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RESUMO

A inser¢ao de discussoes sobre a Natureza da Ciéncia (NdC) na educagao basica influéncia de
maneira significativa os processos de ensino ¢ de aprendizagem de ciéncias, pois implica em
um ensino no qual além das técnicas e produtos produzidos e utilizados pela ciéncia, se ensina
e se aprende sobre a ci€ncia ja que a partir da NdC promove-se, entre outras coisas, a
compreensao de como a ciéncia ¢ desenvolvida e como o conhecimento cientifico ¢ utilizado,
abordando-se para além das relagdes entre teoria e pratica, questdes de ordem social, cultural,
politica e religiosa na aceitagdo ou rejeicdo de ideias cientificas. Pensando nisso, o presente
trabalho apresenta uma pesquisa realizada com licenciandos em quimica, durante uma das agdes
realizadas pelo projeto “Nos Muros da Ciéncia”, que tem como objetivo proporcionar, a partir
de obras de uma arte marginalizada — o grafite, discussdes sobre NdC dentro educacao basica.
Buscando conhecer as potencialidades das imagens produzidas no ambito do projeto para a
insercao das discussdes sobre NdC em atividades de ensino de ciéncias na escola, realizou-se
uma pesquisa qualitativa objetivando-se a captagdo do significado do problema investigado a
partir da perspectiva dos participantes de uma oficina realizada com discentes matriculados na
disciplina de Historia da Quimica de um curso de licenciatura de uma universidade publica. O
estudo iniciou-se a partir da exposi¢do dos desenhos produzidos pela autora do projeto para os
participantes da pesquisa e serviram de ponto de partida para captar as percep¢des dos
participantes sobre as imagens e sobre aspectos relacionados a NdC. Vale ressaltar, que estes
desenhos foram pintados com técnicas aplicadas na arte do grafite. As falas dos discentes foram
registradas em 4udio, captando as reflexdes e discussdes ocasionadas pela exposi¢ao dos
grafites, que posteriormente, foram analisadas seguindo o método de analise de conteudo. Essas
falas foram associadas as visdes deformadas do trabalho cientifico que ja foram amplamente
estudadas pela literatura da area e serviram também como inspiragao para a criagao das imagens
do projeto. Nesta andlise foram encontrados pontos nos discursos dos participantes que
envolviam diferentes aspectos relacionados, entre outras coisas, a historicidade, ndo-
neutralidade, subjetividade e objetividade dos sujeitos e da propria producdo de ciéncia. Sendo
assim, os grafites produzidos se caracterizam como material com potencial de proporcionar
discussdes sobre diferentes aspectos acerca da NdC e podem ser utilizados em futuras agdes do
projeto “Nos Muros da Ciéncia”.

Palavras-chave: ensino de ciéncias, natureza da ciéncia, grafite.
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ABSTRACT

The inclusion of discussions about the Nature of Science (NOS.) in basic education,
influences significantly the teaching and learning processes of science, as it implies in a
teaching in which, beyond to the techniques and products produced and used by science, teach
and learns about science, once from N.o.S. promotes, among other things, the understanding of
how science is developed and how scientific knowledge is used, approaching beyond the
relations between theory and practice, social order issues, cultural, political and religious
acceptance or rejection of scientific ideas. With this in mind, this work presents a research made
with undergraduate chemistry students, during one of the actions carried out by the “Nos Muros
da Ciéncia” project, which aims to provide, based on works of a marginalized art - graffiti,
discussions about Nature of Science (NOS) within basic education. Seeking to know the
potential of the images produced within the scope of the project for the insertion of discussions
on NOS. in science teaching activities at school, a qualitative research was made aiming at
capturing the meaning of the problem investigated from the perspective of the participants of a
workshop held with students inscribed in the History of Chemistry discipline of a degree course
at a public university. The study started from the exhibition of the drawings produced by the
project’s author to the research participants, and served as a starting point to capture the
participants' perceptions about the images and aspects related to NOS. It’s worth mentioning
that these drawings were painted with techniques applied on the graffiti art, a marginalized art
by society due to his peripheral roots. The students' speeches were recorded, capturing the
reflections and discussions caused by the graffiti exposure, which were subsequently analyzed
using the content analysis method. These statements were associated with the deformed views
of scientific work that already have been extensively studied by his literature’s area and also
served as inspiration for the creation of the project’s drawings. In this analysis, aspects were
found in the participant’s speeches that involved different related aspects, among others, the
historicity, non-neutrality, subjectivity and objectivity of the subjects and the production of
science itself. Thus, the graffiti produced was characterized as a material with the potential to
provide discussions on different aspects about NOS and can be used in further actions of the

“Nos Muros da Ciéncia” project.

Keywords: Science Teaching, Nature of Science, Graffiti.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho surgiu em um momento da minha trajetéria formativa em que eu
ainda ndo havia encontrado uma area de interesse para pesquisa no curso de Quimica., ja estava
fazendo o terceiro ano de faculdade e ainda ndo tinha certeza se queria seguir a carreira docente.
Depois de ter participado de um projeto de iniciagdo cientifica na area de inorganica, e também
ndo me sentir segura sobre a rotina do laboratério como um caminho profissional, resolvi
acumular experiéncias relacionadas ao dia-a-dia da escola e a profissdo de professora. Foi entdo
que entrei para o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao a Docéncia (PIBID), e o projeto
me permitiu o contato direto com a profissdo antes mesmo dos estadgios obrigatorios inseridos
na grade curricular do curso.

O PIBID ¢ um programa que, no desenvolvimento de diferentes atividades, objetiva
oportunizar o contato dos licenciandos com a realidade escolar, promover a participacdo em
experiéncias metodologicas, tecnologicas e praticas docentes inovadoras, possibilitando o
amadurecimento da docéncia ao longo de sua formacao e preparando-os para seu futuro campo
de atuacao (BRAIBANTE, WOLLMANN, 2012). Desde que ingressei no PIBID, em meados
de 2017, meu olhar se voltou para a docéncia, uma vez que o programa de fato me permitiu
acompanhar a rotina escolar e fez com que a minha afinidade com a carreira docente
aumentasse. Eu estava disposta a estudar e a me dedicar a essa profissao.

As consideragdes de Tardif (2002) e Cavaco (1995) acerca do impacto das experiéncias
iniciais para a construcao da identidade docente, corroboram com minha decisdo de seguir a
carreira docente depois de ter a experiéncia dentro da escola uma vez que, no entendimento dos
autores, o inicio da carreira docente ¢ um momento delicado, essencial e decisivo para a
manutencdo ou abandono da profissdo. Nesse sentido, Pimenta (1997) afirma que uma
formacao inicial, com orientacao e desenvolvida, também, no chdo da escola tende a favorecer
a construgao da identidade docente e a dificultar o enfrentamento do choque da realidade.

Realidade essa que em meu primeiro contato com uma escola e a possibilidade de me
enxergar como professora através do PIBID me fez refletir bastante sobre meu papel dentro da
sala de aula. E importante ressaltar que a escola onde iniciei o projeto é frequentada, em sua
maioria, por estudantes de baixa renda e/ou provenientes de bairros periféricos, que por muitas
vezes alegavam a falta de interesse pelo processo de escolarizagdo, principalmente na disciplina
de quimica pois afirmam que ndo conseguem associar o que ¢ visto e estudado na escola com
seu cotidiano.

O PIBID proporcionava também a possibilidade de contato com os estudantes durante

o tempo em que ndo estdvamos em sala de aula. Nestas livres conversacdes os estudantes
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demonstravam grande interesse em diversas formas de expressdo artistica, tais como: artes
visuais, musicas, poemas, dangas e desenhos. A partir dessa percepc¢do e considerando que eu
compartilho desse mesmo tipo de interesse, comecei a pensar sobre as possibilidades de associar
esse interesse dos estudantes por arte com estratégias de ensino de contetidos da quimica.

Durante o sexto periodo de faculdade, além de estar vivenciando a experiéncia de
bolsista do PIBID, o fato de estar cursando as disciplinas de Instrumentacdo para o Ensino de
Quimica I (IEQ I) e Histéria da Quimica (HQ), também foi relevante para me interessar mais
na area de ensino, pois me fizeram refletir sobre diferentes aspectos relacionados a construcao
da ciéncia e 0 modo como ela ¢ aprendida e ensinada na escola. A disciplina de IEQ I objetiva
proporcionar a percep¢ao do conhecimento cientifico como uma realidade construida pela
humanidade com o intuito de romper com as visdes simplistas sobre o ensino de ci€éncias. Ao
passo que, em HQ, sdo discutidas as etapas do processo de desenvolvimento do conhecimento
cientifico correlacionando-as ao momento socioecondmico e educacional de cada uma, fazendo
com que entendéssemos a constru¢do do conhecimento cientifico ao longo da historia e suas
implicacdes na pratica educacional.

Em resumo, ambas as disciplinas se preocupam em propor discussdes e reflexdes
relacionadas a questdes referentes ao que se constitui como um ponto importante do meu
trabalho de conclusao de curso: a Natureza da Ciéncia (NdC) que ¢ considerada como a
interseccao de assuntos associados com a filosofia, sociologia, histdria e psicologia da ciéncia,
(MCCOMAS, CLOUGH, ALMAZROA, 1998). Estudar sobre a produgdao do conhecimento
cientifico, especialmente o conhecimento quimico despertou em mim uma enorme vontade de
mudar a percepgao que as pessoas — principalmente os estudantes, t€ém sobre a ciéncia. A partir
destes referenciais que obtive nestas disciplinas, comecei a organizar ideias sobre como
estabelecer o que antes pensei, de aliar expressdes de arte com ensino de conteudos quimicos
uma vez que ja havia uma estrutura tedrica para amparar minha intencao.

Estabelecendo um paralelo entre as atividades de observacao de aulas exercidas durante
o PIBID e as discussdes obtidas nestas disciplinas do curso, fui percebendo que durante as aulas
de quimica, ministradas na escola, havia pouca ou quase nenhuma mengao sobre a construcao
do trabalho cientifico e quando se falava, era de forma superficial, abordando alguns marcos
histéricos que eram relacionados em “boxes” dos livros didaticos que por vezes eram
desconexos com os contetidos apresentados. Neste contexto, as discussdes sobre a historia da
ciéncia e natureza do conhecimento cientifico nas aulas ndo era recorrente e usava-se de uma
abordagem distante da realidade dos estudantes o que poderia ter influéncia também no

processo de aprendizagem dos mesmos como propdem McComas, Clough e Almazroa (1998).
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Como comentei anteriormente, eu compartilhava dos interesses dos estudantes em
relagdo as artes, principalmente se tratando de desenho. Gosto muito de desenhar e desde
crianca fazia disso um hobby. Essa atividade de desenhar foi uma constante durante minha
vida, tanto que durante o tempo de curso na faculdade comecei a fazer alguns desenhos em
papel adesivo para vender como forma de complementacdo de renda. Foi entdo que em uma
conversa informal, mostrei meus desenhos para o Professor Roberto Dalmo, que ministrava a
disciplina de HQ. Ao ver a forma como produzia os desenhos ¢ pelas conversas que
estabelecemos da minha intensdo em aliar arte e ensino de quimica, ele me incentivou a pensar
na aplicagdo da técnica utilizada na confec¢ao dos adesivos para produzir sténcil para grafite
com o objetivo de criar imagens que promovessem reflexdes sobre NdC, que era algo que eu ja
havia demonstrado interesse.

Nesse momento, se delimita o objeto de estudo do meu trabalho: desenhos que fazem
relacio com a NdC que promovessem reflexdes sobre a construgdo da ciéncia e do
conhecimento cientifico. Os desenhos fariam parte de um projeto maior denominado “Nos
muros da Ciéncia” que objetivava relacionar dois dos meus interesses (arte ¢ NdC) com
aspectos importantes da minha experiéncia formativa e profissional (a escola e os estudantes).

Para o desenvolvimento do projeto, comecei a elaborar desenhos, que futuramente
virariam grafites em sténcil, que pudessem ser levados para as escolas a fim de promover a
discussao sobre Natureza da Ciéncia em acdes feitas na educagdo basica nas disciplinas de
ciéncias da natureza. O projeto “Nos muros da Ciéncia” foi estruturado a partir da ideia de que
a compreensao da NdC ¢ considerada um dos preceitos fundamentais para tornar alunos e
professores mais criticos e integrados com o mundo e a realidade em que vivem (MOURA,
2014a). Dessa forma, sempre acreditei que os desenhos pudessem contribuir com uma
compreensao critica de como a ciéncia vem sendo construida.

O grafite surgiu, neste trabalho, como um mecanismo de aproximacdo entre ciéncia e
arte de forma que, além de despertar o interesse dos estudantes para as aulas de quimica,
também os fizesse pensar como se da a construgdo do conhecimento cientifico. Ademais,
acredito que a utilizagdo do grafite poderia contribuir ndo s6 com as discussdes sobre ciéncia,
mas fazer com que os estudantes voltassem o olhar para esse tipo de expressdo artistica e
cultural de maneira que pudessem também refletir sobre as pessoas que as fazem (ciéncia e
arte), tendo em vista que a sociedade julga o grafite como uma arte marginalizada justamente
pelas suas raizes.

Sendo o grafite uma arte que d4 a liberdade de expressdo para aquelas pessoas

discriminadas pela sociedade por sua cor e/ou posicao social e econdmica, o projeto também
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utiliza dessa arte como forma de aproximar ndo sé os estudantes do conhecimento cientifico,
com a comunidade da escola, proporcionando uma formagao escolar em acordo com o que ¢
proposto pelos Pardmetros Curriculares Nacionais:

A possibilidade de o sistema educacional vir a propor uma pratica educativa
adequada as necessidades sociais, politicas, econémicas e culturais da
realidade brasileira, que considere os interesses ¢ as motivacdes dos alunos e
garanta as aprendizagens essenciais para a formacao de cidaddos auténomos,
criticos e participativos, capazes de atuar com competéncia, dignidade e
responsabilidade na sociedade em que vivem. (BRASIL, 1998, p. 27)

O grafite transmite mensagens de critica ao status quo, e por isso sdo secretas, destinadas
a uma comunidade que possui uma familiaridade com seus codigos e simbolos estéticos
proprios (RAMALHO, SCHLICHTA, 2009). Dessa forma, além da aproximacdo com a arte
popular que ainda €, infelizmente, marginalizada, essa pesquisa objetiva — por meio de imagens
relacionadas a natureza do conhecimento cientifico, desenvolver uma critica ao status atual em
que se encontra a visdo do trabalho cientifico no ambito académico e escolar

Os desenhos criados durante o projeto serdo apresentados no decorrer deste trabalho e
foram desenvolvidos com base no texto ‘“Para uma imagem ndo deformada do trabalho
cientifico” de Gil Pérez e colaboradores (2001), que apresenta uma reflexdo teoricamente
fundamentada sobres sete visdes deformadas que professores de Cié€ncia t€ém sobre ciéncia e
sobre o trabalho cientifico. Pensando na necessidade de validacao dos desenhos produzidos, foi
elaborada uma oficina objetivando um espago em que futuros professores de quimica pudessem
avaliar as imagens em seu sentido visual e conceitual (a mensagem relacionada a construgao do
conhecimento cientifico) refletindo sobre sua formagao e sua futura pratica profissional.

Sendo assim, considerando que o conhecimento docente a respeito da NdC se
caracteriza como um conhecimento relevante para guiar os educadores na representacao da
ciéncia aos estudantes (MCCOMAS, CLOUGH, ALMAZROA 1998; LEDERMAN, 2007),
este trabalho tem como objetivo investigar “Como as imagens produzidas no dmbito do projeto
“Nos muros da ciéncia” se constituem como elementos potenciais para a discussdo sobre
NdC?”. Para responder a essa questdo procurou-se refletir a partir da concepcao de futuros
professores de quimica sobre as visdes deformadas da Ciéncia e do trabalho cientifico definidas
por Gil Pérez et al. (2001) .

Desta forma, esta monografia esta organizada em quatro sessdes que se articulam e se
complementam. Na sessdo Fundamentagdo Teorica serdo apresentados os pressupostos que
sustentam os conceitos adotados para a constituicdo do projeto “Nos muros da Ciéncia” e
também da escrita deste trabalho. Em Metodologia apresento os caminhos que deram origem a

coleta e analise dos resultados dessa pesquisa. Nas sessoes Resultados e Discussdes, apresento,
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respectivamente, os resultados das andlises associados a reflexdes e ao didlogo com o
referencial teorico e as consideragdes e contribuigdes do trabalho para a area e para a minha

formacao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1- Natureza da Ciéncia e contribuicoes para o ensino

A Natureza da Ciéncia ¢ definida por Moura (2014a, p. 32) como conjunto de elementos
que tratam da construgdo, estabelecimento e organizacao do conhecimento cientifico. O autor
entende que discussdes acerca da NdC passam necessariamente pelo método e contexto de
producdo do conhecimento, abrangendo tanto questdes internas como relagdao entre pratica e
teoria, quanto questdes externas como influéncia social, cultural, politica e religiosa na
aceitagcdo ou rejeicao de ideias cientificas. Esse entendimento corrobora com a descri¢do que
Mccomas, Clough e Almazroa (1998) fazem da NdC como a intersec¢ao de assuntos associados
com a filosofia, historia, sociologia, e psicologia da ciéncia.

Saindo da compreensdo teodrica e epistemoldgica e trazendo a discussdo para uma
perspectiva pratica e abrangente, Vazquez e colaboradores (2007) compreendem que a NdC

Inclui a reflexdo sobre os métodos para validar o conhecimento cientifico, os
valores implicados nas atividades da ciéncia, as rela¢cdes com a tecnologia, a
natureza da comunidade cientifica, as relacdes da sociedade com o sistema
tecnocientifico e as contribuicdes desta para a cultura e o progresso da
sociedade. (Vazquez et al., 2007, p.128).

Dessa forma, a NdC pode ser entendida como uma etapa significativa dos processos de
ensino e de aprendizagem de ci€ncias, na qual para além das técnicas e produtos da ciéncia, se
ensina e se aprende sobre a Ciéncia. Nesse sentido, Cutrera (2003) define que o conhecimento
em ciéncia constitui a base dos conceitos e conteudos presentes nos curriculos da ciéncia
académica e escolar, ao passo que o conhecimento sobre a ciéncia se caracteriza por meio da
compreensao de como a ciéncia ¢ desenvolvida, como o conhecimento cientifico ¢ utilizado, e
como sdo decididos os temas, métodos e a interpretagdo e aceitacdo/divulgacdo das pesquisas
cientificas.

Corroborando com essa discussao Almeida e Farias (2011, p. 8) afirmam que a distin¢do
entre conhecimento em ciéncia e conhecimento sobre ciéncia permite dois niveis de reflexdao
sobre a pratica educativa e seus objetivos, de modo que o primeiro nivel se refere ao ensino do
conhecimento cientifico, preconizando o ensino da ciéncia através dos seus produtos finais —
fatos, conceitos, teorias e leis. Os autores entendem que o ensino de ciéncia compreendido neste

nivel objetiva “melhorar o conhecimento cientifico dos estudantes centrando tal processo de
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ensino em um relato dos éxitos cientificos”. O segundo nivel, por sua vez, faz referéncia aos
processos de descobertas cientificas, considerando as falhas e a modificagdo de conceitos e
raciocinios cientificos, para os autores, a pratica educativa orientada nesse nivel, esta diretamente
relacionada a NdC e objetiva propor reflexdes sobre o lugar da ciéncia na vida contemporanea e
seus impactos nos individuos, na sociedade e no ambiente.

Nesta perspectiva, a NdC se torna um conhecimento relevante para guiar os educadores
na representacao da ciéncia aos estudantes (McCOMAS, etal. 1998) influenciando de maneira
significativa como estes compreendem e assimilam os conhecimentos cientificos. E assim, faz-
se necessario entender como ciéncia € conhecimento cientifico sdo considerados dentro e fora
dos espagos educacionais. As visoes acerca das compreensdes sobre NdC foram sistematizadas
por Gil Pérez e colaboradores (2001) que elencaram sete deformacdes que professores possuem
sobre o trabalho cientifico, e por Fernandez e colaboradores (2002) que identificaram a

reproducdo dessas deformacdes na literatura da area.

Tabela 1. Visdes deformadas da Ciéncia e do trabalho cientifico e suas defini¢des.

TIPOS DE VISAO DEFORMADA DEFINICAO

O conhecimento cientifico € construido tnica
e exclusivamente com base na

. i experimentagdo € na observacdo que sdo
VISAO EMPIRICO-INDUTIVISTA E

i neutras ¢ independem de ideias aprioristicas
ATEORICA

O papel das hipdteses como orientadoras da

investigacdo € esquecido ou ignorado.

O método cientifico € apresentado como um
conjunto de etapas a serem mecanicamente
. i i seguidas. A ciéncia ¢ exclusivamente
VISAO RIGIDA E ALGORITMICA o .
condicionada a um controle rigoroso e seus
resultados a tratamentos quantitativos que o

reduzem a nameros e formulas.

Consideram-se conhecimentos ja elaborados
desconsiderando-se os problemas que lhes

~ B deram origem, qual foi a sua evolucdo e as
VISAO APROBLEMATICA E

i dificuldades encontradas, favorecendo a ideia
AHISTORICA

de limitagdo do conhecimento cientifico atual,
e deturpando as perspectivas que podem

surgir.
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Os estudos cientificos sdo vistos de maneira

parcelada e limitada, ¢ a ciéncia assume um

VISAO EXCLUSIVAMENTE o ,
i carater simplista no qual sdo desconsiderados
ANALITICA -
os esfor¢cos na constru¢do e unificagdo de
teorias.
O desenvolvimento cientifico ¢ visto como
N fruto de um crescimento linear e puramente
VISAO ACUMULATIVA DE , o
acumulativo  originado de  processos
CRESCIMENTO LINEAR

complexos. Sdo ignoradas as crises e as

remodelagoes.

Ignora-se o trabalho coletivo e cooperativo,
entre equipes no processo de desenvolvimento
VISAO INDIVIDUALISTA E ELITISTA | da ciéncia. Os conhecimentos cientificos
pertencem a minorias especialmente dotadas e

aparecem como obras de génios isolados.

Nédo sdo consideradas as relacdes entre

. ciéncia, tecnologia e sociedade. A ciéncia e os
VISAO SOCIALMENTE NEUTRA DA

. cientistas nao assumem uma posicao
CIENCIA

privilegiada, estando “acima do bem e do
mal”.

Fonte: A autora (2020) com base em Gil Pérez et al. (2001)

Ao propor a organizagao das visdes deformadas que sdo encontradas no pensamento e
na pratica docente, Gil Pérez et al. (2001) afirmam que essas concepgdes epistemologicas
inadequadas se caracterizam como um dos principais obstdculos na proposicdo de praticas
inovadoras que se relacionam ao ensino de ciéncias. Essa afirmacao vai ao encontro de uma das
hipoteses formuladas por Lederman (1992, apud ACEVEDO et al. 2005, p. 3) ao assumir que as
“crengas dos professores sobre a NdC influenciam significativamente na sua forma de ensinar
ciéncias e nas decisdoes que tomam na aula”. Acevedo e colaboradores (2005) afirmam que nao
¢ — e nem deve ser, objetivo das aulas de ciéncias formar socidélogos, historiadores ou filosofos
da ciéncia, de modo que ndo se trata dos proprios conteudos da NdC, mas sim da importante
relacdo entre os conhecimentos cientificos, seus processos de organizagdo e estruturacao e seus
impactos e influéncias na vida humana. Dessa forma, mesmo que as concepcdes dos professores
ndo sejam explicitamente transmitidas aos estudantes, ¢ impossivel pensar que elas nao

influenciam implicitamente os processos de media¢do do conhecimento cientifico. Assim, torna-
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se importante entender quais relagdes entre as visdes acerca da NdC e métodos, materiais e

ferramentas pedagogicas utilizadas por professores em sala de aula.

As pesquisas a respeito da inser¢do da NdC nas aulas de quimica tém defendido a
supera¢ao de um ensino memorizavel, acritico e vazio de significado. Nesse sentido, a NdC se
caracteriza como um caminho para a promog¢ao de uma educacao cientifica de qualidade podendo
ser utilizada como uma estratégia didatica facilitadora da aprendizagem de conceitos, modelos e
teorias (ARRIGO, et al. 2018). Considerando-se a necessidade da inser¢ao de discussodes acerca
da historia, filosofia, sociologia e epistemologia do conhecimento cientifico nas aulas de quimica,
a NdC passou a orientar os curriculos dos cursos de formagao de professores no Brasil e no
mundo com o objetivo de evitar ou minimizar visdes deformadas sobre o fazer cientifico e
possibilitar uma compreensao mais refinada dos aspectos que envolvem o processo de ensino e
aprendizagem, proporcionando métodos de intervencdo e mediagdo mais adequada em sala de
aula (MARTINS, 2007).

As discussoes acerca da relacdo entre NdC e as aulas de ciéncia foram incorporadas nos
documentos que orientam todos os niveis da educagdo no Brasil. Nessa perspectiva, revisando
os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998, p. 89)! entendem que a inser¢io
da NdC nos cursos de formagao de professores ¢ importante porque permite ao professor adquirir
subsidios para “entender e dar exemplos da mutua dependéncia entre o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico e da grande influéncia do conhecimento cientifico na modelagem das
visoes de mundo”. Para a educacdo basica, as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio — OCNEM (BRASIL, 2006) atribuem a inser¢ao da NdC nas aulas de ciéncias a missao
de

levar o aluno a compreender e a reconhecer a natureza do conhecimento cientifico
como uma atividade humana que, sendo historica e socialmente construida, possui um
carater provisorio, limitagdes e potencialidades, necessitando, pois, ser abordado em
sua historicidade e em suas implicagdes na sociedade e em situacdes/ambientes
diversificados (BRASIL, 2006, p. 124-125).

Diante do exposto, essa pesquisa se fundamente em um entendimento que considera a
utilizagao da NdC nas salas de aula como um recurso importante no distanciamento de um ensino
de ciéncias que preconiza a reproducdo e memorizacao de conceitos cientificos e, com isso, abre
a possibilidade para diversas discussdes acerca das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,

inclusive no que diz respeito as implicagdes da ciéncia com arte e direitos humanos. Dessa forma,

! Mesmo que haja documentos mais recentes como a Base Nacional Curricular Comum e outros
dispositivos reguladores da educacdo basica, tomou-se os Pardmetros Curriculares Nacionais e Orienta¢des

Curriculares Nacionais como referéncia pela importancia que ainda apresentam no processo de formagdo docente.



24

pretende-se com o estudo aqui apresentado estabelecer relacdes entre a NdC e o grafite como
uma arte marginalizada a fim de entender as possibilidades de utilizagdo da arte como ferramenta

da inser¢ao da NdC nas salas de aula.

2.2- Grafite: uma arte marginalizada

Antes de aprofundar a discussdo acerca do grafite como forma legitima de
manifestagdo artistica e defender sua utilizagdo como ferramenta didatica nas aulas de ciéncias,
¢ preciso delimitar nesse momento do texto uma breve fundamentagao a respeito da etimologia
da palavra. A palavra italiana graffiti atribui significado as frases e desenhos feitos em muros e
paredes e a um movimento artistico importante na expressao de sujeitos marginalizados. Ja no
portugués, a palavra utilizada para representar graffiti ¢ grafito designando “inscricdes ou
desenhos feitos em paredes ou monumentos” (MICHAELIS, 2020). Nesse texto, entretanto, ¢
utilizada a palavra grafite para designar as diferentes formas de manifestacdo artistica em
espacos publicos muitas vezes associadas a atos de vandalismo, mas que se configuram como
parte importante de manifestagdes culturais brasileiras.

O grafite tem suas origens em um cenario caracterizado por confrontos territoriais
entre gangues de rua de regides periféricas das grandes cidades. Essas raizes fazem com que o
grafite carregue consigo desde o comeco da histéria preconceito e repulsa, sendo na maioria
das vezes uma cultura marginalizada (RAMALHO, SCHLICHTA 2009). A escrita de rua ¢
produto de um movimento cultural (hip-hop) surgido nos suburbios de Nova lorque no final da
década de 60, em Bronx, Harlem e Brooklyn, bairros considerados redutos de negros e latinos
aos quais sao associados cenarios de extrema pobreza, violéncia e trafico de drogas. De acordo
com Silva (2008) ¢ a partir deste contexto que as gangues comecam a encontrar na arte uma
forma de canalizar a violéncia “de seu mundo”. Ramalho e Schlichta (2009) afirmam que no
Brasil, estas manifestagdes comecaram a surgir j& nos anos 60, mas se consagram como
linguagem artistica a partir da década de 80. Em concordancia com essa afirmagao, Silva (2008)

relaciona a consagragdo do grafite a intensificagdo desse movimento no pais, de modo que

imediatamente apds chegar ao Brasil nos anos 80 o Aip-hop foi adaptado as periferias
do pais com objetivo de servir como veiculo de politizagdo e mobilizagdo da juventude
pobre rumo a transformagfo social, fortalecendo e criando alternativas contra o
racismo, a fome e a desigualdade social (SILVA, 2008, p. 2015).

Dessa forma, grafite e hip-hop se consolidavam como expressoes artisticas de sujeitos
marginalizados no desvelamento de suas verdades, sua realidade e suas vontades. Para Ramalho
e Schlichta (2009, p. 5) o grafite possui um “sentido de comunidade, uma identidade, uma
linguagem, regras e padroes de comportamentos, que sdo fundados internamente e conhecidos

por todos que ai se identificam”. E no processo de ndo identificagdo e/ou ndo compreensdo de
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quem “dita as regras do jogo” que se fundamentam concepg¢des simplistas e reducionistas a
respeito do grafite que culminam em processos de invisibilizagdo e marginalizagao.

Nesse sentido, Castro e Gamba Junior (2018) afirmam que o debate sobre a agdo de
pintar os muros e a sua legitimagdo como forma de expressio tém gerado muitos
questionamentos, opinides variadas e divergentes. Os autores entendem que essas opinides
divergentes estdo associadas com diferentes aspectos da composi¢do final da imagem criada
como suas fungdes mais evidentes, o local onde esta e o processo de criagdo. Dessa forma,
aparecem distingcdes morais e legais atribuidas as diferentes formas de gravacao de imagens em

muros e paredes.

A classificacdo envolve inicialmente a distingdo entre a pichagdo e o grafite: o
primeiro define a pratica de escrever em muros, edificios, monumentos e vias
publicas, sem autorizaggo, o que faz com que seja visto como um gesto de vandalismo.
Ja o grafite ¢ considerado como uma pratica artistica, cuja execugdo autorizada ou
contratada por entidades publicas e privadas é mais bem aceita e frequentemente
reconhecida e classificada como arte de rua (CASTRO, GAMBA JUNIOR, 2018, p.
301)

Esta pesquisa, entretanto, estd fundamentada em uma concepg¢do que assume a
classificacao legal e moral disseminada no pais como parte de uma estrutura de dominagao e
imposicao cultural que preconiza a marginalizacdo de expressdes artisticas nao
hegemonicamente aceitas. Assim, defende-se a pintura de imagens como forma legitima de
expressao cultural, sejam elas coloridas ou ndo e expostas em grandes centros urbanos ou em
regides periféricas.

A marginalizagdo do grafite e sua nao consideragdo como arte e cultura pode ser
percebida, pela consolidagao de programas governamentais como o “Sao Paulo, Cidade Linda”
desenvolvido no inicio de 2017 durante o mandato do prefeito Jodo Doria, o projeto visava
retirar todos os grafites da drea popularmente conhecida como "Arcos do Janio" além de apagar
e limitar os murais da Avenida 23 de Maio que abrigavam desenhos de cerca de 200 grafiteiros
e pichadores, conhecida como “maior mural de grafite a céu aberto da América Latina” (O
GLOBO, 2017). Baseado nas discussdes resultantes das a¢des do projeto “Sao Paulo, Cidade
Linda” o portal eletronico de noticias UOL (2017) realizou uma pesquisa de opinido aberta a
fim de determinar se seus leitores eram favoraveis ou ndo a remocao dos grafites dos muros da
cidade, ao passo que aproximadamente 48% dos participantes afirmam que o grafite polui
visualmente a cidade contra 23% que considera o grafite como uma forma artistica de
expressao.

Em contrapartida, o projeto “Imargem” surgido as margens da Represa Billings, regido
do Grajai em Sao Paulo que retne arte, meio ambiente e convivéncia, apresenta uma nota de

repudio a acdo de “limpeza” dos muros da capital paulista, nas palavras dos responsaveis,
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pintar uma cidade inteira de uma s6 cor ¢ tirar da visibilidade das superficies a
diversidade que faz da nossa cidade o que somos. [...] Talvez o que se enxergue no
spray, nos rolinhos e nas tintas seja mesmo uma arma, mas trata-se da arma das ideias
e as nossas sempre serdo livres. (ROMEIRO, 2017, s/p)

Por causa dos conflitos acerca da escrita de rua, Ramalho e Schlichta (2009) afirmam
que boa parcela da sociedade ndo considera o grafite como uma forma de arte, e apesar de
constituir uma tipica cultura contemporanea enfrenta grandes desafios na sua abordagem na
escola mesmo estando presente nos livros de Historia da Arte. Muitas das vezes, estes desafios
estdo associados a marginalizagdo uma vez que, na concep¢ao do referido autor, muitos
professores, preferem ndo trabalhar o grafite em suas aulas e planejamentos temendo uma
reacdo negativa dos pais por ser considerado gracas ao preconceito nele arraigado no senso
comum, uma forma de vandalismo. E importante entdo, que o educador esteja ciente de que os
critérios de valoracao como arte ou ndo de um objeto sdo processos historicos, € que se faz
necessario aprender por meio deles a fun¢do da arte em diferentes contextos.

Para Ramalho e Schlichta (2009) o grafite, ndo estd exposto no museu, por ter os
muros, fachadas, “paredes” o espago do urbano como suporte, o que difere da pintura de
cavalete, e por isso ¢ absorvido mais rapido pelas pessoas que as obras reservadas aos espagos
“sagrados”. A arte mural se torna uma forma de socializagdo da arte, fazendo do espago urbano
um museu a céu aberto. Assim, objetiva-se também, entender quais as contribuicdes de se
utilizar a escola como um “museu a céu aberto” levando questdes epistemologicas do
conhecimento cientifico para que o publico tenha uma reflexao sobre ciéncia e como ela € vista
pela sociedade através da valorizagdo da cultura e arte do grafite.

Com base no exposto até aqui, este trabalho busca enfrentar os desafios socioculturais
de se abordar o grafite como arte no contexto escolar objetivando valida-la e valoriza-la,
fazendo uso de uma abordagem que reconhega uma cultura socialmente inferiorizada, mas que
possui grande riqueza para a arte contemporanea e para a sociedade em sua totalidade. Buscou-
se entender as potencialidades do grafite na construcdo de ideias e conceitos da e sobre a
Ciéncia em atividades didaticas na educacgao basica.

Oliveira e Queiroz (2013, p. 93) entendem que utilizar arte no ensino de ciéncias ¢
estabelecer relacdes entre cultura cientifica e cultura humanistica e a partir das ideias de Candau
(2010) os autores entendem essa aproximacao como oportunidade de rompimento pratico com
uma educacdo homogeneizadora e monocultural. Na concepgao dos autores, nessa perspectiva,
a escola passa a ser vista como um espago multicultural, complexo, fluido e permeado de
tensdes, no qual ocorre constante cruzamento de culturas. Em complemento, Gatti, Carvalho e

Afonso (2018, p. 99) definem que nesse ambiente “complexo e marcado por diferentes
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experiéncias culturais, o contato com a obra de arte e as linguagens artisticas ndo pode se
restringir as biografias dos artistas, aos procedimentos técnicos ou aos aspectos formais”. A
potencialidade das relagdes entre ci€éncia e arte e suas contribuigdes para o ensino foram
estudadas na formagcdo de professores (OLIVEIRA, 2014; GUIMARAES, SILVA, 2016) e nas
praticas docentes em sala de aula (GATTI, CARVALHO, AFONSO, 2018; PINTO,
MOREIRA, 2019). E importante destacar, entretanto, que os estudos concentram seus esfor¢os
na insercao de expressodes artisticas social ¢ hegemonicamente aceitas como teatro, poemas,
musicas e obras expostas em museus. Assim, assume-se que a importancia da utilizacdo de

uma arte marginal como o grafite na amplitude das discussdes entre ci€éncia e arte na escola.

3. METODOLOGIA

Como etapas metodologicas deste trabalho sdo apresentados os caminhos de
constituicao do projeto que deu origem a este estudo e, em seguida, os mecanismos de coleta e
analise das concepgdes de futuros professores de Quimica como etapa de validagdo e
aperfeicoamento dos desenhos produzidos no ambito do projeto como material para o
desenvolvimento de propostas didaticas, uma vez que por meio deste estudos foi possivel
verificar os aspectos visuais de cada desenho,

Em fun¢do da natureza do objeto de estudo e dos recursos utilizados para a construgao
e analise dos dados, a investigacdo aqui apresentada se caracteriza como uma pesquisa
qualitativa (DUARTE, 2004). Essa abordagem metodologica foi escolhida porque atende aos
objetivos dessa pesquisa, ja que — segundo Flick (2012), as pesquisas de cunho qualitativo
possibilitam a captagdo do significado do problema investigado a partir da perspectiva dos
participantes, a partir da qual € possivel reconstruir o significado da situacdo em foco. Esse
trabalho € o recorte de um projeto maior que teve como objetivo levar discussdes sobre NdC
para as escolas de educacdo bésica a partir do grafite. Aqui, sdo apresentadas as etapas de
criagdo, aperfeigoamento e validacdo do material produzido no ambito do projeto. Processo
esse que foi realizado por meio de uma oficina com licenciandos de Quimica. Os subtdpicos a
seguir descrevem o projeto em sua totalidade e a oficina de validacdo das imagens. Entretanto,
¢ importante mencionar que a descri¢do do projeto € realizada no texto a fim de realizar uma
ambientacdo aos objetivos gerais dos quais essa pesquisa faz parte, mas nos resultados sdo

apresentados apenas os dados relacionados a oficina.
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3.1- O projeto “Nos muros da Ciéncia”

O projeto intitulado Nos muros da Ciéncia teve como principal objetivo levar
discussdes sobre NdC para a educagio basica, por meio de acdes nas quais utilizamos desenhos
em grafite como ponto de partida para falar sobre questdes relacionadas a producao e validagao
dos conhecimentos cientificos, bem como aproximar arte, ciéncia e sociedade, promovendo
outros olhares para uma arte marginalizada como o grafite, possibilitando discussoes acerca de
conceitos da e sobre a ciéncia para além da reproducao de leis e teorias cientificas.

As atividades do projeto iniciaram-se com a criagdo dos desenhos tendo como base
nas 7 visdes deformadas sobre o trabalho cientifico apresentadas por Gil Pérez et al. (2001). As
visOes apresentadas pelos autores também serviram de base para elaborar as perguntas que
acompanham cada desenho. As perguntas foram elaboradas com o intuito de promover
reflexdes sobre a NdC— juntamente com que ¢ anunciado por cada imagem.

Um critério utilizado para a confec¢do das imagens foi a construgdo de desenhos
minimalistas que pudessem ser confeccionados em papel cartdo que seria cortado com estilete
para o preparo do stencil, ou “grafite de mascaras”, termo que se refere diretamente as técnicas
de pintura utilizando méascaras vazadas (PENNACHIN, 2003). Considerando o grafite de
mascaras como uma técnica barata, de facil acesso e compreensao, esse critério foi pensado
para atingir a uma das etapas futuras do projeto que consiste na ideia de que os estudantes
possam vivenciar o processo de concepgao e fabricacdo do stencil e produzir suas proprias
imagens a serem grafitadas. Passado o processo de criagdo, os desenhos depois de prontos foram
grafitados com tinta spray em uma cartolina para a visualizagdo do efeito que daria os desenhos
prontos e grafitados.

Foi entdo que surgiu uma preocupacao com a escolha do estilo de desenho minimalista,
uma vez que esses nao teriam tantos detalhes para caracterizar os desenhos. Assim, surgiu a
primeira etapa de verificagdo das imagens e adequagdo aos seus objetivos. Para saber se os
desenhos condiziam com os elementos reais nos quais foram inspirados € com o intuito de
melhorar alguns detalhes técnicos dos desenhos, foi feita uma agdo répida e informal com
estudantes e professores que passavam pelos corredores do campus Pontal da Universidade
Federal de Uberlandia. Esses sujeitos foram questionados sobre o que entendiam de cada
desenho e a partir de suas impressdes iniciais, foi possivel realizar alguns ajustes para que se
parecessem ao maximo com os elementos reais que eram retratados nos desenhos. Terminada
a etapa de verificacdo, os desenhos foram finalizados e passaram a ser utilizados em todas as
acoes do projeto. A Figura 1 apresenta o stencil e o grafite (em cartolina) dos desenhos

finalizados.
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Figura 1. Stencil de papel cartdo e seus respectivos desenhos pichados em cartolina
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Depois de prontos e devidamente adaptados para poderem fazer partes das acdes do
projeto, as imagens foram grafitadas em uma parede da universidade durante a semana da
quimica (Figura 2), essa etapa foi importante para o projeto a fim de captar as primeiras
impressoes das pessoas acerca do grafite e do significado de cada imagem. Enquanto as pessoas
passavam, seus olhares e suas falas eram observados a fim de que pudessem contribuir como
impressdes gerais.

Figura 2. Grafite das imagens do projeto "Nos Muros da Ciéncia" em uma parede do campus Pontal da

Universidade Federal de Uberlandia. Processo e Finalizagao.

Ao lado das figuras grafitadas, foi colocado um QRCode (Figura 3A) que encaminhava para
a pagina do blog que tem o mesmo nome no projeto (Figura 3B).

Figura 3. Informacdes sobre o blog "Nos Muros da Ciéncia" A) QRCode e B) Capa do Blog
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O objetivo final do projeto ¢ utilizar as imagens e os textos produzidos em atividades de
aulas de ciéncias na educagdo bésica a fim de incentivar que os estudantes construam outras
visdes de ciéncia e do trabalho cientifico. Pretende-se, com o projeto, possibilitar que os
estudantes produzam seus proprios grafites sobre concepgdes acerca da ciéncia € que possam
se sentir incentivados a construir a ciéncia também. No Apéndice 1 estdo as figuras
suplementares que representam a apresentacdo do projeto em duas escolas publicas em
Ituiutaba/Minas Gerais. A percepcao dos estudantes sobre as imagens do projeto e as imagens
produzidas pelos estudantes serdo analisadas e servirdo como base para discussdes de trabalhos
futuros. E importante mencionar que a apresenta¢io do projeto nas escolas s6 ocorreu depois
da etapa de validacao e aperfeicoamento das imagens que se deu por meio da oficina que serd

descrita na sessao 3.3.

3.2- O Blog “Nos muros da Ciéncia”

A intenc¢do do blog era oportunizar maiores experiéncias das pessoas com os desenhos e
expor possiveis explicacdes sobre cada figura. Os textos explicativos foram confeccionados a
partir das experiéncias da autora e ajustados com base nas percepgdes dos licenciandos
participantes da oficina e estdo a seguir.

E importante mencionar que a explicagdo apresentada no blog faz parte de uma das etapas
de culminancia do projeto e caracteriza-se como apenas uma das inimeras interpretagdes
possiveis que podem variar de acordo com as vivéncias € conhecimentos de quem vé as
imagens. Além disso, ao final de cada texto, hd a indicacao de novas leituras a fim de incentivar
quem teve contato com as discussdes propostas a buscar mais fontes e ampliar seus

conhecimentos

Texto 1: A ciéncia é empirica?

Figura 4. Grafite referente ao texto “A ciéncia é empirica? ”
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Durante a idade média varios conhecimentos foram levados para a Europa, e se tornaram a
sustentacdo de uma nova cultura. Os arabes tiveram um importante papel nessa transi¢cao, por
meio da alquimia arabe que, por sua vez, também tiveram influéncias de outras nagdes. Por
exemplo, um dos seus fundamentos baseia-se na existéncia de dualidades no cosmos que
formariam as substancias da época. Isso te lembra algo? Provavelmente, sobre a mistica
chinesa, ndo? Pois bem, vou te contar um pouquinho desta cultura.

Por que explicar sobre o taoismo ajuda a entender a cultura chinesa? O Taoismo,
originaria do Leste Asiatico, também chamado Daoismo e Tauismo, € uma tradicdo filosofica
e religiosa que enfatiza a vida em harmonia com o Tao, a dindmica e a for¢a motriz por tras de
tudo que existe. Um dos conceitos desta religido € o Yin e Yang , que expressa a dualidade de
tudo que existe no universo. Sao duas forcas fundamentais opostas e complementares que se
encontram em todas as coisas. Sendo assim, cada ser, objeto ou pensamento possui um
complemento dentro de si do qual depende para a sua existéncia. Acredita-se, entdo, na
transformagdo continua, uma vez que, nada existe no estado puro, ndo ha atividade absoluta,
nem passividade absoluta. Portanto, tudo que existe contém tanto o principio yin quanto o yang.

O simbolo tei-gi expressa esse conceito: o yang origina o yin, € o yin destina o yan,
simbolizando o equilibrio e interagao das forgas da natureza, da mente e do fisico. Yin (preto)
e Yang (branco), integrados num movimento continuo de geracdo mutua, na perspectiva da
filosofia chinesa tradicional. Vale ressaltar que ndo ha qualquer hierarquia entre os dois
principios, sendo o yang positivo apenas indica que ele € positivo quando assimilado com yin,
que serd negativo. E como a carga elétrica atribuida a prétons e néutrons: os opostos
complementam-se, positivo ndo ¢ bom ou mau, ¢ apenas o oposto complementar de negativo.

Analogo a isto, trazemos esse desenho para te instigar a pensar na ‘“teoria e
experimentacao”. Ja de cara, o desenho tem o intuito de fazer referéncia ao tei-gi, mesmo que
vocé ndo tenha um saber exato do significado deste desenho, ou até mesmo o nome dele,
provavelmente tera um saber popular de que ele representa o “bem e o mal”, dualidades opostas
que formam o uno. Entdo trazemos a imagem do livro, que indica a teoria, na parte preta
representada pelo yin simbolo do repouso, da mente intuitiva, complexa, a tranquilidade
contemplativa do sébio. Ja a imagem do baldo volumétrico - que ¢ uma vidraria muito comum
nos laboratorios de quimica, indica a experimentagdo, na parte branca relacionado ao yang,
simbolo do movimento, € o intelecto, racional e claro, a vigorosa acdo criativa do Rei.

Sendo assim, podemos dizer que experimentacdo e teoria se complementam, e ambas
compdem um Unico conceito, uma vez que a experimentagcdo no ensino pode ser entendida

como uma atividade que pode criar um vinculo entre a teoria e os fendmenos do mundo real.
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Uma das crengas, apontada por Silva; Zanon, (2000), de que a simples realizagao de atividades
experimentais poderia permitir uma aprendizagem mais profunda por parte dos alunos € que a
experimentacdo mostra empiricamente como as teorias funcionam.

Para saber mais sobre influéncia de outros povos durante a idade média para a ciéncia
moderna, sugiro que leia o primeiro volume da série “Breve historia da ciéncia moderna”
intitulado “Convergéncia de saberes (Idade Média) ” que acompanha a Europa Medieval
durante um periodo que, embora chamado de "Idade das Trevas", ocorreu uma grande ebuli¢cdo
cultural, apesar de se encontrar em um processo de intensas transformagoes, tanto no campo
econdmico quanto nas antigas formas de pensar. O livro possui linguagem acessivel, relatando
o percurso do que veio a ser o novo saber cientifico, bem como as contribuigdes da cultura

arabe, numa teia de inovacoes nas areas da filosofia, das artes e das técnicas.

Texto 2: A ciéncia é linear?

Figura 5. Grafite referente ao texto “A ciéncia ¢ linear? ”
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Segundo o dicionario inFormal, linear ¢ aquilo “Que segue a dire¢ao de uma linha”. E
assim que o conhecimento cientifico nos ¢ ensinado nas escolas... como se existisse um sentido
e uma dire¢do; exato, cronoldogico e acumulativo — como se sua construgdo fosse feita
espontaneamente ignorando as crises e as remodelagdes profundas até o que ¢ conhecido hoje.

Ao longo da histdria, percebemos que ha muitas informagdes que sdo omitidas. Linhas
paralelas, transversais tecidas em todas as dire¢cdes nao aparecem nos livros didaticos. Assim,
raramente os livros se referem as frequentes confrontagdes entre teorias rivais, as controvérsias
cientificas, aos complexos processos de mudanca. O processo de constru¢cdo do conhecimento
cientifico parece, ao ler alguns livros, como representado por uma “evolucio” linear. E como
se os conceitos ao longo da histéria fossem estudados por um unico individuo de maneira
isolada, sem nenhuma ligacao.

Um exemplo disso ¢ visto durante a aprendizagem dos modelos atdmicos. Quando nos

¢ ensinado, a historia dos modelos passa para gente uma sensa¢do de evolucdo linear. Dalton,
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Thomson, Rutherford, Bohr e modelo quantico. Apagam da histéria como que a ideia de atomo
foi consolidada depois de muita resisténcia a sua aceitacao pela comunidade cientifica.

A quebra dessa linha ¢ trazida no grafite, propondo que vocé desfaca a concepgao linear
e cumulativa da ciéncia. As linhas que tecem a teia em volta dessa régua, que ja ndo ¢ linear,
nos chama atengdo para as historias que ndo nos sao contadas — os conflitos e crises que
surgiram durante a busca do conhecimento cientifico, as teorias que nao foram vitoriosas, mas
que, ainda sim, influenciaram as pesquisas. E necessério que deixemos de lado a visdo de uma
ciéncia perfeita, pronta, acabada e sem falhas.

Qual a trajetdria e os conflitos foram enfrentados pela ciéncia para entendermos como
ela nos ¢ passada hoje?

Sugiro que leia o livro “Historia da Ciéncia: Topicos atuais 2”, organizado por Maria
Helena Roxo Beltran, Fumikazu Saito e Lais dos Santos Pinto Arindade, para conhecer melhor

os contextos historicos para uma melhor compreensdo conceitual de Ciéncia.

Texto 3: Com quantas mdos se faz ciéncia?

Figura 6. Grafite referente ao texto “Com quantas mao se faz ciéncia? ”
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Grande parte dos conhecimentos cientificos ¢ passada como se fossem obras de génios

isolados, desconsiderando o trabalho coletivo e cooperativo, a troca entre equipes, € nos fazendo
acreditar que um s6 cientista ou equipe podem obter resultados suficientes para serem
verificados, confirmando ou contestando, hipdteses ou uma teoria inteira.

Por exemplo, nem sempre a tabela periodica teve o formato que conhecemos hoje, e
também ndo foi organizada em um dia por um s6 homem — como ¢ interpretado por muitas
pessoas, além do mais, ela pode softrer alteracdes.

Na primeira metade do século XIX, muitas substancias revelaram-se aos cientistas, esse
fato a0 mesmo tempo que encantava, gerava discussdes polémicas. Como fazer para estudar as

propriedades dessas novas substancias? Seria possivel encontrar uma logica capaz de gerar uma
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tabela que ordenasse todas as substancias quimicas conhecidas e as que ainda haveriam de ser
descobertas? (BRAGA, 2008 pag.89)

Desde entdo a comunidade cientifica se dedicou a solucionar este problema, entao varios
estudiosos comecgaram a pensar em maneiras de organizar os elementos e conhecimentos
quimicos produzidos até entdo, algumas aceitas até certo ponto. Entretanto, a medida que iam
surgindo mais elementos e novas propriedades aquela organizagao ja ndo era satisfatoria, mas,
ndo eram totalmente descartadas, e muitas vezes serviam de base para novas ordenagdes. Vale
ressaltar que foram realizados congressos para discussdes como essa em busca de um consenso
para esta e outras questdes.

Portanto ¢ falho dizer que a tabela periddica foi criagdo genial de apenas um homem,
pois, foi a solugdo para as necessidades da época, sendo um marco para a quimica. O desenho
entdo, traz o modelo da tabela periddica conhecido hoje em forma de um quebra-cabeca
representando os desafios para a elaboragdo da mesma, bem como, para outras questoes da
ciéncia que, até entdo, foram resolvidas. As varias maos montando esse quebra-cabeca vem nos
mostrar que o conhecimento cientifico ndo ¢ construido por um s6 individuo, mas, por tantos
outros, o que nao significa, necessariamente, que trabalharam juntos, ou até mesmo eram
contemporaneos, mas que de certa forma contribuiram para a construcao deste conhecimento,
€ muitos outros e outras que fizeram e ainda fardo parte da nossa comunidade cientifica. As
pecas que deixaram espagos no quebra-cabeca representam que nem tudo estd pronto e
catalogado na ciéncia, ainda existe muito a ser explorado.

Quantas maos sao necessarias para construir a ciéncia?

O volume 4: A belle-époque da ciéncia (séc. XIX) da coletdnea “Breve historia da
ciéncia moderna” nos conta sobre os novos campos de investigacao da ciéncia, além de fazer
referéncia ao contexto social da época, trazendo um apanhado geral do que foi feito pela
comunidade cientifica e as cooperagdes entre os cientistas contemporaneos ou nao, nas

construgdes de pesquisas € teorias.

REFERENCIA: BRAGA, Marco; REIS, Andreia; REIS, José Claudio. Breve historia da ciéncia

moderna: volume 4 a belle-époque da ciéncia. Jorge Zahar Editor, 2008.
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Texto 4: A ciéncia é neutra?

Figura 7. Grafite referente ao texto “A ciéncia € neutra? ”
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Vocé ja ouviu falar do bombardeamento das cidades japonesas de Hiroshima e
Nagasaki? Esse ¢ considerado o maior atentado terrorista da historia da humanidade, uma vez
que o objetivo do governo e do exército dos Estados Unidos era aterrorizar a populacao
japonesa e, assim, evitar uma invasao ao pais para por fim a guerra no Pacifico apds a derrota
da Alemanha na Europa. Vale ressaltar que houve uma atuagao significativa dos cientistas na
producdo das bombas atdmicas, e, com o intuito de ndo assumir a responsabilidade das
consequéncias adquiridas durante o conflito bélico.

A ideia de que cientistas sdo seres “acima do bem e do mal” faz com que esquegamos
as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade, além de passar a impressao de uma passividade
e neutralidade destes diante as decisdes tomadas.

Por isso, te fagco novamente a seguinte pergunta “A ciéncia ¢ neutra? > Perante fatos
como estes podemos perceber a relagao entre ci€éncia, tecnologia e sociedade ¢ influenciada por
poder, valores e interesses. Sendo assim, a neutralidade da ciéncia deve ser desconstruida. Isso
além de dever ser feito na escola, pode, também, ser estimulado nos muros, através de um
grafite.

Como a reforma no ensino de ciéncias no decorrer do tempo e consequentemente o
posicionamento e visao de ciéncia também sofreram influéncia da situagao politica e economica
da sociedade?

Sugestao de leitura:

KRASILCHIK, Myriam. Reformas e realidade: o caso do ensino das ciéncias. Sdo Paulo em

perspectiva, v. 14, n. 1, p. 85-93, 2000.
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Texto 5: A ciéncia ndo tem cara nem (cor)oa?

Figura 8. Grafite referente ao texto “A ciéncia ndo tem cara nem (cor)oa? ”
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IMAGINE UM CIENTISTA! Provavelmente vocé deve estar pensando em um homem,
com cabelos grisalhos, branco, de jaleco e em um laboratorio. Nao ¢ mesmo?

Vamos fazer um teste? Digite no campo de pesquisa do Google a palavra “Cientista” e
faca uma analise de quantos negros aparecem nas imagens, quantas mulheres, e ainda, quantas
mulheres negras. E ai? Qual foi o resultado?

Infelizmente ndo ira aparecerd quase nenhuma imagem com essas pessoas. Mas, entenda
que, iSso ndo ocorre porque nao exista cientista negro, mulher ou mulher negra, ocorre porque
até hoje os negros e negras, nao sao reconhecidos(as) na sociedade e na ciéncia.

Os niimeros ainda nos entristecem, evidenciando marcas do racismo e desigualdade no
Brasil. Cerca de 52% da nossa populagdo € negra, mas, apenas 5,5% dos bolsistas do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), sao mulheres negras, seja em
uma pos-graduagdo, Mestrado, Doutorado e Inicia¢ao Cientifica.

E NAO, isso NAO ¢ por falta de capacidade, ¢ por falta de oportunidade. Sonia
Guimaraes, hoje professora de Fisica no Instituto Tecnologico da Aeronautica(ITA), adorava
matematica e era considerada segunda melhor aluna da turma e estudava de tarde, porém quem
se destacava tinha a oportunidade de ir para a turma do matutino, € nao foi porque foi impedida
pela filha de uma das funciondrias, que havia pleiteado a vaga. “Quem tiraram? A pretinha. Eu
me senti depreciada por isso”, lembra ela. Mas, ainda conseguiu o primeiro titulo de doutorado
em fisica concedido a uma mulher negra brasileira.

“Nos temos tragos de apagamento e invisibilizagdo. Varios artefatos tecnologicos
utilizados no Brasil sdo datados desde antes da chegada do colonizador e até hoje ndo sdo
creditados”, diz a cientista, feminista negra Anita Canavarro, como ¢ conhecida, professora de

quimica da Universidade Federal de Goids (UFG). Na industria de mineragdo, utilizam-se
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colunas de destilagdo que tem arquitetura semelhante a de fornos africanos. Os povos africanos
também faziam fundi¢do de ferro, processos utilizados até os dias atuais pela industria de
mineracao, explica ela. “Ao mesmo tempo, a primeira Constituicdo do Brasil proibia negros de
irem a escola alegando que eles possuiam moléstias contagiosas”.

Exemplos como de Sonia e Anita que atuando na Ciéncia, inspiram muitas outras
mulheres negras a conquistarem seu espago na sociedade e na comunidade cientifica, por isso
o desenho vem fazer critica a visdo elitista que nos € passada sobre ciéncia, apresentada como
uma atividade eminentemente “masculina”. Os tragos trazidos na imagem sdo de uma mulher
negra de jaleco vem para dar visibilidade aos negros e negras, mostrando que podem e devem
lutar pelo seu lugar e pelos seus direitos, mostrando que “A ciéncia ndo tem cara, nem (cor)oa!

Como os (as) cientistas negros € negras vem conquistando seu espago dentro da
comunidade cientifica e seu reconhecimento perante a sociedade?

Estas e outras mulheres negras aparecem na reportagem "Quem sdo as cientistas negras
Brasileiras?" de Beatriz Sans no site EL PAIS disponivel em:

https://brasil.elpais.com/brasil/2017/02/24/ciencia/1487948035_323512.html

Texto 6: A ciéncia é fragmentada?
Figura 9. Grafite referente ao texto “A ciéncia ¢ fragmentada? ”
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Desde o século XX, observa-se a uma situacdo disciplinar, devido ao acelerado
progresso cientifico e a separagdo ocorrida entre ciéncia e filosofia, caracterizando uma
crescente fragmentacao e especializagdo do conhecimento cientifico.

Diante a situacdo, o ser humano se vé€ hoje forcado a abandonar o seu desejo de unidade
do conhecimento, incapacitando a satisfacdo desse desejo de compreensao, pois a competéncia
dispersa e restrita de especialistas ndo passa uma imagem unitaria do mundo, ndo oferecendo
uma teoria unificada a qual possibilite encontrar pontos firmes de referéncia para a
compreensao da condi¢do humana.

Surge entdo o apelo interdisciplinar, o qual pode ser interpretado como a manifestagao
contemporanea do velho ideal de unidade do conhecimento. O aprofundamento da investigacao
cientifica proporcionou a observacdo das relagdes invisiveis que ligam grupos de fendmenos
supostamente desligados, reconhecendo a necessidade de transcender as fronteiras entre as


https://brasil.elpais.com/brasil/2017/02/24/ciencia/1487948035_323512.html
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diferentes disciplinas, implicando o desenvolvimento e descoberta de um niimero de relagdes
interdisciplinares entre as diferentes disciplinas do saber.

Fisica, quimica e biologia sdo Ciéncias da Natureza, porém, na escola, elas ainda sdo
vistas de maneira isolada, tragos deixados por essa disciplinaridade do séc. XX. Como se
fossem caixinhas.... Isso passa para gente a impressao de que as areas do conhecimento sao
fragmentadas. A impressao limitada de que ndo existe nada que as conecte dificulta os esforgos
de unificacdo e a constru¢do dos conhecimentos mais amplos.

O desenho faz a representagdo dessa fragmentag¢do dos estudos, como se cada ci€ncia
tivesse sua propria “caixinha” e, ainda dentro delas, as areas, da mesma ci€ncia, fossem
separadas. O que, para muitos, pode parecer uma boa organizagao do conhecimento, também
limita a busca pelo novo e impede parceria entre as areas que podem ter resultados positivos.

Por que ha entdo essa fragmenta¢do na ciéncia mesmo com o apelo interdisciplinar
proposto?

Proponho que leia os seguintes textos de Olga Pombo que trata justamente das
dificuldades de trabalhar a interdisciplinaridade, o que vai elucidar o porqué as ciéncias sao
vistas de forma segmentada, sem nenhuma relagao.

Sugestdes de leitura:
A interdisciplinaridade como problema epistemologico e exigéncia curricular
http://cfcul.fc.ul.pt/biblioteca/online/pdf/olgapombo/interdisciplinaridadeproblema.pdf

Interdisciplinaridade e integracdo dos saberes
http://cfcul.fc.ul.pt/biblioteca/online/pdf/oleapombo/interdisciplinaridadeintegracao.pdf

Texto 7: A ciéncia é objetiva?
Figura 10. Grafite referente ao texto “A ciéncia é objetiva? ”
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Os nossos sentidos nos permitem reconhecer e diferenciar os tipos e estado das coisas,
objetos, alteragdes em nosso meio. Entendendo que nossa percepcdo para identificar algo
através dos nossos sentidos ndo ¢ imediata, pois necessita de um grau de reconhecimento, ou
seja, um tempo para assimilar se tal objeto ¢ isto ou aquilo. Veja bem, olhe para o céu, de que
cor ele ¢? Deixando as possibilidades de que possa estar nublado, considerando que seja um
belo dia ensolarado, assim, provavelmente que ird responder que ¢ azul. Mas de fato, o céu ¢
azul? Ou vemos o céu azul? Bom, pelo menos € a experiéncia que temos de azul! Tendo entdo,

essa concepe¢ao de cor azul, podemos afirmar que ela € subjetiva ou nao?


http://cfcul.fc.ul.pt/biblioteca/online/pdf/olgapombo/interdisciplinaridadeproblema.pdf
http://cfcul.fc.ul.pt/biblioteca/online/pdf/olgapombo/interdisciplinaridadeintegracao.pdf
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Temos uma ideia de que o conhecimento cientifico ¢ um conhecimento provado. A
ciéncia baseada nas percepcdes dos nossos sentidos, a qual ndo deixa espaco para opinides ou
preferéncias pessoais e suposicdes, torna-se uma ciéncia objetiva, idealizando um
conhecimento cientifico confidvel, porque é conhecimento provado objetivamente, partindo da
ideia de que, as teorias cientificas sao dadas por meio da obtengdo dos dados especificos da
experiéncia feitos por observagdo e experimento.

Vocé ja ouviu falar do “Pato! Coelho! ”? Entdo olhe dentro da figura e diga se o que
voce v€ ¢ um pato ou um coelho? Independente da sua resposta, de uma coisa eu tenho certeza,
em um primeiro instante, voc€ nao consegue ver os dois ao mesmo tempo. Esta figura foi usada
pelo fisico e filosofo da ciéncia Thomas Kuhn para demonstrar como uma mudanga na nossa
visdo de mundo pode alterar radicalmente a forma como percebemos um objeto. Kuhn teve um
grande papel na filosofia da ciéncia trazendo os conceitos que defendia sobre revolucao
cientifica — na qual descrevia uma crise que conduz a uma ruptura, um corte no principal
paradigma — teorias ou modelos explicativos da natureza —, originando um novo paradigma. E
nestas fases que a ciéncia faz sua real progressdao, porque quando a comunidade cientifica
abandona um paradigma, acarreta em uma revisao radical dos seus principios, dos seus
métodos, dos seus critérios de julgamento. Entdo, segundo o filosofo "Aquilo que, antes da
revolucdo, era para o homem de ciéncia, um pato, torna-se um coelho". Portanto, nossa propria
visao do mundo ¢ alterada com a mudanga de paradigma.

Sendo assim, a critica do desenho traz a nao subjetividade da ciéncia como questdo. O
que esta refletido no olho se refere a imagem “Pato! Coelho! ” E o pensamento dado ¢ um pato,
porém como ja sabemos, pode ser um coelho, depende do ponto de vista. Para alguns filésofos
como Thomas Kuhn, assim € na ciéncia. O que nos ¢ passado na ciéncia hoje ndo ¢ o mesmo
que ocorreu ha 100 anos e, certamente ndo sera o mesmo daqui 100 anos, isso tudo depende do
paradigma que estamos vivendo, o que derruba a concepg¢do de que o conhecimento cientifico
seja exato e confidvel, pois estamos em constante transformagao, assim, o que hoje ¢ um coelho,
amanha pode ser um pato!

Como foi se construindo o conceito de ciéncia ao longo da histéria?

Para saber mais sobre essa constru¢do do conhecimento cientifico e suas varias
defini¢cdes que foram sendo estudadas por filosofos da ciéncia lhe indico “O que ¢ ciéncia
afinal? ” De Alan F. Chalmers que investiga por que o homem contemporaneo dedica uma fé
cega ao que chamamos respeitosamente "método cientifico"; e também a obra “Historia da

Ciéncia: Topicos atuais 17, organizado por Maria Helena Roxo Beltran, Fumikazu Saito e Lais
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dos Santos Pinto Arindade, para conhecer melhor os contextos historicos para uma melhor

compreensdo conceitual de Ciéncia.

3.3- A oficina

A oficina serviu como etapa de aperfeicoamento e validagao do material produzido para
o projeto Nos Muros da Ciéncia e tinha como objetivo levantar as concepcdes de professores
de quimica em formacdo a respeito dos desenhos e sobre as possibilidades de inser¢do destes
em atividades nas aulas de ciéncias/quimica. Além disso, tinha a inten¢do contribuir com a
reflexdo sobre o trabalho cientifico e para suas futuras atividades docente e assim, proporcionar
uma melhor compreensdo da parte dos participantes sobre as formas de construgdo do
conhecimento cientifico como afirmam Guilbert € Meloche (1993), compreendendo que este
nao ¢ um debate unicamente tedrico, mas também eminentemente pratico.

A oficina foi realizada em parceria com a disciplina de Historia da Quimica e com o
professor da referida disciplina. A atividade foi desenvolvida em trés encontros com um grupo
de licenciandos em Quimica da Universidade Federal de Uberlandia. Utilizou-se como
instrumento de registro dois dudios gravados, sob consentimento dos participantes, durante a
realizacdo das atividades. Vale ressaltar que, para esse estudo, analisamos somente as duas
primeiras etapas que envolviam a validagdo dos nossos desenhos.

Inicialmente buscou-se entender a concepcao dos participantes sobre Ciéncia, sendo
assim os licenciandos foram orientados a representar de forma escrita e/ou desenhada “O que ¢
Ciéncia” e “como ela ¢ vista na sociedade” passados os cinco minutos disponibilizados para
essa etapa, iniciou-se um debate ao qual cada participante deveria falar a respeito das ideias por
eles representadas. As falas dos licenciandos, foram organizadas a partir de semelhangas
estruturais com base nas visdes de ciéncia descritas por Gil Pérez e colaboradores (2001).

No segundo momento da atividade, foram mostrados os desenhos confeccionados para
o projeto, nessa etapa pediu-se a cada participante que descrevesse sua percepcao sobre a
imagem, os desenhos foram expostos no decorrer das discussdes a fim de que as percepgdes
dos licenciandos fossem coletadas a medida em que cada desenho fosse apresentado. Ao final
da aula foi proposto que os graduandos lessem o texto “Para uma imagem ndo deformada do
trabalho cientifico” de Gil Pérez et al. (2001) que serviria como base das proximas discussdes.

No desenvolvimento das atividades, cada um dos 7 estudantes que participaram da
oficina, ficou responsavel por uma das sete visoes descritas no artigo, tendo que associd-la aos
desenhos apresentados anteriormente. Essa etapa objetivou avaliar se os grafites conseguiram

demonstrar a visdo a qual eles foram feitos. Além disso, cada participante deveria trazer
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imagens que os inspirassem a fazer seu proprio desenho que serviria de base para a produgdo
do stencil para grafitar. A culminidncia da oficina se deu com a produgdo e exposi¢cdo dos
grafites elaborados pelos participantes.

Durante a realiza¢do de cada uma das etapas descritas, foi gravado em &udio as falas
dos sujeitos, que foram avisados e consentiram o registro de suas falas. Posteriormente os
audios foram transcritos para composi¢do de um “corpus” de analise de maneira que para
analisar e interpretar, foi utilizada a analise de conteudo. Essa metodologia foi escolhida por
compreender procedimentos especiais para o processamento de dados cientificos, e conduzir
descricdes sistemadticas, qualitativas e quantitativas (MORAES, 1999). A sistematizacao
forneceu subsidios para compreender os significados das falas dos licenciandos além de uma
leitura comum. A analise de conteudo estabelece cinco etapas que nos auxiliaram no tratamento
de dados sendo elas: a preparacao das informagdes; unitarizacao ou transformacao do conteudo
em unidades; classificacdo das unidades em categorias; descricdo; e interpretacdo, a partir
dessas etapas constituiu-se um apanhado qualitativo de como os desenhos poderiam ajudar a
entender e refletir melhor sobre diferentes aspectos relacionados a NdC.

Na transcricdo dos audios, consideraram-se somente as falas dos participantes que
foram analisadas em ordem crescente, na sequéncia em que foram pronunciadas, para dinamizar
a leitura e o entendimento, ¢ realizado um recorte no qual sdo apresentadas apenas as falas mais
significativas, que contribuem com os objetivos deste trabalho. De acordo com o que € proposto
por Duarte (2004) no processo de transcrigdo, as falas foram adequadas as normas e padrdes de
escrita da lingua portuguesa, de modo que foram retiradas expressdes muito coloquiais,
repeticoes, falas incompletas e vicios de linguagem.

Na identificagdo das unidades e na categorizagao dos dados coletados, as falas dos
participantes foram separadas em grupos de similaridades de conceitos e concepgdes. Esses
grupos foram criados com base nas sete visoes deformadas do trabalho cientifico elencadas por
Gil Pérez et.al. (2001) ja explicitadas neste trabalho (Tabela 1). Em seguida, as categorias foram
utilizadas na confeccdo das discussdes apresentadas na proxima se¢do. Para garantir o
anonimato, os participantes foram identificados com a letra P seguida pelo nimero que indica

a ordem de seu primeiro pronunciamento.

3.3-1. Caracterizando os sujeitos da oficina

A disciplina de Historia da Quimica faz parte do nicleo curricular obrigatorio do curso

de Licenciatura em Quimica do Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais do Pontal, da
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Universidade Federal de Uberlandia? oferecida em semestres pares e localizada no 6° periodo
na grade curricular do referido curso. A Figura 11 evidencia os objetivos deste componente

curricular para a formacdo de professores de Quimica.

Figura 11. Objetivos da disciplina "Historia da Quimica" do Projeto Pedagogico (2010) do curso de Licenciatura
em Quimica do ICENP-UFU

OBJETIVOS

Geral: Fomecer aos estudantes uma visdo da Quimica na historia da humanidade & de como, ao longo
dessa historia, seus conceitos se transformaram.

Especifico: Discutir com os alunos as grandes etapas na evolugdo do conhecimento cientifico,
mostrando como essas se situam no momento socio-econdmico e educacional, levando-os a refletir
sobre a construgdo do conhecimento quimico ao longo da historia e suas implicagbes na pratica
educacional.

Fonte: ICENP (2020)

Considerando-se esses objetivos, a disciplina “Historia da Quimica’ caracterizou-se
como um espago com potencial para promover as discussoes que fazem parte dos objetivos
dessa pesquisa.

Assim, constituem-se como participantes dessa investigacdo sete estudantes que
estavam regularmente matriculados na referida disciplina. Como a disciplina “Historia da
Quimica” nao exige requisitos para ser cursada, a oficina foi realizada com sete estudantes em
diferentes etapas do curso. Além disso, seis dos sete participantes possuiam experiéncias com
a realidade escolar pelo acompanhamento de aulas de quimica na educacdo basica
proporcionados por meio dos programas ou das disciplinas de estagio supervisionado que sao
componentes curriculares do curso.

Os participantes P1, P3, P4, P6 e P7 possuiam experiéncias com os PIBID e/ou

Residéncia Pedagogica, P2 estava iniciando o estagio supervisionado e P5 se dispds a

2 Até o final do ano de 2018 a disciplina “Histéria da Quimica” era obrigatoria para a Licenciatura e optativa para
o Bacharelado. Com a reformulagdo dos Projetos Pedagogicos em 2019 os conceitos trabalhados no componente
curricular passaram a ser obrigatdrios para ambos os cursos sendo renomeada para “Historia da Quimica e Filosofia
da Ciéncia” (Bacharelado — 2° periodo) e “Natureza e Historia do Conhecimento Cientifico” (Licenciatura — 7°
periodo). Como a oficina que da origem aos dados dessa pesquisa foi realizada antes da reformulagdo do curso,

assume-se aqui a disciplina de Historia da Quimica do Projeto Pedagogico anterior.
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participar da oficina mesmo ndo tendo nenhum contato com a educagdo basica além das suas

proprias experiéncias enquanto estudava no ensino médio.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Ambientacdo

Na etapa de ambientagdo os participantes foram incentivados inicialmente a falar sobre
o que ¢ ciéncia e como ela € vista na sociedade. As falas iniciais evidenciam ideias que ja foram
amplamente discutidas por pesquisas em ensino de ciéncias (KOSMINSKY, GIORDAN, 2002;
MESQUITA, SOARES, 2008; SANTOS, 2016) ao passo que os participantes atribuem a
sociedade em geral uma visdo de ciéncia produzida por um individuo (geralmente do sexo
masculino) recluso, ndo socidvel e totalmente dedicado a suas descobertas. Essa concepgao
caracteriza a visao do tipo individualista e elitista da ciéncia e pode ser evidenciada na fala de
P3:

P3: muitas pessoas relacionam a ciéncia a um homem com cara de
louco vestido de jaleco branco. |[...] a gente pensa primeiro nos
cientistas e ndo na ciéncia em Si.

Esse tipo de visdo atribuida geralmente a alunos da educacao basica, foi identificada na
concepcao de professores de quimica na pesquisa de Mesquita e Soares (2008) que atribuem
boa parte dessa construgdo as ideias veiculadas pela midia e pelos meios de comunicagdo em
geral.

Os participantes foram incentivados a comentar sobre essas discussoes dentro da sala
de aula de ciéncias. As opinides foram unanimes em afirmar que ndo existe esse tipo de
preocupacdo na escola e que quando tem sdo coisas superficiais apresentadas em boxes nos

livros didaticos. A fala de P6 evidencia essas afirmagdes:

P6: na escola a gente ndo aprende a importancia da ciéncia ou quem
que pode ser um cientista ou se eu posso ser cientista. [...] quando eu
estudava no ensino médio ndo tinha esse tipo de preocupagado.

Quando questionados sobre a validade das afirmagdes de P3 e P6 e suas influéncias na
sala de aula e no processo de aprendizagem de ciéncias, os participantes encaminharam a
discussdao no sentido de afirmar que ndo entender quem produz ciéncia faz com que os
estudantes da educagdo basica se afastem da ciéncia e de seus produtos. Esse entendimento vai

ao encontro das afirmacdes de Kosminsky e Giordan (2002, p. 7) ao entenderem que o
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“desconhecimento sobre como pensam e agem os cientistas impede a aproximacao dos alunos

da cultura cientifica”.

4.2. Impressoes e percepgoes sobre os desenhos produzidos

No processo de validagao dos desenhos produzidos, os participantes foram incentivados
a falar suas impressdes ao verem as imagens e, em seguida, a pensar em como essas impressdes
estdo associadas a ciéncia ¢ ao ensino de ciéncia na educacdo basica. Para facilitar o
entendimento do texto as figuras serdo apresentadas e associadas as discussdes originadas por

elas.

Figura 12. Grafite: A ciéncia ¢ objetiva?
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As impressoes iniciais acerca da Figura 5 estavam relacionadas a diferengas entre ver e

compreender, como evidencia a fala de P7:

P7: eu entendi que significa ver uma coisa e imaginar outra |[...] é o
mesmo desenho so que vocé vé uma coisa e entende outra

Questionados sobre os elementos do desenho e seus possiveis significados, os

participantes comegaram a formular outras compreensdes:

P6: parece um pato e parece um coelho pode ser os dois, se eu olho de
um dngulo tem um pato seu olho de outro dngulo tem um coelho

P7: acho que é para imitar o nosso olhar sobre a ciéncia
P4: ¢é que a gente pode olhar a ciéncia de varias formas

As falas destacadas se aproximam das discussdes sobre a subjetividade da ciéncia e
sobre aquilo que Gil Pérez et.al. (2001) entendem como preocupagdo excessiva atribuida ao
método cientifico, que € o de evitar a ambiguidade tentando elimina-la ou ignoré-la. A partir
das falas dos participantes pode-se associar a Figura 5 a uma visdo de ciéncia rigida que se

aproxima das caracteristicas que Mesquita e Soares (2008) atribuem a visdo positivista de
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ciéncia tida pelos professores: que parte da observacao para a elaboracdo de hipoteses. Como

evidencia a fala de P6:

P6: ¢ como muita gente pensa das etapas do método cientifico:
primeiro a observagdo depois os estudos

Para além da visdo rigida do que ¢ a ciéncia, a fala de P6 e as impressdes sobre a
Figura 5 vao ao encontro do que Gil Pérez et.al (2001) chamaram de visdo empirico-indutivista,
que evidencia o papel neutro da observagao no método cientifico. Em seguida, os participantes
foram levados a pensar sobre o método cientifico e sobre as relacdes com o ensino de ciéncias

e a figura apresentada.

P4: a gente vé e aprende no livro didatico que [0 método cientifico] é
SO um e que é sempre um jeito so de ver, mas olhando para a imagem
parece que tém duas possibilidades

P5: é que nao tem so um jeito de olhar

As falas nesse momento da discussdo encaminham para uma compreensao que assume
que os participantes conseguiram assimilar a esséncia da figura que ¢ entender e pautar a
subjetividade da ciéncia. Nesse sentido, ¢ preciso destacar que mesmo ndo estando
explicitamente relacionada a Ciéncia, a Figura 5 se relaciona com algo que ¢ intrinsecamente
associado ao que ¢ tido como génese do trabalho cientifico: a observacao. Assim, entende-se
que a figura poderia ser utilizada para dar iniciar reflexdes com estudantes da educagao basica
acerca do método cientifico com base na observacao e, para além disso, promover discussoes
sobre diferentes interpretacdes sobre os resultados da ciéncia e de como essas interpretacdes

podem estar associadas a interesses pessoais, econdmicos e/ou politicos.

Figura 13. Grafite: A ciéncia é empirica?

LA CIENMCIA E
~ L EMPIRICAY-

P2: Yin e Yang

P3: tem relagdo com equilibrio

P4: pode ser tipo [ciéncias] humanas e [ciéncias] exatas
P1: é o equilibrio entre teoria e prdtica
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As falas dos participantes sobre a Figura 6 revelam que ndo houve dificuldades de
assimilagdo entre o que o grafite mostra e os objetivos de sua confeccdo durante o projeto.
Questionados sobre a existéncia (ou ndo) desse equilibrio nas concepgdes sobre ciéncia € no
ensino de ciéncias tanto na escola quanto na Universidade, os participantes alegaram que nio
existe proporcionalidade, que a relacdo ¢ desigual. Demonstraram inicialmente que a relagdo

tende para o lado da teoria, como comenta P7:
P7: na escola ndo tem prdtica, [a ciéncia] é teorica

Entretanto, quando questionados sobre “o que ¢ empirico?” e se “a ciéncia €
empirica?”, os participantes formularam ideias que descreviam o deslocamento do equilibrio
para a pratica e evidenciaram novamente a visdo empirico-indutivista relatada por Gil-Pérez et
al. (2001) que — de acordo com os autores, ¢ prejudicial para cientistas, estudantes e para a
constituicao da propria ciéncia.

P7: empirico ¢ uma verdade, aquilo que é comprovado |...]
comprovado por meio de experimentos
P4: o0 experimento vem antes da teoria

P1: pelo menos dentro da quimica, eu acho que a maioria das teorias
foram escritas em cima de dados experimentais

A transformacao nas discussdes promovidas pelos questionamentos feitos durante a
exposi¢ao da figura evidencia a importancia das perguntas norteadoras nos desenhos, ja que
nem sempre o desenho se faz suficiente para a identificagdo do elemento cientifico a ser
colocado em discussao. No que diz respeito ao aspecto formativo da oficina, as discussoes se
encaminharam para a importancia da experimentacao no ensino de ci€ncias com reflexdes sobre
a nao obrigatoriedade de laboratorios superequipados e sobre a importancia de que os
experimentos nao sejam utilizados para comprovagao de teorias. A partir dos questionamentos
e da compreensado do grafite, foi possivel assumir a necessidade de se reconhecer a importancia
da teoria no processo de desenvolvimento cientifico a fim de que se alcance uma visao adequada
do trabalho cientifico, como defende Santos (2016).

A importancia das perguntas norteadoras associadas aos grafites ¢ percebida também
durante as discussdes realizadas a partir da Figura 7, uma vez que os participantes comegaram

suas falas respondendo a questdo, de imediato.
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Figura 14. Grafite: A ciéncia é fragmentada?
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P3: se pensar na visao da sociedade sim. Pois se hoje em dia vocé

’

perguntar para qualquer pessoa “o que é ciéncia? ", ela vai
responder biologia, fisica, quimica, matematica de formas separadas.

A exclusividade e hegemonia das ci€ncias da natureza em detrimento de outros tipos de
conhecimento ¢ um aspecto importante percebido na fala de P3. Essa relagdo hegemonica ¢
fruto de uma concepgao epistemologica amplamente difundida, segundo Folloni (2014) desde
o neopositivismo do século XX, quando argumentos como auséncia de objetividade e de
resultados mensuraveis e reprodutiveis e a impossibilidade da generalizagdo, eram utilizados
para desqualificar conhecimentos produzidos pelas ciéncias sociais.

Falas como a de P3 evidenciam uma forte tendéncia dos participantes a pensar na ci€éncia
a partir daquilo que Gil Pérez et al. (2001) chamaram de visdo exclusivamente analitica da
ciéncia, na qual ndo sdo considerados os esfor¢os para unificacdo e construcdo das ideias
cientificas, nem os problemas que servem de pontes entre diferentes campos de conhecimento.

Os participantes atribuiram essa concep¢ao fundamentada no senso comum a

organizacao curricular da educagdo basica, como evidencia a fala de P1:

P1: isso tem relagdo com a escola [...] a partir do ensino médio nao
tem mais a matéria ciéncia, mas é dividido entre essas trés: biologia
fisica e quimica. Isso faz com que o olhar da pessoa fique restrito
aquilo, como se 56 isso fosse ciéncia.

Mais uma vez, fica evidente na fala de um dos participantes o carater hegemonico
atribuido a cientificidade das ciéncias da natureza. Assim como aconteceu na Ultima fala de P3
citada, apenas as disciplinas das ciéncias da natureza sao utilizadas por P1 para exemplificar e
falar sobre ciéncia. Essa observacao evidencia uma concep¢ao comum que se aproxima de um
entendimento inequivoco a partir do qual a ciéncia € sempre vista como resultado de esforgos

experimentais.
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O grafite sobre a fragmentacdo da ciéncia se mostrou pertinente para provocar reflexdes
sobre os limites e especificidades da ciéncia e do trabalho cientifico, os participantes
evidenciaram a importancia de se trabalhar com a interdisciplinaridade na escola apresentando
afirmacdes que se aproximam do entendimento de Kosminsky e Giordan (2002) que defendem
que o ensino de ciéncias deve admitir que a interpretacdo dos fenomenos ¢ forjada em meio a

um “caldo” cientifico e cultural.

Figura 15. Grafite: Com quantas maos se faz ciéncia?
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As primeiras impressoes dos participantes ao observar o grafite “com quantas maos se

T

faz ciéncia” apontaram para uma percep¢ao quase unanime da ideia de comunidade cientifica
a partir da colaboragdo e coexisténcia de pensamentos multiplos como evidenciam as falas de

Pl e P4:

P1: ela [a ciéncia] é feita com muitas mdos
P4: uma mao depende da outra
Entretanto, quando questionados sobre os discursos reproduzidos e socialmente
aceitos sobre os processos de producdao da ciéncia, os participantes se aproximaram da
concepcao de ciéncia individualista e elitista, na qual assume-se que “os conhecimentos
cientificos aparecem como obras de génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho coletivo
e cooperativo, dos intercambios entre equipes” (GIL PEREZ et al. 2001, p. 133). Essa evidéncia
¢ representada pelas falas de P1 e P2 ao comentar sobre a constitui¢ao da Tabela Periodica dos

Elementos Quimicos:

P1: sinceramente, a unica pessoa que eu ougo falar sobre a Tabela
Periodica é o Mendeleev, como a gente so ouve falar de um, acaba
achando que foi so ele que fez.

P2: a gente ndo sabe quem fez primeiro, se fez sozinho ou em
cooperagdo com alguém.
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A mudanca na percepgao evidenciada a partir dos questionamentos realizados durante
a discussao da oficina indica que os participantes foram influenciados a expressar concepgdes
a partir do que observavam nas imagens, o que pode ndo contribuir para o levantamento de suas
reais concepgoes acerca da natureza do conhecimento cientifico, mas evidencia o potencial dos
grafites produzidos em promover visdes ndo distorcidas sobre ciéncia e sobre o trabalho
cientifico. Isso significa que, ao lidar com a imagem de uma ciéncia construida em coletividade,
os estudantes comecam a refletir sobre os personagens que realmente construiram e constroem
a ciéncia que aprendem na escola. Nesse sentido, Moura (2014b) defende que a introdugado de
personagens historicos da ciéncia tradicionalmente inexplorados na quimica do ensino médio ¢
uma alternativa necessaria e importante na discussdo sobre NdC nas escolas. Sendo assim,
entende-se que o grafite apresentado na Figura 8 pode contribuir com a transformagao do
pensamento difundido na escola quando utilizado para evidenciar a existéncia de grupos
colaborativos na producao do conhecimento cientifico.
A partir das discussdes iniciadas por meio do grafite da Figura 8, os participantes
refletiram também sobre questdes relacionadas a construcao linear normalmente atribuida ao
processo de construcao da ciéncia, com isso apresentou-se o grafite que se propoe a discutir

sobre a linearidade da ciéncia (Figura 9).

Figura 16. Grafite: A ciéncia ¢ linear?

As impressOes iniciais dos participantes acerca da linearidade da ciéncia se
encaminharam no sentido de pensar sobre evolugao e descobertas, como ¢ possivel perceber no

didlogo entre P3 e P2:

P2: eu acho que a ciéncia é linear porqué segue conflitos de interesse.
Acredito que as ideias sdo conflitadas e isso traz avancgo [cientifico]
e traz beneficios para a sociedade.

P3: sim, acho que a ciéncia segue uma linha evolutiva e esta sempre
em evolugdo de aprimoramento e de descoberta também.
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A associacdo feita por P2 no inicio do didlogo se relaciona com o que Palacios,
Galbarte e Bazzo (2003) chamam de concepcao classica da relagdo entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, que esta relacionada ao mito do beneficio infinito, no qual entende-se que mais
ciéncia ¢ igual a mais tecnologia que ¢ igual a mais riqueza que produz mais beneficios sociais
e melhor qualidade de vida. As concepgdes sobre o conhecimento cientifico percebidas no
didlogo relatado, evidencia o que Gil Pérez et al. (2001, p. 134) entendem como interpretagao
acumulativa e linear do desenvolvimento cientifico, a partir da qual s3o ignoradas as crises,
controvérsias e as revolucdes cientificas. Palacios, Galbarte e Bazzo (2003) defendem que se
faz necessario discutir que o desenvolvimento cientifico — e, por conseguinte tecnologico, nao
¢ um processo de acumulac¢do linear, e sim multidirecional.

Na sequéncia da discussdo, com base na observacdo mais criteriosa do desenho
(Figura 9), os participantes afirmaram que ¢ preciso superar a ideia de que a ciéncia se
desenvolve a partir do aprimoramento de ideias que sdo superadas e deixadas para tras. A partir
do que foi comentado na oficina entende-se que o desenho (Figura 9) tem potencial na
promocao de discussoes acerca do processo de ndo acumulacdo da ciéncia e pode ser usado

para transformar visdes distorcidas na educacao basica.

Figura 10. Grafite: A ciéncia é neutra?

LA CIENCIA E
NEUTRA?
i
o

Os participantes continuaram as discussodes tecendo reflexdes acerca da utilizagdo dos
resultados e dos produtos da cié€ncia como pode-se perceber na fala de P1:
P1: tem muita coisa que o resultado que tem dois lados [de beneficio
e maleficio]. 4 producgdo de energia nuclear, por exemplo, é um dos
métodos mais eficientes de producdo de energia, mas além de

acidentes como em Chernobyl, pode ter utilizagdo ruim como em
Hiroshima.

A fala de P1 e as discussdes decorridas em fun¢do dela vdo ao encontro do que Gil-

Pérez e colaboradores (2001) entendem como visdo socialmente neutra da ciéncia, na qual
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existe uma imagem de cientistas como seres acima do bem e do mal. A fala destacada
anteriormente contribuiu também para que o proximo grafite fosse apresentado nesse momento

da discussdo. Assim, coletaram-se também as percepcdes acerca da Figura 10.

Ao ser apresentado o desenho, antes de dar continuidade as discussoes, os participantes
foram questionados sobre o que entendiam por neutralidade, definindo como neutro “aquilo
que fica em cima do muro”. Depois dessa defini¢cdo, aprofundaram o debate acerca da figura e
da pergunta sobre ciéncia.

P6: olhando para o desenho eu so penso em Hiroshima e Nagasaki,
[...]. Nesse caso quem tinha o conhecimento, tinha poder na época e
usou esse tipo de conhecimento para fazer o que fez com essas
cidades.

P3: pensando nessas coisas, eu acho que a ciéncia é neutra, mas as
pessoas nao

P4: ciéncia precisa de investimento e investimento é poder

P1: entao a ciéncia ndo é neutra

P6: cientista ndo tem dinheiro, alguém investe na producgdo e exige
retorno desse investimento

As falas pontuadas nesse momento da oficina indicam que o grafite “a ciéncia € neutra?”’
Alcanga o objetivo de provocar incomodo acerca da neutralidade cientifica uma vez que a partir
da imagem os participantes se distanciaram da compreensdo da ciéncia como um
“empreendimento autonomo, neutro ¢ baseado na aplicagdo racional distante de qualquer
interferéncia externa” (PALACIOS, GALBARTE, BAZZO, 2003, p.14). Assim, por meio da
mediacdo e da orientagdo ¢ possivel que o referido grafite contribua com a formagao de uma
concepcao que entenda a ci€ncia como um processo social arraigado de uma grande variedade
de aspectos e valores de interesse politico, econdmico e ideologico (PALACIOS, GALBARTE,
BAZZO, 2003).

Por fim, o ultimo grafite apresentado na oficina (Figura 11) foi inserido a partir da
discussao sobre quem sdo as pessoas que fazem a ciéncia. A partir das falas captadas € possivel
inferir que os participantes entendem que a ciéncia ¢ produzida por pessoas diferentes, até

mesmo porque os proprios participantes se percebem como produtores de ciéncia.
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Figura 17. Grafite: A ciéncia ndo tem cara nem (cor)oa?
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Entretanto, ¢ possivel perceber que os participantes compreendem que a visdo

socialmente difundida sobre quem produz ciéncia ainda ¢ distante dessa que eles estabeleceram.

P3: ta certo, a ciéncia ndo tem cara nem cor, mas é que ndo é assim
que muitas pessoas imaginam. A ciéncia geralmente é vista por
pessoas brancas na maioria das vezes sendo homem [...]. Mas ndo é
assim, a ciéncia pode ser feita por qualquer pessoa.

P2: eu acho que tem cara, pois se a gente imagina uma pessoa branca
usando jaleco. Entdo isso acaba caracterizado como cara e a cor que
a ciéncia tem.

P3: ela tem a cara que a sociedade coloca, mas ela ndo deveria ter
P4: quando a gente pensa em alguém fazendo ciéncia, a gente pensa
s6 em homens

P3: mas isso é algo implantado na cabega da gente

Nesse sentido, Chassot (2004) afirma que ndo sé a ciéncia, mas toda a produgao
intelectual ¢ predominantemente masculina. O autor complementa ainda que nao ¢ possivel
pensar nas causas dessa predominancia sem recorrer a Historia da Ciéncia e de outras historias.
Os participantes concluiram que ¢ necessario desmistificar essa noc¢ao social para que outros
sujeitos — principalmente meninas e mulheres pretas, se sintam incentivadas a fazer ciéncia.
Dessa forma, entende-se que o grafite representado pela Figura 10 ¢ eficiente em promover
discussoes sobre a natureza da produgdo do conhecimento cientifico, podendo ser levado para
a escola a fim de contribuir com a criagdo de novas visdes sobre a ciéncia € quem a faz.

Como etapa de finalizagdo da oficina, os participantes foram incentivados a ler o texto
“Para uma imagem ndo deformada do trabalho cientifico” (GIL PEREZ et al., 2001) ¢, ao fim
da leitura estabelecer relagcdes entre as visdes deformadas apresentadas no texto e os grafites
apresentados. Nessa etapa, os participantes alegaram ter dificuldades de associar uma unica
visdo a um unico desenho, o que evidencia que, apesar de individuais, os desenhos sdo
complementares, e juntos podem ser usados para a ressignificacdo das percepgdes sobre NdC

ndo s6 em acdes na educagdo basica, como também no ensino superior.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar as percepgdes de licenciandos em quimica
acerca de imagens produzidas no ambito do projeto Nos Muros da Ciéncia, durante o processo
de coleta de dados foi possivel verificar a concepgdes destes licenciandos sobre diferentes
aspectos relacionados a NdC, algumas dessas concepcdes se aproximaram de afirmagdes
fundamentadas na literatura da area de modo que foi possivel perceber a urgente necessidade
da promog¢dao de debates sobre a NdC em diferentes niveis de ensino. Ja na etapa de
ambientagdo, foi possivel perceber que as concepgdes de ciéncia dos licenciandos carregavam
visOes de cunho individualista e elitista sobre o trabalho cientifico e da propria ciéncia, o que
também era percebido, por eles, dentro do ensino basico. Neste contexto, com a exposi¢ao dos
desenhos de acordo com o desenvolvimento das discursoes, foi percebido que as reflexdes

comecaram a expandir para outros aspectos envolvendo a NdC.

Durante a analise das falas coletadas durante a oficina, foram detectados nos discursos
dos participantes diferentes aspectos sobre a historicidade, ndo-neutralidade, subjetividade e
objetividade da ciéncia, entre outros, bem como dos sujeitos que a produzem. E possivel ainda,
inferir que os todos desenhos produzidos no ambito do projeto sdo carregados de significados
e possuem potencial para a inser¢ao das discussdes sobre NdC na escola, sem necessidade de
fazer alteragdes na sua estrutura. Nos discursos dos estudantes, percebeu-se também a
importancia das perguntas norteadoras presentes em cada grafite, pois a partir destes
questionamentos percebeu-se uma transformagdo nos discursos dos licenciandos durante a
exposi¢ao dos desenhos, uma vez que nem sempre, somente a imagem se fez suficiente para a
identifica¢do do elemento cientifico a ser colocado em discussao.

Além disso, na exposi¢do de cada desenho foi possivel detectar mengdes a diferentes
aspectos de NdC, fazendo referéncia a mais de uma visdo deformada do trabalho cientifico,
vale ressaltar que a sequéncia da exposi¢ao dos desenhos nao tinha padrao predefinido, e era
estabelecida momentaneamente através dos ganchos percebidos nas falas dos participantes,
definindo o proximo desenho para ser exposto. Dessa forma, um unico desenho poderia
contribuir para abordagem de diferentes aspectos de NdC. Percebemos que a intengdo do stencil
elaborado foi captada ao ser observados pelos participantes, uma vez que, por meio de suas
falas percebemos a apropriagdo de alguns aspectos que indicam uma visdo mais complexa de
ciéncia do que as visdes deformadas apontadas por GilPérez et al. (2001).

Sendo assim, foi possivel responder com éxito a questao norteadora do presente estudo:

“Como as imagens produzidas se constituem como elementos potenciais para a discussdo sobre
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NdC? ” Pois reconhecemos a potencialidade dos desenhos elaborados em subsidiar discussdes
sobre NdC o que possibilitou a execu¢do de posteriores agdes do projeto “Nos Muros da
Ciéncia”. Vale ressaltar aqui, que essa agao da presente pesquisa possibilitou realizar agdes
envolvendo arte e ciéncias em escolas publicas da cidade de Ituiutaba- MG (Apéndice 8),
atingindo entdo o principal objetivo do projeto, de levar discussdes sobre NdC por meio da arte

para o ensino basico.
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7. APENDICES

Apéndice 1 — Insercdo dos grafites sobre Natureza da Ciéncia em escolas publicas

da cidade de Ituiutaba em Minas Gerais

Figura Suplementar 1. Imagem da reproducéo de grafites produzidos por estudantes da Escola Estadual Maria
de Barros - Ituiutaba (MG)

Figura Suplementar 2. Imagem da reproducdo de grafites produzidos por estudantes da Escola Estadual

Coronel Tonico Franco - Ituiutaba (MG)
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