipo de texto lido (uma HQ, um texto histérico, um conto, um
video), sentidos podem ser atribuidos de maneiras distintas, dependendo também
da historia de leitura de cada sujeito.

Em relacdo a terceira questdo, analisei como a abordagem historica foi
planejada e inserida nas propostas de ensino pelos licenciandos, complementando
as analises com os objetivos de ensino dos planos de aula e com as transcri¢cdes
das intervencdes nas escolas.

No ensino fundamental foi evidenciado que a HQ foi subaproveitada, sendo
pouco utilizada para discutir os aspectos histéricos relativos ao tema abordado, o
gue era um dos objetivos da aula. Porém, ao final da aula, outros sentidos foram
destacados, por exemplo, a imagem de uma ciéncia incompleta, com conhecimentos
mutéveis e que podem ser sempre aprimorados.

Na proposta para o ensino médio, que buscou relacionar as teorias da
evolucdo a seus aspectos histéricos, um dos sentidos presentes no texto utilizado
era a provisoriedade da ciéncia. Ja no cartum complementar ao texto, havia sentidos
das controvérsias presentes na comunidade cientifica. Nessa intervencdo, os

aspectos historicos, em uma perspectiva contextualista, foram evidenciados pelas
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licenciandas no decorrer das explanagdes a partir da leitura do texto, sendo que o
cartum foi utilizado como forma de avaliagcdo, com o objetivo de que os alunos
relacionassem as controvérsias na ciéncia e o contexto histérico das teorias
evolutivas.

Nas propostas de intervencdes que empregaram HQs, pdde-se perceber
gue ha a necessidade de se investir em discussdes acerca de como levar HQs para
a sala de aula, principalmente quando se pretende inserir a abordagem histérica por
meio desse tipo de producédo. E preciso enfatizar a ndo transparéncia desse tipo de
linguagem, e que diferentes sentidos podem ser produzidos ao se trabalhar com
HQs no contexto escolar. Além de que outras leituras podem ser possiveis e nao
somente a interpretacdo do professor. Outro destaque percebido foi que HQs
utilizadas como forma de complementacao a textos histéricos abrem a possibilidade
de que diferentes sentidos sejam atribuidos a partir dessas duas leituras conjuntas.

Em relacdo a dultima questdo de estudo, sobre as contribuicdes,
possibilidades e desafios da perspectiva historica e da producdo de HQs para a
formacdo desses licenciandos, os sentidos destacados mostram certo avanco no
imaginario dos participantes do PIBID. Por exemplo, sentidos sobre a ciéncia como
um processo em construcdo, a HC como forma de desconstruir imagens
equivocadas sobre a ciéncia e os cientistas e a abordagem histérica como forma de
contextualizacdo. Alguns limites relacionados a abordagem histérica também foram
evidenciados, como a falta de interesse por parte dos alunos, dificuldades
metodolégicas referentes a efetiva insercdo no ensino e falta de conhecimento
durante a formacéao inicial.

No que concerne a experiéncia com HQs, foram manifestadas contribui¢cdes
para o ensino, a partir de sentidos que apontam que esse recurso pode deixar as
aulas mais agradaveis, além de serem pensadas como uma linguagem diferenciada
gue permitiria desenvolver a interpretacdo dos alunos. Como pontos que limitam ou
dificultam que esse tipo de recurso seja inserido, por meio de produc¢des préprias
dos licenciandos, no ensino de ciéncias, encontra-se a dificuldade técnica para a
producdo, bem como a falta de tempo e dificuldades na criacdo (de roteiros) de
histérias.

De modo geral, defendi que a abordagem histérica, tomada como um “fio

condutor” e aliada a outros tipos de leituras, como as HQs, puderam contribuir para
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a producdo e expressao de diferentes sentidos em relacdo aos processos de
construcdo dos conhecimentos cientificos.

Convém apontar que durante esse processo formativo oferecido pelo projeto
PIBID, do qual participaram 15 licenciandos, ocorreu uma tentativa de aproximagao
com a psicanalise do conhecimento bachelardiana.

Nessa experiéncia, foi possivel criar condi¢ces para que os licenciandos
tentassem psicanalizar o proprio conhecimento, as imagens da ciéncia, 0s
obstaculos. Logo, o carater psicanalitico — entendido como uma forma de repensar o
conhecimento e sua construcdo — foi explorado junto aos licenciandos a fim de tentar
provocar diferentes sentidos e mobilizagdes. Ou seja, puderam pensar nas
caracteristicas referentes a ciéncia (por meio da andlise e discussdo de HQs de
producdo propria e nas producdes de colegas do grupo), nos seus proprios erros
enquanto professores (a partir das discussdes acerca dos planos de aula
desenvolvidos, na analise de gravacdes de algumas intervencdes, nas quais trechos
de videos puderam ser assistidos e nas praticas analisadas conjuntamente) e no
constante planejamento e reelaboracdo de intervencbes que envolveram a
abordagem histérica, como também a producéo de HQs, contos de ficcdo e praticas
com improvisacao teatral (particularidades do projeto que tiveram que ser levadas
em consideracdo, uma vez que percebemos que existia preferéncia ou afinidade, por
parte dos licenciandos, por algum tipo de linguagem para o desenvolvimento das
atividades a serem aplicadas em sala de aula).

Como a psicanalise do conhecimento ndo é completa ou definitiva, estando
sempre em constante retificacdo, este projeto PIBID pode ser considerado um
disparador desse processo, pois procurou fornecer subsidios para que o0s
licenciandos repensassem a abordagem histérica como uma contribuicdo para o
ensino de ciéncias, ainda que de forma inicial.

As atividades propostas, que variaram de leituras de textos a discussfes
sobre conteudos, estratégias, recursos e abordagens no ensino de ciéncias, foram
maneiras de mostrar um estado de constante mobilizacdo para a substituicdo do
ensino de produtos pelo de processos. Assim, os graduandos tiveram oportunidade
de pensar nos modos de se ensinar e as estratégias que podem ser utilizadas. Da
mesma maneira, 0o contato com diferentes abordagens e linguagens utilizadas no
ensino de ciéncias, vivenciando suas limitagbes, contribuicbes e caréncias, pode

aproximar o futuro professor de dificuldades que encontrara no ensino. Portanto, o
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PIBID foi um caminho para essa aproximacgdo, uma experiéncia que apresentou
condicbes e possibilidades para que pudessem ser discutidas e reavaliadas as
atividades propostas.

Cabe destacar que o PIBID, um projeto com a finalidade de incentivar a
formacdo de professores e a consequente melhoria da educacéo bésica, conta com
condi¢Bes privilegiadas para isso: auxilio financeiro (bolsas), parceria universidade-
escola, participacdo de professores supervisores da educagdo basica, tempo
disponivel para o desenvolvimento de propostas e intervencbes, além do
acompanhamento e orientacdo continuos a esses licenciandos nas atividades
relativas ao projeto.

Essa gama de possibilidades proporcionou um avango no conhecimento dos
graduandos participantes do projeto, porém ainda ha muitos limites. Como esse
projeto envolvia duas outras investigacdes de mestrado e doutorado, houve uma
mescla de atividades e interlocucdes que aumentaram sua complexidade.
Acontecimento que foi percebido nos dizeres dos licenciandos durante as reunides e
no desenvolvimento das atividades, pois alguns pareciam estar mais envolvidos ou
tinham maior interesse em atividades de improvisacéo teatral ou producao de contos
de ficcado, enquanto outros aceitavam com mais facilidade a producéo de HQs e o
desenvolvimento de atividades com enfoque histérico. Essas circunstancias
caracterizaram a complexidade das mobilizaces e sentidos.

Como forma de se pensar em tal complexidade destaco algumas
observacfes que despontaram:

a) A complexidade em se trabalhar com diferentes tipos de linguagens (contos
de ficcdo, videos, improvisacao teatral e HQs) em um mesmo projeto. Isto &, buscou-
se aliar, nesta pesquisa, as HQs e a HC nas atividades realizadas, porém a
abordagem histérica permeou outras discussdes e atividades das demais pesquisas
(de mestrado e doutorado). Logo, a afinidade ou familiaridade dos licenciandos pela
escrita de textos de ficcdo cientifica ao invés da producdo de HQs precisou ser
levada em conta. Portanto, as condi¢cdes de producdo imediatas influenciaram a
forma como a HC seria abordada durante as intervencoes.

b) A necessidade de se intensificar o trabalho quando se pretende utilizar HQs:
promovendo auxilios, indicacdes e orientacdes sobre a producdo de roteiros e das
préprias histérias; além de problematizar mais, junto aos licenciandos, a

consideracdo de possiveis leituras/interpretacbes das HQs, seja por parte do
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professor ou dos alunos. Aspecto que foi percebido na maneira como 0sS
licenciandos introduziram suas HQs em sala de aula, sem considerar a interpretacao
dos alunos e inferindo que aquela leitura n&o permitiia outros tipos de
interpretagdes.

c) Apesar da aceitagcdo das HQs como recurso para a sala de aula, alguns
licenciandos ndo as produziram, delegando essa producdo para os alunos da
escola, indicando suas dificuldades na criagdo. Fato que corrobora a necessidade de
investimento em discussodes relativas ao “como fazer’, como escolher HQs, que
elementos caracteristicos devem ser apresentados aos estudantes, como devem
produzi-las etc.

d) Influéncia da leitura de textos para as producdes: € necessario pensar
naquilo que sera fornecido como base para que o aluno produza uma HQ,
lembrando que também depende da histéria de leituras desses licenciandos.

e) A dificuldade na producdo de materiais didaticos: ocorreram algumas
dificuldades para a realizacdo dessas atividades, o que pode ter sido ocasionado
pela diversidade de linguagens que poderiam ser utilizadas nas producgdes. Um
aspecto importante para amenizar a dificuldade foi o trabalho coletivo, isto é, durante
as reunides, os licenciandos apresentavam para 0s colegas quais atividades iriam
abordar em determinados conteudos e a partir dessas discussbes puderam
reelabora-las. Trabalho coletivo que também foi percebido na producdo das HQs a
partir da leitura do texto histérico: algumas producfes trataram o tema de forma
semelhante, indicando que houve interlocucfes entre os licenciandos, aproximando
0s sentidos ou o0s topicos que seriam abordados nessas producoes.

Um aspecto limitante que ndo pode deixar de ser comentado é que essa
experiéncia envolveu 15 estudantes desse curso e duas professoras supervisoras da
educacdo basica. Se analisado em termos gerais, ainda que o PIBID se constitua
como uma politica publica de formacdo docente, atinge menos de 5% dos
licenciandos brasileiros®, ou seja, os projetos distribuidos por todo o territério por

mais bem sucedidos que sejam, numericamente, ndo Sao representativos.

! Conforme a Sinopse Estatistica da Educacdo Superior (INEP, 2013), o total de matriculas em
cursos de licenciatura, de instituicdes publicas e privadas, no ano de 2012 foi de 1.366.599
matriculas. O nimero de bolsas concedidas pelo PIBID, até outubro de 2012, foi de 40.092 bolsas de
iniciacdo a docéncia (CAPES, 2012). Logo, pode-se estimar que, aproximadamente, 3% dos alunos
matriculados em cursos de licenciatura sao atingidos pelo programa.
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Em contraposicdo aos limites, destaco as contribuicdes para minha
formacdo enquanto pesquisadora e professora. Participar desse projeto, tendo
contato com a formagéo inicial e com diferentes linguagens permitiu minha propria
psicanalise do conhecimento, realizada a partir das leituras sobre Bachelard, sobre a
Andlise de Discurso, sobre questdes referentes a HC, como também minha busca
por leituras e cursos sobre HQs para que entrasse em contato com esse universo
gue também me era novo. A partir desse processo, repensei questbes que dizem
respeito a formacéo inicial e, em geral, ao pouco subsidio oferecido pelo curso para
a discussdo de questdes relativas a natureza da ciéncia, seus aspectos
epistemologicos, historicos, filosoficos etc. Como, também, diferentes sentidos que
me constituiam em relacdo a HC puderam ser repensados e deslizaram ao longo
desses meses.

Ainda nesse processo, percebi dificuldades em relagdo a escolha de textos
para a discussao e inser¢cdo da abordagem historica no ensino por meio das HQs.
Dificuldades que foram compartilihadas com meus colegas, uma vez que as
condicbes de producdo do projeto e as discussdes construidas influenciaram, de
algum modo, as trés pesquisas envolvidas. Ao final desse processo formativo, foi
possivel perceber que ha a possibilidade de instigar licenciandos para que
produzam, pensem ou repensem as imagens sobre a ciéncia e sua histéria, mesmo
gue essa mobilizacdo seja de maneira sutil. Aqui as atividades aconteceram no
ambito do PIBID, mas também poderiam ser desenvolvidas nos estagios e praticas
de ensino ou nas metodologias de ensino.

Ainda que estejam ausentes no curriculo do curso, questdes que englobem
discussdes e formas de incluir a HC na escola, indicando a pouca familiaridade dos
licenciandos com essa perspectiva, considero que a possibilidade de se
apresentarem diferentes linguagens compativeis com o ensino de ciéncias e a

aproximacdo com a HC foi um inicio de um processo formativo que ndo pode ter fim.
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Leitura, interpretacéo e discussao de textos,
Textos literatura nacional (ndo ficgdo), leitura de fontes
primérias
Atividades = ;
. . : Reprodugédo de experimentos
Fisica experimentais
Leitura textos, atividades em laboratdrio, uso de
. videos, slides, animagdes, documentarios,
Diversos ~ . =
guadros de arte, construcao e discusséo sobre
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Médio Aulas formuladas a partir da leitura de textos
Lo Textos L
Quimica historicos
Diversos Slides, videos e jari simulado
Leitura e discussao de textos: fragmentos de
Biologia Textos textos originais (fontes priméarias), textos
histdricos e textos sobre experimentos
Fisicae Leitura de textos histéricos em espac¢os ndo
. . Textos >
Biologia formais (museu)
N&o . . . ~ . A
- Filmes Filmes e discussdes apds exibi¢cdes
especificada
Aulas expositivas Apre§e_nta<;a}o de seminarios com abordagem
A histdrica, discussdes e producdo de mapas
e seminarios -
conceituais
Fisica Leitura e discusséo de textos: fragmentos de
textos originais (fontes primarias) e textos
Textos o - ~
i historicos; documentarios e demonstragfes de
Superior experimentos
Textos Leitura e discussédo de textos historicos
Quimica Unidades Elaboragdo de unidades didaticas com enfoque
didaticas histérico
Pedagogia Textos Leitura e discussao de textos historicos
Formacéo . - ~ L
ol Fisica Mini-curso Elaboracéo de propostas com enfoque historico
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APENDICE 2 — LEVANTAMENTO DAS PESQUISAS COM HISTORIAS EM
QUADRINHOS, ENTRE 2007 A 2012, EM REVISTAS DA AREA DE ENSINO DE
CIENCIAS E NO ENPEC (ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO

EM CIENCIAS).

Revistas da area de ensino de ciéncias
Nivel de < ,
ensino Area Conteudo Abordagem
Ensino Geociéncias Formacé&o do universo Desenhos e narrativas
Fundamental
Evento da area — ENPEC
Leitura de HQ
Selecéo de lixo reciclavel (como forma de problematizar o
Ensino Ciéncias assunto — alfabetizacédo cientifica)
Fundamental Interferéncia humana no ambiente Leitura, interpretacdo e producéo
B (temética e cadeia alimentar _ de ~HQ_ B
(séries ambiental) (alfabetizacéo cientifica)
iniciais) Poluicdo tabagica ambiental e
efeitos sobre Leitura de gibi
epitélio respiratorio
Poluicio Leitura e c_iiscussﬁes a partir de
diferentes HQ
Ensino Ciéncias Parasitoses e suas consequéncias I_Drodugéo Qe HQ
E (motivacdo e criatividade)
undamental Importancia dos alimentos e 3R:
Reciclagem, Reaproveitamento é Oficina de produgao _de HQ como
L forma de avalia¢éo
Reutilizagdo
Producgéo de HQ
Astronomia (alfabetizagao cientifica e
. aprendizagem significativa)
Ensino Fisica Astronomia (multiverso) e
Médio PR / Leitura e interpretacéo de HQ
termodindmica (entropia)
Mecénica (Leis de Newton) Pr_odugao d_e HQ
(aprendizagem significativa)
Peqhagc_)g|a Gravidade Leitura e interpreta¢édo de HQ
. (Ciéncias)
Ensino
superior Licenciatura em Teorias do Big Bang e Estado
Ciéncias Exatas Estacionéario; Relagbes entre Interpretacéo de tirinhas
(Ciéncias) ciéncia e religido
N0 - _ _ Analise do contetdo amb_ie_ntal
; Ciéncias Tematica ambiental presente nas HQ de Mauricio de
mencionado Souza

QUADRO RESUMO DO TIPO DE ABORDAGEM DAS PESQUISAS QUE UTILIZAM HISTORIAS EM
QUADRINHOS NAS REVISTAS DA AREA E NO ENPEC.
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APENDICE 3 — TERMO DE CONSENTIMENTO PARA PARTICIPACAO EM
PESQUISAS.
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IVERSIDADE FEDERAL DO PARAN,

TERMO DE CONSENTIMENTO

Prezado(a) bolsista PIBID,

Seja bem vindo(a)!

O projeto do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo & Docéncia (PIBID)
“Interface entre ensino de ciéncias e maultiplas linguagens”, sob a orientacdo e
responsabilidade da Prof.2 Dr.2 Odisséa Boaventura de Oliveira, pensa a interface entre
linguagens e ensino de ciéncias como uma possibilidade de contribuir para a ampliacdo do
universo cultural e cientifico dos estudantes. O objetivo geral do projeto é promover a
producdo e utilizacdo de diferentes linguagens, como imagética (fotografia, video), ndo verbal
(expressdo corporal, jogos teatrais) e verbal (literatura, ficcdo cientifica, historia em
quadrinhos) por parte de licenciandos do curso de ciéncias bioldgicas e professores do ensino
fundamental e médio.

Durante o desenvolvimento do projeto registraremos por meio de gravacao de audio e
de video as reunides, as atividades realizadas, e também aplicaremos alguns questionarios por
escrito. Essas informacg@es integrardo os projetos de doutorado do aluno Julio César David
Ferreira, de mestrado da aluna Barbara Yuri Katahira, de mestrado da aluna Ingrid Rodriguez
Tellez e de Iniciacdo Cientifica da aluna Alessandra Busko.

Suas informacgdes ndo oferecerdo qualquer risco para a sua integridade fisica, mental,
social ou moral uma vez que o conteudo obtido tera tratamento institucional e ndo pessoal e
sua identidade sera preservada. Portanto ndo havera identificacdo dos entrevistados.

Eu, , portador (a) do RG

n° autorizo o registro e utilizacdo das informacdes

necessarias para fins de analise de dados.

Assinatura:

Curitiba, / /2013.
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APENDICE 4 — QUESTIONARIO APLICADO NO INiCIO DO PROJETO.

QUESTIONARIO 1 - INiCIO DO PROJETO PIBID
“INTERFACE ENTRE ENSINO DE CIENCIAS E MULTIPLAS LINGUAGENS”

Nome do (a) bolsista:

1. Liste e descreva brevemente o(s) aspecto(s) que vocé destacaria da interface entre o
ensino de ciéncias e as multiplas linguagens.

2. Qual é a sua opiniao sobre a aproximacédo entre ficcdo cientifica (textos e videos) e
ensino de ciéncias? Como esta interface pode favorecer ou dificultar a producdo de sentidos
dos alunos no processo de aprendizagem de conceitos cientificos?

3. No ensino e aprendizagem de ciéncias € comum o uso de imagens, tanto em sala de
aula como em livros didaticos. Como vocé considera o0 uso de imagens no ensino de
ciéncias e biologia?

4. Como vocé acha que as imagens presentes na ilustracdo de conceitos ou ideias
cientificas sdo percebidas pelos alunos? Elas falam por si mesma, ou trazem significados a
serem lidos e interpretados?

5. A partir da Leitura da Histéria em Quadrinhos abaixo, como vocé relacionaria elementos
da Histdria da Ciéncia com o Ensino de Ciéncias? Por qué?

MUTO ANTES DE MENDEL, ATE MESMO O CRIADOR DE ANMAS
MAS MEDYOCRE TA aﬂsm 05 FUNDAMENTOS DA
05 ANMASS DE

ARIEDADE WA crsko
PORTADORES, DE UMA uw,n"m ESPECIFICA, QUANDO
CRUZNOS COM OUTROS DOTADCS DA MESMA CARACTERISTICA,
AMENTAVMA A PROBABILIDADE DE A PROLE MERDAR €SSA
CARMCTERISTICA, FOSSE ﬂer&?»ﬂ OU PRETUAOAL

CAPITULO Y4

A aplicacao disso
tudo - Em nome
de um hem maior

€ &0 uw €505, ENTENDASE QUE O ACASKAMENTD DE
MNMAS DE PARENTESCO MUTO PROXIMO TIAA A TENCENCS D6
NMENTAR, O MIFECMENTO 0€ CRMTERTSTICAS DELETERIAS

S DNDN ELEs ERCEBERIL QU PORDES 06 HERMKA e T AE LIS o A el
WFELIZES PODERAM ACOMETER

A ENTEMOER DE MANERA CIENTIFICA € SISTEM
COMO € QUANDO EXATAMENTE AS DISFUNGOES GENETICAS
SKO TRANSMITIONS,

€, COM (S50, TRAZER A ESPERANGA DE QUE SE PUDESSE
FAZER MGUMA COISA PRA ORIENTAR 05 NOWIDUOS A
EVITAR 05 RISCOS GENETICOS,

Schultz M; Cannon Z; Cannon, Z. A aplicacéo de tudo isso — Em nome de
um bem maior. In: Genética e DNA em quadrinhos. 1%Ed. Sao Paulo:
Blucher, 2011. p. 97.

6. Escreva 0s motivos para se pensar na relagdo entre o ensino de ciéncias e a
improvisagdo teatral ou outras linguagens que utilizem a expressdo corporal. Caso vocé
nao veja motivos para essa relagdo, explique o porqué.
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APENDICE 5 — QUESTIONARIO SOBRE OS INTERESSES DOS LICENCIANDOS

QUESTIONARIO 2 — PROJETO PIBID

“Interface entre ensino de ciéncias e multiplas linguagens”

Bolsista: Periodo/Ano Data: [ /2013.

Para que possamos saber um pouco mais sobre seus habitos e interesses, por favor,
responda as questdes abaixo:

1) Qual é a sua concepcao de leitura? Como vocé se identifica com essa pratica?

2) Como se constitui a pratica de leitura no curso de Ciéncias Biolégicas?

3) Vocé gosta de desenhar? O que desenha? Com qual(is) recurso(s)?

4) Vocé gosta de escrever (diario, resenhas, contos, poemas etc.)? Com que frequéncia?
5) Gosta de assistir filmes? Qual(is) género(s)?

6) O que vocé entende por improvisacao/jogo teatral?

7) Ja esteve envolvido em alguma atividade artistica? Qual(is)?

8) Vocé se identifica com alguma atividade artistica? Qual(is)?

9) Vocé acha viavel utilizar essas atividades em sua pratica docente?

( )Sim. ( )Nao. Justifique.

10) Enumere a lista a seguir de acordo com sua preferéncia, sendo 1 o maior interesse e

assim sucessivamente. Se necessario, utilize os espagos em branco para outras atividades.

LITERATURA ARTES VISUAIS ESPORTES/ ATV. FISICA
DANCA TEATRO

CINEMA DESENHO

MUSICA TV

FOTOGRAFIA INFORMATICA

11) J4 teve contato com atividades de ensino (formal ou ndo-formal) antes de participar do
projeto PIBID?

( )Sim. ( )Nao. Qual(is)?

12) O que te levou a entrar no projeto?

13) O que vocé pensa sobre “ser professor(a)’?
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APENDICE 6 — QUESTIONARIO APLICADO AO FINAL DO PROJETO.

QUESTIONARIO 3
“INTERFACE ENTRE ENSINO DE CIENCIAS E MULTIPLAS LINGUAGENS”

Nome: Periodo/ano:____ Data:___/  /2013.

1. Complete o que significa para vocé:

A ficcdo cientifica no ensino de ciéncias...

2. Como foi, para vocé, a experiéncia de levar a ficcdo cientifica para a sala de aula?
(Considere tudo: a producdo de contos e videos; o planejamento e a implementacdo das
aulas; o contato com os alunos etc)

3. Eleja cinco palavras-chave para a relacé@o entre ficgdo cientifica e ensino de ciéncias,
sendo | a mais representativa e assim sucessivamente.

)
In)
1D
V)
V)

4. Escreva sobre a aproximacao entre improvisacao teatral e ensino de ciéncias.

5. Conte como foi planejar e implementar aulas relacionando a improvisacéo teatral e 0
ensino de ciéncias.

6. Sobre as reunides semanais do grupo, escreva como foram, para vocé, os momentos de
discussdes acerca da improvisacéao teatral e os jogos de improvisacao teatral que fizemos.
7. Comente, a partir de sua experiéncia, pontos positivos e negativos em relacdo a
abordagem histérica no ensino de ciéncias.

8. Nas propostas levadas para sala de aula, relacionando histéria da ciéncia e histérias em
guadrinhos, comente como foi essa experiéncia, desde a escolha de aspectos abordados, a
producdo dos quadrinhos, planejamento e realizagéo, possiveis dificuldades... (Obs.: caso
ndo tenha realizado essa atividade especifica, comente sobre interven¢gdes nas quais
tenham sido utilizadas HQs ou HC).

9. Histdria da ciéncia no ensino de ciéncias para qué?

10. Que aspecto(s) vocé destacaria em relacdo a interface entre ensino de ciéncias e
multiplas linguagens?

11. Considerando sua participagdo no projeto, comente sobre implicacdes/contribuicdes

para sua formacao.
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ANEXO 1 — TEXTO HISTORICO ADAPTADO LIDO PELOS LICENCIANDOS PARA
A PRODUCAO DE UMA HISTORIA EM QUADRINHOS.

A construgéo coletiva do conhecimento em biologia molecular

O termo biologia molecular foi proposto por Warren Weaver, da Fundacdo
Rockefeller, em um relatério publicado na revista Science, de 1938, para descrever como 0s
fendmenos bioldgicos podem ser compreendidos fundamentalmente pelo conhecimento das
estruturas das moléculas e das interacdes e das altera¢cfes destas. Gradualmente foi sendo
utilizado para designar mais especificamente as pesquisas relacionadas aos genes, mas
apenas em 1953 é que se percebeu de forma dramatica esta correlagdo estrutura-funcao,
com a proposicao da dupla hélice WEAWER, 1970; NOUVEL, 2001; MENEGHINI, 2003).

Entretanto, desde a década de 1880 havia a ideia de que o nucleo poderia ser a
sede da hereditariedade, de que a cromatina (ou cromossomos) constituia o material
genético e, mais tarde, de que os genes poderiam ser moléculas, apesar de ndo existir um
consenso dentro da comunidade cientifica a respeito.

Em 1869, quando ainda nado havia antibidticos e as infecc6es hospitalares eram
muito comuns, o médico, fisiélogo e quimico organico suico Friedrich Miescher (1844-1895),
trabalhando com células purulentas, extraiu uma substancia que hoje conhecemos como
sendo o DNA, e chamou-a de nucleina. A sintese desse seu trabalho com DNA foi publicada
em 1871. Ele, contudo, nunca encarou a nucleina como portadora de informacédo genética, e
seu trabalho foi pouco relevante no meio cientifico da época, que via as proteinas como as
Unicas moléculas com a complexidade estrutural necesséaria ao material genético (OLBY,
1994; MAYR, 1998; HAUSMANN, 2002).

Os conhecimentos disponiveis até entdo, indicavam que as proteinas eram mais
complexas estruturalmente que o DNA. Foi esse estado do conhecimento, na época, que
imprimiu na personalidade dos cientistas um estilo de pensamento, isto €, uma determinada
abordagem para a busca de solu¢bes dos problemas. Esse estado do conhecimento pode
ter sido o responsavel pela desmotivacdo dos pesquisadores para buscar entender como o
DNA poderia ser a molécula portadora dos genes.

Os relatos de Hausmann (2002) e de Mayr (1998) parecem indicar que, talvez devido
a sua formacédo, Miescher se dedicou mais a questdes fisioldégicas ou puramente quimicas
do que a questBes genéticas. Conforme Mayr (1998, p. 903), ele declarou em 1872 que seu
desejo era ocupar-se com “os aspectos fisioldgicos da nucleina, sua distribuicdo, sua
associacao quimica, seu aparecimento ou desaparecimento no corpo, sua transformacao”.

Miescher, inserido num contexto historico-cultural, mediado por um estilo de
pensamento, contribuiu com o impulso inicial para o entendimento da biologia molecular. No
entanto, pode-se inferir que se o conhecimento sobre a natureza quimica do material
genético ndo avancou mais rapidamente apds os trabalhos de Miescher, foi porque a
comunidade cientifica partilhava de um estilo de pensamento que a levava a acreditar que a
nucleina, extraida apenas do ndcleo das células, era uma substancia simples demais para
dar conta da arquitetura incrivelmente complexa do material genético. De acordo com Mayr
(1998, p. 907), no final da década de 1880, “os citologistas ja haviam dado todas as
contribuicbes possiveis, permitidas pelos seus métodos”. Para eles, a cromatina — que ja
sabiam consistir-se basicamente de DNA - satisfazia todas as exigéncias do material
genético. Mas, como ndo se preocupavam com a hatureza quimica e com o tamanho da
substéncia, eles ndo perceberam que o papel do DNA, na hereditariedade, jamais poderia
ser compreendido se ndo fosse entendida a sua estrutura. Desse modo, por muitos anos a
guestdo da natureza do DNA passou a ser assunto da quimica. Foram muitos os
pesquisadores envolvidos nessa tarefa, e foi apenas por volta de 1930 que se obteve o
conhecimento de que todas as células dos animais e das plantas possuiam tanto o DNA
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como o RNA, mas com ideias ainda muito vagas sobre o papel dessas substancias nas
células.

As bases nitrogenadas — citosina, guanina, adenina e timina — haviam sido
identificadas, na virada do século, por Albrecht Kossel (1853-1927) (OLBY, 1994). Como as
primeiras andlises foram feitas apenas em DNA de vertebrados, a ideia que predominava
era, segundo o modelo proposto por Phoebus Aaron Levene (1869-1940), de que o DNA era
uma molécula relativamente pequena, com uma estrutura longitudinal, constituida por um
eixo de desoxirribose e fosforo, ao qual as bases nitrogenadas se conectavam (OLBY, 1994;
MAYR, 1998). A ideia corrente naquela época sugeria que a informacdo genética deveria
ser transportada por quantidades diferentes de cada base. Mas Levene indicou que o DNA
sempre continha quantidades iguais das quatro bases e possuia, portanto, uma estrutura
muito simples.

Um passo significativo foi dado quando, em 1944, Erwin Schrbédinger, um dos
pioneiros da mecanica quantica, sugeriu em seu livro What is Life? (O que é vida?) que os
genes seriam “cristais aperiddicos”. Esses cristais aperiddicos seriam formados por arranjos
de diferentes elementos isbmeros, o que atualmente poderia ser chamado de blocos de
construcao ou nucleotideos, em cujas variadas sequéncias seriam codificadas as diferentes
informacdes genéticas. Para ele, o comportamento da matéria viva, embora obedecendo as
conhecidas leis da quimica e da fisica, € ditado por outros fendbmenos fisicos ainda
desconhecidos (SCHRODINGER, 1997).

Quando o conhecimento sobre a composicao quimica do DNA se ampliou, entre os
anos de 1930 e 1940, formou-se o conceito de macromoléculas polimerizadas, ocorreu uma
complicacao no estilo de pensamento vigente. Passaram a ser empregados 0os métodos que
as grandes moléculas exigiam (centrifugacao, filtragem, absorcdo de luz, entre outros) e as
moléculas de DNA, para grande surpresa de todos, revelaram-se significativamente maiores
em relacdo as primeiras estimativas. E, sendo elas de fato bem maiores que as proteinas,
afastavam completamente a principal objecdo contra a teoria do DNA como portador da
informacéo genética (MAYR, 1998).

Paralelamente ao surgimento da complicacdo no sistema de ideias, aconteceram 0s
experimentos com pneumococos, por Frederick Griffith (1877-1941). Trabalhando com duas
cepas destas bactérias — uma patogénica e outra ndo-patogénica — ele observou que havia
uma substancia capaz de transformar as bactérias ndo-patogénicas em patogénicas. Avery,
MacLeod e McCarthy, que trabalhavam no Instituto Rockefeller, em Nova lorque, chamaram
a substancia encontrada por Griffith de “principio transformador”, e utilizando a mesma
técnica basica de Griffith, propuseram que o DNA seria a classe de moléculas responsaveis
pela expressao de patogenicidade (MAYR, 1998; STRATHERN, 2001).

Embora se leia, em alguns livros de genética, informagbes como a seguinte: “A
demonstracdo de que o DNA é o principio transformante foi a primeira demonstracdo de que
os genes sdao compostos de DNA’(GRIFFITH et al., 1998, p. 294), verificamos, na narrativa
de historiadores da biologia, que a ideia do DNA como material genético sé foi aceita pela
maioria da comunidade cientifica bem depois disso.

A teoria tetranucleotidica, na qual ainda se acreditava intensamente, continha a ideia
de gque o DNA constituia-se de uma molécula sem complexidade suficiente para ser o
material genético. Além disso, as bactérias ndo eram aceitas por toda a comunidade
cientifica como sendo geneticamente comparaveis aos outros seres vivos, dando origem a
suspeita de que o “principio transformador” poderia ser algo exclusivo desses seres
primitivos. Mesmo assim, a publicacdo dos resultados de Avery ocasionou uma grande
demanda de pesquisas sobre acidos nucléicos (MAYR, 1998; HAUSMANN, 2002).

Medindo o conteudo das bases do DNA de quatro espécies diferentes — timo de
bezerros, baco de carneiros, fermento e bacilo da tuberculose — Erwin Chargaff, em 1949,
concluiu que em qualquer espécie a quantidade de adenina (A) é muito semelhante a de
timina (T), e da mesma maneira a quantidade de guanina (G) € semelhante a da citosina
(C), estabelecendo a chamada regra de Chargaff (OLBY, 1994). Com essa regra, foi
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refutada decisivamente a hipétese tetranucleotidica de Levene, segundo a qual todas as
bases ocorriam em igual frequéncia. Essa refutacdo é considerada por Darcy Fontoura de
Almeida (2003) como um passo decisivo na busca do entendimento da estrutura do DNA.

No inicio da década de 1950, varios cientistas, das mais diversas especialidades —
virologistas, fisicos, quimicos e bi6logos moleculares, entre outros — estavam interessados
em DNA. Hausmann (2002) cita a importancia que tiveram os cursos de verdo no Cold
Spring Harbor, nos Estados Unidos, a partir de 1945, quando se reuniu pela primeira vez um
pequeno grupo de pesquisadores de fagos, interessados na auto-replicacdo no nivel viral.
Esses cursos repetiram-se por mais de duas décadas e, segundo o autor, traduziam para a
pratica as teorias expressas no livro What is Life?, desempenhando um papel essencial no
comeco da biologia molecular.

Para compreender como o DNA poderia ser a molécula responséavel pela
hereditariedade, era preciso entender a sua estrutura. Desde a hipétese tetranucleotidica de
Levene, acreditava-se que o DNA deveria possuir uma estrutura longitudinal, com um eixo
de desoxirribose e fésforo, ao qual as bases nitrogenadas se conectavam. Trés laboratérios
estavam trabalhando enfaticamente no entendimento de como esses trés tipos de moléculas
se ligavam entre si. Eram eles: o do Caltech (California Institute of Technology), em
Pasadena, onde trabalhava Linus Pauling; o do King's College, de Londres, onde o grupo de
Maurice Wilkins e seus colaboradores — entre eles, destacando-se Rosalind Franklin —
realizavam suas pesquisas; e o0 Cavendish, na universidade de Cambridge, onde
trabalhavam James Watson e Francis Crick (MAYR, 1998).

No trabalho desenvolvido nestes trés laboratérios, houve um entrelacamento entre a
biologia, a fisica e a quimica, que foi decisivo na aceitacdo do modelo de dupla hélice para o
DNA como um fato cientifico. Fleck (1986) nos auxilia a evidenciar isto quando afirma que o
fato cientifico é resultado de um contexto histérico mediado por um estilo de pensamento
como fruto do trabalho de um coletivo.

A interdisciplinaridade da biologia molecular

Nos trés laboratorios (Caltech, Cavendish e King's College) havia pesquisadores que
estavam trabalhando com DNA e buscavam a proposicdo de um modelo para a sua
estrutura com o objetivo de entender sua atuacao bioldgica e merecer o reconhecimento da
comunidade cientifica.

No Caltech, quem estava envolvido nesse trabalho era Linus Pauling, que ja havia
proposto o modelo de alfa hélice para as proteinas. Além de ganhar o prémio Nobel em
guimica em 1954, recebeu também o Nobel da Paz, em 1962, por seu envolvimento em
favor dos Direitos Humanos em vérios lugares do mundo (COUTINHO,1998; FERREIRA,
2003; HAUSMANN, 2002).

Entre os membros do Laboratério de Cavendish estava Francis Harry Compton Crick
gue nasceu em Northampton, Inglaterra, em 1916. Formado cm Fisica pelo University
College, de Londres, ele também leu o livro dc Schrddinger. Estimulado pela leitura,
resolveu estudar problemas da biologia e, durante algum tempo, tentou aplicar seu
conhecimento de fisica ao estudo de células e tecidos (COUTINHO 1998; FERREIRA 2003).

Segundo Ferreira (2003), Crick trabalhou anteriormente com dois outros
cristalégrafos, Van e Cochran, no problema sobre quais seriam as caracteristicas especiais
gue se devia esperar nas figuras de difracdo por raios X de moléculas em forma de hélices.
Em 1951, quando ja havia adquirido técnicas e conhecimentos fundamentais em
cristalografia, comecou a trabalhar com James Watson (COUTINHO, 1998).

James Dewey Watson nasceu em Chicago, em 1928. Ingressou na Universidade de
Chicago aos 15 anos e doutorou-se em 1950, aos 22 anos, pela Universidade de Indiana,
em Bloomington, com o geneticista Salvadore Luria, do Grupo Fago. Na opinido de
Strathern (2001), e de Ferreira (2003), seu trabalho com Luria e a leitura do livro de
Schradinger foram decisivos no direcionamento de suas pesquisas para a quimica do gene.
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Em 1951, quando Watson ingressou no Cavendish, encontrou-se com Crick e,
apesar de serem especialistas em é&reas diferentes (biologia e fisica, respectivamente)
surgiu entre eles um trabalho cooperativo. Mesmo ndo sendo o projeto oficial de nenhum
deles, eles se aliaram com o objetivo de propor uma estrutura para o DNA utilizando os
dados que lhes eram acessiveis (OLBY, 1994; HAUSMANN, 2002). No Cavendish, na
unidade de cristalografia por raios X, trabalhava Max Perutz, interessado em determinar a
estrutura da hemoglobina. O diretor do Cavendish era Sir Lawrence Bragg, que ao lado de
seu pai, Sir William Bragg, havia desempenhado um papel proeminente na criagdo da
cristalografia por raios X (STRATHERN, 2001; FERREIRA, 2003).

Em novembro dc 1951, Watson participou dc um seminario coordenado por Rosalind
Franklin, que trabalhava no King’s College, em Londres, ao lado de Wilkins, um amigo de
Watson. Durante o seminario, Franklin sugeriu uma estrutura helicoidal para o DNA, a partir
dos dados de suas fotos de difracdo de raios X. Na concepcdo de Franklin, o DNA
consistiria em algo entre duas e quatro cadeias helicoidais entrelacadas. Cada hélice teria
uma coluna vertebral de fosfato-aclcar, com bases nitrogenadas ligadas a ela (adenina,
guanina, timina, citosina). Essas bases pareciam estar presas no interior da hélice,
possivelmente formando ligagbes entre as cadeias helicoidais (STRATHERN,2001).

Com esses dados na memaria, Watson construiu, juntamente com Crick, um modelo
para a estrutura do DNA, que ambos apresentaram em uma reunido com os pesquisadores
do Cavendish e com a equipe de Franklin e Wilkins. Franklin logo percebeu as falhas, pois o
modelo nado correspondia aos seus dados de difracdo dos raios X. Em seu seminario, ela
havia apresentado a difracdo de uma das formas do DNA, a forma A (desidratado). Assim,
as fotografias que Watson e Crick utilizaram para construir o modelo eram de uma molécula
gue tinha muito menos agua do que deveria ter. Para montar uma estrutura mais aceitavel
deveria ser prevista uma maior quantidade de agua (STRATHERN 2001; FERREIRA 2003).

Quando Sir Lawrence Bragg, chefe do Cavendish, tomou conhecimento do fato,
proibiu ambos de continuar seus trabalhos com DNA: Crick recebeu ordem de voltar para
seu trabalho sobre proteinas e Watson, por sua vez, foi encorajado a retornar para seu
préprio campo, o dos fagos (McGRAYNE, 1994; HAUSMANN, 2002).

Assim, o empreendimento de Crick e Watson, que visava 0 prémio pela proposi¢ao
da estrutura do DNA, parecia ter sucumbido e “na primavera de 1952, Rosalind Franklin era
a Unica pessoa que trabalhava no DNA em periodo integral” (McGRAYNE, 1994, p. 330).
Nesse ponto, podemos identificar a importancia da contribuicédo individual do sujeito, como
afirma Fleck (1986, p. 92), embora a constru¢cdo do conhecimento seja um empreendimento
coletivo, “isto ndo quer dizer que ndo se tenha em conta o individuo como fator
epistemolégico”. As condicdes desfavoraveis foram superadas por Watson e por Crick,
gracas a “ambicao ilimitada” que possuiam e aos esforcos que estavam dispostos a fazer
para alcancar seu objetivo de elucidar a estrutura do DNA. Desse modo, o estudo dos fagos
era, como o proprio Watson (1968, p. 91) afirma, “a fachada perfeita para disfargar meu
persistente interesse no DNA”. A atitude de Crick, conforme Strathern (2001), era mais
explicitamente rebelde ao afirmar que ele poderia ter sido proibido de trabalhar com o DNA,
mas que ninguém na face da Terra poderia proibi-lo de pensar sobre ele.

Apesar do erro cometido e da consequente proibicdo, os dois pesquisadores
continuaram sua busca pela estrutura da molécula dos seres vivos. Para Fleck (1986), os
muitos empreendimentos fracassados e o0s erros cometidos sdo partes do material de
construcdo de um fato cientifico. Se na ciéncia ndo se pode jamais alcancar a verdade
absoluta, o que realmente interessa é o caminho percorrido para se aproximar da verdade,
nao importando os erros que se cometem ao longo do mesmo. Pois, segundo o autor, ndo
ha nenhum erro absoluto e tampouco existem verdades absolutas.

Com a perspectiva de uma possivel publicacdo de Linus Pauling propondo uma
estrutura para o DNA, embora quimicamente sem consisténcia, Watson e Crick foram
autorizados por Bragg a reativar — oficialmente — suas pesquisas objetivando demonstrar a
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estrutura que a molécula de DNA assume em uma célula (McGRAYNE, 1994, HAUSMANN,
2002).

Decidiram continuar a construir modelos, mas desta vez, baseando-se nos
conhecimentos da quimica e da fisica e considerando os resultados de duas outras
investigacdes: uma realizada por Chargaff, em Nova lorque, e outra por Rosalind Franklin e
Maurice Wilkins, em Londres. A primeira investigacdo estabeleceu as proporc¢des de bases
na composicdo da molécula, abrindo caminho para a estrutura atualmente aceita. A
segunda, proporcionada pelo padrédo de difragdo de raios X, obtido quando uma fibra de
DNA cristalizado € bombardeada com raios X, permitiu inferir que o DNA € uma molécula
helicoidal. Linus Pauling, que elaborou o modelo da estrutura a-hélice das proteinas (um
alinhamento linear dextrogiro helicoidal ou espiral dos atomos das moléculas gigantes),
serviu de referéncia para o trabalho de Watson e Crick (ROBERTS, 1993, HAUSMANN,
2002).

Para Darcy Fontoura de Almeida (2003) e Gribbin (1985), também ¢é importante
destacar a importante participacdo de outro membro da comunidade cientifica do
Cavendish, Jerry Donohue, fisico-quimico e cristaldgrafo, que durante 1952-1953 ocupou a
mesma sala de Watson e Crick. Foram as informacg8es de Jerry Donohue que despertaram,
na dupla Watson e Crick, a percepgéo inventiva de que o emparelhamento purina-pirimidina
das bases nitrogenadas tinha sempre dimensdes similares, pois completaram as condi¢cdes
necessarias e suficientes para que eles propusessem uma estrutura para a molécula do
DNA.

Embora sejam os nomes de Watson e Crick que se destacam quando se comenta
sobre a estrutura do DNA, o comité do Prémio Nobel, em 1962, reconheceu a participacéo
importante de um membro do laboratério do King's College: Maurice Wilkins. Entre os
cientistas que deram sua contribuicdo para a proposi¢cdo da estrutura do DNA, vamos
encontrar apenas uma mulher: Rosalind Elsie Franklin (1920-1958).

Wilkins, que partilhou o Prémio Nobel com Watson e Crick, em 1962, nasceu em
1916 na Nova Zelandia e estudou fisica no St. John’s College, em Cambridge. Em 1944,
trabalhou na Universidade da Califérnia no Projeto Manhattan, que criou a primeira bomba
atbmica. Depois da guerra, desiludido com a fisica, passou a se interessar por biologia
molecular, influenciado pelo livro de Schrédinger e foi trabalhar na unidade de biofisica do
King College, em Londres, em 1946, na obtencdo de imagens de DNA com difracédo de raios
X (COUTINHO, 1998; STRATHERN, 2001; HAUSMANN, 2002).

Rosalind Elsie Franklin nasceu em Londres, cm 1920. Estudou na escola feminina St.
Paul’s, em Londres, onde fez cursos de fisica e quimica. Em 1938, entrou para a Faculdade
Newnham, para mulheres, da Universidade de Cambridge, onde se formou em 1941.
Obteve seu doutoramento em fisico-quimica, na Universidade de Cambridge, em 1945, e
passou a trabalhar com cristalografia (MCGRAYNE, 1994). Em 1951, foi contratada pelo
King’s College da Universidade de Londres, para integrar uma equipe interdisciplinar de
fisicos, quimicos e bidlogos (MCGRAYNE,1994; MADDOX, 2002). Em maio de 1952, obteve
uma fotografia de difracdo de raios X de DNA que evidenciava uma molécula em forma de
hélice (MCGRAYNE,1994). Ela, porém, obteve pouco reconhecimento por suas importantes
contribuicbes e, segundo McGrayne (1994) e Almeida (2003), varios fatores podem ter
contribuido para isso: talvez por ser mulher em uma época na qual 0os preconceitos eram
ainda maiores do que nos dias de hoje, talvez devido a seu génio retraido, a sua forma
ortodoxa de trabalho, a falta de uma colaboracdo competente, ao atropelamento de valores
éticos pelos colegas ao utilizarem alguns de seus dados sem sua permissao, a sua morte
precoce, ou ainda, a outros fatores devidos ao puro acaso.

Em 1953, Linus Pauling escreveu, no Caltech, Califérnia, um esboc¢o de artigo sobre
a estrutura do DNA, propondo urna tripla hélice, e enviou-o para a critica dc seu filho, cm
Cambridge. Watson teve acesso a esse artigo, e Rosalind também. Watson, além disso,
teve acesso, por intermédio de Wilkins, a fotografia obtida por Rosalind da forma B, umida,
do DNA (MCGRAYNE, 1994; STRATHERN, 2001).
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Conforme relato do préprio Watson (1968), ele e Crick, tinham trabalhado com fotos
mais antigas do DNA e nem sequer haviam suspeitado de suas duas formas, a umida (B) e
a seca (A). Esta néo foi a Unica vez que os dados obtidos por Franklin foram transmitidos a
Watson e Crick de forma n&do convencional. Nos primeiros dias de fevereiro de 1953, Max
Perutz, um jovem cristalégrafo que chefiava uma unidade de pesquisa em Cambridge,
forneceu a eles, sem o conhecimento de Franklin, o relatério de dezembro de 1952 do
departamento de Randall, que continha os dados quantitativos inéditos fornecidos por ela.
Almeida (2003, p. 6) ressalta que “essas ocorréncias ndo vieram a tona em artigos
cientificos, mas em eventos paralelos”.

Em 1953, em um artigo de 900 palavras, Watson e Crick propuseram uma estrutura
gue é aceita pela comunidade cientifica e com a qual, em 1962, ganharam o almejado
prémio. No mesmo numero da revista Nature, Wilkins publicou o artigo em que discute a
interpretacdo das fotos de difracdo de raios-X (WILKINS, STOKES E WILSON, 1953) e
Franklin o artigo em que apresenta resultados de difracdo das formas A e B de DNA
(FRANKLIN E GOSLING, 1953). Wilkins partilhou o Nobel com Watson e Crick, mas
Franklin ja havia falecido e o prémio s6 é concedido a pessoas vivas.
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ANEXO 2 — PLANO DE AULA DOS LICENCIANDOS G1, G2, G11.

PLANO DE AULA - Aula 7

1. DADOS DE IDENTIFICAC}AO
Nivel de Ensino: Ensino Fundamental
Ano/Série: 9° ano

Disciplina: Ciéncias

Quantidade de aula(s): 1

2. TEMA
Fisica — dptica.

3. OBJETIVOS
Ao final da aula o aluno devera compreender aspectos histéricos do estudo da luz feito por
Newton (espectro luminoso), e entender como funciona o Disco de Newton.

4. CONTEUDOS DE ENSINO
- Aspectos histéricos dos estudos de Newton sobre o espectro luminoso, e 0 que € o espectro;
- Decomposicdo da luz branca (disco de Newton);

5. PROCEDIMENTOS DE ENSINO

- Utilizacao de uma historia em quadrinhos com abordagem historica. Apés leitura em
conjunto com os alunos, reforcar os experimentos feitos por Newton e discutir sua
importancia, lembrando das experiéncias realizadas anteriormente;

- Explicacéo sobre 0 que é o espectro luminoso e a decomposicao da luz branca;

- Montagem e demonstracdo do funcionamento do Disco de Newton. Reforcar os conceitos da
decomposicao da luz;

6. CRONOGRAMA

- 10 minutos: entrega e leitura da HQ; (ANEXO 6)

- 10 minutos: explicacdo sobre o espectro e a decomposicao da luz;

- 15 minutos: montagem e demonstracéo do Disco de Newton; (ANEXO 7)

7. RECURSOS DE ENSINO

- Quadro e giz;

- HQ;

- Materiais para a montagem do Disco de Newton (modelo do ANEXO 7 impresso, lapis ou
palito de churrasco, refor¢co para o disco como cartolina ou papel cartdo, cola quente para que
o disco fique bem preso ao palito);

8. REFERENCIAS

- HQ (producéo propria);

- Fisica mais que divertida (VALADARES, EDUARDO CAMPOS. Editora UFMG, 2012.)
- Brincando com a luz (pagina 135 — DISCO DE NEWTON);




177

ANEXO 3 — HISTORIA EM QUADRINHOS SOBRE OS EXPERIMENTOS DE
NEWTON, PRODUZIDA PELOS LICENCIANDOS G1, G2, G11.

ANEXO 6 - Autores: G1, G2 e G11.
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MAIS UM DIA PACATO NA LONDRES DE 1660.
VASCULHANDO ALGUNS LIVROS, NOSSO CIENTISTA
TS54a4C NEWTON ACHOU UMA RECEITA SOBRE CORES.
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A IDEIA INTRIGOU A MENTE BRILHANTE DE NEWTON.
MAS SOMENTE MAIS DUVIDAS SURGIRAM NACABECA
DO JOVEM CIENTISTA.

SE ELa REALMENTE FOSSE
UMA MISTURA DE CLARD
COM ESCURO, POR QUE FICA
CINZA E NAO AZULZ

ATE QuUE NEWTON RECORDOU-SE SOBRE

POR OUTROS CIENTISTAS,

DESCARTES CONSEGUIU
DECOMPOR A LUZ BRANCA
EM YERMELHO E AZUL, VOU
TENTAR FAZER O MESMO!

 Aig
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»
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ESTES SIMPLES EXPERIMENTOS PERMITIRAM QUE
NEWTON ENTENDESSE COMO O PRISMA FUNCIONAVA
E ADECOMPOSICAO DA LUZ.

DEPOIS DE ALGUMAS IDEIAS E TENTATIVAS, NEWTON
CONSEGUIU DECOMPOR A LUIZ. Z

WEWTON DECIDIU REALIZAR ALGUMAS
\EXPERTENCIAS DOLOROSAS COMO FINCAR UM
PALITO PONTUDO NA BASE DO OLHO...

OucH! 1550 DOI! MAS POR QUE
4O FAZER 7S50, VEJO CIRCULOS
COLORIDOST DE ONDE VEM A

PARA TENTAR REPRODUZIR A EXPERIENCIA DE

EXPERIMENTOS QUE JA HAYIAM SIDO REALIZADOS |DESCARTES, NEWTON PRECISOU UTILIZAR Ui EXPERIMENTO.

porgdo de branco com. um pilads de escuro |

A IDEIA PARECIA 80A, MAS NEWTON LOGO
PERCEBEU QUE, POR ALGUM MOTIVO. NAO
FUNCIONAA.

S£ 1550 FOSSE vERDADE,
POR QUE ESSA FOLKA NAO
MUDA DE COR GUANDO
VISTA DE LONGE?

£ FICAR HORAS OLHANDO DIRETAMENTE PARA O SOL.
O QUE QUASE O DEIXOU CEGO.

MAS AINDA RESTAVA A DUY IDA DE COMO EXECUTAR O

NEWTON ENTAD CHEGOU A CONCLUSAO QUE A LZ
(BRANCA NAO ERA PURA COMO SE ACREDITAYA NA
'POCA, MAS SIM A MISTURA DE TODAS AS CORES DO
ARCO-1RIS.

E SE EU ME TRANCAR NO
MEU QUARTO? TALYEZ SE EU
APAGASSE AS LUZES E
DEIXAR APENAS UMA
PEQUENA FRESTA NA
JANELA E POSICIONAR O
PRISMA NO FEIXE DE UIZ...

ENTRETANTO AINDA ERA PRECISO COMPROVAR SUA
EXPERIENCIA E VERIFICAR SE OS RESULTADOS
ERAM MERA OBRA DO ACASO. PARA 1550, NEWTON
REPETIU SEU EXPERIMENTO DE DIFERENTES

'Cava cor

PODE SER
PURA, £ O BRANCO £ A MISTURA DELAS."

EsTE TRABALHO DE NEWTON FOI MUITO IMPORTANTE
NO MEIO CIENTIFICO , POIS COM OS CONCEITOS|
DESCOBERTOS FOI POSSIVEL APRIMORAR O

TE OPIO E ELE COMECOU A SER RECONHECIDO
(COM UMA MENTE BRILHANTE,

s ATNDA TENHO MUITO TRABALHO )
PELA FRENTE, ESTE £ S0 O :
N COMECO DA MINKA CARREIRA! )

MANEIRAS.
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ANEXO 4 — TRANSCRICAO DE TRECHOS DA AULA COM ABORDAGEM
HISTORICA PARA O 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL, MINISTRADA PELOS
LICENCIANDOS G1, G2 E G11.

A HQ foi entregue e a leitura é feita pelos alunos que se revezaram em voz alta.
Apbs a leitura, a graduanda G1 comenta:

G1: “Bom, entdo... entdo o Descartes ele foi o primeiro a fazer o experimento com as
cores. Ele pegou uma vasilha de agua e passava a luz por ele, ele via um arco-iris. Ele
conseguiu determinar o... ele consegui... ele fez o arco do arco-iris né, e conseguiu
determinar os angulos que sdo sempre 0s mesmos das cores. Mas, ele ainda ndo conseguia
explicar porque que a luz... o que significava esse arco-iris. Entéo, foi depois de Newton que
conseguiu demonstrar que a luz branca era a unido de todas as cores. A histéria em
quadrinho, na verdade, ela € uma histéria mesmo. Tudo o que esta escrito nela é verdade”.

G1: “Tém alguma davida?”.

Ninguém responde. Logo, a graduanda segue dizendo que véao fazer um experimento
(Disco de Newton). O experimento € montado, ha uma tentativa de demonstrar o disco
girando, porém os licenciandos tiverem alguns problemas na montagem do disco.

Em seguida, G11 volta a explicar o que deveria acontecer com o disco. E também
explica o que é um prisma.

G11: “E legal a gente falar que o que a gente colocou aqui, nessa histéria, ndo tem
ficcdo. Realmente as coisas aconteceram dessa maneira. Eles realmente acreditavam que
pra... fazer as cores se vocé misturava um pouco de... que nem ta aqui...branco com preto,
um pouco mais branco, um pouco menos de preto, vocé ia ter aqui o vermelho ou azul. Foi o
Newton o primeiro a tentar entender porgue que isso, quando vocé via de longe, vocé nao
chegava a essa conclusdo. E realmente ele fez ndo s6 pra luz, mas para outros
experimentos, ele fez varios tipos de testes é... colocar palito no olho foi um deles, ele
realmente fez isso, e ele ndo entendia porque...Ndo € bom fazer isso, € sempre bom
lembrar: ndo facam isso. E ele também, realmente, ele olhou muito tempo para o sol para
tentar entender como funcionava e ele quase ficou cego”.

Aluno: “Queima a retina, né”?

G11: “Exatamente, queima a retina. Entdo o que ele teve que fazer? Entao, depois
gue ele ficou olhando para o sol por véarias horas, ele teve que ficar varias semanas dentro
de um quarto escuro, sem a luz, pra vista dele poder descansar. Porque ele quase ficou
cego”.

G2: “Entao, e dai, s6 mais uma coisa assim para concluir, € pra... dizer para vocés
assim que, a ciéncia é uma coisa que ela é incompleta. Ela vai ta sempre aprimorando e vai
precisar de varias tentativas até uma coisa dar certo. Ta? Entdo vocés viram aqui como ele
falou, o Descartes foi 0 primeiro, e depois veio Newton, entdo as pessoas sempre estdo
tentando melhorar o que ja foi feito. Nao é uma coisa pronta. T4? Entdo é tudo um processo.
Tudo faz parte de um processo, entdo a gente ta aqui estudando pra que a gente possa
melhorar a ciéncia cada vez mais”.

G1: “E é sempre composto, um trabalho é composto por varias pessoas, né? Apesar
de ndo ser nunca as vezes reconhecido, por exemplo, ele pegou a ideia do Descartes. Se
for ver os créditos ndo...a maioria das vezes é s6 atribuido ao Newton, né? E ele nao teve
essa ideia do nada assim, ele pegou um experimento que ja existia e foi aprimorar, né?
Entdo, as vezes, a gente acaba esquecendo de todos os personagens da historia da
ciéncia”.
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ANEXO 5 — PLANO DE AULA DAS LICENCIANDAS G8 E G10.

PLANO DE AULA — Aulan®?2

1. DADOS DE IDENTIFICACAO
Nivel de Ensino: Ensino Médio
Ano/Série: 3° Ano

Disciplina: Biologia

Quantidade de aula(s): 1 aula

2. TEMA
Teorias da evolugéo.

3. OBJETIVOS

Ao final da aula, o estudante devera ser capaz de diferenciar e conceituar as teorias da
evolugdo defendidas por Lamarck e Darwin. Do mesmo modo, ele também devera
compreender o Neodarwinismo, teoria aceita atualmente.

4. CONTEUDOS DE ENSINO
- Analisar e diferenciar, correlacionando com a histéria da ciéncia, as teorias da evolugéo:

a) Lamarquismo: compreender as ideias de Lamarck, a lei do uso de desuso, a heranca dos
caracteres adquiridos;

b) Darwinismo: analisar as ideias de Darwin e de Wallace e a selecdo natural;

c¢) Neodarwinismo: entender e correlacionar os fatores evolutivos (exemplo: mutacdes) com a
selecao natural.

5. PROCEDIMENTOS DE ENSINO

A aula serd iniciada relembrando os assuntos da primeira aula (as evidéncias da evolugéo) e
introduzindo o tema desta aula: as terias da evolucdo. Em seguida, é realizada a leitura do
texto historico “Do passado aos nossos dias: as teorias da evolu¢do” e do cartoon (ANEXO
3). A partir deste material, discute-se com 0s estudantes aspectos importantes como as ideias
de cada estudioso que contribuiram para a histéria da ciéncia, o que Lamarck defendia, o que
Darwin e Wallace propuseram, explicar porque o Neodarwinismo € aceito atualmente e
enfatizar também a influéncia do contexto histérico na aceitacdo das teorias em cada época.
Por fim, aplica-se um questionario (ANEXO 4).

6. CRONOGRAMA

- Introducdo da aula: 5 minutos;

- Leitura do texto histérico: 10 minutos;

- Discussdo do texto historico e explicacdes: 15 minutos;
- Responder o questionario: 10 minutos.
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7. RECURSOS DE ENSINO

- Texto historico “Do passado aos nossos dias: as teorias da evolugdo” e cartoon “A
discordia” (ANEXO 3);

- Questionério de avaliacdo (ANEXO 4).

8. AVALIACAO
- Os estudantes responderdo a um questionario (ANEXO 4).
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ANEXO 6 - TEXTO HISTORICO E CARTUM PRODUZIDOS PELAS
LICENCIANDAS G8 E G10.

ANEXO 3 - AULA 2
Autores: G8 e G10

Do passado aos nossos dias: as teorias da evolugao

Ao longo da historia, existiram diversas tentativas para explicar a origem de novas
espécies e a variabilidade dos organismos atuais. A partir disso, surgiram as teorias da
evolucéo que, de acordo com sua época, contribuiram para o desenvolvimento da ciéncia e do
que é mais aceito hoje.

Até o século XVIII, acreditava-se que as espécies eram fixas. Isto €, elas eram criadas
por Deus e adaptadas ao ambiente onde viviam. Entretanto, alguns naturalistas propuseram
algumas ideias diferentes neste periodo. Um deles foi o francés Georges-Louis Leclerc, o
Conde de Buffon (1707-1788). Ele defendeu que as espécies se transformavam, porém era de
maneira negativa. Para ele, o asno seria um tipo de cavalo degenerado. No entanto, suas ideias
ndo tiveram grande impacto. Do mesmo modo, as ideias do francés Jean-Baptiste de Lamarck
(1744-1829) foram pouco debatidas na época em que foram desenvolvidas. S6 apos algumas
décadas que os estudiosos trouxeram a teoria de Lamarck para discusséo.

Lamarck, apds ter combatido na Guerra dos Sete Anos, comecou a estudar a flora
francesa e, mais tarde, trabalhou no Museu de Historia Natural em Paris. Até entdo, ele
acreditava que as espécies eram fixas. Contudo, ao analisar comparativamente os fosseis de
conchas com as atuais, ele notou semelhancas entre elas. Isto poderia ser um sinal que as
conchas atuais eram descendentes dos fosseis. Além disso, outros fatores podem ter
influenciado Lamarck a defender que havia uma transformacdo gradual nas espécies e que
elas surgiram umas das outras em meados dos anos 1800.

A vida era definida por Lamarck como “a ordem ¢ o estado das partes de um corpo
produzidos por uma causa estimulante”. As circunstancias do meio que surgiam, para ele,
exigiam novos habitos das espécies e, se durasse por um tempo significativo, levavam a uma
variacdo. Logo, o meio possuia uma grande influéncia sobre as mudancas das espécies. De
acordo com suas ideias, na natureza havia duas forcas: uma que aumentava a complexidade
das combinac@es quimicas e outra que as enfraquece e leva a destrui¢do. O surgimento de um
novo 6rgdo ou parte do organismo seria resultante da necessidade para nascer e se manter. Ja
0 grau de desenvolvimento dos 6rgdos estaria relacionado ao seu uso: se mais utilizado, ha
seu crescimento e manutencdo, se ndo, ele atrofia e pode desaparecer. Esta é a lei do uso e
desuso. A heranca dos caracteres adquiridos, também defendida por Lamarck, consistia no
fato de que transformacdes ocorridas poderiam ser transmitidas para 0s seus descendentes.
Suas ideias sdo conhecidas como Lamarckismo.

Um exemplo classico da teoria de Lamarck é o crescimento do pescoco da girafa.
Segundo ele, as girafas possuiam pescoco curto quando se alimentavam da vegetacao rasteira.
Com a necessidade de se alimentarem de arvores mais altas, as girafas esticaram seus
pescocos e isto se refletiu ao longo de geragOes. Desse modo, houve o aumento do
comprimento do pescogo delas.
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Outro marco na historia da ciéncia foi a teoria proposta por Charles Darwin (1809—
1882). A trajetéria deste britdnico comecou em 1831, quando ele embarcou no navio Beagle
para uma viagem ao redor do mundo que durou cinco anos. Ao retornar, dedicou-se a estudar
o0s dados coletados na viagem, como a distribuicdo das espécies e as relagbes geologicas. A
partir disso, ele comegou a escrever sobre suas ideias, porém guardou seus escritos por receio
da recepcao dos outros. Na época, 0 pensamento que as espécies eram fixas, o fixismo, era
bastante defendido.

Outro naturalista britanico Alfred Russel Wallace (1823-1913), contemporaneo de
Darwin, chegou a conclusdes semelhantes as dele. Wallace viajou para a regido da Amazonia,
onde ficou estudando por quatro anos, e depois para as regides da Malasia e Indonésia entre
1854 e 1862. A partir de suas observagoes, ele escreveu uma carta para Darwin expondo suas
ideias de que as condigBes de sobrevivéncia influenciariam na distribuicdo das espécies. Essa
semelhanca fez com que Darwin antecipasse a publicacdo do seu livro The Origin of Species
(A Origem das Espécies) em 1858. Neste livro, Darwin propds o principio da sele¢do natural.
Isto significa que os individuos mais adaptados ao meio possuem variagdes favoraveis que
serdo passadas aos descendentes devido a sua maior probabilidade de sobrevivéncia e de
reproducao.

A redescoberta das leis de Mendel e os avangos dos estudos de genética implicaram
em contribuicdes que preencheram as lacunas da teoria de evolugdo proposta por Darwin, 0
Darwinismo. Desta maneira, entende-se por Neodarwinismo ou Teoria Sintética da Evolucao
a teoria que concilia os fatores genéticos e a selecdo natural. Assim, as mutacOes, as
recombinacbes genéticas, alteracbes no fluxo génico, entre outros, proporcionaram a
diversidade dos organismos, 0s quais estdo sujeitos a seletividade das condi¢Ges do meio. Esta
é a teoria aceita atualmente.

Diante do exposto, nota-se que o que se entende hoje por evolugdo é resultado das
contribuicdes de varios estudiosos. Lamarck desenvolveu uma teoria interessante e diferente
na sua epoca marcada pelo fixismo, apesar de mais tarde ter sido rejeitada. No entanto,
Darwin é, sem davida, o nome mais lembrado quando se trata de evolucéo, sobretudo por sua
ideia de selecdo natural. Estas ideias também sdo reforcadas por Wallace. Enfim, hoje a
evolucao é entendida como sendo determinada pelos fatores evolutivos que incluem os fatores
genéticos (mutacOes, recombinacdes genéticas) e os fatores que alteram o fluxo génico, como
a migracao, deriva genética e a selecdo natural.

Lamarck (1744-1829) Darwin (1803-1882) Wallace (1823-1913)
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Cartoon: ""A discordia"
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ANEXO 7 — TRANSCRICAO DE TRECHOS DA AULA COM ABORDAGEM
HISTORICA PARA O 3° ANO DO ENSINO MEDIO, MINISTRADA PELAS
LICENCIANDAS G8 E G10.

As licenciandas iniciam essa aula colocando no quadro negro um resumo da aula
anterior para que os alunos copiem. Em seguida, o texto é entregue para que os alunos
iniciem a leitura silenciosa, pois logo apds iriam comecar as discussdes. Apos a leitura, a
licencianda G10 inicia a explicagéo.

G10 — “No comecgo do texto, nos dois primeiros paragrafos, eles afirmam [néo
compreensivel] a posicdo de alguns autores para explicar como que essas €... cOmo as
espécies existiam na época. Alguém sabe me dizer, através do texto, é... qual foi a ideia que
0 texto apresentou?”.

A professora da turma comenta que gostou do texto.
G10 — “Alguém sabe alguma ideia?”.

G8 - “Por exemplo, do que o texto tratava ali, para quem pelo menos comecou a ler. O
gue tava contando?”.

Aluno 1é parte da introdugdo do texto: “Explicar a origem de novas espécies e a
variabilidade dos organismos que ocorrem atualmente”.

G8 - “Entao, é ele ta apresentando ali autores, assim, naturalistas que estavam assim
pesquisando como surgiram as espécies, né? Da onde que surgiu e como que a gente tem
essa variabi... essa variedade tdo grande de animais diferentes atualmente. Entéo é isso
gue ele tenta apresentar ali. As ideias com o passar do tempo, 0 que que esses
€...naturalistas que estudavam né, o ambiente ali, os animais, tudo, pensavam.

G10 — “Entdo, ali na primeira linha do segundo paragrafo: ‘Até o século XVIII,
acreditava-se que as espécies eram fixas’. Ou seja, pensavam que Deus criou uma espécie,
e ela se manteve daquela maneira até o presente momento. Até o século 18 era essa ideia
gue predominava. E apareceu um outro autor. Qual é o autor ali que aparece?

Alunos comentam: “Lamarck?” Outros o “Georges-Louis?”.

G10 - “Georges... O conde, né, de Buffon. Algumas pessoas perguntaram o que é um
asho degenerado... Esse autor defendia que as espécies se transformavam, elas sofriam
modificagBes. S6 que, no entanto, o que ta dizendo ali do asno que ele é aparentado do
cavalo, a gente sabe disso, ele € um pouquinho menor que um cavalo. Entéo ele pensava
assim ‘nossa, o cavalo se degenerou, ele diminuiu de tamanho, para formar um asno’. Essa
era a ideia do conde”.

G10 - “Lamarck, que vai ser apresentado no 3° paragrafo, e no 42 paragrafo a ideia de
Lamarck, ele defendia um pouquinho diferente. Qual que era a ideia de Lamarck? Alguém
chegou nessa parte?”.

Aluna |é um trecho do texto: “‘a ordem e o estado das partes de um corpo produzidos
por uma causa estimulante”.,

G8 — “Traduzindo ali o que Lamarck pensava, né. Entao ele obser... ele através de
pesquisas, ele juntou material, gue nem a gente tem aqui atualmente, essas evidéncias, né?
[aponta para o quadro]. Ele encontrou outras evidéncias e comecou a fazer a analise ali e
pensar, e tentar correlacionar o que ele tava vendo”.

G10 - “Ele tentou criar uma hipotese para explicar como que as espécies estdo...”.

G8 — “... estdo no momento. Ele pegou, no texto diz que ele pegou as conchas,
é...fosseis de conchas, e pegou as conchas atuais e comparou: ‘nossa, mas elas sdo muito
parecidas, né?. Entdo, elas devem ter tido algum ancestral em comum, uma coisa assim,
né?”. Ai o que ele pensou é assim... [comenta sobre o exemplo da girafa - lei do uso e
desuso e outros exemplos de pelagens de animais].
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G10 — Lembram da aula passada que foi falado sobre os érgdos vestigiais? Entao,
para Lamarck, esses O0rgdos seriam O0rgdos que nao seriam usados pela espécie, entdo
acabou entrando em desuso. Logo, acabou se tornando vestigial. Essa é a ideia que
Lamarck propos.

G8 — E a interpretacdo que ele teve a partir dos dados que ele achou, né? Ele
observou, ele pegou é... algumas informacdes e foi tentar interpretar isso.

Aluna faz uma pergunta. [incompreensivel] sobre 6rgaos vestigiais.

G8 — A gente vai ver outra teoria que € aceita atualmente, que a de Lamarck nao tava
tdo correta assim, mas a gente vai ver que nem tudo estava errado, a gente encontra os
orgaos vestigiais, essa [incompreensivel] acontece. O que ndo acontecia € essa passagem
das mudancas pros descendentes. [Licencianda cita outros exemplos].

G8 — Entéo essa era a falha da teoria de Lamarck, que as mudangas que ocorriam
passavam pros descendentes.

G10 — Entao percebam, na histéria passou da ideia de fixismo, que é aquela ideia que
as espécies ndo mudavam, para essa ideia de Lamarck: ‘ndo, as ideias... as espécies elas
mudam, elas se transformam”.

G8 — A gente vé ali que as ideias de Lamarck no comeco elas ndo foram aceitas. Mas
porque o fixismo assim, atualmente, cientificamente ndo é aceito? Na época era aceito
porque a gente ndo tinha muito dado. Entéo tava errado? Nao! Na época nao estava errado.
Porque vocé nao tinha informacao para dizer: ‘as espécies mudavam’. Entdo se acreditava
gue... que tudo foi criado do jeito que esta agora e continuou, né?

G10 — Nessa época eles nao tinham dados de DNA e essas coisas. Essa parte so6 foi
aparecer sé no século passado. Nessa época ainda ndo existia essas coisas ainda, entdo a
gente ndo tinha esse conhecimento... ainda.

G10 — Dai, na segunda folha, aparece outro cientista super importante, Darwin. Ele
apresentou uma ideia que revolucionou assim essa area da evolucdo. Alguém sabe me
dizer como era...

G8 — Alguém ja ouviu falar assim nas ideias de Darwin, o que Darwin propunha? O
gue ele defendia? ... Alguém j& ouviu falar em um termo que falou em Darwin vocé lembra
disso.

Alguns alunos respondem: “que as espécies eram fixas”... "que o homem veio do
macaco”. G8 segue dizendo que Darwin também propbs uma teoria sobre a evolugdo, assim
Ccomo outros autores.

G8 — Mas Darwin veio com uma proposta que seria a da selecdo natural. Entdo assim,
a gente fala de Darwin, lembra de selecdo natural. Para o Darwin, ele fez viagens pelo
mundo, viu as espécies, e ele comecou também ali a tentar entender como que tudo chegou
ao ponto que esta. SO que ele teve uma interpretagcdo que é, praticamente, oposta ao
Lamarck. Ele ndo pensava que os organismos mudavam pra atender a condicdo do
ambiente: o ambiente mudou, 0 organismo vai tentar modificar para sobreviver ali. Nao!
Para ele, as mudancas ocorriam antes é... e dai ai aqueles que tavam... se ocorria uma
mudanga ambiental, aqueles que estavam adaptados, aqueles que tinham aquela
caracteristica é...para aquele ambiente, sobreviviam. Ou seja, tem um animal com o pelo
mais ralinho ali, ocorreu mutagdes e gerou um outro que tem um pelo um pouco mais
extenso, nessa mesma espécie, por exemplo, ai o ambiente tinha uma temperatura
agradavel para ambos. Ocorreu uma mudanga, comeg¢ou uma era glacial, frio, o que
acontece.... 0 que tem o pelo ralo, ele ndo vai conseguir aguentar viver naquele ambiente,
vai desgastar muito ele, e ele ndo vai sobreviver. Ndo vai conseguir ficar nesse ambiente. O
gue acontece? Ele vai ser extinto, ele morre. Sobra quem? O que tinha o pelo mais grosso.
Ou seja, a caracteristica surgiu antes da mudanga. [D& outros exemplos]. Para Darwin as
mudancas no organismo vem antes, aqueles que tem as condi¢bes para viver no ambiente
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sobrevivem, ou seja, essa é a selecdo natural. O ambiente seleciona aqueles que estédo
adaptados. E dai aqueles que sobrevivem, obviamente, vao deixar os seus descendentes, e
eles vao permanecer no ambiente.

G10- Ou seja, se a outra espécie ndo esta adaptada, ela ndo vai ter tanta chance de
reproducdo, que nem a outra que estd adaptada naquele ambiente. Ou seja, ela vai deixar
mais descendentes naquele ambiente. E acaba aquela caracteristica se tornando comum
naquela populacao.

G8 — Dai a gente vé assim, até na época do Darwin mesmo, ainda tinha uma
resisténcia muito grande é... a essas ideias. Ainda se acreditava muito no fixismo. Porque
essa teoria era muito nova. Acreditava que tava tudo igual, estéatico, ai vocé vem com uma
ideia que...ndo as coisas mudam, teve organismos que ndo existem mais. E... foi muito forte
essa mudanga, entdo até o Darwin no comego, ele tinha medo de propor as ideias dele,
porque ia dar muito problema para a igreja, né?. Ai, depois de um tempo o livro dele foi
lancado, ai as pessoas comecaram a encontrar outras evidéncias e aceitar que, realmente,
a evolucao ocorreu, que as espécies mudaram, que tinham organismos que nao existem
mais, que deram origem aos que existem atualmente.

G10 — E muito interessante essa parte aqui. O Darwin quando ele fez uma viagem ao
mundo, onde que ele observou as espécies e tudo, quando ele voltou para a Inglaterra
dessa viagem, ficou 20 anos... ele escreveu suas ideias e ficou 20 anos guardadas, essas
ideias. E ele ndo publicava justamente por medo né, porque seria um choque na sociedade,
né, como uma ideia totalmente diferente. E tem outra pessoa, o Wallace, que ele também é
britanico e viajou bastante e observou coisas semelhantes a Darwin.

G8 — Ele viveu na mesma época.

G10 - Ele chegou na mesma concluséo que o Darwin. Dai ele chegou a se comunicar
com o Darwin, a escrever as ideias dele que eram semelhantes, que tava quase chegando a
mesma conclusao de Darwin. Darwin pensa assim ‘tenho que publicar isso meio logo, né’.
Dai é onde que ele publicou a origem das espécies, que € o livio mais famoso de Darwin,
né, a obra mais famosa e falou justamente da selecdo natural. Entdo a gente tem dois
autores aqui, Darwin e Wallace, Wallace que é praticamente ndo lembrado, mas ele também
chegou a mesma concluséo, ele era contemporaneo de Darwin e chegou a mesma
conclusdo da selecdo natural. Apesar de hoje o crédito s6 vai para Darwin, né, mas o
Wallace também vai dar sua contribuicdo para a ciéncia.

G8 — Dai s6 que atualmente a gente acredita na ideia de Darwin, mas muitas coisas
foram descobertas, né. Fésseis foram descobertos, o trabalho com o DNA cada vez é... é
mais avancado. E dai que se propds uma outra teoria que unia a ideia do Darwin com todas
essas novas informacdes, né, principalmente, com o que foi descoberto no DNA. E ai que é
chamado de neodarwinismo.

G8 — Que assim... é... Darwin, ele explica porque aquela espécie sobrevive, mas ele
ndo explica como que ocorre a variabilidade, o que que modifica. Essa explicacdo so veio
guando se estudou o DNA, quando fizeram aquela redescoberta de Mendel, ndo sei se
vocés se lembram da...

G8 — Genética, Mendel, das ervilhas...

G10 - Entdo Mendel viveu no século XVII
Darwin as ideias dele ....

G8 — Mas darwin néo leu.

G10 — Dizem que Darwin nem chegou a ler.

G8 - Ele guardou ali na gaveta o que o Mendel mandou, e ele ndo leu. E o problema é
que assim, todo mundo perguntava ‘tudo bem, os organismos mudam’. Mas como que

12, ele escreveu, ele chegou a mandar para

22 A licencianda confunde-se com a época em que viveu Mendel. Ele viveu no século XIX, entre os
anos de 1822-1884, sendo contemporéaneo de Darwin (1809-1882) e Wallace (1823-1913).
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passa as informacdes para os descendentes, onde acontecem as mudancas? Darwin ndo
tinha as respostas. No entanto, o Mendel ja tinha feito estudos ali com as ervilhas, ja tinha
compreendido que tinha algum fator que é...

G10 - Era fator, nem era do gene nada. Era fator, Mendel falava fator, ele usava esse
termo. Dai s6 em 1900 que houve a redescoberta das obras de Mendel que eles voltaram a
olhar o DNA de uma outra forma. Com o decorrer do século XIX?®, estudaram o DNA, os
genes... eles propuseram unir a parte genética, a parte da transmissdo de caracteristicas
através dos genes, com a ideia de sele¢do natural. Isso se chamou neodarwinismo.

G8 — Ou também é chamada de teoria sintética da evolucéo, uniu as duas e a gente
conseguiu explicar da onde veio... como os organismos herdam as caracteristicas, onde
acontece as mudancas, que dai depois vieram o termo mutacdo, todas as explicagbes €,
mesmo 0 isolamento reprodutivo que a gente vai ver numa outra aula, né, varios fatores que
causam essa diversidade, essas mudancas e gera a diversidade que a gente tem hoje.

Aluna faz uma pergunta se na época eles conseguiam explicar que mesmo sem o
DNA... [pergunta incompreensivel]...

G10 — Nao, isso ai € bem mais recente. Isso é agora, tipo Ultimas décadas do século
19, inicio do século 20...

G8 — Quando propuseram o neodarwinismo, dai se juntou varias ideias, ai puderam ter
estudos geoldgicos. Ja ouviram falar em placas tectdnicas? Entdo, vocé conseguiu ali ver
gue os préprios continentes separaram, mudaram. Muitas coisas foram sendo descobertas,
ai vocé pode explicar varios pontos que tinham interrogacao: ‘ta, por que esse organismo
tem aqui e tem em outro lugar, se hoje ta tudo separado?’. Entdo vocé hoje reuniu tanta
informagé&o que vocé pode deixar aquela simples ideia de Darwin ali, bem mais complexa. E
conseguir compreender unindo varias outras evidéncias que foram sendo descobertas muito
recentemente, né. Porque tudo isso é muito recente.

G10 - Exato, cinquenta anos para ca. Sao ideias bem recentes.

A licencianda G10 segue citando outros exemplos da deriva continental, exemplos de
espécies que ocorrem na América do Sul e na Australia. As licenciandas finalizam as
explicacdes perguntando se ficaram davidas, se alguém néo teria entendido algo de alguma
teoria.

G8 — Resumindo entédo a teoria de Lamarck que falava que primeiro 0s organismos
mudavam para se adaptar ao ambiente. De Darwin o contrario, primeiro as mudancas
ocorrem, dai depois os organismos adaptados aquele ambiente, sdo selecionados, déo
continuidade ali com seus descendentes. E 0 neodarwinismo que uniu todos os
conhecimentos mais atuais com a ideia de Darwin, que é o que é aceito atualmente.

A licencianda G10 indica aos alunos o cartum e explica que os cientistas estavam
discutindo sobre a biodiversidade. Comegam a entregar a folha com a atividade avaliativa
que continha a seguinte questdo: “Com base no texto histérico ‘Do passado aos nossos
dias: as teorias da evolugdo’ e no cartoon ‘A discordia’, responda: 1)ldentifique os possiveis
personagens do cartoon de acordo com as ideias que eles defenderam e explique o porqué
relacionando com o contexto historico”.

Novamente a licencianda G8 |é o cartum para os alunos, explicando que era uma
atividade avaliativa, relembrando que deveriam relacionar com o0 contexto historico. A
licenciada G10, retoma a palavra:

G10 — S6 reforcando a ideia que Darwin e Wallace chegaram & mesma conclusao
praticamente. SO que Darwin por ndo ter publicado seu trabalho antes, Wallace tava
chegando & mesma conclusdo que Darwin que era a ideia da selecdo natural. S6 para
reforcar a ideia.

% Novamente um equivoco temporal da licencianda, o correto seria mencionar que os estudos
ocorreram ao longo do século XX.



