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RESUMO

HIPOLITO, Eliane Souza dos Reis. Histéria da Ciéncia aliada a dramaturgia no
Ensino de Quimica: possibilidades e desafios. 2016. 213 p. Dissertacdo (Mestrado
em Educacado) — Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo. Universidade Estadual
do Oeste do Parana — UNIOESTE, Cascavel, 2016.

As formas de abordagem da Historia da Ciéncia no ensino tém sido objeto de inumeras
investigacdes entre os historiadores e pesquisadores em ensino de ciéncias em geral
e em Quimica especificamente, pois se considera que sua inclusdo no ensino pode
permitir a compreensao da natureza da ciéncia ao abranger o processo de construgao
da ciéncia e de organizagdo do conhecimento cientifico. Nesta pesquisa, nosso
objetivo é investigar como a histdria da ciéncia aliada a dramaturgia poderia contribuir
para o ensino de Quimica e a percepc¢ao dos estudantes sobre a natureza da ciéncia.
Propusemos a leitura de textos sobre a vida de cientistas e a dramaturgia em sala de
aula a estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de
Toledo — PR. Nossa pesquisa esta centrada em trés momentos. No primeiro
investigamos que percepgdes de ciéncias e de cientistas os estudantes tém a partir
das leituras realizadas e socializadas em sala de aula (seminarios). O segundo
momento foi direcionado a produgéo textual (escrita dos roteiros) e apresentagao
teatral em grupos, buscando identificar se os estudantes se posicionaram como
autores. Por fim investigamos as ideias dos estudantes sobre as possibilidades e os
desafios de utilizar a histéria da ciéncia aliada a dramaturgia em sala de aula
(depoimentos), buscando avaliar o projeto e sua pertinéncia para o ensino de Quimica.
A analise dos resultados obtidos junto aos estudantes sugere que contribuiu para a
humanizagédo da ciéncia, para os estudantes perceberem que a ciéncia ndo € algo
isolado, mas uma constru¢gdao humana, que apresenta discordias de varias formas,
nao sendo regida por formulas sem fim; que o cientista € um ser humano do seu tempo
e pode disputar o poder com outros cientistas, ter apenas interesses pessoais ou
sofrer as consequéncias de seus atos. Devido as dificuldades encontradas pelos
estudantes para se posicionarem como autores dos roteiros, consideramos que 0s
habitos de leitura influenciam muito a forma de se relacionar com o texto e o
interpretar. A dramaturgia pode ser utilizada como estratégia didatica para abordar a
historia da ciéncia, mas sdo muitos os desafios a serem vencidos, tanto pelo professor,
quanto pelos estudantes.

Palavras-chave: Educagdo em Quimica. Histéria da Ciéncia. Atividade Ludica. Teatro
de tematica cientifica. Educagao Basica.



ABSTRACT

HIPOLITO, Eliane Souza dos Reis. History of Science combined with dramaturgy
in Chemistry Teaching: possibilities and challenges. 2016. 213 p. Dissertation
(Mestrado em Educagéo) — Programa de P6s-Graduagao em Educagao. Universidade
Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE, Cascavel, 2016.

The forms of the History of Science approach to teaching has been the subject of
numerous investigations among historians and researchers in science education and
Chemistry, because it is considered that its inclusion in teaching could allow
understanding the nature of science, as it covers the construction process of science
and organization of scientific knowledge. In this research, our objective is to investigate
how the History of Science allied to drama can contribute to Chemistry teaching and
the perception of the students about the nature of science. We proposed the reading
of texts on the lives of scientists and drama in the classroom, to high school
sophomores, from a public school in the city of Toledo — PR. Our research has three
main focuses. At first phase, we investigated which perceptions of science and
scientists have students made from the readings and socializing in the classroom
(seminars). In the second phase, our concern was focused on the textual production
(screenplay writing) and theatrical presentation in groups, seeking to identify whether
students have positioned themselves as authors. At last, we investigated the ideas of
students about the possibilities and challenges of using the History of Science allied
with drama in the classroom (testimonials), seeking to evaluate the project and its
relevance to the Chemistry Teaching. The results obtained from the students suggests
that contributed to the humanization of science for students to realize that science is
not something isolated, but a human construction, which has discord in many ways,
not being governed by endless formulas; that the scientist is a man of his time and can
dispute power with other scientists, and can have only personal interests or suffer the
consequences of their actions. Due to the difficulties encountered by students to
position themselves as authors of the scripts, we believe that the reading habits greatly
influence the way to relate to the text and interpret. The drama can be used to address
the history of science, but there are many challenges to be overcome, both by the
teacher and by the students.

Keywords: Chemistry Teaching, History of Science, Playful Activity, Scientific-themed
Theater, Basic Education.



LISTA DE TABELA

Tabela 1. Descricdo geral dos artigos sobre abordagem histérica em sala de aula em

nivel médio e superior que utilizam a dramatizagdo como estratégia didatica.......... 34

Xi



LISTA DE QUADROS

Quadro 1. Teses e dissertagbes que relacionam a Histéria da Ciéncia ao ensino de

QUIMICa OU @ AramaturGia.......ccceeeiiiiiiiiiie e e et e e e e e e e s e eeeeeaeeas 31
Quadro 2. Referéncia dos materiais entregues aos estudantes...............ccceeeeeeeenn. 48
Quadro 3. Resumo das categorias e subcategorias de analise .................cceoeeeee. 74
Quadro 4. Caracterizagao do Cientista ..........cccoovveviiiiiiiiee e 77
Quadro 5. O trabalho do cientista..........coooeeiiieeeei 90
Quadro 6. Ciéncia € SOCIEAAE .........cccuuiiiiieiee e 103

Quadro 7. Aspectos positivos e negativos de se utilizar o teatro nas aulas de Quimica

Xii



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AAAS - American Association for the Advancement of Science
ABNT — Associagao Brasileira de Normas e Técnicas

BDTD - Biblioteca Digital de Teses e Dissertagbes

C&E - Ciéncia e Educacgao

CAPES - Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CECA - Centro de Educagao, Comunicacao e Artes

CEP — Comité de Etica em Pesquisa

CNPQ - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
CNS - Conselho Nacional de Saude

CPEQUI — Congresso Paranaense de Educagao Quimica

CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

DCE - Diretrizes Curriculares Orientadoras para a Educacéo Basica
ENCITEC - Encontro de Ciéncia e Tecnologias Quimicas

IENCI - Investiga¢des em Ensino de Ciéncias

IUPAC - Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada

JCE — Journal of Chemical Education

LDB ou LDBEN — Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
MEC — Ministério da Educagao

NECTO — Nucleo de Ensino de Ciéncias

NRE — Nucleo Regional de Educagéao

PCN — Parametros Curriculares Nacionais

PCNEM - Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
PIBID — Programa Institucional Brasileiro de Iniciagdo a Docéncia
PR — Parana

QN — Quimica Nova

QNEsc — Quimica Nova na Escola

REEC — Reuvista Electronica de Ensefianza de las Ciencias

RBPEC — Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢ao em Ciéncias
RJ — Rio de Janeiro

SEED - Secretaria de Estado da Educacgao

SP — S&o Paulo

Xiii



TCC — Trabalho de Conclusao de Curso

TCLE — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
UFBA — Universidade Federal da Bahia

UFPR - Universidade Federal do Parana

UNIOESTE — Universidade Estadual do Oeste do Parana
USP — Universidade de S&o Paulo

UTFPR — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Xiv



LISTA DE APENDICES

APENDICE A - Perfil dos estudantes pesquisados do 2°A e 2°B e frequéncia no

0] o] =1 o 10U UURRPPRPRRR 154
APENDICE B — Orientagdes para escrever uma pega de teatro cientifico.............. 156
APENDICE C — Estudo do texto “Todo mundo odeia o Albert 2°A” ........................ 160
APENDICE D — Estudo do texto “Sobre Albert Einstein 2°B” .............cccoveeevevenenne. 167
APENDICE E — Estudo do texto “Antoine Lavoisier Quimico e um homem que pensava
[ F= T T (=T F=To [T NSRS 173
APENDICE F — Estudo do texto “O julgamento 2°A”...............cccooveeeeeeeeeeeereeene 177
APENDICE G- Estudo do texto “O julgamento de Galileu 2°B”..........cccccocvevune.... 181
APENDICE H — Estudo do texto “Marie Curie 2°B” ...........cccceevereeeeeeeeer e 184
APENDICE |- Estudo do texto “Cadeira Elétrica 2°A”...........cccovveeeeieeieeeeeeeee. 186
APENDICE J — Depoimento dO ProjetO .........ooeovieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 191

XV



LISTA DE ANEXO

ANEXO A- Parecer Consubstanciado do CEP ..o, 192

XVi



SUMARIO

LR 301510107 Yo XN 1
1 AS IMPLICAGOES DA HISTORIA DA CIENCIA E DA FILOSOFIA DA
CIENCIA NO ENSINO DE QUIMICA ....ooereeeeeeeeeereeeeseeseeeseeseessssseasenssseemsessessenanennes 4

1.1 Um breve olhar sobre a Histéria da Ciéncia e Filosofia da Ciéncia13
1.2 Natureza da Ciéncia € ENSino.........ccccooemmm s 17
1.3 Os prés e contras a inser¢ao da Histéria da Ciéncia na escola....22
1.4 Algumas pesquisas realizadas envolvendo a “Histéria da Ciéncia e

o ensino de Quimica” e a “Histéria da Ciéncia e a dramaturgia”............. 31
2 DALEITURA A DRAMATURGIA NO ENSINO DE QUIMICA................ 37
3  PERCURSO METODOLOGICO .......cccermrereisrecnsssssessesssssssssessssssssssess 45
3.1 Detalhamento da pesquisa nas duas turmas selecionadas........... 51
3.2 Caracteristicas dos materiais fornecidos aos estudantes............. 53

Priestley, 1774-1794 ........ . e e 54
3.2.2 A batalha das correntes, Nikola Tesla e Thomas Edison, 1884-1893
...................................................................................................... 56

3.2.3 Bombas atdmicas e seres humanos, os Aliados e as poténcias do

EiXO, 1939-1945 ... oot e e e e e eeeaaeeas 58
3.2.4 Albert EINSteiN.....ccooee e 60

3.2.5 Thomas EdiSON......cooummiiiii e 62

3.2.6 Galileu Galil€i.........ccuuuuiiiiieeei e 64

3.2.7 ANOINE LAVOISIEN ...ccveeieieeie e 66

3.2.8 Marie CUIIE ... e e 66

3.3 Limitagoes dos materiais sugeridos aos estudantes..................... 68
3.4 Caracteristicas das analises realizadas..............cceeeiviiiiinniniinnnnnn, 69
3.5 OS SEMINANIOS ...ccoviiiiirirr i 70
3.5.1 ASHranSCriGOES ....ceeeeieiiii et 70

3.5.2 Analise das tranSCriCOES .......ccevviiiiiiiiee e 72

3.6 Os roteiros das pegas teatrais.............ccccvreemmmriciiiiinrrnreeeesssss e eeeenn 73
BT (R © -3 [=Y o T Y [ 4 =1 o 1 o L= 73

XVii



4 INVESTIGAGAO DAS IDEIAS DOS ESTUDANTES SOBRE A
NATUREZA DA CIENCIA E SOBRE AS POSSIBILIDADES E OS DESAFIOS DE
UTILIZAR A HISTORIA DA CIENCIA ALIADA A DRAMATURGIA NO ENSINO DE

QUIMICA ...ttt et e 76
4.1 Investigacao das ideias dos estudantes sobre a Natureza da Ciéncia
............................................................................................................. 76

4.1.1 A caracterizacdo dos cientistas ..........cccooeeeeiiiiiiiiiiiie e, 76
4.1.2 O trabalho do cientista..........cccooeiiiiiii 89
4.1.3 Ciéncia e Sociedade..........cooeiiiuiiiiiiiei e 103
4.2 Da leitura a escrita e apresentagao da peca teatral...................... 113
4.21 Albert EinStein.. ..o 114
4.2.2 ANtoINE LaVvOISIEr ......cceiiiiiiiiiiieeeeee e 116
4.2.3 Galileu Galil€i.........ccccuuviiriieee et 118
4.2.4 Mari€ CUIE ....ccoeeeeiiii et e 122
4.2.5 Thomas Edison e Nikola Tesla ..., 124

4.3 Investigacao das ideias dos estudantes sobre as possibilidades e

os desafios de utilizar a Histéria da Ciéncia aliada a dramaturgia no ensino

de QUIMICA ... s e e s smmns s s rnnnnmnnnas 125
4.3.1 Aspectos positivos da estratégia didatica desenvolvida ............. 126
4.3.2 Aspectos negativos da estratégia didatica desenvolvida............ 130

CONSIDERAGOES FINAIS ......c.coeeruereereranessessssessessssessssssssssssssssssssssasens 133

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ccoicieireieiresessessessesesssssssssssssssnns 140

APENDICES.......ccoiiiucteieeessessessessssessssssessessssssssssssesssssssesesssssssssssnssssanns 154

1 = 192

XViii



INTRODUGAO

A escolha do tema “Histéria da Ciéncia e Dramaturgia” teve uma forte
motivacado pessoal. Enquanto académica do Curso de Quimica/Licenciatura (turma
2000-2004), na Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), utilizei o
teatro como estratégia didatica para o ensino das Fung¢des Inorganicas, organizando
a peca de teatro “Branca de Neve e os Sete Quimicos”, junto a estudantes do 1° Ano
do Ensino Médio, de uma escola da rede publica, na cidade de Toledo/PR.
Posteriormente, realizei andlise dessa atividade no trabalho de conclusdo de curso
(TCC).

O interesse pelo tema desta pesquisa também foi motivado durante uma
gincana realizada, em 2013, pelo grupo participante do Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), nas duas escolas conveniadas a época, e
que levou o sugestivo nome “Quimicando com o PIBID”. Em uma das provas dessa
gincana um estudante de cada turma foi caracterizado como personagem
representando um cientista (a sua escolha) e discorreu sobre ele, acompanhado de
dois (2) ajudantes, havendo intensa participacdo nessa atividade. Nesta época, eu
atuava como professora supervisora do PIBID e, envolvida com este programa, tive a
oportunidade de retornar para a universidade e participar novamente do meio
académico e vivenciar novas experiéncias educativas, compreendendo que a sala de
aula é um laboratério dinamico, podendo ser considerada um espaco para pesquisas
na area da educacao.

Essa compreensao da dinamicidade da sala de aula estimulou-me a participar
do processo seletivo para a Especializacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
(turma 2013-2014), ofertada pelo Centro de Educagéao, Comunicacao e Artes (CECA)
da UNIOESTE. Durante esse curso de especializacdo passei a valorizar a insergao
da Historia da Ciéncia e da Filosofia da Ciéncia nas aulas de Quimica e almejei uma
qualificacdo académica nessa dire¢ao, no sentido de aprender como inserir a Histéria
da Ciéncia adequadamente em sala de aula. Considerando que a literatura
especializada sobre o teatro em sala de aula aponta para uma atividade que desinibe
o estudante, promovendo a criatividade e o senso critico, é neste contexto que iniciei
o Mestrado em Educacgao, buscando investigar como a historia da ciéncia aliada a

dramaturgia poderia contribuir para o ensino de Quimica e que fatores interferem na
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percepcao de estudantes do 2° Ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica,
na cidade de Toledo/PR, sobre a natureza da ciéncia. Os trabalhos foram realizados
em grupos e subsidiados por textos referentes a histéria da ciéncia.

Temos entdo, como objetivo de pesquisa, a analise da viabilidade de introdugao
da dramaturgia nas aulas de Quimica e as possibilidades e os desafios de se implantar
essa atividade na escola. Para isso, investigamos a possibilidade de tematizar o
assunto “ciéncia e cientista”, criando uma representacao teatral a partir de textos
referentes a histdria da ciéncia sugeridos aos estudantes e socializados por meio de
seminarios. Investigamos a nogéao de autoria dos textos produzidos por eles e que
serviram como roteiro para a apresentacio teatral. Com base em seus depoimentos
sobre o projeto, apontamos indicios das possibilidades e dos desafios de se trabalhar
com dramaturgia e historia da ciéncia no ensino de Quimica.

Além desses objetivos de pesquisa, nossa proposta também apresentava os
seguintes objetivos de ensino:

1) o desenvolvimento do pensamento cientifico no estudante, para que

compreenda melhor a natureza do conhecimento cientifico;

2) o estimulo a curiosidade cientifica, por meio da histéria da ciéncia,
possibilitando aos estudantes conhecerem a vida e a obra de alguns
cientistas que contribuiram para o desenvolvimento da ciéncia;

3) a troca de ideias e opinides, desenvolvendo a criatividade, o senso de
observacao e a capacidade de expressar-se pela representacao corporal e
dramatica;

4) a divulgagdo da Ciéncia por meio de pequenas pecgas teatrais,
proporcionando aos estudantes a percepcao de que a Quimica esta
presente na sociedade e faz parte da histéria desta.

Com a intencdo de demonstrar de que forma se deram as construgdes do
conhecimento cientifico, selecionamos textos historicos referentes aos cientistas
Einstein, Lavoisier, Edison, Tesla, Galileu e Curie. Nossa intencao, ao escolher esses
personagens, era que os estudantes observassem os seguintes aspectos:

Caso 1, de Albert Einstein — Ciéncia e governo: a ciéncia pode estar atrelada
aos governos, servindo aos seus interesses; o uso do conhecimento cientifico nas
guerras; discussao da culpabilidade ou ndo do cientista na fabricagdo da bomba

atbmica.



Caso 2, de Antoine Lavoisier — Ciéncia e prestigio pessoal: as motivagdes para
uma pesquisa podem ser pessoais; o auxilio prestado pela esposa de Lavoisier a sua
obra; as publicacbes; a dificuldade que a comunidade cientifica apresenta para
abandonar os antigos paradigmas.

Caso 3, de Thomas Edison e Nikola Tesla — Ciéncia e Tecnologia: a ciéncia
pode ter fins industriais, estar interessada em aprimorar a tecnologia, melhorando a
qualidade de vida da populacdo; abordar as rivalidades entre os cientistas,
propulsoras de novas ideias, como a batalha das correntes; discutir o financiamento
das pesquisas cientificas.

Caso 4, de Galileu Galilei — Ciéncia e Igreja: a influéncia da Igreja na ciéncia e
na vida das pessoas.

Caso 5, de Marie Curie — Mulher na Ciéncia: as dificuldades enfrentadas pela
mulher na ciéncia; os preconceitos sofridos e vencidos; as relagdes ao género.

Para apresentar as discussdes e analises realizadas nesta pesquisa, esta
dissertacdo foi dividida em secbes. Na primeira secao, discorremos sobre as
implicagdes da historia da ciéncia e filosofia da ciéncia no ensino de Quimica,
procurando abranger a natureza da ciéncia e os pros e 0s contras a inser¢cao da
histéria da ciéncia na escola. Na segunda segado, apresentamos uma revisdo de
trabalhos envolvendo dramaturgia e ensino de ciéncias, explicitando a importancia da
nossa pesquisa frente aos trabalhos encontrados e exploramos as estratégias
didaticas utilizadas para abordar a histéria da ciéncia em sala de aula, da leitura a
dramaturgia. Na terceira se¢cdo apresentamos qual foi o delineamento metodoldgico
da investigacdo realizada, bem como quais foram as caracteristicas de alguns
materiais fornecidos aos estudantes para pesquisa. Para discutir os resultados, na
quarta secao, dispomos de trés fontes: a apresentacdo dos seminarios, na qual
gueremos investigar as ideias dos estudantes sobre a natureza da ciéncia, a partir das
leituras realizadas (seg¢ao 4.1); a apresentacdo dos roteiros, na qual queremos
investigar a nogao de autoria (sec¢ao 4.2); e os depoimentos, objetivando investigar as
ideias dos sujeitos pesquisados quanto as possibilidades e aos desafios de utilizar a
histéria da ciéncia aliada a dramaturgia no ensino de Quimica (se¢éo 4.3). Na quinta

secao tecemos as consideracgdes finais.



1 AS IMPLICACOES DA HISTORIA DA CIENCIA E DA FILOSOFIA DA CIENCIA
NO ENSINO DE QUIMICA

O ensino de Quimica, ao ser orientado de forma que o estudante perceba a
vinculagao da quimica aos diferentes contextos (histéricos, politicos, sociais, culturais,
religiosos e econdmicos), permite que ele: reconstrua significados; forme valores,
determinando responsabilidades e atribuicbes; desenvolva o senso critico, o
compromisso com questdes da sociedade e com o ambiente; desenvolva atitudes de
solidariedade, autonomia e capacidade de se comunicar e pesquisar; construa uma
aprendizagem significativa que amplie sua estrutura cognitiva (SA; VICENTIN;
CARVALHO, 2010; SANTOS; MORTIMER, 2001; SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

De acordo com Sa, Vicentin e Carvalho (2010, p. 10) “...] a Quimica e seu
desenvolvimento estdo diretamente relacionados com questdes politicas, sociais,
econdmicas e religiosas”. Sendo assim, a Quimica pode ser entendida como
construcdo do ser humano, construgdo que sofre influéncias de diversos aspectos,
inclusive com relagao a tecnologia, com questdes ambientais e com questdes éticas.
Com o intuito de contribuir para uma articulacao interdisciplinar, contextualizada, o
professor poderia inserir alguns episddios da Historia da Ciéncia no ensino da Quimica
(BARP, 2013), pois a “[...] a Histéria da Ciéncia é parte integrante do conhecimento
produzido e, sendo assim, n&o seria correto fragmenta-la ou, até mesmo, despreza-
la” (GONDIN; MACHADO, 2013, p. 5).

Para que os estudantes construam uma visao critica da ciéncia e a reconhegcam
como processo e ndo como descoberta, € importante que o ensino da Histéria da
Ciéncia seja incluido no curriculo escolar (MARTINS, 2006; MARTINS, 2008;
MATTHEWS, 1995; REIS; SILVA; BUZA, 2012).

De acordo com Martins (2006), o estudo adequado de alguns episddios
historicos permite:

1) compreender as inter-relagbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade: a
ciéncia faz parte de um desenvolvimento histérico, de uma cultura, de um
mundo humano, podendo influenciar e sofrer influéncias de varios aspectos
da sociedade, ndo estando isolada;

2) perceber que a ciéncia n&o nasce pronta, na cabeca de “grandes génios”,

ou seja, a construgdo do conhecimento é um processo social (coletivo) e
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gradativo, que apresenta limitacbes, permite formar uma visdo mais
concreta e correta da real natureza da ciéncia, e contribui para a formacéao
de um espirito critico e desmitificagdo do conhecimento cientifico, sem, no
entanto, negar seu valor;

3) compreender que nao é possivel chegar a verdade na ciéncia por meio dos
resultados da aplicagdo de um “método cientifico”, ou seja, o processo
cientifico nao € légico, mas muito complexo, e ndo segue nenhuma férmula
infalivel. Os cientistas, ao fazerem suas observacbes e experimentos,
podem apresentar ideias preconcebidas, podendo construir teorias
provisorias contraditorias. Além disso, os pesquisadores podem discordar
uns dos outros, defender suas ideias com argumentos fracos ou irracionais,
lutar entre si para impor suas ideias. Sendo assim, as “[...] teorias cientificas
vao sendo construidas por tentativa e erro, elas podem chegar a se tornar
bem estruturadas e fundamentadas, mas jamais podem ser provadas”
(MARTINS, 2006, p. XIX).

Nas ultimas décadas, a importancia da historia da ciéncia e da filosofia da
ciéncia para a educagao cientifica tem sido amplamente reconhecida na literatura,
conforme sinalizam Freire Junior (2002); Gagliard (1988); Leite (2002); Matthews
(1990, 1994, 1995, 2009); Niaz (2001); Oki e Moradillo (2008); Paixdo e Cachapuz
(2003); Sequeira e Leite (1988); Solbes e Travers (1996); Wang e Marsh (2002) e
Wortmann (1996).

Na década de 1980, os Estados Unidos e varios outros paises da Europa
reformularam suas diretrizes educacionais e essa reformulagdo obrigou os paises
subdesenvolvidos a reverem seus conceitos educacionais, caso contrario nao
receberiam verbas do Banco Mundial (QUINTAL; GUERRA; 2009).

Por exemplo, o “Projeto 2061” financiado pela American Association for the
Advancement of Science (AAAS), nos Estados Unidos da América, teve grande
impacto e deu origem ao livro “Ciéncias para Todos” (RUTHERFORD; AHLGREN,
1995). Nesse documento, para que as mudangas acontegcam e possam ser viaveis,
foi estabelecido um prazo suficientemente amplo para que a educagado em ciéncia
recebesse uma abordagem humanistica. Esse projeto consistiu em pedir a varios
cientistas eminentes de disciplinas diferentes que enumerassem quais seriam 0s

conhecimentos cientificos que, em sua opinido, deveriam fazer parte da escolaridade
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obrigatéria e que garantissem a alfabetizacdo cientifica das criangas norte-
americanas. O elo capaz de conectar ciéncia e sociedade foi assumido pela Historia
da Ciéncia, que é considerada conhecimento indispensavel para a humanizagao da
ciéncia e para o enriquecimento cultural. O “Projeto 2061” recomenda que se ensine
menos para ensinar melhor. Para isso, os curriculistas tém a importante tarefa de
promover reestruturacdes curriculares visando muito mais eliminar do que acrescentar

conteudos de ensino.

Nao é necessario exigir das escolas que ensinem conteudos cada vez
mais alargados, mas sim que ensinem menos para ensinarem
melhor. Concentrando-se em menos temas, os professores podem
introduzir as idéias gradualmente, numa variedade de contextos,
aprofundando-as e alargando-as a medida que os estudantes
amadurecem. Os estudantes acabarao por adquirir conhecimentos mais
ricos e uma compreensdo mais profunda do que poderiam esperar
adquirir a partir de uma exposicao superficial de mais assuntos do que
aqueles que seriam capazes de assimilar. O problema, para quem
escreve 0s curriculos, é, portanto, muito menos o que acrescentar do
que o que eliminar. (RUTHERFORD; AHLGREN, 1995, p. 21, grifo
Nosso).

Nesse contexto, o Brasil formulou os Parametros Curriculares Nacionais,
estabelecendo algumas regras a serem cumpridas, como: énfase na
interdisciplinaridade, ligagdo com o cotidiano, desenvolvimento de competéncias e o
aprendizado de conteudos importantes para o trabalho e para o exercicio da
cidadania. Nesse documento do MEC do ano de 1997 houve, entdo, a preocupagao
de aproximar a histdria da ciéncia e o ensino de ciéncias. Além disso, a tendéncia de
inserir a historia da ciéncia nos curriculos aparece explicita em outros documentos
oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM),
as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, as Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio e as Novas Diretrizes Curriculares para os cursos de graduacgao.
Os PCNEM (BRASIL, 2000) enfatizam para a disciplina de Quimica:

A Histéria da Quimica, como parte do conhecimento socialmente
produzido, deve permear todo o ensino de Quimica, possibilitando ao
aluno a compreenséao do processo de elaboracido desse conhecimento,
com seus avangos, erros e conflitos. A consciéncia de que o
conhecimento cientifico é assim dinAmico e mutavel ajudara o estudante
e o professor a terem a necessaria visao critica da ciéncia. Nao se pode
simplesmente aceitar a ciéncia como pronta e acabada e os conceitos
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atualmente aceitos pelos cientistas e ensinados nas escolas como
“verdade absoluta”. (BRASIL, 2000, p. 31).

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) corroboram
os PCNEM ao salientarem que € imprescindivel a inser¢gado de elementos da histéria
da ciéncia e da filosofia da ciéncia para que o estudante desenvolva uma visao

abrangente da Quimica.

Com essa abordagem, o que se pretende ¢é levar o aluno a compreender
e a reconhecer a natureza do conhecimento cientifico como uma
atividade humana que, sendo histérica e socialmente construida, possui
um carater provisorio, limitacdes e potencialidades, necessitando, pois,
ser abordado em sua historicidade e em suas implica¢des na sociedade
e em situagbes/ambientes diversificados. (BRASIL, 2006, p. 125).

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, “[...]
a selecao dos conhecimentos historicamente acumulados, considerados relevantes e
pertinentes em um dado contexto histérico [...]" (BRASIL, 2013, p. 179), é o que se
entende por curriculo. Geralmente, ele é definido baseado no projeto de sociedade e
de formacgdo humana que a ele se articula, sendo materializado na escola (BRASIL,
2013).

Com base nas Diretrizes Curriculares Orientadoras para a Educagao Basica
(DCE) do Estado do Parana, no ensino de Ciéncias, alguns aspectos sao
considerados essenciais para a atividade pedagdgica, a saber: a historia da ciéncia,
a divulgacgao cientifica e a atividade experimental. Tais aspectos se relacionam e se
complementam na pratica pedagdgica e possibilitam ao estudante a compreensao dos
conhecimentos cientificos que resultam da investigagao da natureza, em um contexto
historico-social, tecnoldgico, cultural, ético e politico. Assim, o objetivo maior do ensino
de Ciéncias é preparar o cidadao para pensar logica e criticamente, tendo condi¢des
de tomar decisdes com base em informacdes e dados (PARANA, 2008). Neste
documento, a histéria da ciéncia é contemplada de forma condizente com o que
discorremos até o momento.

Quanto as DCEs de Quimica, percebemos que a sugestdo de se trabalhar a
historia da ciéncia aparece apenas ao se abordar os modelos moleculares, no qual é
imprescindivel dar a nogao de que os modelos sao representacdes do real e ndo o
real. Nesse documento, ndo foi enfatizada a importancia da histéria da ciéncia na
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escola e qual a sua contribuicdo para a compreensao da natureza da ciéncia.
Conforme afirmam Ferreira e Ferreira (2010), “A falta do conhecimento da historia da
ciéncia contribui para o desanimo da juventude diante dos conteudos de ensino em
geral, provocando o seu nao desejo em aprender” (FERREIRA; FERREIRA, 2010, p.
10).

Em 2012, no Estado do Parana foi instituido o Caderno de Expectativas de
Aprendizagem, com o intuito de subsidiar o trabalho docente. Nesse documento nao
aparece, em nenhum momento, a histéria da ciéncia permeando os conteudos
escolares. Inclusive, sugere-se que o estudante “Compreenda a descoberta e a
evolugao dos modelos atdmicos, identificando as especificidades e caracteristicas das
particulas fundamentais” (PARANA, 2012, p. 97). Dessa forma, percebemos que 0s
idealizadores dessa proposta apresentam uma visdo deformada do trabalho cientifico,
pois nao valorizam o processo de construcao e elaboragao do conhecimento, ao trata-
lo como descoberta.

Quando se entende o conhecimento quimico como uma construgdo da mente
humana, em continua mudanca, fica explicitado seu carater dindmico, no entanto, por
mais que os PCNEM tratem extensivamente deste assunto, ele nao foi incluido nas
DCEs de Quimica do Parana e tampouco no Caderno de Expectativas de
Aprendizagem. Assim, uma critica ao ensino cientifico € que ele esta reduzido
basicamente a apresentagao de conhecimentos ja elaborados, sem permitir que os
estudantes tomem contato com as atividades caracteristicas da atividade cientifica
(GIL-PEREZ et al., 1999; PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007).

Consideramos que a Historia da Ciéncia permite multiplas possibilidades de
trabalho no contexto educacional, portanto essa histéria se configura como um rico
campo de estudos e pode proporcionar diversas contribuicdes ao ensino de Ciéncias
(TAVARES, 2010b).

Quando os professores se convencerem de que “[...] seu objetivo ndo deve ser
apenas ensinar os conteudos da Ciéncia, mas também auxiliar seus alunos a
entenderem o que o conhecimento cientifico tem de peculiar e caracteristico”
(PORTO, 2010, p. 172, grifo do autor), terdo a Historia da Ciéncia como uma aliada,
pois o0 seu estudo permite que se entenda como a ciéncia é complexa, principalmente

ao estudar episodios que propiciem aos estudantes “[...] reflexdes a respeito de como



os cientistas trabalham, suas motivagdes, suas interacbes com a comunidade
cientifica e com a sociedade em geral, entre outros aspectos” (PORTO, 2010, p. 172).

Além de compreender a importancia da histéria da ciéncia nas situagdes de
ensino-aprendizagem, ha a necessidade de que os professores sejam “[...]
instrumentalizados, de maneira adequada, para que possam incorporar a dimensao
histérica em suas praticas” (PORTO, 2010, p. 168). Essa instrumentalizagao
corresponde a capacidade de “[...] analisar criticamente textos de Histéria da Ciéncia,
identificando (e refletindo sobre) quais sdo as tendéncias historiograficas subjacentes
a cada texto, e decidindo como utilizar as informacdes contidas nas fontes analisadas”
(PORTO, 2010, p. 164).

Considerando esses fatores, € importante que os cursos de formacgao de
professores incluam a Historia da Ciéncia e a Filosofia da Ciéncia em seus projetos
pedagogicos, de modo a possibilitar uma boa formagao desse professor. “Ainda nao
sao todos os cursos de formacgao de professores que apresentam a Histéria da Ciéncia
em seu curriculo [...] portanto, muitos professores apresentam uma lacuna em sua
formacao inicial [...]" (TAKAHASHI; BASTOS, 2014, p. 65). Por outro lado,
considerando que os professores “[...] ndo tém sua formacdo acabada ao se
diplomarem, €& preciso se pensar em sua formagdo continuada” (FERREIRA;
FERREIRA, 2010, p. 11).

[...] o conhecimento da Histéria da Ciéncia tem muito a contribuir para
que seja superada a defasagem do ensino atual frente as demandas da
vida contemporanea, tornando-se uma luz a iluminar o significado dos
conhecimentos escolares e, dessa forma, aproximar a escola do mundo
vivido. (FERREIRA; FERREIRA, 2010, p. 13).

Como nao existe uma “receita” pronta para se trabalhar com o estudo de casos
historicos em sala de aula, o professor precisa exercer sua autonomia, escolhendo e
definindo quais casos serdo discutidos, tendo em vista seus objetivos e as
caracteristicas de seus estudantes (PORTO, 2010). Fica, portanto, a cargo do
professor “[...] determinar quando e como trabalhara a perspectiva historica”
(TAVARES, 2010b, p. 24, grifo do autor).

Tobaldini et al. (2011) relatam que, para o professor trabalhar a perspectiva
historica em sala de aula, precisa entender a ciéncia como historica, caso contrario

seu ensino destacara apenas os produtos da ciéncia e n&o 0 seu processo:



[...] quando o professor entende conhecimentos cientificos como
“verdades” seu ensino podera priorizar o ensino do produto da ciéncia
e nao de seu processo, enfatizando a transmissao de conhecimentos.
Por outro lado, quando o professor entende a ciéncia como histérica e
muitos dos conhecimentos cientificos como transitérios, a énfase
podera recair na forma como se constréi conceitos e os fatores que
interferem nessa construcao. (TOBALDINI et al., 2011, p. 461-462).

Outro alerta é em relacéo aos livros didaticos de Quimica, pois a maioria deles
ainda enfatiza o conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados, quando
apresenta “[...] pequenos textos que enfocam algumas curiosidades cientificas, ou
anedotas que mostram os inventos do passado de alguns cientistas” (REIS et al.,
2012, p. 5).

Nas ultimas décadas, os historiadores da Ciéncia desenvolveram novas
abordagens historiograficas que podem beneficiar o ensino de Ciéncias em geral e,
em particular, o ensino de Quimica (PORTO, 2010). Mesmo assim, no entanto, ainda
sS40 escassos 0s materiais e as metodologias que se adequam a nova historiografia
da ciéncia (que estdo atualizados) e ha muita inseguranga em como proceder com
essa abordagem, principalmente pelos professores, que, durante sua formacéo inicial
e continuada, ndo tiveram acesso a esses conhecimentos.

Na década de 1990, Pessoa Jr. (1996) aponta quais s&o os tipos de
abordagens histdricas no ensino:

1) histéria internalista a longo prazo: encontrada em manuais didaticos que
trabalham a Histdria da Ciéncia a partir de varios episddios que mostram a
evolugdo da ciéncia; revelando uma abordagem linear da ciéncia, baseada
na sequéncia cronologica de datas, grandes invengdes e realizagdes
cientificas, que sao apresentadas de forma isolada dos fatores externos da
politica, da economia, da religido e da cultura;

2) perfil epistemolégico de alguns grandes cientistas: as pessoas que
contribuiram para a ciéncia sdo discutidas quanto a elaboragdo de suas
ideias/teorias, apresentando-se a forma como resolveram o problema e
como aconteceu a proposigdo de algo novo, salientando os erros e 0s
equivocos cometidos e as pessoas com as quais dialogaram nessa época,
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3)

4)

9)

6)

7)

permitindo a desmistificacdo de nogdes equivocadas por meio de uma visao
mais realista da atividade cientifica;

a histéria externalista ou social da Ciéncia: apresenta a sociedade da época,
contextualizando-a politica, econ6mica e socialmente, abordando as
necessidades tecnolégicas e os paises que lideravam as pesquisas em
determinados periodos;

estudar a Historia a partir dos originais: leitura e discussdo de textos
originais escritos por cientistas do passado possibilita a percepgéao de que
a ciéncia nao é regida apenas por férmulas, calculos, termos cientificos
dificeis e acertos;

reconstru¢éo da Historia da Ciéncia a partir de teorias de dindmica cientifica:
nesse caso, toma-se como referéncia alguma teoria da construgdo do
conhecimento cientifico e explora-se a Historia da Ciéncia a partir das
nogdes de “paradigma”, de Thomas Kuhn ou de “programa de pesquisa”, de
Imre Lakatos, com o intuito de demonstrar que as teorias cientificas ndo sao
verdades absolutas;

explorar os antigos instrumentos cientificos: por meio do resgate da parte
historica dos experimentos, seja construindo instrumentos cientificos que
foram utilizados em investigagdes de cientistas no passado ou utilizando
slides em sala de aula que explorem esses instrumentos;

utilizag&o de historias possiveis: n&o ficar restrito apenas a historia que nos
foi contada daquilo que por acaso aconteceu, percebendo que esse campo
de estudos poderia ter sido construido de outra maneira.

Cada uma dessas abordagens revela varias contribuicdes ao ensino de

Ciéncias que a Historia da Ciéncia pode proporcionar. Tavares (2010b) resgata esses
tipos de abordagens histéricas no ensino — tipos sugeridos por Pessoa Jr. (1996), e
cita exemplos de alguns trabalhos que se basearam em tais abordagens. Sendo
assim, Tavares (2010b) defende o uso pedagdgico dos diferentes tipos de abordagens
historicas, pois “[...] favorece uma construcdo mais ampla e complexa do
conhecimento cientifico” (TAVARES, 2010b, p. 24). Mesmo assim, no entanto, Justina
(2011) pondera que os autores/pesquisadores de materiais didaticos ou paradidaticos,

ao incluirem episoddios histéricos nesses materiais, precisam explicitar as limitacoes

11



da abordagem, de modo que o professor possa adequar e problematizar ao seu

contexto de ensino:

Salienta-se que cabe ao autor/pesquisador de materiais didaticos ou
paradidaticos com inclusdo de episddios histéricos deixar explicita a
abordagem que esta sendo colocada, bem como suas limitagbes, para
que o professor que utiliza em sala de aula possa problematiza-lo e
adequa-lo ao contexto de ensino. (JUSTINA, 2011, p. 58).

Entre as abordagens histéricas apresentadas por Pessoa Jr. (1996), em nossa
pesquisa em alguns momentos utilizamos a abordagem 2 (textos que davam mais
enfoque a vida e obra dos cientistas), a abordagem 3 (textos que davam mais enfoque
ao contexto historico da época em que o cientista viveu) e a abordagem 4 (algumas
cartas escritas pelos cientistas, traduzidas, caracterizadas como textos originais
produzidos pelos pensadores do passado e que podem ser consideradas como fontes
primarias em Historia da Ciéncia) e que serdo descritas nas préoximas secgoes.
Procuramos estabelecer a pertinéncia entre estas trés abordagens, de forma que elas
se complementassem e aproximassem professores e estudantes do contexto original
em que o conhecimento foi produzido.

Porto (2010) explica que “[...] a analise, com certa profundidade, de algum
episédio bem delimitado da Histéria da Ciéncia” (PORTO, 2010, p. 174) pode ser
chamada de estudos de caso histéricos. Quando entra em cena o caso em questao,
objetiva-se que o estudante vislumbre a natureza do conhecimento cientifico a medida
que sejam apresentados os problemas da época e que levaram o cientista a uma
determinada ideia, quais foram as hipéteses levantadas e discutidas, os fatores que
levaram a aceitacdo ou ao abandono das hipoteses e os debates contemporaneos.
Porto (2010) argumenta que n&o ha necessidade de apresentar todos os conteudos
de Quimica a partir de estudos de caso histéricos e sugere que os professores de
Quimica, em algum momento do curso, introduzam algum estudo de caso historico,
pois havera “[...] mais sucesso em construir uma imagem mais fidedigna do processo
da Ciéncia do que introduzindo dezenas de simples mencdes a nomes, datas e
curiosidades que permanecem no nivel do superficial e do anedético” (PORTO, 2015,
p. 174).

Sobre esse posicionamento cabe afirmar também que “A simplificagdo do

conhecimento e a sua descontextualizagao historica podem trazer consequéncias
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tanto para as concepcgdes dos docentes sobre a natureza do conhecimento cientifico,
como para as concepgdes dos alunos” (DELIZOICOV, 2006, p. 266). Além disso,
Zamunaro, Torquato e Caldeira (2005) ressaltam que, muitas vezes, o material
didatico adotado pelas escolas apresenta conceitos prontos que impossibilitam aos
estudantes a construgao de suas proprias denotagdes.

Para compreendermos esses aspectos, na proxima subse¢ao o enfoque esta
voltado especificamente a Histéria da Ciéncia e Filosofia da Ciéncia na tentativa de

definicdo e articulacdo de conceitos.

1.1 Um breve olhar sobre a Historia da Ciéncia e Filosofia da Ciéncia

O ser humano, ao narrar os fatos de seu cotidiano, faz isso a partir de suas
vivéncias, de seu ponto de vista, de suas experiéncias, do modo como ele vé o mundo.
Quando se quer registrar os acontecimentos, necessita-se de um encadeamento dos
fatos e essa reconstrugao é feita por um historiador, a partir dos elementos
disponiveis, pois, geralmente, o historiador esta fora do tempo da histéria. Ele constroi
a historiografia tendo como ponto de partida o conjunto de registros, de interpreta¢des
e de analises dos acontecimentos historicos. Entretanto, essa constru¢do nao esta
isenta de percepcdes e concepgdes proprias do historiador. Assim, os fatos séo
contados por pessoas, que caracterizam determinada histéria do seu ponto de vista.
Podemos dizer, entdo, que a Histdria pode ser contada pelos vitoriosos ou pelos
perdedores e cada um apresentara a sua versao, ou seja, nao existe uma e apenas
uma verdade.

Compreende-se que “[...] a Histéria sofre influéncias de instituicdes que detém
o poder. Ela determina o que é verdade de acordo com a posig¢ao de poder que lhe é
conferida” (SILVA, 2009, p. 22). Logo, precisamos compreender que o campo da
Histéria é epistemoldgico e politico, detendo apenas uma faceta das varias que o
passado possui. Considerando que ela é regida pelas instituicdes que detém o poder
econdmico e politico, essa Histéria Tradicional ndo é detentora da unica verdade
sobre o passado, podendo contar a sua maneira o passado transcorrido, inclusive
omitindo ou até mesmo inventando os fatos (SILVA, 2009; SILVA, 2010).
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Nos anos 1960 surgiu na Franga um movimento intelectual chamado Nova
Historia®, movimento que “[...] comegou a re-olhar o passado a partir da tradigéo de
povos e nagdes que nao estavam no continuo da histéria de longa duragéao” (SILVA,
2010, p. 99). Os defensores desse movimento procuravam outra histéria dentro da
histéria dos vencedores: a historia dos vencidos, ou seja, de fatos e pessoas que. até
entdo, ndo eram requisitados ou percebidos pelas instituicdes de poder. Para isso,
eles instauraram a valorizacédo do cotidiano, com temas voltados para a sexualidade,
0 amor, o corpo, a mulher e a familia (SILVA, 2010).

Ao pensar e refletir sobre esses fatos, estamos diante do estudo de questdes
fundamentais relacionados a existéncia, ao conhecimento, aos valores morais e
estéticos, a mente e a linguagem, ou seja, ao objeto de estudo da Filosofia. Lakatos
(1978) apresenta a dependéncia existente entre a Filosofia da Ciéncia e a Histéria da
Ciéncia: “A filosofia da ciéncia sem a historia da ciéncia é vazia; a historia da ciéncia
sem a filosofia da ciéncia é cega” (LAKATOS, 1978, p. 102). Assim, “[...] considera-se
que a opcao didatica pela Histéria da Ciéncia deve acontecer de forma articulada com
a Filosofia da Ciéncia, a fim de ajudar na analise critica do conhecimento cientifico
produzido e na transposic¢ao didatica dos conteudos” (OKI; MORADILLO, 2008, p. 70).

O conhecimento pode ser popular (senso comum), mitico, cientifico, filosofico
ou teoldégico (FONSECA, 2002). Cada um desses conhecimentos tem sua importancia
e valor. Nao podemos colocar o conhecimento cientifico em um pedestal, pois ele “[...]
nao € a unica forma de conhecer o mundo” (SOUSA, 2006, p. 148).

A busca de um conhecimento cientifico, como ele acontece, qual seu valor e
quais seus fundamentos logicos, isso € estudado pela Epistemologia, que se refere a
conhecimento, estudo ou discurso sobre a ciéncia ou sobre a verdade. Dutra (1998)
afirma que, muitas vezes, o termo “epistemologia” e a expressao “filosofia da ciéncia”
s&o utilizados como sinbnimos.

Para exemplificar os estudos referentes ao conhecimento cientifico,
mencionaremos um dos varios pensadores da ciéncia, pensador que consideramos
6timo apresentador das ideias condizentes com o escopo deste trabalho. Trata-se do

fisico teorico e fildsofo da ciéncia estadunidense Thomas Samuel Kuhn (1922-1996).

1 Esse movimento foi difundido pelos herdeiros da Escola dos Annales, iniciada nos anos de 1930 na
Franga, por Marc Bloch e Lucien Febvre (SILVA, 2010).
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Em 1962, Kuhn escreveu o livro "A Estrutura das Revolugdes Cientificas", uma de
suas obras mais conhecidas, um classico que vem sendo estudado pela academia em
varias partes do mundo e que, em 2013, alcangou a 122 edicdo no Brasil. Suas ideias
principais tém relagdo com paradigma, ciéncia normal e crise. Kuhn (2013) argumenta
que uma teoria, como paradigma, deve na maior parte do tempo ser desenvolvida, em
vez de criticada. A nog¢ao de paradigma, desenvolvida por ele, afirma que a ciéncia se
desenvolve pela tradicio intelectual assumida pela comunidade cientifica, que fornece
problemas e solugdes exemplares para a pesquisa futura (ARANHA; MARTINS,
2009). O trabalho cientifico se desenvolve baseado no modelo consensual adotado
pelos cientistas (ARANHA; MARTINS, 2009).

Kuhn (2013) faz a distingdo entre periodo pré-paradigmatico, ciéncia normal e
crise. No periodo pré-paradigmatico ou imaturo, os problemas originados no cotidiano
pedem explicagdes que nao apresentam ainda o consenso a respeito dos
compromissos basicos. A ciéncia normal se instaura quando é alcangado o consenso,
em que, com base no paradigma adotado (o qual dirige a resolugédo dos problemas),
o trabalho cientifico se desenvolve. Enfim, para Kuhn (2013), o periodo da ciéncia
normal é o periodo em que néo se procura nada de novo, mas em que se consolida o
conhecimento ja estabelecido. Assim que alguma lei ou teoria ndo da conta de explicar
mais a totalidade, instaura-se entdo um periodo de conflitos, periodo no qual novas
ideias sao expostas, havendo a necessidade de quebra do antigo paradigma. Nesse
momento de crise ocorre um processo que pode levar a uma revolucgao cientifica, pois,
como o paradigma ja ndo resolve uma série de anomalias acumuladas, passa-se a
questiona-lo (KUHN, 2013), podendo surgir ideias divergentes que competem até que
um novo paradigma seja aceito.

Dessa forma, quando a comunidade cientifica entra em consenso quanto a
esse novo paradigma e o aceita, volta-se ao periodo de ciéncia normal. Gondin e
Machado (2013) evidenciam que “[...] a ciéncia normal ndo consiste em descobrir
novidades de importancia capital e, sim, entender o fascinio pelos problemas da
pesquisa exercida pela ciéncia normal” (GONDIN; MACHADO, 2013, p. 3). Para
exemplificar: até a teoria da relatividade, de Einstein, a ciéncia normal se sustentava
pelo paradigma newtoniano (ARANHA; MARTINS, 2009).

O livro “O que é ciéncia, afinal?”, escrito por Alan Chalmers (1993), teve por

objetivo acabar com o uso ilegitimo de concepgdes de ciéncia e método cientifico. De
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acordo com Chalmers (1993), “[...] ndo ha uma categoria geral, ‘a ciéncia’, e nenhum
conceito de verdade a altura da tarefa de caracterizar a ciéncia como uma busca da
verdade” (CHALMERS, 1993, p. 213). Entdo, podemos caracterizar cada area do
conhecimento pelos seus proprios méritos, pela forma como investiga seus objetivos
e até que ponto é capaz de alcanga-los. O fato de n&o ter uma definicdo acertada do
que é ciéncia, esse fato provoca questionamentos nos professores e pesquisadores,

conforme explicam Tobaldini et al. (2011):

As dificuldades em conceituar ciéncia podem levar o
pesquisador/professor a se questionar sobre a validade de se buscar
explicitar tal conceito ou mesmo a uma inquietagdo sobre como fazer
com que a discussao realizada sobre a ciéncia se reflita nas situagdes
de ensino e aprendizagem. (TOBALDINI et al., 2011, p. 460).

Podemos observar que ha diversas formas de se caracterizar a ciéncia, pois
ela ndo € um conhecimento estatico, sendo que esta em constante transformagao e
que apresenta como objetivo compor modelos explicativos para os fenbmenos do
mundo, procurando conhecé-lo e agir sobre ele. Neste momento convém salientar que
Chalmers (1996) conclui que “Os filésofos ndo tém recursos que os habilitem a legislar
a respeito dos critérios que precisam ser satisfeitos para que uma area do
conhecimento seja considerada aceitavel ou cientifica” (CHALMERS, 1996, p. 212,
grifo do autor). Sendo assim, € necessario que se analise quais sao os objetivos e os
meios usados para conseguir esses objetivos, bem como o grau de sucesso
conseguido (CHALMERS, 1996).

De acordo com Justina (2011), com base na epistemologia bachelardiana, é
necessario refletir “[...] acerca da produgao histérica do conhecimento cientifico, sobre
a descontinuidade desse processo e a necessaria educacao cientifica, com a insergao
da ciéncia na cultura geral” (JUSTINA, 2011, p. 55).

Para Matthews (1995), tanto o cientista, quanto o historiador sdo afetados pelas
teorias por eles abracadas, pois essas teorias determinam o modo como esses
profissionais veem, trabalham ou selecionam os materiais para o seu objeto de

estudo:

Do mesmo modo como a teoria abragada pelo cientista determina seu
modo de ver, selecionar e trabalhar o objeto de estudo, também a teoria
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abracada pelo historiador afetara seu modo de ver, selecionar e
trabalhar o material de que dispde. (MATTHEWS, 1995, p. 174).

Segundo Delizoicov (2006), a Histéria da Ciéncia e a Filosofia da Ciéncia
permitem ao professor “[...] ndo s6 a redimensionar a abordagem de conteudos em
sala de aula, como também, a melhorar a sua prépria compreensao da dinamica da
disseminagao e da producado de conhecimentos cientificos” (DELIZOICOV, 2006, p.
285). Entao, a partir do momento que o professor compreender a dinamicidade da
atividade cientifica, podera redimensionar a sua pratica pedagogica, passando a
abordar ndo apenas o produto gerado, mas a ensinar mais sobre o processo de
construcado do conhecimento cientifico.

Nesta perspectiva, na proxima subsec¢ao procuramos definir o conceito de

natureza da ciéncia, articulando-o ao ensino e apontando a sua complexidade.

1.2 Natureza da Ciéncia e Ensino

A natureza da ciéncia é entendida como um conjunto de elementos que tratam
da construcdo, do estabelecimento e da organizagcdo do conhecimento cientifico,
procurando investigar como a ciéncia é elaborada. Isso envolve ensinar mais sobre o
processo de construgéo da ciéncia e menos sobre o produto gerado.

Amador (2010) sugere que muito mais do que aprender ciéncias, os estudantes

precisam compreender a natureza do conhecimento cientifico:

A aquisicdo de conhecimentos e de competéncias numa determinada
area cientifica devera implicar ndo s6 o dominio de um conjunto
alargado de conceitos, de modelos e de teorias, como também a
compreensdo da evolugao histérica das referidas ideias. Praticamente
todas as orientagbes internacionais convergem neste aspecto, os
estudantes devem aprender ndo apenas ciéncia, como também devem
compreender a natureza do conhecimento cientifico. (AMADOR, 2010,
p. 12).

Para atribuir significado a ciéncia & preciso saber de que maneira ela foi
constituida e esta presente em nossa vida. Uma sugestéo seria o professor abordar a
ciéncia dentro de uma perspectiva histérica, pois assim os estudantes conseguiriam
perceber a ciéncia como “[...] fruto da atividade humana construida ao longo dos anos”
(BARP, 2013, p. 52).
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Para introduzir conteudos sobre a natureza da ciéncia no processo de ensino-
aprendizagem, segundo Abd-El-Khalick e Lederman (2000) e Oki e Moradillo (2008),
existem dois (2) tipos de abordagem: a implicita e a explicita. Na abordagem implicita,
os trabalhos possibilitam a insercdo do estudante em atividades investigativas,
incluindo instru¢cdes sobre a pratica cientifica, pois € assumido que mensagens
implicitas sdo comunicadas e que a construcao do conhecimento acontece como
consequéncia do engajamento no processo pedagoégico. Na abordagem explicita, as
atividades planejadas incluem investigagbes e exemplos historicos que possibilitam
discussoes, reflexdes guiadas e questionamentos especificos sobre o assunto, pois
0s objetivos e materiais instrucionais sao direcionados para aumentar a compreensao
da natureza da ciéncia, de forma a incluir a discussao dos conteudos epistemoldgicos
(ABD-EL-KHALICK; LEDERMAN, 2000; OKI; MORADILLO, 2008).

Oki e Moradillo (2008) argumentam que as abordagens explicitas tém se
mostrado mais eficientes, no entanto, para que seja avaliada a influéncia desse tipo
de abordagem e sua maior ou menor eficacia na formacéo inicial, ha a necessidade
de maior numero de investigacbes empiricas.

De acordo com investigagdes em didatica das ciéncias, quando os estudantes
participam de investigacdes cientificas, em que ha suficientes oportunidades e apoio
para a reflexdo, conseguem desenvolver melhor a sua compreensao conceitual e
aprendem mais acerca da natureza da ciéncia (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007;
HODSON, 1992).

A complexidade da Natureza da Ciéncia é justificada pelo fato de que os
proprios filosofos e socidlogos da ciéncia apresentam muitas divergéncias sobre os
principios basicos dessa natureza (PRAIA; GIL-PEREZ; VILCHES, 2007). Com isso,
os curriculos de ciéncias esquecem a construgao cientifica (processual) e se centram
nos conteudos conceituais, seguindo a logica interna da ciéncia, conforme apontam
Acevedo et al. (2005a, 2005b) e Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007).

Para que seja possivel produzir conhecimentos na escola, ha que se
compreender como se constroem e se mudam os conhecimentos cientificos (GIL-
PEREZ et al., 2001). A partir dessa compreensao, acredita-se que se inicia uma “[...]
reflexdo sobre as possiveis deformagdes que o ensino de Ciéncias poderia (e pode)
estar a transmitir explicita ou implicitamente acerca da compreensao da natureza do

referido trabalho cientifico” (GIL-PEREZ et al., 2001, p. 127). Além disso, ao
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construirmos o conhecimento, deixaremos de meramente transmiti-lo. Ressalta-se
que, ao nos aproximarmos de uma imagem mais correta e adequada do trabalho
cientifico, procuraremos evitar cair nas deformacgdes que levam a imagem ingénua do
que é a construgdo do conhecimento cientifico, a saber: 1) concepgao empirico-
indutivista e atedrica; 2) visdo rigida (algoritmica, exata, infalivel); 3) visdo
aproblematica e a-historica (portanto, dogmatica e fechada); 4) visdo exclusivamente
analitica; 5) visdo acumulativa de crescimento linear dos conhecimentos cientificos;
6) visao individualista e elitista da ciéncia; 7) visdo deformada que transmite uma
imagem descontextualizada, socialmente neutra da ciéncia (GIL-PEREZ et al., 2001).

A partir disso, os autores Gil-Pérez et al. (2001) sugerem que a inclusdo de
alguns aspectos no curriculo de ciéncias pode favorecer a construcédo de
conhecimentos cientificos, como: 1) apresentar situagdes problematicas abertas de
um nivel de dificuldade adequado; 2) procurar evitar qualquer discriminagdo (por
razbes étnicas, sociais, uso de uma linguagem sexista, entre outros); 3) formular
perguntas operativas sobre o que se procura, mostrando o papel essencial da
matematica como instrumento de investigacao; 4) formular hipéteses, fundamentadas
nos conhecimentos disponiveis, susceptiveis de orientar o tratamento das situagdes
e explicitagdo dos preconceitos; 5) planejar a formulagdo de estratégias, incluindo
dispositivos experimentais (computadores, eletrbnica, automacgéo, etc.); 6) esbogar a
analise atenta dos resultados (a sua interpretacao fisica, fiabilidade, etc.) a luz do
corpo de conhecimentos disponiveis, das hipéteses consideradas e/ou dos resultados
de outros autores; 7) refletir sobre os possiveis conflitos entre alguns dos resultados
e as concepgdes iniciais; 8) criar condi¢gdes para que os estudantes comparem a sua
evolugdo conceitual e metodolégica com a evolugéo experimentada historicamente
pela comunidade cientifica, entre outros (GIL-PEREZ et al., 2001).

No ambito da Educacdo Basica nacional, a insercdo desses aspectos no
curriculo de ciéncias pode se dar por meio de atividades como a elaboragcdo de
cartazes, histérias em quadrinhos, colegbes de objetos, etc., além de trabalhos de
sintese, mapas e redes conceituais, mapas semanticos, produgao de videos, etc., que
relacionem diversos conhecimentos (GIL-PEREZ et al., 2001). Em nossa pesquisa,
sugerimos aliar atividades escolares com a historia da ciéncia a dramaturgia.

De acordo com Garcia-Carmona (2014), ha duas formas de incluir a Natureza

da Ciéncia no curriculo escolar: 1) integrada com os conteudos curriculares
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tradicionais (por exemplo, ao abordar o conteudo de modelos atémicos, tratar da
provisoriedade do conhecimento cientifico no contexto da evolugdo dos modelos); 2)
inserir, como conteudo do curriculo diferente dos demais. Esse autor aponta que as
investigacdes para determinar qual desses dois (2) planejamentos € mais eficaz ainda
sao escassas e, portanto, requerem pesquisas na area.

Nesta pesquisa utilizamos a histéria da ciéncia para apresentar nogdes sobre
a Natureza da Ciéncia, como conteudo do curriculo diferente dos demais. Garcia-
Carmona, Vazquez e Manassero (2012) apontam que a histéria da ciéncia constitui
um cenario imprescindivel para entender a Natureza da Ciéncia, pois permite, entre
outros aspectos: 1) exemplificar o desenvolvimento das teorias cientificas; 2) conhecer
quais sao as relagdes entre a ciéncia e a sociedade existentes em cada época; 3)
ilustrar o carater universal e multicultural da ciéncia; e 4) contribuir para a integragao
e coeréncia do curriculo de ciéncia. E importante que o enfoque seja no sentido de
permitir aos estudantes conhecer quais foram as razdes que ajudaram os cientistas
do passado a interpretar fendbmenos cientificos. Garcia-Carmona (2014) destaca os
“juegos rol’, aqui traduzidos como jogos educativos ou dramatizagdes, para que os
estudantes possam representar passagens da histéria e vida de alguns cientistas.
Alichin (2004) salienta que, ao abordar a historia da ciéncia, € preciso cuidar para n&o
dar lugar aos estereotipos extremos. Para isso recomenda evitar cair em deformagdes
ou simplificagdes excessivas.

Garcia-Carmona (2014), a partir das propostas de Bell (2009), McComas e
Olson (1998) e Osborne et al. (2003), estabeleceu as seguintes caracteristicas da
Natureza da Ciéncia: a) observacédo e inferéncia; b) leis e teorias cientificas; c)
evidéncia empirica; d) métodos da ciéncia; e) criatividade; f) objetividade e
subjetividade; g) carater provisério e evolutivo do conhecimento cientifico; e h) ciéncia
e sociedade.

Para contrapor as ideias de Garcia-Carmona (2014), apresentamos as sete
teses equivocadas sobre conhecimento cientifico propostas por Sousa (2006):

1) O conhecimento cientifico € o unico conhecimento valido e confidvel porque
explica a realidade como ela é.

2) O conhecimento cientifico retirou a humanidade do obscurantismo, que antes

estava mergulhada no pensamento magico.

20



3) O conhecimento cientifico é somente aquele que pode ser provado e
reproduzido em laboratorio.

4) A ciéncia é mais confiavel porque esta livre do senso comum e da ideologia.

5) A religiao propde dogmas, o conhecimento cientifico propde a libertagéo.

6) O conhecimento cientifico € reconhecido pela sua preocupagédo com a forma
e a sua desvinculagdo com a politica.

7) O conhecimento cientifico é indiscutivel. Ele é a expressao da verdade.

Para a discusséao dos resultados nos apoiamos nessas sete teses equivocadas
explicitadas por Sousa (2006). Em linhas gerais, Sousa (2006) argumenta que o
conhecimento cientifico se diferencia dos outros conhecimentos por meio dos
procedimentos metodoldgicos rigorosos em que se baseia, mas ele ndo € o unico
conhecimento valido e confidvel e nem a unica forma de conhecer o mundo e a
realidade que nos rodeia, e somente ele esta posto devido a demanda da sociedade
por explicagbes mais rigorosas a respeito da realidade. Além disso, nem todo
conhecimento cientifico pode ser provado e reproduzido em laboratorio. Ele esta
atrelado implicitamente ao senso comum e a ideologia, e, mesmo sendo fruto de
pesquisas rigorosas, “[...] para a maior parte das pessoas é preciso ter fé para
acreditar nos resultados da ciéncia” (SOUSA, 2006, p. 150). Devido ao fato de o
conhecimento cientifico precisar de reconhecimento, tanto da comunidade cientifica
quanto da sociedade, o “[...] fazer ciéncia é uma agéao politica” (SOUSA, 2006, p. 150).

Outro ponto salientado por Sousa (2006) tem relagdo com a discutibilidade do
conhecimento cientifico: caso o conhecimento seja colocado como pronto e acabado,
nao podera ser considerado cientifico, pois “[...] para ser ciéncia € necessario estar
aberto para refutagao, alteracéo e até substituicao” (SOUSA, 2006, p. 151).

De acordo com Nascimento (2006), “[...] a natureza do trabalho cientifico € um
alvo de debates em que se manifestam divergéncias entre filosofos da ciéncia e
também entre alguns autores que analisam tais filosofos” (NASCIMENTO, 2006, p.
37). O consenso que se destaca, estabelecido entre os filésofos, € que “[...] a ciéncia
€ uma construcdo histérica e humana, ou, ainda, um conhecimento aberto”
(NASCIMENTO, 2006, p. 37).

Diante do exposto, na proxima subsecio sdo abordados os prés e os contras a

insercao da histéria da ciéncia na escola.
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1.3 Os pros e contras a insergao da Histéria da Ciéncia na escola

Com relagdo ao ensino da historia da ciéncia na escola, observamos que
alguns autores se posicionam a favor e outros, contra.

Michael Matthews € um importante pesquisador que defende a Histéria da
Ciéncia e a Filosofia da Ciéncia no ensino das ciéncias escolares. Ele defende a
importancia desses conteudos no ensino sobre as ciéncias, tdo importante quanto o
ensino de ciéncias em si. Oki (2006) corrobora essa posi¢cdo de Matthews (1995) ao

afirmar que:

O ensinar sobre as ciéncias inclui tanto a discussao da dindmica da
atividade cientifica, da sua complexidade manifestada no processo de
producdo de hipdteses, leis, teorias, conceitos etc., quanto da
justificacdo, validagdo, divulgacdao e aceitacdo do conhecimento
cientifico produzido. (OKI, 2006, p. 29).

Segundo Matthews (1995), os que defendem a Historia, a Filosofia e a
Sociologia? da Ciéncia, tanto no ensino de Ciéncias como na formagéo de professores,
sdo a favor de uma abordagem contextualista, ou seja, a favor de uma educagao em
ciéncias em que estas sejam “[...] ensinadas em seus diversos contextos: ético, social,
histérico, filoséfico e tecnoldgico; o que nao deixa de ser um redimensionamento do
velho argumento de que o ensino de ciéncias deveria ser, simultaneamente, em e
sobre ciéncias” (MATTHEWS, 1995, p. 166).

Os argumentos favoraveis sdo extensamente debatidos por Matthews (1990,
1994, 1995, 2009). Segundo ele, a tradicdo contextualista afirma que a historia da
ciéncia contribui para o seu ensino porque pode: 1) motivar e atrair os estudantes; 2)
humanizar a matéria; 3) promover uma compreensao melhor dos conceitos cientificos
por tracar seu desenvolvimento e aperfeicoamento; 4) permitir um valor intrinseco em
se compreender certos episodios fundamentais na historia da ciéncia; 5) demonstrar
que a ciéncia € mutavel e instavel e que, por isso, o pensamento cientifico atual esta
sujeito a transformacgdes que 6) se opdem a ideologia cientificista; e, finalmente, 7)

permitir uma compreensao mais conveniente do método cientifico e apresentar os

2 As discussdes no ambito da sociologia da ciéncia valorizam o processo de construgao da ciéncia em
lugar do estudo da ciéncia como entidade (OKIl, 2006).
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padrées de mudangca na metodologia vigente (MATTHEWS, 1995, p. 172-173,
adaptado).

Com relacéo a imagem de cientista — referimo-nos, aqui, a imagem que a midia
em geral apresenta —, observamos um esteredétipo exagerado (um homem com cabelo
ralo e desgrenhado, vestido com um avental branco de laborat6rio) e, geralmente, ndo
aparecem mulheres cientistas. Pinto-Neto e Silveira (2009) explicam que

[...] ao longo do desenvolvimento cientifico, a participagao feminina foi
pouco reconhecida e ainda dificultada pelos membros da ciéncia. O
campo cientifico, por sua vez, reproduzindo as prerrogativas sociais, se
pautava em padrdes masculinos, em que as mulheres, quando
comparadas aos homens, eram discriminadas e consideradas de menor
capacidade intelectual. (PINTO-NETO; SILVEIRA, 2009, p. 105).

Pinto-Neto e Silveira (2009) explicam ainda que o papel da mulher na ciéncia e
na sociedade deve passar a ser valorizado, de forma a desconstruir ideias pejorativas

e discriminatorias:

O saber relacionado ao reconhecimento e participagao feminina na
ciéncia pode ser um importante instrumento na formagado de
professores, no intuito de desconstruir ideias pejorativas e
discriminatdrias sobre a mulher, seu papel na ciéncia e na sociedade.
(PINTO-NETO; SILVEIRA; 2009, p. 119).

Além disso, “[...] os produtores da Ciéncia ndo sdo tratados como seus
protagonistas e os resultados de suas pesquisas aparecem desvinculados da
producao social das Ciéncias” (ZAMUNARO; TORQUATO; CALDEIRA, 2005, p. 83).
Outro fato a ser considerado € a competicdo na ciéncia. Aquele que publica seus
resultados primeiro é o que leva a fama e o reconhecimento. Além disso, de acordo
com White (2003), a rivalidade pode ser pessoal, nacional ou industrial. Ela &
considerada: 1) pessoal: quando os cientistas competem entre si, tanto para explicar
suas ideias sobre a natureza quanto para expor alguma afirmagao falsa de seus rivais;
2) nacional: quando a ciéncia passa a ser propriedade publica e é usada pelos
governos e 3) industrial: quando ocorre competicdo pela comercializagdo da ciéncia e
tecnologia.

Os estudantes precisam entender que “[...] uma ciéncia ndo é apenas um

dominio de conhecimento ou técnicas de descoberta e de formulacbes de
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justificagdes; é um grupo de individuos, uma comunidade de estudiosos, que buscam
realizar projetos no mundo” (APPLE, 2006, p. 131). Dessa forma, para que a ciéncia
seja desmistificada, humanizada e os estudantes compreendam que o cientista € um
ser humano do seu tempo, com desejos e aspiragdes, que sofre influéncias politicas,
econdmicas e sociais (ja que ele esta inserido em um contexto, vive em sociedade e
esta sujeito a inumeros erros e interferéncias do meio), ha a necessidade da
incorporacao da Histéria da Ciéncia na escola durante o desenvolvimento das aulas.
Conforme apontam S3, Vicentin e Carvalho (2010), “[...] ao darmos aos estudantes a
possibilidade de conhecer o contexto histérico em que os cientistas estiveram sujeitos,
muitas de suas contribuicdes poderdo ser mais bem compreendidas” (SA; VICENTIN;
CARVALHO, 2010, p. 11).

Corroboramos esses posicionamentos desses autores, para 0s quais €
imprescindivel que o trabalho do cientista seja abordado de forma coletiva e ndo
individual e que as rivalidades nas comunidades cientificas sejam ressaltadas. Apple
(2006) sugere que:

A historia da ciéncia pode ser vista como uma dialética continua de
controvérsia e conflito entre os defensores de programas de pesquisa e
de paradigmas que competem entre si, entre as respostas aceitas e os
desafios a essas “verdades”. Como tal, a propria ciéncia poderia ser
apresentada com uma maior orientagdo histérica, documentando as
revolugbes conceituais necessarias para que ocorram significativas
rupturas. (APPLE, 2006, p. 142).

Entretanto, na maioria das situagdes, a ciéncia € apresentada aos estudantes
como sendo fruto do trabalho individual de um cientista, um ser muito inteligente que
vive isolado da sociedade — o que é, certamente, uma abstracdo que descaracteriza
e deforma a atividade cientifica.

A insercdo de informagdes sobre a Histéria, sobre a Filosofia e sobre a
Sociologia da Ciéncia na sala de aula contribui, de diversas maneiras com uma
caracterizagdo mais genuina e integral da atividade cientifica, desde o fato de
humanizar as ciéncias, de desenvolver o pensamento critico dos estudantes, de dar
significado ao conhecimento cientifico até melhorar a formagao do professor, como
explicitado por Matthews (1995):
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[...] podem humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses
pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade; podem tornar as
aulas de ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste
modo, o desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir para
um entendimento mais integral de matéria cientifica, isto €, podem
contribuir para a superagdo do mar de falta de significagdo que se diz
ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e equagdes
séo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam;
podem melhorar a formagao do professor auxiliando o desenvolvimento
de uma epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de
uma maior compreensdo da estrutura das ciéncias bem como do
espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas. (MATTHEWS,
1995, p. 165).

Ribas e Aires (2013) corroboram esse entendimento de Matthews (1995) ao
afirmarem que a inclusao da Histéria e da Filosofia da Ciéncia em sala de aula permite

que os estudantes reflitam sobre os conteudos existentes nos livros didaticos:

A introducao da abordagem HFC na sala aula pode, portanto, favorecer
o desenvolvimento reflexivo dos alunos, possibilitando que estes
passem a nao so6 aceitar os conteldos e os fatos da forma como estéo
nos livros didaticos, mas refletir sobre eles. (RIBAS; AIRES, 2013, p. 2).

Além disso, os estudantes podem aprender, além dos conteudos das ciéncias,
algo acerca da Natureza da Ciéncia. Com a abordagem da Histéria e da Filosofia da
Ciéncia em sala de aula, espera-se que eles considerem o fato de que ha perguntas
a serem feitas e que, além de refletir sobre as respostas para essas perguntas, podem
pensar sobre quais as respostas validas e que evidéncias sustentariam essas
respostas (MATTHEWS, 1995).

Nesse contexto, o professor ndo abordaria o conhecimento cientifico como
verdade absoluta, pronto e acabado, assim evitando, ao maximo, simplificar a ciéncia.

Essa afirmagao foi constatada na investigagao realizada por Apple (2006):

Em vez de aderir a uma vis&o de ciéncia como verdade, a apresentacao
balanceada da ciéncia como “verdade-até-segunda-ordem”, como
processo de mudanca continua, poderia impedir a cristalizacdo de
atitudes. Também nessa conexao, o estudo de como as revolugcdes
conceituais na ciéncia ocorreram contribuiria para uma perspectiva
menos positiva acerca do consenso como Unico modo de progredir.
(APPLE, 2006, p. 142).
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Para que o estudante compreenda que a ciéncia € influenciada por aspectos
sociais, politicos e econdmicos, cabe ao professor apresentar a ciéncia como um
campo que se desenvolve por meio de comunidades cientificas e que nelas habitam
conflitos, sendo esses fundamentais para dar vasao a novos estudos que culminam
no desenvolvimento cientifico. Assim, o trabalho do cientista ndo é isolado,
individualizado e tampouco ligado a comprovagdes empiricas, testadas e aprovadas
em laboratério. Para isso, torna-se importante abordar a histéria da ciéncia nas aulas,
problematizando-a. Para Apple (2006), a histéria da ciéncia pode ser vista como

“programas” que concorrem entre si:

A histéria da ciéncia tem sido e deveria ser [vista] como a historia de
programas (ou quem sabe, “paradigmas”) de pesquisa que competem
entre si, mas nao é e ndo deve tornar-se uma sucessao de periodos de
ciéncia normalizada: quanto mais cedo comegar a competicdo, melhor
para o progresso. (APPLE, 2006, p. 132).

Apesar de Apple (2006) constantemente afirmar que as rivalidades entre os
cientistas geram certo “progresso” na ciéncia, este ndo € um consenso geral entre os
epistemodlogos. De acordo com Dutra (1998), “As revolugdes cientificas postuladas por
Kuhn afastam a ideia de progresso cumulativo dos empiristas légicos, assim como
também a proépria ideia de Popper de um progresso através de refutagcdes” (DUTRA,
1998, p. 21).

Oki e Moradillo (2008, p. 78) consideram que “A ciéncia € uma das formas de
conhecimento produzidas pelo homem no decorrer da sua histéria e seu carater
historico se manifesta nas representagdes que o homem faz, inclusive para o proprio
conhecimento”, porém, ao se abordar o conhecimento cientifico como pronto e
acabado, estamos ocultando dos estudantes os processos pelos quais ocorre o
desenvolvimento da ciéncia.

Em fungao disso, Sequeira e Leite (1988) ressaltam a importancia da inclusao
da histéria da ciéncia em sala de aula para que os estudantes, ao refletirem sobre o

passado, compreendam o presente e possam enfrentar o futuro mais bem preparados:

Quando se utiliza a Histéria da Ciéncia no ensino das ciéncias, os
alunos podem verificar como as teorias actualmente aceites evoluiram
em consequéncia de uma atividade humana colectiva, desenvolvida
num contexto socio-histérico-cultural (que também evoluiu ao longo dos
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tempos) e, desta forma, apreciar o significado cultural e a validagao dos
principios e teorias cientificas a luz do contexto dos tempos em que
foram aceites. Isso s6 sera possivel, e aqui surge outra vantagem da
utilizagdo da Historia da Ciéncia, se os alunos tiverem oportunidade de
reflectir sobre o passado para ajudar a compreender o presente e
preparar para enfrentar o futuro numa sociedade cientifica e
tecnologicamente avangada como, cada vez mais, é aquela em que
vivemos. (SEQUEIRA; LEITE, 1988, p. 36).

Na abordagem historiografica tradicional, a ciéncia é apresentada como uma
trajetoria linear de “descobertas” baseada em nomes e datas, abordagem na qual n&o
se comenta nada a respeito dos trabalhos que foram realizados anteriormente e que
culminaram na obtencdo do conhecimento cientifico. Inclusive, sdo esquecidos os
conflitos existentes na comunidade cientifica e que sao fundamentais para promover
competi¢cdes entre os grupos e alavancar as pesquisas.

Nesse processo de compreender o desenvolvimento histérico de determinada
area do conhecimento, emerge o contexto histérico, econdmico e social, ocorrendo a

desmistificagdo da ciéncia, conforme apontam Sequeira e Leite (1988):

Uma adequada utilizagdo da Histdria da Ciéncia poderia mostrar como
a ciéncia é construida pelo homem e pode, se ele souber servir-se dela,
ser um bem inestimavel. As tragédias que vulgarmente sao atribuidas a
ciéncia ndo sao de facto da sua responsabilidade mas antes resultam
de uma incorrecta ou mesmo irresponsavel utilizacdo por parte do
homem. (SEQUEIRA; LEITE, 1988, p. 36).

Corroborando os posicionamentos desses autores, que apontam os beneficios
de utilizar a Histéria e a Filosofia no Ensino de Ciéncias, Meglhioratti (2004) salienta

que:

A utilizagdo da “Histéria e Filosofia da Ciéncia” no Ensino de Ciéncias
pode contribuir para a compreensdo dos mecanismos pelos quais a
ciéncia é elaborada, os quais consistem tanto de uma coeréncia interna
dentro da propria “légica” da ciéncia, como dos fatores externos que
influenciam uma dada pesquisa. A analise da construcio cientifica
permite que o aluno compreenda: a constituicdo de uma comunidade
cientifica, a relagdo entre ciéncia e sociedade, os obstaculos
epistemoldgicos superados pelos cientistas. Além disso, permite a
compreensao de que existe um ambito de questdes que a ciéncia esta
capacitada a responder, mas mesmo assim, essas respostas nao sao
definitivas e vai depender do paradigma e das necessidades sociais de
cada época. (MEGLHIORATTI, 2004, p. 36-37).
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Ocorre, no entanto, que a abordagem da Histéria e da Filosofia da Ciéncia em
sala de aula “[...] depende sobretudo da formacédo do professor de Ciéncia e da
producao de materiais de apoio apropriados, tanto do ponto de vista pedagdgico,
quanto do ponto de vista histérico” (MEGLHIORATTI, 2004, p. 39).

Com relagédo aos argumentos contrarios a inclusdo da Histéria da Ciéncia no
ensino, Matthews (1995) afirma que os autores Martin Klein (1924-2009) e Thomas
Kuhn (1922-1996) relatam que abordar a Histéria da Ciéncia em sala de aula é muito
melindroso, visto que os livros didaticos apresentam a Histéria da Ciéncia de forma
fragmentada ou ndo apresentam. Assim, portanto, requer-se do professor que
selecione previamente os materiais e os textos a serem utilizados de forma critica,
pois, dependendo do material escolhido, a leitura é tendenciosa, levando ao que se
conhece por quase-histéria, ou seja, uma histéria falsa. Entéo, entre abordar a Histéria
da Ciéncia de forma errada (de ma qualidade) é preferivel ndo a mencionar. Sobre

esse assunto, os estudos de Matthews (1995) dao conta de que:

A quase-histdria € um assunto complexo. Sabe-se que objetividade em
histéria €, num certo nivel, impossivel: a histéria ndo se apresenta
simplesmente aos olhos do espectador; ela tem que ser fabricada.
Fontes e materiais tém que ser selecionados; perguntas devem ser
construidas; decisdes sobre a relevancia das contribuicbes de fatores
internos e externos para a mudanga cientifica devem ser tomadas.
Todas essas questdes, por sua vez, sofrem influéncia das visbes
sociais, nacionais, psicoldgicas e religiosas do historiador. Num grau
ainda maior, sofrem influéncia da teoria da ciéncia, ou da filosofia da
ciéncia em que o historiador acredita. (MATTHEWS, 1995, p. 174).

Ainda de acordo com Matthews (1995), os pontos principais das acusagdes
langadas por Klein e Kuhn (como os casos das simplificagées excessivas) podem ser
acomodados sem excluir a histdria dos cursos de ciéncias, pois, na maioria das coisas,
a simplificacdo € necessaria. Sendo assim, simplificar a histéria da ciéncia nido se
torna um argumento decisivo contra ela, quando levar em consideragdo a faixa etaria
dos estudantes e o curriculo a ser desenvolvido. Dessa forma, “Histéria e ciéncia
podem tomar-se mais e mais complexas a medida que assim o exija a situagao
educacional” (MATTHEWS, 1995, p. 177).

O problema hermenéutico de interpretacao na histéria da ciéncia, longe
de dificultar ou impedir o uso da histéria, pode tornar-se uma boa
ocasido para que os alunos sejam apresentados a importantes questbes
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de como lemos textos e interpretamos os fatos, isto €, ao complexo
problema do significado: a partir de seu dia a dia, os alunos sabem que
as pessoas véem as coisas de formas diferentes; portanto, a historia da
ciéncia constitui-se num veiculo natural para se demonstrar como esta
subjetividade afeta a propria ciéncia. (MATTHEWS, 1995, p. 177).

Sequeira e Leite (1988), assim como Matthews (1995), também sugerem a
simplificagdo da Histéria da Ciéncia no ensino, pois € inviavel abordar todos os

conteudos presentes na matriz curricular e a sua historia completa:

Ao introduzir a Histdéria da Ciéncia nas aulas de Ciéncias ela tera que
ser simplificada até porque, de facto, nao € possivel numa disciplina de
ciéncias ensinar os conteudos cientificos ditados pelos programas e a
histéria completa desses mesmos conteudos. (SEQUEIRA; LEITE,
1988, p. 34).

Entretanto, esses autores ressaltam que essa simplificacdo da Histéria da
Ciéncia no ensino, ndo deve ser reduzida a biografia dos cientistas, valorizando
apenas nomes e datas e se esquecendo do contexto em que o conhecimento foi

produzido:

[...] ao simplificar a Histéria da Ciéncia ndao a podemos reduzir as
biografias dos cientistas porque, se ndo ha mal em usar biografias e até
se pode aprender algo importante com elas, 0 mesmo ja ndo se passa
quando a Histéria da Ciéncia se identifica, talvez inconscientemente,
com nomes e datas e se esquece tudo o que esta para além deles.
(SEQUEIRA,; LEITE, 1988, p. 34).

Segue-se, portanto, que, muito mais do que apresentar as datas da obtencao
de determinado conhecimento, precisamos apresentar as ideias, o contexto historico,
politico e econdmico em que as ideias se desenvolveram, demonstrando que a ciéncia
€ um conhecimento provisorio.

Com o intuito de auxiliar na deteccao de textos histéricos problematicos,
Martins e Brito (2006) aconselham os professores a desconfiarem de:

1) relatos que apresentem os pesquisadores como génios, que chegam as
suas conclusbes a partir do nada, sem nenhuma dificuldade, sem
encontrar problemas, excegdes, etc. A natureza da ciéncia nao € essa.
Sempre existem problemas, dificuldades de varios tipos e erros,

enganos;
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2) estudiosos que sdo apresentados como fazendo tudo errado,
especialmente por terem ideias que ndo sdo mais aceitas atualmente, pois
essas ideias podem ter sido plausiveis em sua época;

3) narrativas que néo apresentam elementos que fazem parte do contexto
cientifico e social da época, nem alternativas a proposta do autor que esta
sendo considerado;

4) hipoteses ou teorias apresentadas como se na ocasiao de sua proposta nao
tivessem recebido nenhuma critica ou reacdo por parte da comunidade
cientifica;

5) narrativas que, ao se referir a contribuicbes do passado, utilizem uma
terminologia ou conceitos relacionados a ciéncia exatamente iguais aqueles
que utilizamos e aceitamos atualmente;

6) terminologia metacientifica empregada, por exemplo, com termos como
‘provar’. Um experimento ndo prova nada. Ele apenas traz evidéncias
favoraveis ou contrarias a uma determinada hipétese ou teoria (MARTINS;
BRITO, 2006, p. 261-262, adaptado).

Dessa forma, espera-se que seja oferecida, aos estudantes, uma “[...] visao
menos simplista e tendenciosa das contribuicbes dos pesquisadores mencionados e
de seu contexto, tornando assim a Histéria da Ciéncia uma ferramenta util no ensino
da ciéncia” (MARTINS; BRITO, 2006, p. 261).

Nesta subsecéo procuramos abordar os prés e os contras a insercio da histéria
da ciéncia na escola e como o professor pode desconfiar de textos histéricos
problematicos. A partir do momento que o professor identifica as ideias equivocadas
presentes nesses textos, eles nao precisam ser descartados, mas podem se
configurar uma 6tima oportunidade para o desenvolvimento da leitura critica em sala
de aula.

A seguir, apresentamos algumas pesquisas brasileiras envolvendo a “Histéria
da Ciéncia e o ensino de Quimica” e a “Histéria da Ciéncia e a dramaturgia”, buscando

nesse panorama, contextualizar a nossa pesquisa.
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1.4 Algumas pesquisas realizadas envolvendo a “Histéria da Ciéncia e o

ensino de Quimica” e a “Histéria da Ciéncia e a dramaturgia”

Com o objetivo de averiguar as pesquisas que vém sendo produzidas no Brasil,
a nivel de mestrado e doutorado na area da Histéria da Ciéncia que apresentassem
relagdo com o ensino de Quimica ou com a dramaturgia, em setembro de 2015
realizamos um levantamento no sitio virtual da Biblioteca Digital de Teses e
Dissertagoes (BDTD) e no Banco de Teses da Coordenagao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes). Alguns dos trabalhos encontrados foram listados

no Quadro 1:

Quadro 1. Teses e dissertagdes que relacionam a Histéria da Ciéncia ao ensino de Quimica
ou a dramaturgia

Nivel Ano Titulo Autor
Tese 2006 A Histéria da Quimica possibilitando | OKI

0 conhecimento da natureza da
ciéncia e uma abordagem
contextualizada de conceitos
quimicos: um estudo de caso numa
disciplina do curso de Quimica da
UFBA

Tese 2008 A Histéria da Ciéncia em periddicos | SILVEIRA
brasileiros de Quimica: contribuicbes
para formacao docente

Dissertagao 2008 A Histéria da Ciéncia e a|PEREIRA
experimentacdo no ensino de
Quimica Organica

Dissertacao 2009 A Histéria da Ciéncia e a | RODRIGUES
experimentacdo na constituicdo do
conhecimento escolar: a quimica e as

especiarias

Dissertagao 2009 A Histéria da Ciéncia nos livros | VIDAL
didaticos de Quimica do PNLEM
2007

Tese 2010 Dificuldades e possibilidades da | MARQUES

utilizagdo da Histéria da Ciéncia no
ensino de Quimica: um estudo de
caso com professores em formacao
inicial

Dissertagao 2010a | A Histéria da Ciéncia nas obras de | TAVARES
Quimica do Programa Nacional do
Livro Didatico para o Ensino Médio:
uma analise através do conceito de
substancia

Dissertagao 2010 “A aplicacao do ensino de Histdria da | SANTOS-
Ciéncia em wuma aprendizagem | SOBRINHO
significativa da disciplina Quimica”
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Dissertacao

2011

“Histéria da Ciéncia no estudo de
modelos atbmicos em livros didaticos
de Quimica”

CHAVES

Dissertacao

2011

Histéria na Ciéncia no estudo de
modelos atdmicos em livros didaticos
de Quimica

PEREIRA

Dissertagéo

2011

Atomos, elementos quimicos,
planetas e estrelas — concepcdes de
Mendeleev sobre o mundo
microscoépico

BAIA

Tese

2012

A transig¢ao progressiva dos modelos
de ensino sobre Cinética Quimica a
partir do desenvolvimento histérico
do tema

MARTORANO

Dissertacao

2012

Humphry Davy e a questdo da
classificagdo do potassio e do sodio

BUCI

Dissertagéo

2012

Histéria da Ciéncia em aulas de
Quimica: o que revela a pratica de
professores?

SILVA

Dissertacao

2012

Andlise da Revolugdo Quimica de
Lavoisier em artigos cientificos,
publicados no Brasil, na dtica de
Thomas Kuhn

SANTOS

Dissertagéo

2012

Abordagem contextual lidica e o
ensino e aprendizagem do conceito
de Equilibrio Quimico: o que ha atras
dessa cortina?

MESSEDER-
NETO

Dissertagéo

2014

Tabela periddica: uma investigacao
de como a experimentacao, a historia
da ciéncia e o pensamento por
conceitos contribuem no processo
ensino-aprendizagem

RIBEIRO

Dissertacao

2014

Teatro cientifico: uma metodologia
para o ensino de Fisica

FONSECA

Dissertagéo

2015

Representacdes sociais da ciéncia e
dos cientistas em roteiros de pegas
de teatro

GINEBRO

Fonte: Autora, 2016.

Ao realizar o levantamento no sitio virtual da BDTD e no do Banco de Teses da
Capes, observamos que ha diversas pesquisas que abordam o assunto “Histéria da
Ciéncia”, entretanto, quando delimitamos para “Historia da Ciéncia e o ensino de
Quimica”, ndao sdo muitos os registros encontrados e quando investigamos as
pesquisas que envolvem “a Historia da Ciéncia e a dramaturgia”, o numero de
registros se torna ainda menor. Ao analisar o resumo dessas teses e dessas
dissertacbes, percebemos que essas propostas ndo se assemelham com o nosso
objeto de estudo, qual seja, as “Possibilidades e desafios da utilizagado da Historia da
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Ciéncia aliada a dramaturgia no ensino de Quimica”, ou seja, apresentam enfoques
diferentes. Por exemplo, Fonseca (2014) utilizou o teatro cientifico como proposta
metodoldgica para o Ensino de Fisica no 2° Ano do Ensino Médio. Seu objetivo foi
analisar se o teatro cientifico como metodologia didatica pode contribuir para um
melhor aprendizado dos conceitos de termologia por parte dos estudantes. Para isso,
Fonseca (2014) utilizou a Historia da Fisica junto com danga e parddia. Essa pesquisa
possibilitou atividades de ensino-aprendizagem dindmicas e participativas,
consideradas pertinentes ao cotidiano das aulas de Fisica.

Ginebro (2015) fez uma analise documental de dois (2) roteiros de pecas de
grupos de teatro de Sdo Carlos/SP. Seu objetivo foi analisar quais sdo as
representacdes sociais a respeito da ciéncia e dos cientistas presentes nesses
roteiros. Para isso, utilizou a anélise de conteudo como procedimento metodoldgico.
Em sua pesquisa, Ginebro (2015) observou que a representagao social de ciéncia &
tida como absoluta e que os autores constroem personagens que agem de modo a
gerar identificagdo nos espectadores, sendo que, para isso, usam suas
representacdes sociais. Em ambas as pecas teatrais, nelas o cientista é diferenciado
das demais pessoas.

Em recente estudo realizado por Callegario et al. (2015) é apresentada uma
revisdo bibliografica sobre o uso da Historia da Ciéncia no ensino de Ciéncias,
buscando verificar o que tem sido apresentado na literatura da area em artigos. Esses
autores adotaram, como fontes de consulta, periddicos da area de ensino de Ciéncias,
disponiveis gratuitamente na internet e de relevancia para a area, como: Ciéncia e
Educacao (C&E), Journal of Chemical Education (JCE), Science & Education, Revista
Electrénica de Ensefianza de las Ciencias (REEC), Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (RBPEC), Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IENCI),
Ensaio: Pesquisa em Educagéao em Ciéncias, Quimica Nova (QN) e Quimica Nova na
Escola (QNEsc); no periodo compreendido entre 2003 e 2013. Para restringir as
buscas, os autores excluiram os artigos que apresentavam apenas propostas sobre o
uso da Histéria da Ciéncia no ensino de Quimica e selecionaram aqueles que
apresentavam resultados. O levantamento bibliografico indicou um total de 19 artigos
que foram divididos em duas categorias: a primeira categoria agrupou os cinco (5)

artigos que discutem a inserg¢ao da Histéria da Ciéncia na Formagao de Professores
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e a segunda categoria agrupou os 14 artigos que avaliam o impacto da abordagem
histérica em sala de aula em nivel médio e superior (CALLEGARIO et al., 2015).

Os autores apontaram que, em geral, os trabalhos procuram investigar os
efeitos da utilizacdo de materiais e/ou estratégias de ensino baseados na Historia da
Ciéncia, objetivando uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos e
concepcdes adequadas de natureza da Ciéncia.

Dos 14 trabalhos analisados por Callegario et al. (2015) na segunda categoria,
nds observamos que em apenas trés (3) € mencionado o uso da dramatizagado como
estratégia didatica. Esses trabalhos foram intitulados: “What’s Copenhagen got to do
with Chemistry class? Using a play to teach the History and Practice of Science”, de
autoria de Spillane (2013), publicado no Journal of Chemical Education; “Historia e a
Arte Cénica como recursos pedagdgicos para o Ensino de Quimica: uma questao
interdisciplinar”, de autoria de Sa, Vicentin e Carvalho (2010), publicado na Revista
Quimica Nova na Escola; e “Quimica por meio do teatro”, de Roque (2007), também
publicado na Revista Quimica Nova na Escola. Esses trabalhos foram identificados
por Callegario et al. (2015) pelas letras “F”, “G” e “H”, respectivamente, conforme pode
ser visualizado no fragmento da Tabela 1, a seguir, que procura dar algumas
caracteristicas desses artigos:

Tabela 1. Descrigédo geral dos artigos sobre abordagem histérica em sala de aula em nivel

médio e superior que utilizam a dramatizagdo como estratégia didatica

Estudo Pais Publico-alve Assunto Objetivo Estratégia de ensino Coleta dos dados
F Estados Nivel médio Aprendizagem de Descrever um método de Leitura e discuss3o da peca Apresentacdo teatral
Unidos conceitos (Quimica ensino através da leitura, em grupos e dramatizacdo
nuclear) e Natureza da estudo e execucdo  de
Ciéncia Copenhague, uma peca de
Michael Frayn
G Brasil Nivel médio Natureza da Ciéncia Elaborar uma peca teatral que Elaboragdo de um roteiro Participacdo dos
associe o conhecimento cien- para wuma peca teatral, alunos e apresentacdo
tifico, tecnoldgico e histérico dramatizacdo, debates e teatral
numa perspectiva discussdes
interdisciplinar
H Brasil Nivel superior  Aprendizagem de Elaborar uma peca teatral que Leitura e discussdo de textos, Apresentacdo teatral

conceitos (Estudo dos
gases)

desenvolva a criatividade, a
expressdo oral e corporal dos
estudantes e favoreca a
aprendizagem de conceitos

elaboracdo de wum roteiro
para uma pega ‘teatral,
dramatizagdo e discussdo

Fonte: Callegario et al., 2015, p. 987

Desses trés (3) artigos que dizem respeito a nossa tematica de estudo,

observamos que o artigo indicado na letra G é o que mais se assemelha com a nossa
proposta, pois envolve o Ensino Médio, a dramaturgia e a histéria da ciéncia no ensino
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de Quimica. Assim, portanto, procuramos esse artigo na integra para fazer a analise,
como destacado a seguir:

Sa, Vicentin e Carvalho (2010) adotaram a estratégia teatral, estratégia na qual
os estudantes tinham a tarefa de escolher um personagem significativo no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, relatando algumas de suas caracteristicas
historicas, como, por exemplo, no que trabalhava, como era seu dia a dia, quais foram
suas contribui¢coes cientificas, entre outros. Em seguida, os estudantes redigiram um
roteiro para a encenacdo de uma peca teatral que envolvia esses assuntos e a
apresentaram na escola. De acordo com os autores, para a execucao dessa atividade,
os estudantes desenvolveram diversas habilidades e competéncias, como: agir com
autonomia; trabalhar em equipes; envolver-se na resolucdo de problemas de ordem
pratica; desenvolver e aperfeicoar a capacidade de comunicagao e socializagao de
conhecimentos; compreender a influéncia da tecnologia e o sentido historico da
ciéncia nas mais diferentes situacdes; ler e interpretar textos histérico-cientificos;
utilizar tecnologias; selecionar material de pesquisa e estratégias de trabalho. S3,
Vicentin e Carvalho (2010) afirmam que, com essa atividade, os estudantes puderam
perceber que a Quimica € um produto do trabalho desenvolvido pelos seres humanos
para a solucao de problemas e questdes que se apresentam no cotidiano, e que “[...]
0s cientistas sdo pessoas normais, com vida pessoal e, inseridos na sociedade,
sujeitos aos mesmos problemas que outras pessoas” (SA; VICENTIN; CARVALHO,
2010, p. 13).

A proposta do nosso trabalho apresenta algumas diferengas desse artigo, em
especial nos seguintes pontos: 1) no artigo de S4a, Vicentin e Carvalho (2010), os
sujeitos pesquisados foram estudantes da 1° Ano do Ensino Médio de uma escola
particular de Maringd/PR. Em nossa pesquisa, 0s sujeitos pesquisados sao
estudantes do 2° Ano do Ensino Médio de uma escola da rede publica de Toledo/PR;
2) Sa, Vicentin e Carvalho (2010) informam que a pesquisa aconteceu de forma
interdisciplinar com as disciplinas escolares de Quimica, Histéria e Arte. No decorrer
do desenvolvimento da nossa proposta, recebemos contribuicées apenas da disciplina
de Filosofia, sendo que, no projeto pedagodgico da escola selecionada, os estudantes
n&o tém a disciplina de Arte no 2° Ano do Ensino Médio; 3) em Sa, Vicentin e Carvalho
(2010) as turmas foram divididas em duas equipes com aproximadamente 18

estudantes. Em nossa pesquisa, as turmas foram divididas em grupos de quatro (4),
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de seis (6) e até de oito (8) estudantes; 4) em S4, Vicentin e Carvalho (2010), os
personagens selecionados foram Antoine Lavoisier, Marie Curie, Ernest Rutherford,
Alfred Nobel e Michael Faraday. Em nossa pesquisa, os personagens selecionados
foram: Albert Einstein, Galileu Galilei, Antoine Lavoisier, Marie Curie, Thomas Edison
e Nikola Tesla.

Acreditamos que os resultados obtidos nesta dissertagdo de mestrado se
somarao aos encontrados por S4a, Vicentin e Carvalho (2010), visto que temos
realidades diferentes, publicos diferentes, alguns personagens diferentes e nossa
pesquisa objetiva investigar a representacdo da ciéncia e do cientista pelos
estudantes e como eles interagem diante de uma atividade de dramaturgia. Além
disso, conforme o trabalho de revisdo realizado por Callegario et al. (2015), fica
explicitada a importancia de se investir em pesquisas que contam com uma
abordagem historica, visto que estas tém favorecido a aprendizagem de conceitos
cientificos e despertado visdes mais adequadas da Natureza da Ciéncia, tanto no nivel
médio quanto no superior de ensino.

Na proxima secado procuramos estabelecer uma ponte entre a leitura e a
dramaturgia, apresentando conceitos, possibilidades e desafios de se utilizar dessas
estratégias didaticas em sala de aula.
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2 DALEITURA A DRAMATURGIA NO ENSINO DE QUIMICA

O ato de ler permite encontrar novos sentidos e significados. Nesse contexto,
oferecer momentos de leitura de textos historico-cientificos nas aulas de Quimica &
uma forma de produzir conhecimento, pois o ato de ler leva o estudante a
guestionamentos e a buscar novos significados. Ler € um comportamento ativo e
dindmico, uma atividade que propicia uma interacido entre leitor-autor-texto-contexto
(AZAMBUJA; SOUZA, 1993).

Para compartilhar as leituras realizadas pelos estudantes, o professor pode
utilizar a técnica de seminario como estratégia didatica. O seminario é uma técnica de
ensino socializado, técnica na qual os estudantes, em grupos, estudam e investigam
um ou mais temas, sob a orientacdo do professor, podendo utilizar exposicéo oral,
discussao e debate (VEIGA, 1993). O estudante é visto como sujeito de seu processo
de aprender e ndo mero “receptor de informagdes transmitidas pelo professor”, pois
precisa estudar e investigar o conhecimento (VEIGA, 1993).

De acordo com Veiga (1993) o seminario tem por objetivos:

e investigar um problema, um ou mais temas sob diferentes
perspectivas, tendo em vista alcangar profundidade de
compreensao;

e analisar criticamente fendbmenos observados, ou as idéias do(s)
autor(es) estudado(s);
propor alternativas para resolver as questdes levantadas;

e trabalhar em sala de aula de forma cooperativa;

e instaurar o dialogo critico sobre um ou mais temas, tentando
desvenda-los, ver as razdes pelas quais eles sdao como s&o, o
contexto politico e histérico em que se inserem. (VEIGA, 1993,
p. 110).

As limitagdes apontadas, com relagado ao emprego dessa técnica do seminario,
indicam que o sucesso desse uso depende tanto do professor quanto dos estudantes.
Ao professor compete explicar os objetivos claramente, justificando a importancia dos
temas sugeridos aos estudantes e recomendando a bibliografia basica e
complementar a ser estudada por todos os membros do grupo. O professor também
pode prever a organizagao da sala de aula de forma que favorega o dialogo, preparar

o calendario antecipadamente, prevendo o tempo necessario para os estudantes
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realizarem as leituras indicadas para a apresentacido dos seminarios. Aos estudantes,
Veiga (1993) afirma que a eles cabe tomar as seguintes providéncias:

escolher o tema ou subtema;
e obter as informagdes, dados, idéias, por intermédio de

pesquisas, experimentacoes, levantamentos, leituras,
entrevistas, que os capacitem a participar ativamente do
seminario;

e ler a bibliografia sugerida e estudar previamente o tema
escolhido com profundidade, individualmente ou em grupo,
guando o seminario esta sob a responsabilidade de uma equipe
de alunos;

o escolher os relatores e comentaristas;

e providenciar os materiais e recursos de ensino necessarios a
realizacéo do seminario. (VEIGA, 1993, p. 111).

Assim, portanto, se o professor ou se os estudantes nao realizarem os seus
papeéis, corre-se o risco de o seminario ndo atingir os objetivos educacionais a
contento. Apesar de explicitarmos os beneficios decorrentes desses procedimentos
de ensino-aprendizagem de carater socializante, encontramos em Orlandi (2007) que
nao basta “falar” para ser autor, pois falando, o sujeito € apenas falante. Também nao
basta “dizer” para ser autor, pois assim o sujeito é apenas locutor e, ainda, n&o basta
enunciar algo para ser autor. Para ser autor € necessario haver uma insergédo do
sujeito na cultura, uma posigao dele no contexto histérico-social. Além disso, Orlandi
(2012) salienta quais sao as responsabilidades do autor, apontando para a unidade
do texto, a clareza, a ndo contradi¢cdo e a corregdo da linguagem.

Outra técnica de ensino é a dramaturgia. A dramaturgia pode ser uma
estratégia didatica para abordar a Histéria da Ciéncia. De modo geral, a dramaturgia
envolve a leitura, a escrita e a atuacao em pecas de teatro ou similares e pode ser
considerada um meio para motivar os estudantes, pois essa estratégia de ensino
permite a eles vivenciarem uma situacdo quando exercem a funcéo de ator, e, por
conseguinte, apresenta potencial para maior aprendizado.

Dramaturgia € um termo geral que envolve a arte ou a técnica de escrever e
representar pegas de teatro. O teatro tem a vantagem de aproximar o professor e os
estudantes, pois eles passam a estabelecer uma relacdo de respeito mutuo que se
estende ao longo das aulas (MESSEDER-NETO; PINHEIRO; ROQUE, 2013).
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Segundo Medina (2010), o teatro proporciona uma abordagem mais humanista
na educacéo cientifica. Embora mais humanista, representa, no entanto, um desafio,
visto que n&o é uma tarefa comum para o professor incluir esses objetivos humanistas
no ensino de ciéncias. Além disso, de acordo com Sa, Vicentin e Carvalho (2010),
pode ocorrer um sentimento de inquietacdo, de ansiedade e de necessidade de
mudanga quando o professor trabalha de maneira diversificada, pois exige que ele
reflita e reconstrua a sua pratica pedagodgica.

Para Oliveira (2012), o teatro retira o estudante da passividade, desloca-o do

seu lugar fixo, para um espago cénico:

[...] o Teatro propde que o aluno-ator seja deslocado do lugar fixado da
sala de aula — aquele sujeito moderno, racional e auténomo inventado
pelo lluminismo e que caberia ao Ensino de Ciéncias produzir dentro da
escola — para coloca-lo dentro de um espago cénico no qual o presente
€ uma invengéo. (OLIVEIRA, 2012, p. 567).

Considerando as atividades de dramaturgia nas aulas de Ciéncias,
encontramos o termo “teatro cientifico”, proposto por diversos autores, como é o caso
de Gimenez (2013), de Moura e Teixeira (2010), de Saraiva (2007), dentre outros.
Proposta tal termo e relativamente bem aceito, diferentemente, no entanto, Moreira e
Marandino (2015) explicam que o termo mais adequado seria “teatro de tematica
cientifica”, pois a expresséao teatro cientifico “[...] pode carregar consigo a conotagao
de que somente nesse teatro ha ciéncia” (MOREIRA; MARANDINO, 2015, p. 520).
Esses autores salientam ainda que “Esta denominagéao tende a ignorar o préprio teatro
enquanto campo de producdo de conhecimento e a desconsiderar a pesquisa no
campo do teatro, que vém crescendo e procurando se legitimar’ (MOREIRA;
MARANDINO, 2015, p. 520).

Com o termo featro de tematica cientifica designamos as propostas
teatrais que, na encenagao, abordam tanto as ciéncias da natureza
quanto as ciéncias humanas, entre outras, seja como conteudo
conceitual, historico, filosofico, cultural ou epistemolégico, seja como
inspiragao artistica. (MOREIRA; MARANDINO, 2015, p. 520).

Seguindo essa vertente, podemos dizer que o teatro de tematica cientifica pode
aliar arte, ciéncia e educacéo e, além disso, ele pode ser utilizado como um recurso

didatico em sala de aula, servindo para divulgar a ciéncia em diferentes meios.
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Conforme explicam Messeder-Neto e Pinheiro & Roque (2013), “Trazer o teatro para
sala de aula é uma tentativa de integrar ciéncia e arte, contribuindo para uma formagéo
mais ampla e consciente no ensino médio” (MESSEDER-NETO; PINHEIRO; ROQUE,
2013, p. 100).

Outros autores, como Medina e Braga (2010), explicam que ‘..] o
desenvolvimento de estratégias educativas que aliem arte e ciéncia pode gerar
inovacgdes para o ensino de ciéncias no ambiente formal das escolas ou nos ambientes
de ensino nao-formais das mais diversas naturezas” (MEDINA; BRAGA, 2010, p. 316).
Nesse sentido, além de divulgar a ciéncia, o teatro de tematica cientifica colabora para
que todos, tanto os espectadores, quanto os atores, compreendam a forma como
ocorre o desenvolvimento cientifico. Gardair e Schall (2009) comentam que tanto a
Arte, quanto a Ciéncia, constroem pontos de vista, devendo ser apresentadas como

expressao da época em que foram elaboradas:

Na triade arte, ciéncia e educacéo, a arte ndo deve ser vista como mero
recurso, assim como a ciéncia nao deve ser reduzida ao conteudo a ser
apresentado. Mais que isso, assim como a ciéncia, a arte é construtora
de pontos de vista. Ambas sao fruto e expressdo de uma dada época e
devem ser apresentadas como tais. (GARDAIR; SCHALL, 2009, p. 710).

Medina e Braga (2010) explicam que geralmente a Arte e a Ciéncia sao areas
consideradas totalmente opostas: enquanto a Arte é tida como entretenimento, a
Ciéncia “[...] esta imersa numa area de racionalizacdo pura e metddica, que explica
observagdes e valida teorias com base em fatos” (MEDINA; BRAGA, 2010, p. 316).
Segundo esses autores, € essa visao estereotipada que provoca a separagao entre
essas duas areas do conhecimento humano. Sabe-se, no entanto, que, ao longo da
histéria, inumeros foram os casos que ignoraram essa separagao. Medina e Braga
(2010) explicam que “O proprio Leonardo da Vinci, escultor, pintor, engenheiro e
cientista, afirmava que ciéncia e arte se complementam, constituindo a atividade
intelectual” (MEDINA; BRAGA, 2010, p. 316).

Assim, “[...] educar a partir da interagao entre ciéncia e arte nao pode dispensar
a ideia de que estas duas formas de conhecer e expressar o mundo nascem da
necessidade de o homem buscar respostas para sua inconclusdo” (GARDAIR;
SCHALL, 2009, p. 710).
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No Brasil, temos algumas companhias de teatro que divulgam a Ciéncia por
meio do teatro de tematica cientifica, conforme indicam Moreira e Marandino (2015):

— no estado do Rio de Janeiro, ali ha varias: o projeto “Ciéncia em Cena”, no
Museu da Vida (Fundagao Oswaldo Cruz, RJ); o projeto “Palco da Ciéncia”,
da Casa da Ciéncia (RJ) e o projeto “Ciénica”, no Nucleo Arte, Midia e
Educacao, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, no campus de
Macaé;

— no estado do Ceara encontra-se o projeto “Seara da Ciéncia”, da
Universidade Federal do Cear3g;

— no estado do Pernambuco ha o projeto “Laboratorium Cénico”;

— no estado de Sdo Paulo encontra-se o “Nucleo de Arte e Ciéncia no Palco”
(criado por Carlos Palma e Adriana Carui, em 1998, em parceria com a
Cooperativa Paulista de Teatro); o “Nucleo Ouroboros de Divulgagéo
Cientifica”, da Universidade Federal de Sdo Carlos; e o “Nucleo de Artes
Cénicas da Estacao Ciéncia”, com a Cia. Fabula da Fibula (parceria com a
Universidade de Sao Paulo, entre 1999 e 2013).

O teatro de tematica cientifica pode entdo, com certeza, ser utilizado como
ferramenta de divulgac&o da Histéria da Ciéncia. Ao ser inserido na escola, passa a
ser um recurso didatico, podendo acrescentar conhecimentos de forma ludica. Soares
(2004) argumenta que quando se propdem atividades Iudicas em sala de aula, “[...]
propde-se uma forma de divertimento junto com a aprendizagem, para também
quebrar uma certa formalidade entre alunos e professores além de socializa-los e
fazé-los construir conjuntamente o ensino” (SOARES, 2004, p. 3).

O género teatro pode auxiliar no desenvolvimento de habilidades e
competéncias como: unido (ao trabalhar em equipes), desinibicdo (ao aperfeigoar a
capacidade de socializagdo do conhecimento), melhorar a escrita (Qquando incentivado
a realizar leituras de textos histérico-cientificos), melhorar a oralidade (ao aperfeigoar
a capacidade de comunicagdo do conhecimento), agir com autonomia, utilizar
tecnologias, selecionar material de pesquisa e estratégias de trabalho (FONSECA,
2014; SA; VICENTIN; CARVALHO, 2010).

A técnica de dramatizacédo, na maioria das vezes, baseia-se na representagao
teatralizada inspirada em livros, em fatos do cotidiano e em contos de fadas, tudo com

o intuito de favorecer a troca de informagdes, de alcangar melhor compreensao das
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situagdes e de proporcionar a maior integragéo do grupo, que pode nao apenas atuar
ou assistir, mas também participar da escrita da peca, e, para isso, € importante que
realize uma vasta pesquisa sobre o assunto.

O roteiro da dramatizag¢ao, assim como as historias, pode apresentar aspectos
de uma cultura, de uma época e até mesmo da imaginagéo e da fantasia. A diferenca
de apenas ouvir historias reside no fato de estar vivenciando aquilo que € encenado.
A vantagem que a dramatizagao apresenta, em relagéo a estar ouvindo uma histéria,
€ a de permitir uma sensacao de como seriam as reagoes de estar vivenciando aquela
situagao.

A solicitagado aos estudantes para escreverem o roteiro é fundamental para que
eles se situem na trama da peca: “Tal como as histérias, a vivéncia com os temas
utilizados para as representagdes permitira o surgimento de senso critico,
desenvolvimento da imaginacéo e da criatividade” (DOHME, 2011, p. 105).

Segundo Haydt (2002), “[...] a técnica da dramatizagdo leva o aluno a
concretizar uma situagao-problema, ajudando-o a analisa-la e melhor compreendé-la,
em busca de uma possivel solugdo” (HAYDT, 2002, p. 179).

Ao trabalhar a dramatizagdo com objetivos educacionais, o mais importante
serdo os aspectos sociais e psicolégicos do adolescente que se processam no
decorrer do trabalho. A dramatizacao possibilita a visdo de sentimentos e situacoes,
a aquisicao de novas formas de expressao e vocabulario e de experiéncias estéticas
e culturais. Sendo assim, ela é util para desenvolver, no estudante, atitudes e atingir
seus sentimentos e pode ser usada em qualquer nivel de escolaridade, do primario

ao ensino superior. Quanto a importancia da dramatizacao, Karling (1991) descreve:

A importancia desta técnica é que desinibe os alunos; torna-os mais
espontdneos e livres para atividades socializadas; aprendem a
representar e a se colocar no lugar de outras pessoas ou mesmo
objetos; aprendem a se expressar verbalmente, por mimica, pela
fisionomia e pelo tom de voz; os alunos procuram estudar a fundo a
situacao ou o tema para terem bom desempenho, pois a dramatizacao
envolve o aluno psicologicamente. (KARLING, 1991, p. 200).

A técnica da dramatizacdo pode trazer beneficios no processo de ensino-
aprendizagem, no entanto o professor encontra algumas dificuldades que exigem dele

alguns cuidados, principalmente com aqueles estudantes que n&o conseguem lidar
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com conflitos, sdo timidos, acanhados ou tém medo de se submeter a opinido dos
colegas (HAYDT, 2002). Ent&o, visto que o teatro acarreta um intenso envolvimento
emocional, o professor deve tomar algumas precaugdes, como as ressaltadas por
Haydt (2002):

Nao se deve excluir antecipadamente esses estudantes deste tipo de
atividade, mas compete ao professor fazer uma preparagao prévia,
incentivando-os a participar e orientando-os de forma que eles possam
expressar livremente suas ideias, suas opinides e seus sentimentos
numa situagao em que existe menos censura € mais aceitagcéo por parte
do grupo. (HAYDT, 2002, p. 182).

Entende-se, portanto, que a funcio do professor € a de estimular os estudantes
a expressarem suas ideias e seus sentimentos, orientando e facilitando a
aprendizagem (HAYDT, 2002). O papel da escola é permitir que os estudantes sejam
capazes de se expressarem sem medo, desenvolvendo-se com equilibrio e ativando
todo o seu potencial de criatividade. Partindo desse pressuposto, podemos utilizar o
teatro como estratégia didatica e de divulgacéo da ciéncia (NERICI, 1981).

Em pesquisa realizada em 2014 por Hipdlito e Ribeiro (2015) com vistas a
identificar teses ou dissertacdes que relacionassem o teatro com a educacao basica
nos sitios da Biblioteca Digital de Teses e Dissertagées (BDTD) e no Banco de Teses
da Capes, no periodo de 2011 a 2013, foram encontrados apenas nove (9) trabalhos
que atendiam a essa tematica (utilizacdo de teatro na escola), sendo que desses, em
seis (6) o teatro foi realizado no contraturno escolar, na forma de projetos, e em
apenas trés (3) a atividade teatral aconteceu durante as aulas, no turno escolar. Além
disso, apenas um trabalho era da area de Ciéncias e Matematica3, ja que os demais
estavam relacionados as disciplinas de Lingua Portuguesa e Arte. Apesar de serem
conhecidas as vantagens da dramaturgia como recurso didatico em sala de aula
(DOHME, 2011; HAYDT, 2002; KARLING, 1991), ndo ha muitos relatos
documentados da utilizagao desse recurso por professores de Quimica na Educacgao

Basica.

3 Esse trabalho é a dissertagdo de autoria de Andréa Gongalves Poligicchio e foi intitulado “Teatro:
materializacdo da narrativa matematica” e defendido em 2012, na USP.
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Salientamos que sdo muitas as tematicas que podem ser trabalhadas dentro
do teatro de tematica cientifica no ensino de Ciéncias, como, por exemplo: vida e obra
dos cientistas, a histéria da ciéncia, a ciéncia no cotidiano, experimentos, parddias,
entre outros.

No artigo “A Danga do Atomo: uma dramatizag&o no Ensino de Ciéncias” (DILL;
RICHTER; SIQUEIRA, 2013) fica explicitado que a dramatizagdo é um agente
facilitador que serve para a compreensao de uma tematica abstrata do conhecimento
cientifico, como, por exemplo, a estrutura atbmica dos elementos quimicos. Nessa
pesquisa, os autores dividiram a turma em grupos que ficaram responsaveis pela
escrita do roteiro, encenacgao e estudo do tema.

Fonseca (2014) observou que, em geral, o teatro contribui para a renovagao no
ensino de Ciéncias e no processo de ensino-aprendizagem ao aproximar 0s
estudantes a Ciéncia, com o intuito que esses estudantes possam exercer a
cidadania.

Alguns trabalhos que envolvem o teatro e a ciéncia sao as dissertagdes de: (i)
Saraiva (2007), intitulada “Teatro Cientifico e Ensino da Quimica”, defendida na
Universidade de Porto, em Portugal; (ii) Fregolente (2012), intitulada “O espetaculo
teatral A ciéncia em pecas, a oportunidade da aprendizagem cientifica dos licenciados
em Fisica e Quimica e suas percepcdes sobre a formacédo docente”, defendida na
Universidade Estadual de Londrina, no Parang; e (iii)) Gimenez (2013), intitulada
“Teatro cientifico: uma ferramenta didatica para o ensino de Fisica”, defendida na
Universidade Federal do Mato Grosso.

Na proxima se¢ao apresentaremos os caminhos seguidos para a realizagdo da
pesquisa, delineando os métodos, técnicas e procedimentos utilizados em nosso

trabalho.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Antes de propormos a atividade “Histéria da Ciéncia aliada a dramaturgia no
ensino de Quimica” para os estudantes, fizemos um projeto-piloto, no ano de 2014,
com sete (7) académicos do Curso de Quimica-Licenciatura da UNIOESTE,
participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). Na
ocasiao da pesquisa, o grupo do subprojeto PIBID se reunia uma vez por semana na
escola e uma vez por semana na universidade. O grupo leu uma parte do material
selecionado previamente e durante as reunides na escola ocorreram as discussoes.
Em seguida, o grupo escreveu o roteiro, o qual, na sequéncia, passou por revisdo da
professora supervisora na escola e da coordenadora do subprojeto PIBID-Quimica na
UNIOESTE. Desse trabalho surgiu a pega de teatro de tematica cientifica intitulada:
‘O Julgamento — Episédio: Lavoisier e Marie Curie”. A peca tem duragdo de
aproximadamente 20 minutos e foi apresentada em trés (3) sessdes no ano de 2014,
no colégio em que atuavam os pibidianos, tendo como publico aproximadamente 270
estudantes do Ensino Fundamental, Médio e Profissional. Essa peca também foi
apresentada em eventos da area de ensino de Ciéncias: em 2014, no lll Encontro de
Ciéncia e Tecnologias Quimicas (Il ENCITEC), promovido pela UNIOESTE em
parceria com a Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), no Campus
de Toledo — PR; em 2015, na abertura do IV Congresso Paranaense de Educagéo
Quimica (IV CPEQUI), promovido pela Universidade Federal do Parana (UFPR) no
Campus de Curitiba — PR e no Il Encontro dos grupos PIBIDs da UNIOESTE, no
Campus de Cascavel — PR. Além disso, em 2015, essa peca foi apresentada em
outras duas (2) escolas da cidade de Toledo, participantes do PIBID.

Durante o processo de construgao da pega “O Julgamento — Episddio: Lavoisier
e Marie Curie”, realizamos leituras de materiais referentes a Historia da Ciéncia,
elencando aqueles que poderiam ser disponibilizados aos estudantes.

Em relagc&o aos cuidados éticos, o trabalho foi desenvolvido de acordo com a
Resolugdo n°® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS), 6rgao federal que
regulamenta a pesquisa em seres humanos no Brasil (Parecer n° 861.953/2014-
Unioeste), conforme ANEXO A.

Esta pesquisa contou com o apoio da Secretaria Estadual da Educagao

(SEED), da diregéo do colégio, de um académico do Curso de Quimica-Licenciatura

45



da UNIOESTE (integrante do PIBID e estagiario da escola), do Nucleo de Ensino de
Ciéncias de Toledo (NECTO/UNIOESTE) e do grupo PIBID/QUIMICA/UNIOESTE.

A atividade “Histoéria da Ciéncia aliada a Dramaturgia no Ensino de Quimica” foi
desenvolvida no ano letivo de 2014, em duas (2) turmas de 2° Ano (2°A e 2°B) do
Ensino Médio, do periodo matutino, de uma escola da rede publica®, localizada na
cidade de Toledo, regido Oeste do estado do Parana. Escolhemos essa escola em
razdo de sua participacdo no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) com os projetos de Quimica e Filosofia, desde julho de 2011. Além
disso, no ano em que a pesquisa foi realizada, a pesquisadora atuava como
professora supervisora do PIBID e era docente das turmas escolhidas. Selecionamos
as turmas de 2° Ano do Ensino Médio (periodo matutino) por estarem no nivel
intermediario e ja possuirem alguns conhecimentos de Quimica. Além disso, esses
estudantes permaneceriam na escola por mais um ano (2015), caso fossem
necessarias futuras intervengdes. Como so6 havia duas (2) turmas de 2° Ano nesse
periodo, ambas foram incluidas.

Os estudantes envolvidos nesta pesquisa totalizaram 41, sendo 26 do sexo
feminino (63,5%) e 15 do sexo masculino (36,5%). A faixa etaria deles variou de 15 e
21 anos, da seguinte maneira: 15 anos (7,32%); 16 anos (51,22%); 17 anos (31,71%);
18 anos (7,32%) e 21 anos (2,44%). A maioria dos estudantes pesquisados residia
perto da escola ou nas imedia¢des (informagado obtida por questionamento oral aos
estudantes).

Quanto as turmas: a turma do 2°A apresentava 22 estudantes, sendo nove (9)
meninos e 13 meninas, e todos participaram da pesquisa; a turma do 2°B apresentava
21 estudantes, sendo sete (7) meninos e 14 meninas, no entanto, participaram da
pesquisa apenas 19 estudantes, seis (6) meninos e 13 meninas. Apresentamos o perfil
detalhado dos estudantes dessas turmas no APENDICE A. Apenas dois (2)
estudantes do 2°B nao participaram por faltarem nos dias das aulas do
desenvolvimento do projeto e por ndo entregarem o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE) assinado pelos seus pais e/ou responsaveis. O periodo de

4 Nao iremos aqui mencionar o nome da escola para evitar a possivel identificagdo dos sujeitos
pesquisados.
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desenvolvimento da pesquisa compreendeu os meses de outubro, novembro e
dezembro, ou seja, no final do 2° semestre do ano letivo de 2014.

Os trabalhos com os estudantes participantes desta pesquisa foram realizados
em grupos, tendo-se feito essa opg¢ao de organizacdo do trabalho devido ao
reconhecimento por varios tedricos e pesquisadores da area de Educacgdo da
importancia da socializagéo e do trabalho em grupo para o desenvolvimento cognitivo
do individuo (OKI, 2006). Para Veiga (1993), “Nos grupos formados com objetivos
educacionais, a interacao devera estar sempre provocando uma influéncia reciproca
entre os participantes do processo de ensino” (VEIGA, 1993, p. 105). Sendo assim,
os estudantes ndo aprendem apenas com o professor, mas também por meio da troca
de experiéncias, de conhecimentos, de sentimentos e de emogdes com os outros
estudantes. O dialogo estabelecido entre o professor e seus estudantes é balizador
para desenvolver esforgo e respeito entre ambos. Além disso, a verbalizacdo das
atividades constitui-se como um elemento importante da socializacdo de
conhecimentos.

Partindo da premissa de que tanto o professor quanto os estudantes ndo
podem ser pensados independentemente (como individuos isolados), visto que sao
seres contextualizados e as relagdes que se estabelecem entre eles sdo marcadas
pelas contradigbes sociais, Veiga (1993) afirma que “[...] a inser¢cdo do aluno no
contexto socio-econdmico-politico € um processo que ndo depende apenas de sua
iniciativa, mas que deve contar com a intervencdo, com a diregao do professor”
(VEIGA, 1993, p. 105).

Para Orlandi (2012) existe um processo e uma divisao de trabalho para aqueles
que produzem conhecimento, programas e métodos de ensino e cabe ao professor
“[...] propiciar, pela agao pedagdgica, a sua propria transformacdo e a do aprendiz,
assim como da forma de conhecimento a que tem acesso” (ORLANDI, 2012, p. 110).

Apresentamos a proposta e entregamos o material referente a Histéria da
Ciéncia (ver itens discriminados no Quadro 2) de modo que os estudantes pudessem
ter um primeiro contato com os textos dos cientistas. O material selecionado continha
fotocdpias de livros ou partes de livros e dizia respeito aos cientistas: Albert Einstein,
Antoine Lavoisier, Marie Curie, Galileu Galilei, Thomas Edison e Nikola Tesla.
Fizemos um levantamento de informagdes, procurando o contexto da época (social,

politico, econbmico) em que esses cientistas viveram. Procuramos também por
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eventuais cartas que eles pudessem ter escrito, visto que eram o meio de
comunicagao a distancia da época e sao consideradas fontes primarias. Procuramos,
no entanto, na ocasiao da pesquisa, encontramos apenas a carta de Galileu Galilei a
senhora Cristina de Lorena, gra-duquesa de Toscana; e a carta de Albert Einstein ao
presidente dos Estados Unidos, Roosevelt, cartas essas entdo disponibilizadas aos
estudantes que participaram da atividade em foco desta pesquisa. Além disso, alguns
dos textos selecionados sobre os cientistas ja contemplavam fragmentos dos diarios,

anotacdes e cartas escritas ou enderecadas a outros cientistas.

Quadro 2. Referéncia dos materiais entregues aos estudantes

CASO 1, DE ALBERT EINSTEIN — A CIENCIA E O PODER

GAROZZO, Filippo. Albert Einstein. Os homens que mudaram a humanidade. 2. ed. Séao
Paulo: Editora Trés; Brasil 21, 2004. 153 p.

WHITE, Michael. Bombas atdmicas e seres humanos, os aliados e as poténcias do eixo,
1939-1945. In: Rivalidades produtivas: disputas e brigas que impulsionaram a ciéncia e a
tecnologia. Rio de Janeiro: Record, 2003. p. 245-310.

Carta de Albert Einstein a Roosevelt. Disponivel em: <http://segundaguerra.net/carta-de-
albert-einstein-a-roosevelt/>. Acesso em: 10 ago. 2014.

CASO 2, DE ANTOINE LAVOISIER — A CIENCIA E O PRESTIGIO PESSOAL

VANIN, José Atilio. Lavoisier, revolugado na quimica. In: Alquimistas e quimicos: o
passado, o presente e o futuro. 2. ed. Sdo Paulo: Editora Moderna, 2005. p. 32-43.

WHITE, Michael. O fanatico e o coletor de impostos, Antoine Lavoisier e Joseph Priestley,
1774-1794. In: Rivalidades produtivas: disputas e brigas que impulsionaram a ciéncia e a
tecnologia. Rio de Janeiro: Record, 2003. p. 87-136.

CASO 3, DE THOMAS EDISON E NIKOLA TESLA — A CIENCIA E A TECNOLOGIA

BRANDAO, Ignécio de Loyola. Thomas Edison. Os homens que mudaram a humanidade.
2. ed. Sao Paulo: Editora Trés; Brasil 21, 2004. 153 p.

WHITE, Michael. A batalha das correntes, Nikola Tesla e Thomas Edison, 1884-1893. In:
Rivalidades produtivas: disputas e brigas que impulsionaram a ciéncia e a tecnologia. Rio
de Janeiro: Record, 2003. p. 187-244.

CASO 4, DE GALILEU GALILEI - A CIENCIA E A IGREJA
GAROZZO, Filippo. Galileu Galilei. Os homens que mudaram a humanidade. 2. ed. Sao
Paulo: Editora Trés; Brasil 21, 2004. 186 p.
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NASCIMENTO, Carlos Arthur Ribeiro. Galileu Galilei: carta a senhora Cristina de Lorena,
gra-duquesa de Toscana. Cadernos de Histéria e Filosofia da Ciéncia, 5, 1983. p. 91-
123.

WHITE, Michael. Galileu Galilei — série Personagens que mudaram o mundo. Sao Paulo:
Editora Globo, 1993, 64 p. (Os Grandes Cientistas).

CASO 5, DE MARIE CURIE — A MULHER NA CIENCIA

CHALITA, Gabriel. Marie Curie, vitima da ciéncia. In: Mulheres que mudaram o mundo.
Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 2005. p. 55-86.

WHITE, Michael. Bombas atdémicas e seres humanos, os aliados e as poténcias do eixo,
1939-1945. In: Rivalidades produtivas: disputas e brigas que impulsionaram a ciéncia e a
tecnologia. Rio de Janeiro: Record, 2003. p. 245-310.

Fonte: Autora, 2015.

Alguns textos apresentavam o contexto das disputas e controvérsias cientificas

e outros relatavam a biografia dos cientistas. A escolha desses materiais foi realizada
tendo como principio a Historia da Ciéncia descrita em termos de controvérsias
cientificas e vida dos cientistas, termos os quais, em conjunto, dariam uma visédo geral
do contexto histérico da obtengdo dos conhecimentos, podendo gerar interpretagdes
e tomada de posicao frente as opinides apresentadas pelos autores.

Ap0Gs a escolha, pelos grupos de alunos, da tematica da pesquisa, orientamos
os estudantes a realizarem a leitura e pesquisarem o contexto histérico da época em
que o cientista viveu e quais foram suas contribuicdes para a ciéncia, no material
sugerido. A atividade de leitura dos textos foi individual-silenciosa e nosso objetivo era
que os estudantes, ao atribuirem significados a leitura, tivessem uma vis&o geral do
texto que seria estudado, podendo agir criticamente, enriquecendo-o ou refutando-o
apos o estudo feito (AZAMBUJA; SOUZA, 1993). De acordo com essas autoras, “Se
a leitura for feita para o aluno pelo professor, podera acontecer um certo grau de
influéncia na enfatizacdo de determinadas partes ou em certos aspectos relevantes
para o professor’” (AZAMBUJA; SOUZA, 1993, p. 53). Além disso, dispensamos a
leitura oral por se tratar de diversas obras, o que se tornaria inviavel, no curto espaco
de tempo que tinhamos para a execugao do projeto.

Os estudantes foram informados que deveriam apresentar as compreensdes
de suas leituras por meio de seminario, pois, segundo Orlandi (2012), “[...] a produgéo
(oral ou escrita) € o meio pelo qual se tem acesso a leitura do aluno” (ORLANDI, 2012,
p. 121). Em nossa pesquisa, as apresentagcdes de seminarios tiveram como objetivo

a socializag&o das leituras com os colegas da sala. Leituras essas que os estudantes
49



estavam realizando nos grupos. Orlandi (2012) argumenta que, pela produgao oral ou
escrita do aluno, pode-se “[...] verificar a histéria do leitor em relagéo as significagdes,
aos modelos (etc.) de que ele tem dominio” (ORLANDI, 2012, p. 121).

ApOs essa etapa, propusemos aos estudantes a elaboragao do roteiro de uma
peca de teatro, ou seja, que eles produzissem um novo texto a partir das leituras
realizadas, expressando o que foi mais relevante durante as leituras, como forma de
fechamento da atividade. De acordo com Azambuja e Souza (1993), o estudo de texto
permeado pela leitura s6 é considerado satisfatorio quando impulsiona o estudante a
“[...] criar, a recriar ou a transformar textos, movidos pela vontade de expressar aquilo
que vivenciou, evidenciou, refutou ou aceitou” (AZAMBUJA; SOUZA, 1993, p. 62).
Dessa forma, o estudo de texto se complementa quando se produz um novo texto a
partir do texto estudado. Segundo Orlandi (2012), a leitura fornece matéria-prima para
a escrita e contribui para a constituicdo dos modelos, ou seja, 0 que e como escrever.

Orientamos os estudantes que a socializagdo com os colegas, das leituras do
material (seminarios) e a elaboragéo, em grupos, de um texto que poderia servir de
roteiro para uma peca de teatro, que essas atividades seriam avaliadas por notas,
mas que eles, no entanto, ndo seriam obrigados a atuar na pega de teatro, ficando a
critério de cada um/a a participagdo ou nao nessa atividade.

Estipulamos um dia para a apresentacdo dos roteiros, que poderia ser
teatralizado, ou ndo. Ficou a critério de o grupo escolher a forma de escrever o roteiro,
pensar no elenco, no figurino, no cenario, na musica de fundo, entre outros itens. Essa
apresentacao seria realizada na sala de multiplo uso da escola. Para os estudantes-
atores que se interessaram em atuar, os ensaios ocorreram no turno e no contraturno,
com o consentimento dos pais e/ou responsaveis. Durante o processo, avaliamos a
interacao entre os estudantes e o seu interesse em participar de uma atividade Iudica
que envolve ciéncias.

Como forma de divulgar entre os sujeitos pesquisados os resultados do projeto,
cerca de nove (9) meses apos a finalizagado da atividade (ano seguinte, 1° semestre
de 2015), convidamos os estudantes para assistirem aos videos das encenagdes
teatrais produzidas por eles e seus colegas, na sala de multiplo uso da escola.
Agradecemos novamente a participagdo dos estudantes e solicitamos que dessem
um depoimento escrito, apontando as vantagens e as desvantagens do projeto,

salientando a sua participagdo e a de seus colegas no trabalho e os fatores que
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poderiam contribuir para melhorar a atividade, como forma de avaliagdo do projeto.
Entregamos a folha aos estudantes, conforme o APENDICE J, indicando que esse
depoimento era voluntario, ou seja, eles ndo eram obrigados a responder e tampouco
precisariam se identificar. Eles poderiam levar a folha para casa e entregar apés uma
semana.

A maioria das atividades teve o acompanhamento da pesquisadora e foram
gravadas em audio e/ou video e registradas por fotografias, para serem analisadas
posteriormente. Consideramos que, dessa forma, o pesquisador tera acesso a “[...]
natureza multimodal das interagdes, isto é, a possibilidade de o pesquisador analisar
as linguagens verbais e ndo verbais® que se estabelecem durante as interagdes
discursivas” (CUNHA, 2009, p. 123). Além disso, o registro das atividades em audio e
video permitiu uma maior facilidade de acesso aos dados, com possibilidades
multiplas de leitura do vivenciado, pois a qualquer momento podemos revisitar os
dados e outros pesquisadores poderao lancar um olhar critico e detalhado sobre a
pesquisa, de forma a contribuir para a sua interpretacao.

Na préxima subsecao explicitaremos como ocorreram as atividades nas duas

turmas que participaram desta pesquisa.

3.1 Detalhamento da pesquisa nas duas turmas selecionadas

O desenvolvimento desta pesquisa ocorreu em um periodo de nove (9)
semanas, entre 13 de outubro e 3 de dezembro de 2014, perfazendo um total de 11
horas/aula, no turno escolar.

Em 13 de outubro de 2014 comentamos sobre a pesquisa com os estudantes
(2 horas/aula). Essa aula nao foi gravada. Orientamos os estudantes a formarem os
grupos, apresentamos a proposta e entregamos o material referente a Histéria da
Ciéncia (material discriminado no Quadro 2), de modo que os estudantes pudessem
ter um primeiro contato com os textos dos cientistas.

Diante dessas informagbes, os estudantes, organizados em grupos,
escolheram o cientista de seu interesse. Solicitamos aos estudantes que realizassem

a leitura silenciosa dos textos do cientista por eles escolhido. Cada grupo ficou

5 Neste trabalho, nossa analise se pautou apenas nas linguagens verbais, em analise de conteldo,
conforme sera explicitado mais detalhadamente no decorrer desta segao.
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responsavel pela leitura do material e apresentagao de suas impressodes (aquilo que
havia conseguido compreender) na semana seguinte. Comentamos com o0s
estudantes que o objetivo era que eles observassem qual era a esséncia do trabalho
cientifico.

No dia 20 de outubro de 2014 ocorreu a apresentacdo das primeiras
impressdes dos estudantes sobre o material sugerido para leitura (seminario) de
alguns grupos (1 hora/aula). Na segunda aula apresentamos aos estudantes algumas
nogdes gerais sobre como escrever uma pega de teatro de tematica cientifica e
entregamos a eles as sugestdes e dicas conforme o APENDICE B (1 hora/aula).
Também entregamos o roteiro da pega de teatro de tematica cientifica “O Julgamento
— Episodio: Lavoisier e Marie Curie”, elaborado pelo PIBID/QUIMICA/UNIOESTE, que
havia sido apresentada no inicio do més de outubro de 2014 na escola. Nossa
intencdo era que os estudantes tivessem algo mais concreto e que servisse como
orientagdo para escrever os roteiros.

No dia 3 de novembro de 2014 houve apresentagao de novas impressoes frente
ao material sugerido para leitura (seminario) e os estudantes comegaram a escrever
o roteiro da peca de teatro em sala de aula (2 horas/aula).

No dia 10 de novembro de 2014 alguns grupos que ainda nao haviam se
manifestado apresentaram suas impressdes de forma sucinta referente ao material
sugerido para leitura e discutiram o roteiro da peca (1 hora/aula).

A apresentacao dos roteiros ficou marcada para o dia 24 de novembro de 2014,
porém, quando chegamos em sala de aula e indagamos sobre o trabalho, apenas um
grupo (no 2°A) havia escrito o roteiro. Alguns estudantes explicaram que ndo haviam
concluido a atividade devido ao excesso de trabalhos escolares e atividades
extracurriculares. Entdo conversamos com os estudantes, motivando-os para
apresentarem o roteiro na semana seguinte.

Por meio de questionamento oral, investigamos quais estudantes trabalhavam
profissionalmente, além de serem estudantes, pois isso seria um empecilho para que
se reunissem no contraturno com os colegas, de modo a concluir a atividade.
Percebemos, pelas respostas, que a maioria ndo trabalhava, conforme APENDICE A.
Muitos disseram que gostariam de gravar a pecga de teatro antecipadamente, pois se
eles errassem, poderiam repetir varias vezes, até acertar, no entanto argumentaram

gue nao possuiam cameras filmadoras. Para a equipe que ja estava com o roteiro
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pronto (no 2°A), emprestamos uma (1) camera filmadora pertencente ao Nucleo de
Ensino de Ciéncias de Toledo (NECTO) e, para os demais grupos, orientamos que
eles poderiam utilizar a camera de seus aparelhos celulares. Entdo os estudantes se
organizaram novamente em seus respectivos grupos para finalizar os roteiros e
pensar na forma de apresentacdo (2 horas/aula).

No dia 1° de dezembro de 2014 ocorreu o fechamento da atividade com a
apresentacao publica dos trabalhos produzidos (2 horas/aula). Apenas um grupo
apresentou uma peca de teatro em sala de aula (no 2°B). Os demais grupos haviam
gravado as pecgas antecipadamente e as apresentaram na forma de videos. Um grupo
(no 2°A) que ainda n&o havia finalizado o trabalho, quando assistiu as pecgas de teatro
apresentadas pelos colegas, decidiu que queria concluir a atividade. Para isso, esse
grupo solicitou a camera filmadora do NECTO, gravou a pega e a apresentou no dia
3 de dezembro de 2014.

Salientamos que, durante a pesquisa, conversamos com os estudantes a
respeito dos encaminhamentos da pega de teatro, que o grupo
PIBID/QUIMICA/UNIOESTE estaria todas as segundas-feiras a tarde e tercas-feiras
de manha na escola, a disposi¢cao e que os estudantes poderiam trocar ideias, tirar
duvidas, porém nenhum grupo procurou o PIBID.

A proxima subsecéo foi destinada a apresentar as caracteristicas dos materiais
escolhidos para abordar a histéria da ciéncia e que foram fornecidos aos estudantes

participantes desta pesquisa.

3.2 Caracteristicas dos materiais fornecidos aos estudantes

Com o intuito de apresentar as controvérsias cientificas aos estudantes,
apoiamo-nos em alguns episoddios do livro “Rivalidades produtivas: disputas e brigas
que impulsionaram a Ciéncia e a Tecnologia”, publicado inicialmente em 2001 com o
titulo em inglés “Acid tongues and tranquil dreamers”. A autoria é de Michael White
(1959-), britanico e jornalista de divulgagéo cientifica, consultor do Discovery Channel,
ex-articulista do Sunday Times, do Daily Telegraph e da revista QG. No livro s&o
apresentados oito (8) capitulos ou episddios, que seguem uma cronologia, no entanto
um episédio é independente do outro e pode ser lido de forma aleatéria (NUNES,

2004). As brigas ou disputas, tal como narradas por White, apresentam uma
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linguagem acessivel ao publico leigo e foram intituladas: 1) Segundos Inventores nao
tém importancia, Isaac Newton e Gottfried Leibniz 1673-1716; 2) O Fanatico e o
Coletor de Impostos, Antoine Lavoisier e Joseph Priestley, 1774-1794; 3) Sobre
Macacos e Homens, Charles Darwin e Richard Owen, 1859-1882; 4) A Batalha das
Correntes, Nikola Tesla e Thomas Edison, 1884-1893; 5) Bombas Atdémicas e Seres
Humanos, Os Aliados e as Poténcias do Eixo, 1939-1945; 6) A Corrida pelo Prémio,
Francis Crick e James Watson versus Linus Pauling versus Rosalind Franklin e
Maurice Wilkins, 1951-1953; 7) Em busca da Lua, os Estados Unidos e a Unido
Soviética, 1957-1969; 8) A Batalha dos Reis da Cibernética, Bill Gates e Larry Ellison,
1995-atual. Cada um desses episdédios €& contextualizado por White (2003),
contextualizacdo na qual elenca os aspectos historicos, sociais, politicos, econdmicos
ou cientificos que foram mais relevantes e relata a experiéncia de vida de cada um
dos principais cientistas envolvidos na disputa (NUNES, 2004). A partir da leitura
desse material € possivel compreender quais foram os principais aspectos envolvidos
nessas disputas, bem como sua complexidade. Diante da relevancia desse material,
consideramos pertinente selecionar trés desses episodios (os capitulos 2, 4 e 5) para

compor o kit distribuido aos estudantes e que serao relatados a seguir:

3.2.1 O fanatico e o coletor de impostos, Antoine Lavoisier e Joseph Priestley,
1774-1794

No episédio “O fanatico e o coletor de impostos, Antoine Lavoisier e Joseph
Priestley, 1774-1794”, capitulo 2, em 48 paginas, White (2003) conta a histdria do
cientista Lavoisier (1743-1794) e de seu rival, Priestley (1733-1804), com riquezas de
detalhes. Ele descreve também a contribuicio da esposa de Lavoisier, Marie-Anne, a
sua obra. Também aborda quais foram os aspectos que estiveram envolvidos no
encontro entre os dois (2) cientistas e quais foram os frutos colhidos por eles a partir
desse encontro. Na ocasido, Priestley havia observado que era possivel obter
oxigénio a partir de um 6xido e contou a Lavoisier. Este refez o experimento citado
por Priestley para comprovar sua veracidade e acabou construindo uma nova
estrutura para a quimica, uma nova teoria, a partir dos experimentos da combustao.
Lavoisier encontra adeptos a sua nova teoria, enquanto que Priestley ndo a aceita e

defende a anterior (a do flogistico), além de considerar Lavoisier um plagiador. Mesmo
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assim, no entanto, a teoria de Lavoisier apresenta maior respaldo cientifico e se
fortalece e a do flogistico aos poucos vai se enfraquecendo. White (2003) aponta quais
foram as dificuldades encontradas pelos cientistas para realizagao dos experimentos
e, depois, quando publicaram os resultados.

Esse episddio aborda também a questao do financiamento das pesquisas, pois
Lavoisier, além de ser proveniente de familia rica, pagou para entrar no sistema
(Ferme Générale) e cobrar impostos, ou seja, ele tinha um escritério que apenas
gerenciava os coletores de impostos. A maior parte do seu tempo era livre para se
dedicar aos experimentos, e tinha a prépria esposa como assistente. Ja Priestley, que
era pastor, recebia dinheiro que n&o Ihe permitia nem dar conforto a familia, que nessa
época so crescia; quanto mais ter um laboratério equipado para as pesquisas € a
mulher ndo o auxiliava em suas pesquisas. Priestley consegue se dedicar mais aos
experimentos quando recebe uma proposta de uma pessoa abastada para ir morar
em sua propriedade, realizar suas pesquisas em laboratdrio particular e fazer um show
aos convidados quando houvesse festas.

A rivalidade entre Priestley e Lavoisier ocorre porque Lavoisier ndo reconheceu
em suas publicagdes que seus estudos foram oriundos da descoberta de Priestley
com relagdo ao oxigénio. A isso se somaram outras diferengas, como a religiosa,
nacionalista e politica. Lavoisier morava em Paris, na Franga, na época da Revolugao
Francesa, e era catdlico, mas Priestley o considerava ateu. Priestley morava na
Inglaterra e era um cristdo dissidente ou n&do-conformista (grupo que se separou da
Igreja Anglicana por entrar em desacordo quanto ao “Livro de Ora¢gdes em Comum”
(WHITE, 2003, p. 97).

White (2003) apresenta argumentos para sustentar as ideias de Priestley e as
de Lavoisier, ideias essas baseadas nos conhecimentos cientificos da época.
Também traz algumas caracteristicas da construgdo do conhecimento cientifico:

— ha a interagao entre os cientistas, como o encontro amigavel entre Priestley

e Lavoisier, mas, em decorréncia dessa interagdo, um “rouba” a ideia do
outro; os cientistas se comunicam por cartas;

—a motivagao do cientista reside em encontrar respostas para questdes acerca

da natureza e alcangar prestigio pessoal e politico;
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— ocorrem divergéncias e debates entre cientistas que tém opinides
conflitantes; por exemplo, para defender a nova teoria em relagdo ao
conhecimento quimico antigo;

— o resultado de um mesmo experimento pode ser interpretado de diferentes
maneiras, sendo todas cientificas (pode ser pela teoria do flogistico ou pela
nova teoria apresentada por Lavoisier);

— 0 cientista, em geral, dedica muito estudo para resolver os problemas que
Ihe s&o apresentados e, ao longo do processo, pode mudar de opinido ou
ndo, em geral investigando o mundo mediante suas convicgoes;

— os cientistas precisam de financiamento para realizarem suas pesquisas,
pois sem verbas torna-se muito dificil a dedicagao para essa atividade;

— a ciéncia esta atrelada ao prestigio pessoal.

3.2.2 A batalha das correntes, Nikola Tesla e Thomas Edison, 1884-1893

No episodio “A batalha das correntes, Nikola Tesla e Thomas Edison, 1884-
18937, capitulo 4, o cientista Michael Faraday (1791-1867) elaborou a teoria da
eletricidade. A partir dessa teoria iniciam-se os estudos para a aplicacdo dessa teoria
com o objetivo de acionar maquinas, aparelhos domeésticos e encontrar um método
para fornecer altas correntes e iluminar o mundo. Os cientistas que se destacaram
nessa corrida foram Nikola Tesla (1856-1943) e Thomas Edison (1847-1931). Nesse
episodio, em 56 paginas, White (2003) narra o embate entre os dois. Edison defendia
0 uso do dinamo ou da corrente continua (CC), enquanto que Tesla defendia o uso
da corrente alternada (CA). A corrente alternada era muito mais eficiente do que a
corrente continua, no entanto, se o governo resolvesse trocar o tipo de corrente que
abastecia a cidade, Edison perderia muito financeiramente. Entdo, ele decide atacar
os defensores da corrente rival para que a populagao recusasse essa outra corrente.
Para isso, ele apela para a eletrocussdo de animais em praga publica e,
posteriormente, projeta uma cadeira elétrica, a ser utilizada como pena de morte. Na
inauguragao desse novo meétodo de execucgéo, foi proporcionando um show de horror
aos convidados, pois ainda ndo se sabia o tempo necessario a ser deixada a corrente
ligada para matar o prisioneiro. A desastrosa estreia da cadeira elétrica foi um dos
ultimos rounds de um furioso conflito, apelidado de “A Batalha das Correntes” e que
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durou mais de trés anos (WHITE, 2003). O objetivo dessas eletrocussdes era que a
populagao ficasse com medo de alterar a corrente continua para a alternada.

Edison e Tesla apresentavam algumas distingdes. Edison era extremamente
capitalista e patenteava tudo o que inventava, para ele o lucro era mais importante do
que todo o restante. Tesla era extremamente humanista, muitos de seus inventos nao
foram patenteados, de outros ele rasgou a patente, como no caso da corrente
alternada. Muitos cientistas faziam pequenas alteracbes nos inventos de Tesla e
levavam a fama e o reconhecimento, inclusive ganhando o Prémio Nobel. Enquanto
Edison morreu rico e famoso, Tesla morreu pobre e desconhecido.

White (2003) apresenta a disputa cientifica entre Tesla e Edison baseada nos
conhecimentos cientificos da época e também traz algumas caracteristicas da
construcdo do conhecimento cientifico:

— no inicio, ha interagao entre os cientistas: Tesla admira Edison e comega a

trabalhar para ele;

— as brigas e os conflitos entre os cientistas se tornam constantes: Tesla
resolve os problemas cientificos de Edison, porém nao recebe o combinado;
as divergéncias de ideias ficam mais frequentes quando Edison, para
proteger o seu patrimdnio, ndo aceita a corrente alternada formulada por
Tesla e ainda faz propaganda enganosa contra ele;

— a motivagao dos cientistas reside em: (i) ficar cada vez mais rico sem se
importar com a populagao (Edison) e (ii) melhorar a vida da sociedade a
partir de suas ideias, levando energia a todos de graga (Tesla);

— o resultado de muitos experimentos patenteados pode nao receber a devida
atencao da sociedade, por esta ainda ndao compreender sua imensidao de
significados;

— 0 cientista, em geral, dedica muito estudo para resolver os problemas que
Ihe s&do apresentados e, ao longo do processo, pode acontecer de: (i) para
nao sofrer prejuizos financeiros, insistir em ndo mudar de opinido (Edison) e
(i) mesmo diante de algo que é muito melhor do que aquilo que ele criou;

— os cientistas precisam de financiamento para realizarem suas pesquisas: (i)
as diversas patentes de Edison permitiam que ele tivesse condi¢cdes de

pesquisar e brigar pelos seus ideais; no entanto, (ii) como Tesla ndo visava
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o lucro com os seus inventos, precisava de alguém que investisse nele e lhe
desse condi¢des de trabalho;

— a ciéncia esta atrelada a industria.

3.2.3 Bombas atomicas e seres humanos, os Aliados e as poténcias do Eixo,
1939-1945

No episddio “Bombas atémicas e seres humanos, os Aliados e as poténcias do
Eixo, 1939-1945", em 65 paginas, White (2003) discute a concepg¢ado de que os
cientistas atuam coletivamente em grupos de pesquisa, contextualizados com seu
tempo/sociedade, e esses grupos de pesquisa, dependendo do que estdo estudando,
podem estar isolados do restante da sociedade, conforme aconteceu no Projeto
Manhattan.

White (2003) aponta todos os fatores envolvidos na construgdo da bomba
atbmica em geral e de forma particular descreve quais foram os problemas
enfrentados pelos cientistas do Projeto Manhattan: as intrigas entre eles, as brigas
pelo poder, o exército, a localizagdo do projeto em “Los Alamos”, a pressao para
apressar a fabricagdo da bomba, o afastamento da sociedade devido ao sigilo
requerido por este empreendimento, o medo da espionagem, as verbas necessarias
para dar vida ao projeto, as condi¢gbes de higiene do local escolhido. White (2003)
também relata a experiéncia de vida dos principais sujeitos envolvidos na histéria
narrada, explicitando qual foi 0 seu papel nesse projeto e as suas motivagdes.

Para explicar sobre a fissdo nuclear, White (2003) descreve com detalhes as
discussbes sobre o atomo, passando por Aristoteles, Demdcrito, os alquimistas,
Boyle, Newton, Lavoisier, Mendeleyev, Dalton, Réentgen, Becquerel, o casal Curie,
Marie Curie, Thomson, Rutherford, Chadwick, Bohr, até chegar em Heisenberg e
Einstein. Ele explica o Principio da Incerteza, de Heisenberg, e a Teoria da
Relatividade, de Einstein.

Nesse episodio, a disputa cientifica estava centrada em Heisenberg e em
Oppenheimer. O primeiro trabalhava para os alemaes e o segundo para os Estados
Unidos. Sao ressaltadas as dificuldades e os dilemas vivenciados na Segunda Guerra

Mundial, bem como as espionagens e as intrigas que culminaram na utilizacdo da
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bomba atémica de uranio (Little Boy) em Hiroshima e de plutonio (Fat Man) em
Nagasaki, 0 que garantiu a vitoria dos aliados.

O medo dos estadunidenses era que os alemaes construissem a bomba
atbmica primeiro e destruissem o mundo todo, pois Heisenberg conhecia o principio
da fissdo do atomo. Com isso decidem iniciar logo o processo de fabricagdo da bomba
para evitar ou para intimidar os inimigos. Para receberem a atengéo do presidente dos
Estados Unidos (Roosevelt) a esse projeto, recorrem a Einstein, que era um pacifista,
para assinar a carta, relatando as recentes descobertas e o perigo iminente da
utilizagdo indevida dessa energia. Em outro momento, recorrem a Einstein
novamente, para acelerarem o projeto.

Nesse material ha uma réplica da carta assinada por Einstein ao presidente dos
Estados Unidos, que poderia ser considerada como fonte primaria, no entanto essa
réplica esta traduzida.

White (2003) apresenta argumentos para sustentar as ideias da fabricagéo da
bomba atbémica, argumentos baseados nos conhecimentos cientificos da época e
também traz algumas caracteristicas da constru¢gao do conhecimento cientifico:

— ha a interagao entre os cientistas, que estdo preocupados com os rumos que

a sociedade esta tomando e buscam solugdes para interferir na guerra. Para
isso, recorrem a outro cientista de renome mundial (Einstein) para adquirir
credibilidade cientifica perante as autoridades da época. Conquistam esse
cientista para assinar a carta para o presidente dos Estados Unidos;

— a motivag&o do cientista consiste em descobrir o funcionamento da bomba
atdbmica antes dos alemées;

— ocorrem divergéncias e debates entre cientistas, que tém opinides
conflitantes; por exemplo, entre Oppenheimer e Fermi, um queria construir
a bomba por fisséo e o outro por fusdo, respectivamente;

— o resultado de um mesmo experimento (langamento da bomba atémica) pode
ser interpretado de diferentes maneiras, pelos povos vencidos, pelos
vencedores e pelo restante da populacdo mundial,

— 0 cientista, em geral, dedica muito estudo para resolver os problemas que
Ihe sdo apresentados, podendo se isolar do restante da sociedade para

manter o sigilo de suas pesquisas;
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— 0s cientistas precisam de financiamento para realizarem suas pesquisas e
quem financia € o governo;

— a ciéncia esta a servigo do governo.

Na literatura encontramos recomendagdes positivas quanto a leitura dessa

obra. Nunes (2004) afirma que

[...] a leitura de “Rivalidades Produtivas” constitui-se numa aventura
fascinante, na qual é possivel conhecer a histéria de vida, muitas vezes
dramatica, dos cientistas e perceber o espirito de rivalidade que
permeou a histéria do progresso cientifico e tecnoldgico, além de
contribuir de forma impar para aqueles que se dedicam ao estudo da
historia da construgéo da ciéncia. (NUNES, 2004, p. 302-303).

Com relacdo aos demais materiais fornecidos no kit para os estudantes
apresentamos, de forma sucinta, uma breve descricdo dos trés livros utilizados da
série “Os homens que mudaram a humanidade”. Os livros foram: (i) “Albert Einstein”,
de Filippo Garozzo, (ii) “Thomas Edison”, de Ignacio de Loyola Brandéo e (iii) “Galileu
Galilei”, de Filippo Garozzo.

Os livros dessa série apresentam, inicialmente, a cronologia da vida do
cientista, do nascimento até a morte e os principais acontecimentos em cada periodo.
A seguir, o autor inseriu um album fotografico do cientista, com fotos dele em diversas
ocasides: desde crianga até a velhice, com a familia, com grupos de pesquisas,
proferindo conferéncias, na universidade, em momentos de lazer, entre outras. As
legendas que aparecem nas fotos permitem que o leitor tenha uma nogéo da vida do
cientista e queira saber mais sobre ele. A ultima parte dos livros aborda a obra do
cientista e algumas explicagdes mais apuradas sobre o conhecimento cientifico.

Neste momento fazemos uma breve descricdo com relagao a cada livro:

3.2.4 Albert Einstein

No livro “Albert Einstein” — Série: Os homens que mudaram a humanidade, de
153 paginas, Garozzo (2006) apresenta que Albert Einstein (1879-1955) recebia
humilhacdes e menosprezo diariamente na infancia e adolescéncia, tanto por parte de

vizinhos, de colegas da escola, de professores preconceituosos e antissemitas,
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quanto do proprio pai, que julgava que ele tivesse problemas mentais. Como ele era
judeu e estudava em um colégio catdlico, era afrontado constantemente pela diferenca
de religido. A mae foi retratada como muito amorosa e orgulhosa do filho e procurava
maquiar a todo custo as dificuldades que o filho enfrentava. Ela queria que Einstein
fosse um pianista, mas ele se interessou pelo violino, e acompanhava a mae nas
cangdes ao piano. A familia apresentava dificuldades financeiras, mudando
constantemente em busca de melhores condigdes de vida. Também ¢é enfatizada a
preferéncia do menino pela Matematica e pela Literatura, e o desinteresse por
disciplinas em que havia a necessidade de memorizacdo de informagdes como
Geografia e Historia. Assim, Einstein, ao realizar a prova de admissao no Politécnico
em Zurique, na Suica, mesmo apresentando conhecimentos avancados na area das
ciéncias chamadas Exatas, foi reprovado por nao possuir conhecimentos minimos na
area das Humanas e precisou fazer um curso preparatério para realizar novamente o
exame. Com muita disciplina, ele estudou os assuntos com os quais tinha dificuldade
€ conseguiu passar nos exames para estudar Fisica e Matematica em uma das
universidades mais conceituadas da Europa. Einstein é retratado como extremamente
timido e desligado de questdes relacionadas a aparéncia. Revela-se, no entanto,
como alguém muito curioso e sempre a busca de informagdes que explicassem aquilo
que as leis de Newton ndo explicavam. Apaixona-se por uma garota sérvia que
também estudava no Politécnico junto com ele e a pede em casamento, recebendo
um “sim” como resposta.

Garozzo (2006), ao mesmo tempo em que situa o leitor quanto as dificuldades
encontradas por Einstein no relacionamento com Mileva, apdés o casamento, por
incompatibilidade de génio, aponta o trabalho dele no escritério de patentes como
propicio para o desenvolvimento de sua teoria da relatividade. Ja que era raro o dia
em que o escritorio atendia a algum cliente, sobrava-lhe tempo para se dedicar aos
estudos. Apds a publicagdo de sua teoria, rapidamente ele fica famoso e consegue
um cargo de professor de Fisica no Politécnico. Além disso, € convidado para proferir
palestras em diversos lugares com o intuito de esclarecer aos demais cientistas os
resultados de seus estudos. Einstein é retratado como humilde e pacifista e
novamente seus colegas de trabalho tém inveja de seu sucesso mundial e procuram
menospreza-lo, por ser judeu. Com o nazismo, ele se obriga a buscar refugio nos

Estados Unidos.
61



A sequir, instaura-se a Segunda Guerra Mundial, e alguns cientistas o procuram
para assinar uma carta enderecada ao presidente dos Estados Unidos, Franklin
Roosevelt (1882-1945), para iniciar os estudos da fabricagdo da bomba atdmica.
Garozzo (2006) relata o Projeto Manhattan e as instancias de poder envolvidas nesse
empreendimento. Apds a bomba pronta, os cientistas se uniram para um abaixo-
assinado que impedisse a utilizagdo da bomba, pelo entdo presidente Trumann (que
assumiu o poder devido ao falecimento de Roosevelt em 12 de abril de 1945). Nao
foram ouvidos, no entanto. Suas cartas ficaram nas gavetas e nao foram lidas. Apds
o langamento da bomba atémica nas cidades de Hiroshima e Nagasaki se intensificam
as cartas e os telefonemas recebidos por Einstein, acusando-o de “pai da bomba
atdbmica”, pois foi a partir de seus estudos que os cientistas tiveram as bases
cientificas para construi-la. Essa acusacao também foi fundamentada na assinatura

de Einstein na carta dirigida ao presidente dos Estados Unidos.

3.2.5 Thomas Edison

No livro “Thomas Edison” — Série: Os homens que mudaram a humanidade, de
153 paginas, Brandao (2004) retrata Thomas Edison (1847-1931) como sendo uma
crianga prodigio, questionadora, criativa e empreendedora. A educagédo do garoto
ficou a cargo da mé&e, que o tirou da escola devido ao clima de autoritarismo existente
na época. Ela lhe ensinou as operacdes matematicas, a ler e escrever. O menino fazia
leituras avancadas de diversas areas do conhecimento desde cedo e realizava
diversos experimentos para saber quais seriam os resultados.

Crianga ainda, comegou a vender diversos produtos no trem e, com o dinheiro
que recebia, comprou ferramentas, reagentes e vidrarias e montou um laboratério em
um dos vagdes do trem e, nos momentos vagos, realizava diversos experimentos.
Aprendeu sobre o funcionamento do telégrafo, trabalhou depois em diversos lugares,
mas como ele precisava de tempo para criar aparelhos novos, geralmente ganhava a
conta, por nao se dedicar ao trabalho bracal, ao qual havia sido contratado e estar
sempre interessado no funcionamento das coisas, estudando para aperfeigoa-las.

Aos 24 anos se tornou dono do proprio negocio, ao requisitarem que fabricasse
1200 indicadores universais. Ele foi considerado um patrao fora do normal, seus

funcionarios trabalhavam tanto quanto ele (cerca de 16 horas por dia ou mais) e, para
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manter a equipe a todo vapor, Edison oferecia prémios, que s6 eram pagos quando o
servigo estava concluido. Como ele ndo possuia secretaria para organizar a papelada
e nao anotava os ganhos e os gastos, por diversas vezes esquecia de pagar as
contas, recebendo multas por impostos em atraso. Nesse livro, Brandao (2004)
descreve o inventor como uma pessoa dedicada ao extremo ao seu ideal inventivo e
0 que o0 movia era patentear um novo invento e receber por ele. Sua mente funcionava
da seguinte forma: inventar, aperfeigoar, descobrir e todo o resto era esquecido. Ele
nao tinha horario, ndo tinha uma vida normal. Era um pai ausente. Para pagar os
credores, enquanto trabalhava em algum projeto grande, precisava de outros
menores, de venda rapida, para ter dinheiro a mao. Edison se preocupava em
inventar, no entanto, para ganhar dinheiro, precisava fabricar. Essas duas atividades
lhe tomavam muito tempo. Uma industria exige linhas de montagem, maquinarios,
pessoal especializado e comercializagdo dos produtos, o que exige uma boa
administragao e organizagao.

Edison sabia da importancia de ter aparelhos de ultima geragdo em seu
laboratério de pesquisa e de ter bibliografia atualizada. Quando estava interessado
em algo, mandava vir os livros de varias partes do mundo e, além disso, era assinante
de revistas cientificas do mundo inteiro. Realizava milhares de experimentos,
explorando cada tentativa até a exaustdo, em todas as variantes e possibilidades
possiveis: “Edison desenhava o aparelho, descrevia os principios, explicava aos seus
auxiliares as linhas gerais e deixava-os” (BRANDAO, 2004, p. 84).

Ainvencgao que mudou a vida de Edison foi o fonégrafo. Com esse equipamento
ele ficou conhecido no mundo todo e varios turistas paravam na estagcao de Menlo
Park (local onde ficavam as instalagées de Edison, laboratorio, industria e casa) para
conhecé-lo e saber mais sobre as suas invengdes. Edison recebeu o apelido de “o
magico de Menlo Park’. O inventor tentava todas as hipéteses, por mais absurdas que
fossem. A base do segredo era ndo desprezar nada, por mais trivial que parecesse.
Quando Edison inventava algo, ele chamava um repoérter de sua confianga para
escrever sobre a invengao e um gravurista, para reproduzir com a maior fidelidade
possivel o acontecimento (BRANDAO, 2004). Edison buscava sempre a simplificagdo.

Para chegar aos melhores materiais para a fabricagdo da lampada, Edison

precisou de pessoas que financiassem suas pesquisas. Quando outros cientistas
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roubavam as ideias de Edison, ele entrava com processos judiciais em até dois (2)
paises para proteger suas patentes.

O autor contextualiza o momento vivido por Edison, suas amizades com outros
cientistas, as questdes politicas envolvidas na aceitacdo de seus novos inventos, a
necessidade de financiamento das pesquisas e a dificuldade em encontrar esses
financiadores. O trabalho arduo do cientista em prol de suas crencgas, a rivalidade
entre os cientistas, o ceticismo, a questao de patentear objetos e comercializa-los, o
roubo das ideias (plagio).

Em todo o percurso do livro, Branddo n&o escreve nada sobre a batalha das
correntes, ou sobre o fato de Nikola Tesla ter sido funcionario de Thomas Edison, ou

sobre os testes com energia utilizando animais em praga publica.

3.2.6 Galileu Galilei

No livro “Galileu Galilei” — Série: Os homens que mudaram a humanidade, de
186 paginas, Garozzo (2004) narra os principais acontecimentos da vida de Galileu
Galilei (1564-1642). Para isso, o livro foi dividido em capitulos, que receberam os
seguintes titulos: 1) Uma infancia sem estrelas; 2) A luz da ldmpada apagada; 3) Entre
Bianca e Arquimedes; 4) O chamado das estrelas; 5) Um certo conego chamado
Copérnico; 6) Um vaga-lume sobre a Gardénia; 7) As aulas entre as alcachofras; 8) A
doce musica do universo; 9) E o Sol continua a girar; 10) Preludio de uma paixao; 11)
As duas mortes. O encarte no final do livro apresenta a obra de Galileu Galilei.

Nesse livro, o cientista é retratado como uma pessoa influente, que sabia
conquistar as pessoas, que apresentava suas ideias por intermédio de historias e
didlogos entre personagens, o que facilitava o entendimento pelo publico leigo. O
cientista questionava o conhecimento instituido e aceito até entdo e, por meio da
experiéncia, constatava que havia erros gravissimos, mas, ao procurar expor suas
ideias, era ridicularizado e, muitas vezes, mesmo as pessoas participando das
experiéncias, procuravam meios de nao acreditar no que viam e retornar as suas
crengas originais. Garozzo (2004) aborda o fato de Galileu ter sido matriculado para
cursar Medicina na Universidade de Pisa, na ltalia, e ndo frequentar as aulas,
interessando-se por geometria. Galileu ia contra as vontades do pai.
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Naquele tempo, a Igreja controlava o que poderia ser publicado ou n&o, por
meio da Inquisicdo e, com isso, controlava as pessoas e a ciéncia. Garozzo (2004)
inicia o livro narrando a execucado de uma “bruxa” pela Inquisicdo e o terror que
causava a populagao.

O foco central do livro gira em torno de as suas ideias serem contrarias as de
Aristoteles e, para concluir, apresenta uma simulagao do julgamento de Galileu.

Utilizamos também o livro intitulado “Galileu Galilei”, da série Personagens que
mudaram o mundo — Os grandes cientistas, de autoria de White (1993). O livro em
questao trata da biografia e obra de Galileu, em 64 paginas, e conta com diversas
fotos e ilustragcbes em praticamente todas as paginas. White (1993) apresenta os
seguintes subtitulos: O julgamento; Culpado; “O Dialogo”; A Igreja; Conflito; Conceitos
rebeldes; Um monge?; Conflitos; “O Altercador”; A oscilagado do péndulo; O primeiro
relogio preciso; O fim da vida de estudante; O contador de histérias; Amigos influentes;
Pisa de novo; “De motu”; A inclinada Torre de Pisa; Adeus a Pisa; Padua; O verdadeiro
amor de Galileu; O plano inclinado; Cronometragem; Aceleragao; Balistica; Balas de
canh&o; Supernova; O telescopio; Uma oportunidade de ouro; Mudanca de planos;
Vénus; “O mensageiro Celeste”; Ciumes; “Ensaiador”; Persegui¢cdo; Condenado,
Sobrevivendo; “Duas Novas Ciéncias”; Publicagdo; Os ultimos dias; O legado de
Galileu Galilei; Datas importantes; Termos cientificos.

Galileu Galilei foi considerado um importante cientista e matematico de seu
tempo. Durante toda a sua vida permaneceu ao lado da Igreja. No final da vida, a
pedido do Papa Urbano VIII (que queria que ele escrevesse um livro que oferecesse
uma visao equilibrada da discussdo sobre a natureza do universo e que, ao final,
discordasse de Copérnico, ficando ao lado das posigbes ideoldgicas da Igreja)
escreveu o livro intitulado Didlogo sobre os Dois Maximos Sistemas do Mundo. Nessa
obra, Galileu sustentou as ideias hereges de Nicolau Copérnico (publicadas em um
livro intitulado Sobre as revolugbes dos Corpos Celestes, em que ele afirmava que a
Terra era apenas um planeta que girava ao redor do Sol) e contestou os defensores
de Aristoteles. Com isso, entrou em conflito com a Igreja, pois essa proposta era
totalmente contraria aos conhecimentos da época e foi tachada de herege pela Igreja
Catodlica. Galileu, ao afirmar que a Terra ndo era o centro do Universo, enfureceu os
lideres da Igreja, que acreditavam que os ensinamentos de Galileu ameagavam a

autoridade da Igreja e isso foi considerado uma das piores heresias. Por esse crime,
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ele teve que prestar contas a Inquisi¢éo, sendo considerado culpado, recebendo como
pena a prisao perpétua (WHITE, 1993).

Como diz White: “A Igreja Catdlica controlava as pessoas pela proibicao
completa de se ensinar qualquer coisa que se desviasse do que estava escrito na
Biblia” (1993, p. 8). Para exercer esse controle, a Igreja criou a Inquisigdo. Essa
instituicdo monitorava as publicagdes e as declaragdes publicas: censurava livros que
nao concordassem com os ensinamentos catdlicos tradicionais e processava todos
aqueles que insistissem em pontos de vista hereges.

Para se justificar e buscar ajuda junto a pessoas influentes, Galileu escreveu
uma carta a gra-duquesa Cristina de Lorena (NASCIMENTO, 1983). Nessa carta ele
expode o que esta escrito na biblia e faz um contraponto com o que observou por meio
da experiéncia. Levamos uma coépia desta carta para que os estudantes tivessem
conhecimento de como era a escrita da época e tivessem contato com a traducéo de

uma fonte primaria.

3.2.7 Antoine Lavoisier

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) recomendam
o uso de livros paradidaticos e outros para explicitar o carater historico e dindmico da
Quimica. Um dos livros sugeridos é “Alquimistas e Quimicos”, escrito por José Atilio
Vanin, em 2005. Desse livro fornecemos aos estudantes o Capitulo 3, intitulado
“Lavoisier, revolugdo na quimica’. Esse capitulo apresenta 11 paginas com os
seguintes subtitulos: Lavoisier, o homem; A preocupagdo de Lavoisier com a
sociedade; Lavoisier, o cientista; A importancia do principio da conservagdo da
matéria; Lavoisier e a teoria do flogistico; A nomenclatura quimica; Outros destaques
da obra de Lavoisier; Um discipulo que atravessou o Atlantico. E possivel ter uma
vis&do geral da obra de Lavoisier conhecendo detalhes da sua vida e das suas ideias.
Lavoisier foi um quimico que marcou a historia do desenvolvimento da ciéncia, dando

Novos rumos para a investigagdo quimica e para a compreensao do mundo.

3.2.8 Marie Curie

Para retratar Marie Curie (1867-1934), utilizamos o Livro “Mulheres que

Mudaram o Mundo”, de Gabriel Chalita, em especifico o capitulo de 31 paginas
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intitulado “Marie Curie, vitima da Ciéncia”. Chalita (2005) descreve as dificuldades
vivenciadas por Marie desde crianga, na Polbnia, e a sua vontade de estudar e fazer
uma faculdade, sabendo, no entanto, que as universidades polonesas nao aceitavam
mulheres. Quando adolescente, Marie precisava trabalhar como doméstica para
custear suas despesas e as de sua familia. Quando seu pai consegue um trabalho em
gue recebe uma remunerag&o maior, ela pode mudar de emprego e iniciar os estudos
no Curso de Ciéncias da Universidade de Sorbonne, em Paris, na Franca. Nessa
época contava com 24 anos e andava sempre de preto, pois sé possuia dois (2)
vestidos e ambos eram escuros. Durante a graduag&o passou muitas necessidades,
pois precisou ir morar sozinha para conseguir se concentrar nos estudos, mas era
obstinada e inflexivel. Muitas vezes nao tinha o que comer em casa, nem como se
aquecer, pois o dinheiro que possuia nao era suficiente para gastar comprando
carvao.

Ao ser convidada a trabalhar em um laboratério, conheceu o futuro marido,
Pierre Curie. Entre 1891 e 1897 Marie Curie conquistou dois (2) diplomas
universitarios e estava interessada em um assunto para a sua tese de doutorado. Esse
assunto foi saber a natureza e a origem da radiagdo dos compostos de uranio. Sdo
explorados os métodos de investigagao utilizados pelo casal Curie, o qual ndo recebeu
0 apoio dos poderes constituidos para realizar suas pesquisas e o local em que estes
cientistas realizavam seus experimentos era improprio, apresentando condicboes
precarias.

Mesmo assim, as investigacdes e as descobertas na area da radioatividade
Ihes renderam diversos prémios, mas também |hes custaram a vida. Marie Curie ndo
foi aceita na Academia de Ciéncias, pois as mulheres, além de ndo serem aceitas,
nao podiam assistir nem a uma sessao. Mais tarde, no entanto, quando a fama desta
cientista percorreu o mundo inteiro, ao ser a primeira mulher a receber o Prémio Nobel,
a propria academia a convidou insistentemente para fazer parte dos seus membros.
Acontecia, no entanto, que, por ser judia, muitas pessoas procuravam denegrir sua
imagem e Marie recebia ofensas constantemente. De acordo com Chalita (2005), “O
casal Curie sempre defendeu e lutou pela dignidade humana e pela igualdade de
direitos para todos, indistintamente” (CHALITA, 2005, p. 80). Durante a Primeira
Guerra Mundial (1914-1918), Marie se dedicou a servigos de vigilancia, defesa e

solidariedade em busca da paz mundial.
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Nesse material ha diversas notas, transcrigdes do diario e cartas escritas por
Marie, que podem ser consideradas como fontes primarias.
Na proxima subsecao apresentaremos quais foram os problemas encontrados

nos textos historicos fornecidos aos estudantes que participaram desta pesquisa.

3.3 Limitagoes dos materiais sugeridos aos estudantes

Salientamos que, na ocasidao da pesquisa, sugerimos algumas referéncias que
nao estavam de acordo com a nova historiografia da ciéncia, principalmente os livros
das séries “Os homens que mudaram a humanidade” e “Personagens que mudaram
o0 mundo — os grandes cientistas”.

Nesses livros ocorre o que Allchin (2004) classifica como hagiografia®, ou seja,
um tipo especifico de whigguismo?’, que sobrevaloriza as contribuigdes dos cientistas
a ciéncia a ponto de produzir um romance que glorifica esses cientistas e os considera
como “herois”, conforme é explicado por Forato, Martins e Pietrocola (2009): “A
construcdo do romance que os transforma em heréis santificados enfatiza os aspectos
favoraveis de suas vidas e descobertas e, muitas vezes, descreve seus adversarios
como vildes” (FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2009, p. 3).

No inicio da nossa pesquisa, apresentamos a cada grupo um material que
trazia as controvérsias cientificas e outro material que trazia a biografia do cientista.
Nossa intengao era observar qual dos dois (2) materiais chamaria mais a atengao ou
se ambos seriam lidos e, também, se os estudantes seriam criticos e observariam a
diferenga entre eles durante a apresentagéo do seminario. Agora, ao observarmos as
nossas referéncias, percebemos que estdvamos imaturas quanto aos cuidados que
deveriamos ter para escolher um material que nao idealizasse o cientista, omitindo os
seus erros, desconsiderando as contribuicoes anteriores ou de seus pares e, ainda,
apresentando suas conjecturas como se fosse o modelo ideal do pensamento
cientifico, ou seja, ocorre a “santificagdo” de um pensador “genial” e que, muitas

6 “A hagiografia é geralmente definida como a biografia dos santos e martires, ou de qualquer pessoa
idealizada, de modo parcial, a favor do biografado” (FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2009, p. 3).

7 Segundo Bizzo (1992), a expressdo whigguismo deriva, provavelmente, do livro “The Wig
Interpretation of History”, escrito em 1931, pelo historiador Herbert Butterfield (1900-1979). “Butterfield
escreveu que (a histéria whig tende a) enfatizar certos principios de progresso no passado de modo
a produzir uma histéria que é apenas uma ratificagcao, se ndo uma glorificagao, do presente" (BIZZO,
1992, p. 31).
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vezes, € batizado de “pai” de determinada area (ALFONSO-GOLDFARB, 1994;
ALLCHIN, 2004; FORATO; MARTINS; PIETROCOLA, 2009). Martins e Brito (2006)
explicam como o professor deve proceder para evitar textos problematicos ao abordar
a histéria da ciéncia em sala de aula, assunto que ja expomos na segao 1.

Segundo Forato, Martins e Pietrocola (2009), “[...] o problema ndo esta em
admirar pessoas brilhantes, mas fomentar a visdo de que a construgao da ciéncia
ocorre segundo tais romances” (FORATO, MARTINS, PIETROCOLA, 2009, p. 3).

Justina (2011) explica que, para transformar um episodio histérico em material
didatico, “[...] € necessario uma atividade interdisciplinar, pois este fato cientifico deve
ser (re)construido por um coletivo de profissionais especialistas em diferentes areas”
(JUSTINA, 2011, p. 57). Ainda que passe pelos especialistas em historia da ciéncia,
ensino de ciéncias e areas especificas do ensino de Ciéncias, para ser efetivado como
material didatico de qualidade deve passar pelo professor da Educacgao Basica, o qual
ira adequa-lo aos processos de ensino-aprendizagem (JUSTINA, 2011). Sendo assim,
o professor da Educacao Basica apresenta um importante papel na transposi¢ao
didatica, devendo ser instrumentalizado para tal.

A seguir, explicitaremos qual é o corpus de andlise, o referencial tedrico

adotado e as caracteristicas das analises realizadas em nossa pesquisa.

3.4 Caracteristicas das analises realizadas

O nosso corpus de analise é formado por: 1) transcricdes das impressdes dos
estudantes referente ao material sugerido para leitura (seminario); 2) pelos registros
de observagbes e anotagdo das aulas; 3) pelos roteiros das pecgas de teatro
digitalizados; 4) pelos videos teatralizando os roteiros das pecas e 5) pelos
depoimentos (digitalizados) apresentando as vantagens e as desvantagens da
realizacado da atividade pelos sujeitos pesquisados. Diante disso, esta pesquisa é de
cunho qualitativo e trata-se de um estudo de caso, no qual os dados obtidos
impossibilitam generalizagdes estatisticas, mas permitem comparagdées com estudos
similares. Desse modo, ha uma limitagao da validade externa do estudo aqui proposto.

Com base no referencial teérico adotado (BARBIERI, ALVAREZ e CAJAZEIRA,
2008; BARRETO, PORTO e FERNANDEZ, 2007; CHALMERS, 1995; FARIA, 2001;
FERRARI e SCHEID, 2006; FONSECA, 2014; FORATO, MARTINS e PIETROCOLA,
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2009; GARCIA-CARMONA, 2014; GIL-PEREZ et al., 2001; KOSMINSKY e
GIORDAN, 2002; MARTINS, 2006; MOURA, 2014; NASCIMENTO, 2006; PINTO-
NETO e SILVEIRA, 2009; SOUSA, 2006; WHITE, 2003; ZAMBONI, 2001; entre
outros), buscamos capturar os significados que os sujeitos pesquisados atribuiram a
leitura do material selecionado previamente. Também buscamos compreender os
aspectos vivenciados no decorrer da pesquisa, tendo em vista o contexto cultural, sem

pretensdes de reconstituir a pesquisa.

3.5 Os seminarios

As apresentagdes de seminarios foram gravadas em audio e video e variaram
de 10 a, aproximadamente, 60 minutos por turma e dia de pesquisa. Deixamos que
os estudantes falassem livremente sobre o tema proposto, com poucas e breves
intervencgdes. As interrupgdes se deram no sentido de incentiva-los a explanarem tudo
0 que sabiam sobre o0 assunto em questdo. Procuramos deixa-los a vontade para que
dessem sua opinido, comentassem sobre aquilo que haviam lido e contribuissem de

forma significativa para a pesquisa.

3.5.1 As transcrigoes

As apresentacdes dos seminarios foram transcritas, inicialmente, por uma
académica do Curso de Quimica Licenciatura da UNIOESTE, e, posteriormente, foram
revisadas pela pesquisadora.

Nas transcrigdes, os nomes reais de todos os sujeitos envolvidos na pesquisa
foram substituidos por letras identificadoras, seguidas de simbolos de elementos
quimicos da Tabela Periddica [assim como Cunha (2009) utilizou em sua tese de
doutorado como forma de marcar a preseng¢a da Quimica em seu trabalho].

Para os 22 estudantes que estavam no ano de 2014, na turma do 2° Ano A
utilizamos a letra “A” seguida dos simbolos dos elementos quimicos da antiga Familia
A8 (grupos 1, 2, 13, 14, 15,16, 17, 18), sendo que escolhemos: litio (Li), sédio (Na),

8 Segundo a IUPAC (Unido Internacional da Quimica Pura e Aplicada), atualmente as familias da Tabela
Periddica devem ser ordenadas de 1 a 18. Disponivel em:
<http://www.manualdaquimica.com/quimica-geral/organizacao-tabela-periodica.htm>. Acesso em: 15
nov. 2015.
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potassio (K), rubidio (Rb), césio (Cs), berilio (Be), magnésio (Mg), calcio (Ca),
estroncio (Sr), bario (Ba), radio (Ra), francio (Fr), aluminio (Al), galio (Ga), indio (In),
talio (Tl), estanho (Sn), chumbo (Pb), silicio (Si), germéanio (Ge), arsénio (As),
antimonio (Sb).

Para os 19 estudantes que estavam na turma do 2° Ano B, no ano letivo de
2014, utilizamos a letra “B” seguida dos simbolos dos elementos quimicos da antiga
Familia B (grupos 3 a 12). Escolhemos os elementos: escandio (Sc), titanio (Ti),
vanadio (V), crémio (Cr), manganés (Mn), ferro (Fe), cobalto (Co), niquel (Ni), cobre
(Cu), zinco (Zn), itrio (Y), zircdnio (Zr), nidbio (Nb), molibdénio (Mo), ruténio (Ru), rédio
(Rh), paladio (Pd), prata (Ag), cadmio (Cd).

Para indicar a pesquisadora, utilizamos a letra “P” seguida do simbolo do
elemento quimico hidrogénio (H), pois esse elemento quimico faz ligagdes tanto com
os elementos da antiga Familia A quanto com os elementos da antiga Familia B, ou
seja, a pesquisadora procurou mediar as relagbes que se estabeleceram durante o
desenvolvimento da pesquisa.

Para indicar o académico do Curso de Quimica Licenciatura da UNIOESTE,
utilizamos a letra “U” seguida do simbolo do elemento quimico oxigénio (O), pois esse
elemento € considerado vital para existéncia de vida na Terra, assim como foi a
contribuigao prestada por ele a esta pesquisa.

As transcricdes provém de um material empirico produzido a partir de
apresentacoes de seminarios e considera nao s6 os aspectos verbais, mas também
os aspectos paralinguisticos e entonacionais. Quando esses aspectos sé&o
considerados, temos como resultado o aparecimento de informagdes adicionais. Em
seu livro “Da fala para a escrita: atividades de retextualizagdo”, Marcuschi (2003)
recomenda que uma transcricdo precisa ser limpa e legivel, devendo-se evitar
simbolos complicados. Utilizamos os seguintes cddigos para realizar as transcri¢gdes
deste trabalho:

a) ... suspensao da ideia (quando ha continuidade do pensamento);

b) /.../ indicagdo de transcricdo parcial, eliminagdo ou quando continua o
enunciado;

c) (+) pausas (algumas de pontuacgao {./,/;/:} e siléncios);

d) ((incompreensivel)), incompreensao de palavras ou segmentos;

e) ((hipotese)), duvidas e suposigdes do que se ouviu;
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f) eh, oh, ah, hum e ai: pausa preenchida, hesitagdo ou sinais de atengao;

g) ((minusculo)), comentarios descritivos do transcritor (analista);

h) palavras pronunciadas de modo diferente do padrdo como: né, pra, tava, t0,
ta...;

i) eliminagdo de morfemas finais, como qué (quer).

A partir das sugestdes de Marcuschi (2003), selecionamos alguns sinais que
foram utilizados em nossa transcricdo, como:

a) negrito: indicativo de énfase

b) “ 7. citagado literal ou trecho de terceiros inseridos na apresentagdo dos
seminarios;

c) ?/': estas pontuagdes permanecem, dependendo da entonagéo;

d) iniciais maiusculas: nomes proprios, nos casos apos as pontuagdes da letra
(c) e retomada de turno (quando houve questionamentos);

e) SIGLAS: todas as letras em maiusculo;

f) nomes estrangeiros em italico;

g) nao houve divisdo de paragrafos.

3.5.2 Analise das transcri¢oes

Para a analise do conteudo das apresentacdes dos seminarios, depois de
realizadas as transcri¢oes, utilizamos a analise de conteudo categorial, proposta por
Laurence Bardin (2011), em seu livro “Analise de Conteudo”. Essa técnica de analise
por categorias funciona por operagbes de desmembramento do texto em unidades,
em categorias segundo reagrupamentos analégicos.

Com base nos estudos da Natureza da Ciéncia, em que o conceito de natureza
do conhecimento cientifico integra algumas caracteristicas da ciéncia emanadas de
reflexdes feitas por cientistas, filosofos, socidlogos, historiadores e educadores em
ciéncia que, devido a essa multidisciplinaridade, tem permitido um enriquecimento do
conceito (GARCIA-CARMONA, 2014), estabelecemos trés categorias, que foram
utilizadas para analise dos dados construidos durante as apresentacdes dos
seminarios, e que expomos a seguir: 1) A caracterizagao dos cientistas; 2) O trabalho
do cientista; e 3) Ciéncia e Sociedade.
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3.6 Os roteiros das pecas teatrais

Os roteiros das pecas teatrais, elaborados pelos estudantes, foram
digitalizados e aparecem na forma de quadros, nos quais incluimos observagdes
referentes ao modo de producéo dos textos nos APENDICES C, D, E, F,G,Hel.

Com base nos roteiros produzidos, procuramos na nocado de autoria, a
compreensao sobre a constituicdo dos textos e a posicdo dos estudantes como
autores. Nesse sentido, realizamos analise de conteudo (BARDIN, 2011) e utilizamos
Orlandi (2007) apenas como referéncia tedrica. Para explicitar, trazemos aqui,
brevemente, a nogdo de autoria, como proposta por Orlandi (2007):

— repeticdo empirica: o individuo repete exatamente da forma como leu ou

ouviu, o que poderia ser caracterizado como copia literal,;

— repeticdo formal: o individuo repete o que leu ou ouviu, dizendo a mesma
coisa com palavras diferentes, podendo ser caracterizado como coépia
parcial;

— repetigdo histoérica: ocorre a interpretacdo, pois o individuo consegue
formular e constituir seu enunciado no interior das repeti¢cdes. Desse modo,
apenas na repeticio historica o individuo se constitui autor.

Para Orlandi (2012), “O autor é, pois, o sujeito que, tendo o dominio de certos

mecanismos discursivos, representa, pela linguagem, esse papel, na ordem social em
que esta inserido” (ORLANDI, 2012, p. 105).

3.7 Os depoimentos

Os depoimentos foram digitalizados e analisados quanto as possibilidades e
limitagcdes de aliar a dramaturgia ao ensino de Quimica, de acordo com os estudantes.
Utilizamos a analise de conteudo por categorias a posteriori, tal como proposta por
Bardin (2011). As categorias que emergiram das respostas dos estudantes, foram: 1)
aspectos positivos da estratégia didatica desenvolvida e 2) aspectos negativos da
estratégia didatica desenvolvida.

Os depoimentos nao precisavam ser assinados pelos estudantes, no entanto,
tendo em vista que muitos deles se identificaram, para organizar os resultados, os
sujeitos pesquisados receberam codificacdo, conforme explicitado na subseg¢éo 3.5.1
(para as transcri¢gdes), mantendo o anonimato.
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Para facilitar a compreensdao do processo de pesquisa, apresentamos, no
Quadro 3, uma compilagdo das categorias de analise e das subcategorias que

emergiram dos dados e que serdo discutidos na préxima sec¢ao:

Quadro 3. Resumo das categorias e subcategorias de analise

Etapas da pesquisa | Categorias de analise Subcategorias

1° Momento: Leitura Atribuicbes positivas
e Atribuicdes negativas
discussao/Seminarios Nacionalidade

Caracteristicas do cientista | Contexto familiar

Condigéao social
Religido
Comportamento e inserc¢ao social
Financiamento

Experimentagéo

Descoberta

O trabalho do cientista Invencéo

Publicactes

Reconhecimento publico
Existéncia de  pensamentos
divergentes na  comunidade
cientifica

Ciéncia e Sociedade Ciéncia e Governo

Ciéncia e Igreja

Mulher na ciéncia
.../ |
2° Momento: Repeticdo empirica
Construcéo da peca | Autoria Repeticdo formal
teatral/videos Repeticdo histérica

3° Momento: Criatividade e ludicidade
Depoimentos Compreensao sobre ciéncia e
cientista

Grupo participativo

Vivéncia de uma estratégia

Aspectos positivos da didatica diferenciada
estrateégia didatica Expresséo oral e corporal
desenvolvida Compreenséo de montagem de

uma pega de teatro

Interesse em participar de outras
estratégias didaticas que
envolvem teatro

Tempo escasso para a realizagao

Aspectos negativos da da atividade
estratégia didatica Falta de comprometimento ao
desenvolvida trabalho

Falta de infraestrutura.
Fonte: Autora, 2016.
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Na préxima sec¢ao discutimos os resultados da pesquisa empirica. Inicialmente,
na subsecédo 4.1 apresentamos e discutimos algumas falas e dialogos dos estudantes
durante os seminarios na tentativa de investigar as ideias dos estudantes sobre a
natureza da ciéncia. Na subsecao 4.2 evidenciamos como ocorreu 0 processo de
construgdo da pega teatral. Finalmente, na subsecdo 4.3 investigamos as
possibilidades e os desafios da implantagdo do projeto na escola, de acordo com os

sujeitos pesquisados.
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4 INVESTIGACAO DAS IDEIAS DOS ESTUDANTES SOBRE A NATUREZA DA
CIENCIA E SOBRE AS POSSIBILIDADES E OS DESAFIOS DE UTILIZAR A
HISTORIA DA CIENCIA ALIADA A DRAMATURGIA NO ENSINO DE QUIMICA

Nossa investigacao esta centrada em trés momentos. No primeiro momento,
investigamos que percepgdes de ciéncias e de cientistas os estudantes tém a partir
das leituras realizadas e socializadas em sala de aula (seminarios), ou seja, 0 que o
estudante conseguiu extrair de sua leitura, sobre a natureza da ciéncia.

No segundo momento, tivemos o interesse voltado a produgéo textual dos
estudantes (escrita dos roteiros) e apresentagdo teatral. Buscamos identificar, nos
roteiros quais foram as fontes consultadas e se os grupos se colocaram na posigao
de autor do texto.

No terceiro momento, investigamos as ideias dos estudantes sobre as
possibilidades e os desafios de utilizar a Historia da Ciéncia aliada a dramaturgia
(depoimentos), buscando avaliar o projeto e sua pertinéncia para o ensino de Quimica.

4.1 Investigacao das ideias dos estudantes sobre a Natureza da Ciéncia

O tratamento dos dados envolveu a analise qualitativa e consistiu na
construgéo de categorias que emergiram das apresentagdes dos seminarios. Assim,
portanto, nessa etapa da pesquisa, o corpus da analise consistiu nas transcricoes das
falas dos estudantes referentes as leituras realizadas. Para facilitar a compreensao
do trabalho, selecionamos trés categorias de analise, sendo: 1) A caracterizagdo dos
cientistas; 2) O trabalho do cientista; e 3) Ciéncia e Sociedade. De cada uma dessas
categorias emergiram as subcategorias, que explicitamos em quadros, identificando a

frequéncia com que ocorreram, bem como alguns exemplos.

411 A caracterizagao dos cientistas

Na categoria “Caracterizacdo dos cientistas” emergiram as seguintes
subcategorias: 1) “Atribuicdes positivas”; 2) “Atribuicdes negativas”; 3)
“‘Nacionalidade”; 4) “Contexto familiar’; 5) “Condigao social”; 6) “Religiao” e 7)
“‘Comportamento e inser¢cao social’. Apresentamos uma compilagdo dessas
caracteristicas no Quadro 4:
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Quadro 4. Caracterizagdo do cientista

Discriminacdo na
escola/preconceito

racial

Subcategoria Descriminagao Frequéncia | Identificagcao Grupo
Inteligente 08 A-Li; A-K; A-Cs; | Einstein;
B-Mn; B-Cr; B- | Lavoisier;
Cd; A-Fr; A-Ga Galileu
Importante 04 A-Cs; A-Ca; A- | Einstein;
Na; A-Pb Lavoisier;
Atribuigcbes Galileu
positivas “Pai” de 04 A-Li; A-K; A-Ca; | Einstein;
determinada area A-Pd Lavoisier;
do conhecimento Galileu
Defensor da 03 A-Cs; A-Li; A-Na | Einstein
paz/pacifista
Génio 03 A-Ge Tesla
Determinado 01 A-Ge Tesla
Esperto 01 A-As Tesla
Influente 01 A-Na Einstein
Famoso 01 A-As Edison
Retardado 02 B-Sc; A-Li Einstein
Antissocial 01 A-Li Einstein
Esquisito 01 A-Li Einstein
Atribuicoes Desavergonhado 03 B-Ag; B-Pd; B-W | Galileu
negativas Arrogante 01 A-Ge Edison
Egocéntrico 01 A-As Edison
Caloteiro 02 A-Ge; A-As Edison
Croata 01 A-As Tesla
Francesa 03 A-Sr; A-Fr; B-Cd | Lavoisier
Nacionalidade Italiana 02 A-Pb; B-Rh Galileu
Polonesa 01 B-Zr Curie
Primogénito 02 A-Pb; B-Ag Galileu
Unico 02 A-Ge; A-As Tesla
sobrevivente
Contexto familiar | Orfdo de mae 02 A-Fr; B-Cd Lavoisier
Casado 05 A-Rb; A-Na; A-Li; | Einstein;
A-Be; B-Zr Lavoisier;
Curie
Pobre 03 A-Rb; B-Ag; A- | Einstein;
Condigao social Ge Galileu; Tesla
Rico 04 B-Cd; A-Fr; A- | Lavoisier;
Ge; A-As Edison
Judeu 05 A-Li; A-Rb; A-Cs; | Einstein
Religido A-Na; B-Sc
Cristao 01 A-Ga Galileu
Humilhagao pela 10 A-Li; A-Na; B-Ag; | Einstein;
familia e/ou A-K; A-Cs; A-Rb | Galileu
colegas
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Comportamento e
insercdo social

Reprovagao na
escola/vestibular

Medo do mau uso
do conhecimento
cientifico pela
sociedade
Culpabilidade pela

09

A-Cs; A-Rb; B-
Cr; A-K; A-Li; B-
Pd

Einstein

forma de
aplicacéo das
pesquisas pela
sociedade
Arrependimento
de seus atos

06 A-Fr; A-Ba; A-Pb; | Lavoisier,
B-Cd; B-Pd; B- | Galileu
Ag

Mudanca de area

Fonte: Autora, 2016.

Conforme observado no Quadro 4, foram evidenciados alguns tragos
psicoldgicos e de carater salientados pelos estudantes para caracterizar os cientistas
elencados para esta pesquisa. Além desses tracos, outros aspectos destacados por
eles apresentaram relagcdo com: a discriminagao sofrida pelo cientista, tanto pela
familia, quanto pela sociedade; as atribuigdes do filho mais velho; a vida amorosa do
cientista; as dificuldades encontradas nos estudos; as superacdes; a identificagdo com
a ciéncia e a fragilidade do cientista frente a forma como o conhecimento cientifico
pode ser utilizado pela sociedade, ou seja, os estudantes perceberam que o cientista
pode ter tanto qualidades como defeitos, aspectos comuns nos seres humanos,

fatores que corroboram o que foi exposto por Moura (2014):

No senso comum ha uma nogao de que o cientista esta alheio ao mundo
ao redor, fazendo uma Ciéncia neutra e livre de influéncias. Entretanto,
a analise da construcdo da Ciéncia revela uma caracteristica de todo
cientista: eles sdo seres humanos comuns, por isso, cometem erros [...].
(MOURA, 2014, p. 35).

Os estudantes observaram que os cientistas elencados para esta pesquisa
apresentavam nacionalidades diferentes, indicando que os cientistas nao estao
concentrados em apenas uma regido especifica. Ndo foram informadas as
nacionalidades dos cientistas Thomas Edison (americano) e Albert Einstein (nascido

na Alemanha, mas naturalizado na Suig¢a e nos Estados Unidos).
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Os estudantes perceberam que, como qualquer familia, os cientistas podem
ser primogénito, filho unico ou 6rfao de mée e podem ser oriundos de diversas classes
sociais. Relacionado a esse assunto, White (2003) explica que alguns cientistas
podem apresentar inferioridade social e precisam lutar para serem reconhecidos,
enquanto outros “[...] ttm se sentido superdotados de sorte” (WHITE, 2003, p. 493),
portanto ndo seria a condig¢ao social fator determinante para o sucesso na carreira.

Quanto ao casamento, alguns estudantes consideraram importante salientar

quais foram os conjuges de alguns cientistas, como explicitamos nas falas de:

A-Rb: dai no longo tempo que ele ficou la (+) dai ele conseguiu se casar
com a Mileva e tava morando em Berna (+) dai ele... ((pausa longa))
[sobre Einstein seminario 03 nov. 2014].

A-Be: (+) Lavoisier aos vinte e seis anos ele conheceu a Marie (+) ele
se casou quando ela tinha treze anos /.../ [sobre Lavoisier seminario 03
nov. 2014].

B-Zr: e ela casou com Pierre Curie (+) [sobre Curie seminario 20 out.
2014].

Os cientistas elencados pela nossa pesquisa que nao contrairam matrimonio
foram Tesla e Galileu, mas essas caracteristicas nao foram salientadas pelos
respectivos grupos.

A opcao religiosa dos cientistas foi citada apenas nos seminarios sobre Einstein
e sobre Galileu. Ao informar o local de nascimento do cientista, B-Sc salienta qual era
a sua religido, mas aproveita para indicar que ele ndo era praticante: “/.../ ele nasceu
na Alemanha (+) era judeu (+) s6 que ele ndo era praticante...” [sobre Einstein,
seminario 20 out. 2014]. Nesse seminario fica evidente que mesmo o cientista, ndo
sendo praticante, foi alvo de discriminacdo e de preconceito. O estudante A-Ga
ressalta a crenga do cientista Galileu nos fundamentos do cristianismo, reforgcando
que esse cientista era praticante: “/.../ apesar disso ele era cristdo (+) ele acreditava e
defendia a religiosidade da biblia ((incompreensivel)) /.../” [sobre Galileu, seminario 10
nov. 2014]. Nesse seminario, os estudantes indicaram que, mesmo o cientista sendo
praticante da religido, apresentava divergéncias quanto as ideias que a Igreja

propagava, sendo condenado por isso.
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As discriminag¢des sofridas pelo cientista ficaram explicitadas nos seminarios
sobre Einstein e sobre Galileu. O estudante B-Sc indica que, no texto que havia lido,
Einstein era considerado retardado por nio ter desenvolvido a fala como as outras
criangas de sua idade: “/.../ na infancia ele era considerado retardado (+) porque ele
nao falava e ndo era como as outras criancas da idade dele... ele s6 aprendeu a falar
quando ele tinha nove ((hipotese)) anos” [sobre Einstein, seminario 20 out. 2014, grifo
Nosso].

Nessa passagem encontramos, no material fornecido para consulta aos
estudantes, para a realizacdo do seminario, que o pai de Einstein concluiu que o filho
tinha problemas mentais ao acompanhar seu baixo desempenho nas disciplinas
escolares voltadas a area das Humanas, apresentando notas altas apenas em
Aritmética (GAROZZO, 2004). Em varios trechos, Garozzo (2004) frisa as

discriminagdes sofridas pelo cientista, como pode ser observado no fragmento:

Conversando com parentes e amigos, uma noite, herr Hermann acabou
por definir o filho de forma cruel, fazendo Paulina chorar.

— Como vai o pequeno Albert na escola? — perguntou-lhe um vizinho.
— Muito mal — respondeu Hermann. — Suas notas sao baixissimas.
Possui uma inteligéncia muito limitada, para ndo dizer nula...

— Nao acredito — disse gentilmente o vizinho.

— Vocé quer saber? Albert é simplesmente um retardado mental!
(GAROZZO, 2004, p. 47).

E, entretanto, importante ressaltar que, nessa época (infancia de Einstein), a
escola nao era inclusiva. Entdo as criangas que apresentavam um comportamento
diferente das demais (como notas baixas) eram humilhadas, desconsideradas até
mesmo pelos professores, sendo tratadas como inferiores. No caso, no entanto, o que
mais causou espanto nos estudantes, foi o fato de o proprio pai discrimina-lo.

O estudante B-Mn ficou com duvidas quanto a por que em determinados
momentos, Einstein era considerado retardado e, em outros, muito inteligente. O

estudante B-Cr responde a duvida do colega:

B-Mn: /.../ (+) e eu também fiquei com uma duvida por causa que a parte
que eu li falava bem assim (+) que o Einstein (+) ele tinha notas
excelentes e era considerado um dos melhores da classe e na parte que
a B-Ti leu falava que as notas dele era ruim e era considerado um
retardado... dai eu fiquei assim...
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B-Cr: era contraditoria... mas as melhores notas dele era na parte de
matematica (+) fisica e quimica... € nas outras matérias ele era muito
ruim. [sobre Einstein, seminario 20 out. 2014].

Aqui observamos que o estudante B-Mn questiona o que Ihe é apresentado
sobre Einstein: por que ele era considerado retardado e, ao mesmo tempo, muito
inteligente? Isso demonstra que esse estudante conseguiu perceber as classificagdes
atribuidas ao cientista em sua época, contrastando com o estigma que se tem de um
Einstein retardado. A-Li também comentou esse fato: “/.../ ai ele nasceu assim (+) e
demorou bastante pra ele comecar a falar... dai o pai dele comecgou a achar que ele
era retardado /.../” [sobre Einstein, seminario 20 out. 2014, grifo nosso]. O estudante
A-Li relata que, ao final, Einstein era considerado muito inteligente, principalmente em
matematica, e isso comecou a lhe causar problemas, pois os professores se sentiam

ameacgados com a sua presenga, chegando a expulsa-lo da escola:

A-Li: /.../ ai foi passando o tempo (+) o pessoal da escola odiava ele (+)
os professores... ele foi expulso de uma escola por ser inteligente
demais tipo (+) os professores ndo gostavam dele (+) ai ele era judeu
e os professores eram alemaes [sobre Einstein, seminario 20 out. 2014,
grifo nosso].

Além disso, grande parte da sociedade o discriminava por ser judeu. Durante a
apresentacdo do seminario de Einstein, identificamos quatro (4) estudantes que
relataram os preconceitos sofridos por Einstein, por ser judeu. Para exemplificar,

trouxemos a fala de A-Na:

A-Na: /.../ dai comega a vim o nazismo e dai ele comecou a sofrer
preconceito pelos amigos (+) ninguém mais queria conversar com
ele.... os amigos que ele tinha (+) que eram poucos... dai ele vai pro
Brasil e pensa que a situagao vai melhorar mas (+) piora na verdade...
[sobre Einstein, seminario 20 out. 2014, grifo nosso].

Outro fator apontado tem relacdo com o fato de Einstein ter reprovado na
primeira tentativa para cursar Matematica e Fisica no Centro Politécnico. Ao comentar
sobre isso, o estudante A-Li retratou Einstein como sendo antissocial e esquisito. De

acordo com A-Li, essas atribuigbes s&o advindas do fato de ninguém gostar dele:

A-Li: é (+) o politécnico em Zurique... /.../ e tava aquela pressao de
vestibular (+) e dormitério cheio de gente (+) e ele era bem antissocial
(+) porque ninguém gostava dele (+) ele era esquisito ((risos))... ai ele
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foi la e fez (+) primeira vez dai ele reprovou (+) ai ele falou ndo (+) vou
tentar tudo de novo (+) ai ele fez e passou /.../... [sobre Einstein,
seminario 20 out. 2014, grifo nosso].

A-Rb ressaltou que Einstein por pouco nao reprovou na Escola Politécnica, ao

se apaixonar por uma garota chamada Mileva:

A-Rb: /...] ele terminou a escola politécnica com muita dificuldade
porque (+) depois que ele se apaixonou pela Mileva ele meio que largou
um pouco os estudos ele quase tomou conta mas sé que (+) um amigo
dele ajudou ele porque tinha anotado as aulas dai ele conseguiu passar
mas raspando... [sobre Einstein, seminario 3 nov. 2014].

A-Cs observa a preocupacgao de alguns cientistas quanto aos conhecimentos
adquiridos por meio da Teoria da Relatividade cairem nas mé&os de pessoas erradas.
Segundo A-Cs, esse medo iminente foi balizador para os cientistas recorrerem a
Einstein com o intuito de que ele assinasse uma carta alertando ao presidente dos
Estados Unidos quanto a possivel fabricacdo da bomba atdbmica pelos alemaes e
sugerindo que o pais investisse em pesquisas nesse sentido, incentivando a

construcdo da bomba atémica:

A-Cs: é (+) dos carinhas la que queriam saber sobre sua teoria da
relatividade (+) cientistas... dai eles viram que aquilo (+) como era muito
perigoso podia cair em maos erradas (+) entdo decidiram fazer uma
carta ao presidente dos Estados Unidos Roosevelt (+) e pediram para
Einstein assinar porque como ele era uma pessoa muito importante e
conhecida e defensor da paz (+) pediram para ele assinar porque
causaria mais impacto... [sobre Einstein, seminario 20 out. 2014, grifo
Nosso].

No seminario sobre Einstein, o estudante A-Rb também relacionou a ciéncia
com a guerra e 0 medo que os cientistas apresentavam ao cogitar que outros grupos

de pesquisas rivais pudessem fabricar a bomba antes deles:

A-Rb: entdo eles tinham o projeto Manhattan e o projeto do
Heisenberg... projeto Manhattan tava os Estados Unidos (+) Gra-
Bretanha e outros e o projeto do Heisenberg era dos soviéticos... dai os
cientistas do projeto Manhattan estavam consumidos pelo medo de o
Heisenberg conseguir construir a bomba antes deles... [sobre Einstein
seminario 03 nov. 2014].
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A-K relata que Einstein se sentia culpado pelo rumo que a sociedade havia
tomado, utilizando os resultados advindos dos seus estudos para a guerra, morte e

exterminio de pessoas:

A-K: /...] ai os Estados Unidos como viu que a guerra tava ficando
intensificada resolveu dar prioridade ao langamento da bomba... entdo
Einstein como sabia que poderia ser... que ele se sentia culpado né (+)
por ele ter “descobrido” a formula la... que foi a base de tudo pra eles
construirem essa bomba /.../ [sobre Einstein, seminario 20 out. 2014].

A utilizacao inadequada dos estudos realizados por Einstein fez com que ele
perdesse o interesse até em lecionar e se voltasse exclusivamente para a sua

pesquisa, conforme A-K relata:

A-K: /.../ o Einstein renunciou a faculdade la que ele lecionava (+) ele
desistiu (+) ndo queria mais ensinar os alunos e Oppenheimer
conseguiu colocar na cabega dele que ele nao tinha culpa (+) que as...
o descobrimento dele foi... os seres humanos s6 ndo estavam
preparados pra uma coisa tao grande... e dai Einstein comegou a ficar
melhor (+) [sobre Einstein, seminario 20 out. 2014].

Além disso, conforme ressalta A-K: “/.../ ele se arrependeu (+) se arrependeu
de ter escrito a carta (+) mas s6 que dai ja era tarde...” [sobre Einstein, seminario 20
out. 2014].

Quanto a um cientista mudar de area, isso ficou explicitado nos seminarios
sobre Galileu e sobre Lavoisier. O estudante A-Pb, ao explicar sobre Galileu, denota
esse fato: “/.../ comecou a Universidade de Pisa para estudar medicina... ai ele
abandonou medicina para estudar matematica ((trecho incompreensivel))” [sobre
Galileu, seminario 10 nov. 2014]. Galileu deixou Pisa sem completar os requisitos para
se diplomar em medicina e passou a se dedicar a matematica, desenvolvendo estudos
no campo da geometria, realizando demonstracbes matematicas e proferindo
conferéncias publicas. Com relagdo a esse assunto, o estudante B-Ag também
informa que Galileu ndo se deu bem na faculdade de medicina em que o pai 0 havia
matriculado, por ndo gostar das atribuicées inerentes a profissdo de um médico, como
dissecacao de cadaveres, e que, por isso, enquanto decidia o que faria, ndo assistia
as aulas e “paquerava” mulheres. Em funcado disso, os estudantes B-Pd e B-W

concluiram que Galileu era desavergonhado, conforme o trecho a seguir:

83



B-Ag: /.../ e ai o pai dele colocou ele na Universidade de Medicina em
Pisa s6 que ele ndo gostava de ver os mortos e cadaver la que eles
dissecavam entao ele matava as aulas (+) ele vivia na rua assim... entao
eu li que ele ficava paquerando as mulheres na rua (+) ele paquerava
as meninas novas (+) as bonitas (+) as viuvas (+) as casadas...
((risos))

B-Pd: Galileu era um safado (+) véio (+) meu Deus do céu...

[..0

B-W: como que ele queria ser padre se ele era um safado?

B-Ag: Ah (+) isso é quando ele era crianga... [sobre Galileu, seminario
20 out. 2014, grifo nosso].

Os estudantes observaram que o cientista pode nao receber pelos seus
servicos. No seminario sobre Edison e Tesla, A-Ge relata que Edison requisitou os

servigos de Tesla e n&o efetuou o pagamento por duas vezes:

A-Ge: /...] e o Edison contratou ele pra fazer um negdcio la em Paris e
((incompreensivel)) ...ai o Tesla arrumou tudo la e no final nao foi
pago... dai ele voltou pra Nova lorque... dai o Edison chamou ele de
novo pra trabalhar (+) pra fazer um gerador pra ele (+) por causa que a
corrente continua ela n&o vai sé... como ela é continua ndo tem muita
forga pra chegar na casa... dai o jeito de ter mais forga era ligar um
gerador no outro... e o Edison ndo conseguiu fazer (+) sé o Tesla... O
Tesla conseguiu e de novo o Edison nao pagou ele... [sobre Edison e
Tesla seminario, 3 nov. 2014, grifo nosso].

A partir desse relato, podemos concluir que o estudante A-Ge considerou
Edison um “caloteiro”. Além disso, o estudante A-Ge salienta que Tesla decidiu vir
trabalhar com o Edison, por ser seu fa. Depois, no entanto, quando conheceu Edison,
percebeu que seu interesse residia apenas em ficar mais rico, conforme fragmento a
sequir: “/.../ (+) na verdade o Tesla era fa do Edison (+) mas quando ele chegou la (+)
viu que o Edison era muito arrogante e ele s6 queria saber de dinheiro...” [sobre
Edison e Tesla, seminario 3 nov. 2014, grifo nosso]. No material sugerido para leitura,

encontramos o seguinte trecho:

Talvez Tesla e Edison realizassem mais se tivessem sido capazes de
cooperar um com 0 outro, mas suas personalidades eram totalmente
incompativeis. Em vez de tentar entender Tesla, Edison, movido por
uma auténtica necessidade de fazer dinheiro com sua ciéncia, maltratou
Tesla e o repeliu. (WHITE, 2003, p. 242).
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Quanto as superagdes e a determinagao do cientista, observamos o trecho em
que o estudante A-Ge explica que Tesla corria atras de seus objetivos, ou seja, era
determinado. Disseram-lhe que ninguém havia conseguido fazer o dinamo da corrente
alternada e que era algo impossivel, mas Tesla encontrou meios de construir o tal

dinamo:

A-Ge: ai desde cedo ele foi estudar (+) eu acho que na Francga... e com
vinte ou dezenove... com vinte anos ele se mudou para os Estados
Unidos e 14 ele tentou trabalhar com a energia que desde crianga ele
gostava... na universidade ele ouviu falar de corrente alternada e que
ninguém tinha conseguido fazer o dinamo da corrente alternada
((incompreensivel))... o professor dele mesmo tinha falado que
ninguém conseguia fazer a alternada que era impossivel fazer... s
que ele foi atras e conseguiu... [sobre Edison e Tesla, seminario 03
nov. 2014, grifo nosso].

Quatro (4) estudantes evidenciaram que os cientistas podem ser
homenageados com a “paternidade” de determinada area do conhecimento. Alfonso-
Goldfarb (1994) explica que € conhecida como histéria pedigree a versao de historia
da ciéncia que procura atribuir a paternidade a alguns campos de estudo, a
descobertas ou a invengdes. Para exemplificar, o estudante A-Ca indica que Lavoisier
€ muito importante, pois é considerado o “pai da quimica”. “[...] eu vou falar a
importancia dele na quimica... ele era considerado o pai da quimica... foi o primeiro
pesquisador...” [sobre Lavoisier, seminario 20 out. 2014, grifo nosso].

Recorrendo ao material sugerido para leitura aos estudantes, no capitulo “3.
Lavoisier, revolugdo na quimica”, no item Lavoisier, o cientista, de Vanin (2005)
encontramos: “[...] em fungéo desse notavel conjunto de realizagdes, € considerado o
‘pai da quimica’ e de seu ramo ligado a vida, a bioquimica” (VANIN, 2005, p. 36).

Salientamos que esse livro sugerido aos estudantes é recomendado pelas
Orientagcbes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) para que seja
abordada a histéria da ciéncia em sala de aula. Esse documento do MEC, no entanto,
nao esta de acordo com a nova historiografia da ciéncia, pois atribui ao cientista a
paternidade de determinada area de estudo, induzindo os estudantes a apresentarem
ideias distorcidas com relagcdo aos cientistas. De acordo com Forato, Martins e
Pietrocola (2009), “[...] a incerteza histérica é suprimida e a narrativa construida
anacronicamente apresenta uma teoria tida como predecessora de ideias atuais de

modo a glorificar seu autor” (FORATO, MARTINS, PIETROCOLA, 2009, p. 3).
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O estudante A-Pb observou que Galileu foi um grande cientista e € considerado

“pai da ciéncia moderna”:

A-Pb: Galileu Galilei foi um grande cientista na histéria ((trecho
incompreensivel))... ele foi o primeiro a utilizar o telescépio para
observagdes astrondmicas... ((incompreensivel)) a importancia dele pra
ciéncia foi tdo grande que ele é considerado pai da ciéncia moderna...
[sobre Galileu, seminario 10 nov. 2014, grifo noss0].

No item As novas ciéncias, do encarte “A obra de Galileu Galilei” (GAROZZO,
2004), encontramos o seguinte: “[...] ainda que nao tivesse inventado e descoberto
coisa alguma, ele poderia ser considerado, assim mesmo, o pai da ciéncia moderna”
(GAROZZO, 2004, p. 183).

Esse material sugerido para leitura também apresentava deformacdes, pois
glorificou a genialidade do cientista, batizando-o como pai desse campo de estudo.
De acordo com Jardine (2003), reconstruir a histéria dessa forma desconsidera a
contribuicdo dos debates, de erros, de teorias superadas e mesmo de fatores
extracientificos no desenvolvimento da ciéncia, ou seja, a complexidade do fazer
cientifico.

A-K enfatiza os sentimentos do cientista Einstein e como a sociedade o atacava

por meio da midia:

A-K: /.../ no outro dia tinha uma manchete no jornal sobre (+) que falava
que o Einstein era o pai da bomba atémica (+) que era como se fosse
um elogio pra ele (+) mas ele ndo gostou (+) que na verdade ele nao
gueria ter matado tantas pessoas com o descobrimento dele né... dai
ele ndo gostou (+) ficou mal (+) mas sé que os companheiros dele
sabiam que ele nao tinha intengdo nenhuma de matar pessoas (+) essas
coisas... ai ele ficou sozinho (+) ficou muito deprimido até que
Oppenheimer fez uma visita pra ele... [sobre Einstein, seminario 20 out.
2014, grifo nosso].

No material fornecido para leitura (GAROZZO, 2004), encontramos o seguinte

trecho do diadlogo entre Einstein e Oppenheimer:

— Exatamente. Eu por exemplo, sou conhecido como “o pai da bomba
atdbmica”. Me chamam assim pensando em homenagear-me com um
titulo que deveria me deixar orgulhoso. S6 Deus sabe o quanto sofri ao
ler aquela manchete! Queria desmentir tudo, protestar, reclamar com o
mundo inteiro. Depois, aqui, no siléncio desta casa, indaguei minha
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consciéncia. Estava tranquila. Nunca eu tinha pensado em descobrir
uma arma. E aquela carta que escrevi ao presidente Roosevelt, foi
redigida sob pressao, o senhor sabe disso! (GAROZZO, 2004, p. 131).

Ao questionarmos os estudantes com relacéo a se eles consideravam Einstein
como sendo o “pai da bomba atébmica”, assim como a sociedade o havia acusado,
percebemos, pelas opinides deles, que foi a partir dos estudos de Einstein que foi
possivel criar a bomba atdmica. Entretanto, eles consideram que n&o foi culpa dele a
utilizacdo inadequada dos estudos por parte do poder da época. Os estudantes
consideraram que Einstein foi levado a assinar a carta em virtude do contexto da
época e da pressao exercida pelos seus colegas cientistas, mas isso nao deveria
repercutir apenas nele e, sim, naqueles que fizeram uso dessa arma.

Forato, Martins e Pietrocola (2009) explicam que, ao glorificar a genialidade de
algumas personagens, em geral batizadas de “pais” de inventos e de campos de
estudo, temos um tipo de histéria anacrénica denominada whig. Segundo esses
autores, “O termo whig ja era usado por historiadores no inicio do século XX”
(FORATO, MARTINS, PIETROCOLA, 2009, p. 3). No seminario sobre Edison e Tesla,
em diversos momentos, o estudante A-Ge comentou a genialidade do cientista,
configurando uma visdo deformada ou estereotipada de se fazer ciéncia. Gil-Pérez et
al. (2001) argumentam que, quando a atividade cientifica € narrada como sendo
realizada por “génios” solitarios, ocorre uma leitura descontextualizada e socialmente
neutra do fazer cientifico, contribuindo para a visao individualista e elitista da ciéncia
€ que se apoia na ideia empirista de “descoberta”.

A-Ge comentou que Edison considerava Tesla um génio, ao afirmar: “/.../ até
qgue ele encontrou o Edison e o Edison sabia que ele era um génio /.../” [sobre Edison
e Tesla, seminario 3 nov. 2014, grifo nosso]. Em outro momento, o estudante A-Ge
considera que Tesla deveria ser conhecido como um dos maiores génios, dando a
entender que Einstein também & um génio: “/.../ era pra ele ser conhecido como um
dos maiores génios de todos os tempos (+) junto com o Einstein...” [sobre Edison e
Tesla, seminario 3 nov. 2014, grifo nosso]. Além disso, esse estudante apontou que
Einstein era fa de Tesla: “/.../ tanto é que teve uma época em que ele era um dos
cientistas mais famosos... até o Einstein (+) ele se declarou fa do Tesla...” [sobre
Edison e Tesla, seminario 3 nov. 2014].
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Recorrendo ao material sugerido para leitura aos estudantes, o capitulo “A
batalha das correntes, Nikola Tesla e Thomas Edison, 1884-1893", salientamos trés
momentos em que White (2003) utiliza a palavra génio ao se referir a Tesla: 1) “[...]
um homem cuja personalidade estranha e o génio indomavel conspiraram para causar
a ruina de seus sonhos e suas ambigdes” (WHITE, 2003, p. 210); 2) “[...] desse modo,
0 génio indomado de Tesla poderia ser contido e explorado” (WHITE, 2003, p. 218) e
3) “Embora o génio de Tesla tenha literalmente eletrificado o mundo, ele pessoalmente
ganhou pouco com isso” (WHITE, 2003, p. 237). Nesses momentos, White (2003), ao
utilizar a palavra “génio”, estava se referindo a personalidade de Tesla e ndo no
sentido de considera-lo um génio. Durante todo o capitulo, White (2003) descreve as
rivalidades entre os cientistas, as disputas, as controvérsias existentes entre eles, a
necessidade de financiamento para a realizacdo das pesquisas € essas
caracteristicas foram evidenciadas durante a apresentagado do seminario sobre Edison
e Tesla, pelos estudantes, ou seja, ndo foram ignoradas as crises, as controveérsias e
as revolucoes cientificas, que reforcariam uma interpretacdo acumulativa e linear do
conhecimento cientifico, caracterizada como a visao rigida, algoritmica e exata da
ciéncia (GIL-PEREZ et al., 2001).

Consideramos que essas visdes estereotipadas, como considerar o cientista
‘pai” de determinada area de estudo, ou atribuir genialidade ao cientista, foram
oriundas das limitacbes apresentadas pelos materiais sugeridos para leitura. Sendo
assim, alguns estudantes nao conseguiram entender o cientista como uma pessoa de
fato, comum. Esse fato também foi observado na pesquisa realizada por Barreto,
Porto e Fernandez (2007). Segundo esses pesquisadores, os estudantes que
assistiram a peca “Oxigénio” (onde outras dimensdes da atividade dos cientistas foram
apresentadas), permaneceram com a ideia de cientistas homens, de avental e 6culos,
descabelados, inteligentes e que vivem em laboratorios, apresentando uma vida
profissional normal, embora n&o possuindo vida social (BARRETO; PORTO;
FERNANDEZ, 2007).

Segundo Faria (2001), “A existéncia de um ambiente intelectual estimulante
constitui-se em fator dos mais importantes, embora nao imprescindivel, para a
formacdo de um futuro cientista” (FARIA, 2001, p. 30). Para Barreto, Porto e

Fernandez (2007), quando as caracteristicas reveladas para os cientistas apresentam
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mais aspectos negativos do que positivos, isso pode implicar um afastamento dos
estudantes das carreiras cientificas.

Moura (2014) afirma que “O cientista de hoje certamente ndo € o mesmo de
ontem, e isso ndo necessariamente significa que o primeiro seja melhor que o ultimo,
apenas que pertencem a contextos diferentes” (MOURA, 2014, p. 35).

Acreditamos que uma boa parte dos estudantes conseguiu observar que o
cientista € um ser humano comum, que comete erros e sofre as consequéncias do
mau uso da ciéncia pela sociedade. Vale ressaltar que esta observacao corrobora a
encontrada por Fonseca (2014) em sua dissertacdo, intitulada “Teatro Cientifico: uma
metodologia para o ensino de Fisica”, em que os estudantes tiveram a oportunidade
de estudar sobre a Histéria da Fisica, em especifico as contribuicdes dos cientistas e
suas obras. De acordo com Fonseca (2014), essa abordagem permite que os fisicos
passem “[...] a ser vistos como seres humanos e ndo como seres extraordinarios e
inatingiveis que vivem trancados em seus laboratorios vivendo em seu proprio mundo
de descobertas” (FONSECA, 2014, p. 53).

Ao proporcionarmos, aos estudantes, leituras de materiais que envolviam
maiores informagdes sobre os cientistas e sua obra (além daquelas fornecidas pelo
livro didatico), procuramos analisar se os estudantes observaram que os cientistas
utilizam imaginacgédo, crengas pessoais, influéncias externas, entre outras para fazer
ciéncia (MOURA, 2014). Com isso, observamos que eles conseguiram identificar
quais eram os interesses dos cientistas, suas habilidades e dificuldades, e como
precisaram batalhar para atingir os seus objetivos. Os estudantes perceberam que o
cientista pode ter familia, pode sofrer preconceito pelos proprios pais, membros da
familia ou amigos, pode sofrer bullying na escola, pode reprovar, pode ter dificuldade
para encontrar emprego, pode se apaixonar, casar-se, enfim, esta sujeito a tudo aquilo

que afeta qualquer ser humano comum.

4.1.2 O trabalho do cientista

Na categoria “O trabalho do cientista”, as subcategorias que emergiram foram:
1) Financiamento das pesquisas; 2) Experimentagao; 3) Descoberta; 4) Invencéao; 5)
Publicacdes e 6) Reconhecimento publico (conforme o Quadro 5).
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Quadro 5. O trabalho do cientista

Categoria Subcategoria Frequéncia | Identificacao Grupo
Financiamento 07 B-Ag; B-Fe; A- | Einstein;
Tl; A-Ge; A-As; | Lavoisier;

B-Pd; A-Rb Galileu;

Edison;

Tesla

Experimentagao 05 A-Ca; B-Ag; B- | Lavoisier;

Rh; A-Li; A-Cs Galileu;

Einstein

Descoberta 10 A-K; A-Ba; A-Sr; | Einstein;

A-Li; A-Na; A- | Lavoisier;
Sn; A-Ga; B-Cr; | Galileu;
O trabalho do B-Rh; B-Zr Curie
cientista Invencéo 10 A-K; A-Sb; A- | Einstein;
Ge; A-Sr; A-Cs; | Edison;
A-Rb; A-Li; A-In; | Tesla;

B-Rh; B-Mn Lavoisier;
Galileu
Publicactes 07 A-Rb; A-Na; A- | Einstein;
Mg; B-Rh; A-Sn; | Lavoisier;
A-Tl; A-Ga Galileu
Reconhecimento 09 A-Cs; A-Rb; A- | Einstein;
publico Na; A-Fr; A-Li; | Lavoisier;
A-Ca; B-Cd; B- | Curie
Pd; B-Zr

Fonte: Autora, 2016.

Conforme observado pelos estudantes, durante as apresentacbes dos
seminarios, para o cientista desenvolver o seu trabalho ha a necessidade de
financiamento da pesquisa. Essas pesquisas podem necessitar de experimentos,
como salientado pelos grupos Lavoisier, Galileu e Einstein. Quanto as “descobertas”
cientificas e as “invencbdes” dos cientistas, observamos que tiveram a mesma
frequéncia, sendo que, as vezes, 0 mesmo estudante, ora se referia aos feitos dos
cientistas como descobertas, ora como invengdes, nao diferenciando um termo do
outro. Além disso, o cientista pode publicar os resultados de suas pesquisas e receber
o reconhecimento publico da sociedade. Entendem, portanto, que, para fazer ciéncia,
os cientistas utilizam imaginagao, crengas pessoais, influéncias externas, entre outras,
podendo cometer erros, ndo havendo um modelo Unico de cientista, pois € o proprio
contexto em que o cientista esta inserido, suas crencas e expectativas que permitem
que ele elabore e legitime suas ideias (MOURA, 2014). Além disso, no seminario sobre
Einstein, o estudante A-Rb afirmou que o cientista ndo conseguia encontrar emprego
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apods terminar a escola, caracterizando como uma dificuldade que também permeia o

meio académico até a atualidade:

A-Rb: /.../ dai ele terminou a escola e como ele tentou entrar pra ser
professor na escola politécnica ele foi acusado porque ele era judeu...
dai os professores (+) a maioria era aleméao dai tinham racismo contra
ele... dai ele tentou varios empregos mas s6 que nao conseguiu dai o
amigo dele que tinha ajudado ele a passar (+) ofereceu emprego pra ele
na... como que € ((comentarios baixos))...

A-Cs: departamento de patente (+) ele examinava provas... recebia um
salario anual de 3500 francos... [sobre Einstein seminario 03 nov. 2014].

O estudante A-Rb, ao se referir a Einstein e ao seu emprego no departamento
de patentes, relata que um cientista precisa ter tempo para estudar: “/.../ dai ficou la
(+) trabalhava (+) mas s6 que n&o tinha muita gente que ia (+) dai sobrava muito
tempo e ele fazia as teorias dele e experimentos...” [sobre Einstein, seminario 3 nov.
2014].

Na subcategoria “Financiamento da pesquisa”, o que percebemos durante os
relatos dos estudantes foi o fato de que, para o cientista poder se dedicar a pesquisa,
faz-se necessario algum tipo de financiamento, ou patrocinio. No seminario sobre
Galileu, os estudantes B-Ag e B-Fe, ao se referirem ao cientista, indicam: “B-Ag: /.../
ele ndo tinha dinheiro pra fazer os experimentos dele (+) ele tinha que procurar é... B-
Fe: patrocinio...” [sobre Galileu, seminario 20 out. 2014].

No seminario sobre Edison e Tesla também foi frisada essa necessidade de
patrocinio, por A-Ge: “/.../e que o Tesla sempre quis (+) era fazer energia gratis para
o mundo inteiro... ele conseguia fazer isso sozinho (+) s6 que ele nao tinha dinheiro
suficiente...” [seminario sobre Edison e Tesla, 3 nov. 2014]. No dialogo estabelecido
entre os estudantes A-Ge, A-Sb e A-As é salientada a necessidade de ter alguém

financiando o cientista:

A-Ge: que o Thomas Edison ele s6 queria sentar na frente dos outros
cientistas e queria... ja o Tesla (+) o principal objetivo dele era dar
energia de graga para o mundo...

A-Sb: realmente (+) dar pra humanidade o melhor.

P-H: o outro visava apenas o lucro?

A-Ge: Tem umas pessoas que conhecem a realidade... se ele nao
fizesse isso... /.../ e se nao fosse ele (+) o mundo nao seria hoje como
ele é...

P-H: hum (+) interessante.
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A-As: e tem um documentario também falando que se era pra ter mais
tecnologia do que tem hoje (+) tipo (+) se ele tivesse (+) se o Thomas
Edison tivesse ajudado o Tesla (+) tipo (+) ia ter mais tecnologia.

P-H: se ele tivesse alguém que patrocinasse os experimentos dele no
caso.

A-As: e que ele levava para o lado pessoal... ele ndo queria ajudar a
humanidade (+) ele queria tipo se ajudar mesmo (+) ia ficar mais famoso
(+) mais rico (+) enfim... e ndo pensou [seminario sobre Edison e Tesla
03 nov. 2014].

Os estudantes observaram que, para o cientista conseguir desenvolver as suas
pesquisas, € necessario financiamento. Além disso, nesse dialogo, os estudantes
observaram a forma como os cientistas se comportavam diante da sociedade,
evidenciando alguns pontos interessantes de cada personalidade.

Zamboni (2001) explica que o desenvolvimento de novas tecnologias,
geralmente, necessita de grandes investimentos, sendo comumente destinados “[...]
a areas tidas como prioritarias, areas dinamicas onde existem grandes interesses
econdmicos, politicos ou estratégicos” (ZAMBONI, 2001, p. 40).

Na subcategoria “Experimentagédo”, para exemplificar, o estudante B-Ag explica
que Galileu era curioso e queria realizar um experimento para atualizar um

conhecimento cientifico:

B-Ag:/.../ ai teve uma vez que... que ele ouviu que as ideias de
Aristételes ja eram passadas (+) ja era antigas (+) que toda aquela coisa
de a mais pesada cai primeiro... e ai ele foi tentar colocar essa ideia em
um experimento porque ele queria saber se era verdade ou nao.../.../ e
ai ele foi la em cima e jogou uma bola de marmore e de madeira as duas
do mesmo tamanho e jogou la de baixo (+)

B-W: |4 de cima ((risos)).

B-Ag: Ia de cima... [sobre Galileu, seminario 20 out 14].

Sousa (2006) argumenta que o conhecimento cientifico € mutavel e discutivel
e que pode ser substituido por outros conhecimentos que emergem conforme se

ampliam as discussdes na area:

As verdades de hoje sao substituidas pelas novidades de amanha. Nao
s6 o cenario da realidade muda, como muda também nossa propria
forma de ver o mundo. Mudam os métodos de interpretar essa
realidade. Por isso, o conhecimento cientifico € mutavel, discutivel
SOUSA, 2006, p. 151).
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Nas subcategorias “Descoberta e Invengdo”, o estudante A-Li enfatiza a
necessidade de estudar para descobrir algo. Além disso, esse estudante conseguiu
perceber que o conhecimento cientifico & provisorio ao relatar sobre quais foram os
cientistas que estudaram o atomo e a quais conclusées chegaram. Nesse trecho, A-
Li observa que o cientista trabalha em uma comunidade cientifica, que, conforme
constroi novos conhecimentos, as explicagdes passam a ter mais significados. A-Li
observa também que, apesar de serem propostos diversos modelos para o atomo, os

cientistas nao sabem exatamente o que o atomo tem:

A-Li: /.../ sobre Aristételes (+) sobre os quatro elementos e o Demdcrito
que considerou que tipo a matéria era formada por pequenas partes (+)
partezinhas... s6 que Demdcrito ficou tipo excluido tipo por muito tempo
(+) sendo considerado mais Aristételes... s que depois de um tempo
eles retrataram a teoria ((hipotese)) de Demdcrito e comegaram a
estudar mais sobre isso e perceberam que esse era 0 comego de
estarem certo... ai comegou com Dalton (+) que era o modelo da bola
de bilhar que considerava que o atomo era uma esfera macica e
indivisivel (+) sé que dai comegaram a estudar mais e descobriram que
nao era indivisivel e indestrutivel (+) ai eles foram estudando...
descobriram o nucleo positivo (+) descobriram os elétrons (+)
descobriram os néutrons e foi indo... varios cientistas estavam
envolvidos nisso (+) cada um com sua descoberta... ai o que ficou mais
certo foi o de (+) Rutherford... € (+) Rutherford... que tinha um... é (+)
como que eu posso dizer... o atomo como um planetario (+) era
considerado o nucleo positivo (+) dai os elétrons e ai descobriu os
néutrons depois... /.../ (+) mesmo que eles estudassem bastante e
fizessem bastante experiéncia (+) eles nunca puderam concluir
exatamente o que o atomo tem... ai eles fizeram o Principio da
Incerteza (+) fizeram um monte de coisa... sé que o Einstein falava que
“Deus néao joga dados” (+) falava que nada era coincidéncia (+) que
sempre tem uma explicagdo concreta... /.../ [seminario sobre Einstein 03
nov. 2014, grifo nosso].

Essas observagbes corroboram a afirmagdo de Garcia-Carmona (2014)
quando diz que essas mudancgas nao sao imediatas e vém acompanhadas de certo
ceticismo e de discussdes na comunidade cientifica. E, mesmo que uma vez aceito,
esse novo conhecimento cientifico ainda pode mudar no futuro (GARCIA-CARMONA,
2014).

Ao descrever os modelos atbmicos, observamos que o estudante A-Li se referiu
ao “atomo como um planetario”. Buscamos a definicdo de “planetario” e indicamos
que essa ideia, apresentada por esse estudante, pode ser oriunda das analogias

presentes em alguns livros didaticos de Quimica, as quais comparam o modelo
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atbmico ao sistema planetario. No material sugerido para leitura, identificamos o

seguinte fragmento que faz alusdo aos planetas:

As reagdes quimicas, como agora se percebia, envolvem apenas o0s
elétrons que Rutherford dizia que orbitavam ao redor do nucleo, como
planetas em torno de uma estrela [...]. (WHITE, 2003, p. 251, grifo
Nosso).

De acordo com Sousa (2006), “[...] é preciso enfatizar que o conhecimento
cientifico € discutivel. Nao pela mera polémica, mas discute-se uma tese porque se
chega a outra melhor elaborada” (SOUSA, 2006, p. 151).

O estudante A-Li, quando fala sobre o bombardeamento de particulas alfa,
indicou que: “/.../ ai ele fazia tipo experiéncias pra poder descobrir isso... ai ele pegava
aquelas laminas assim e atirava com particulas alfa... ai uma vez (+) a particula (+) o
laserzinho la (+) voltou de volta” [seminario sobre Einstein, 3 nov. 2014, grifo nosso].
Esse estudante ndo deu, no entanto, maiores detalhes sobre esse assunto,
apresentando uma linguagem coloquial em seu comentario, fruto de sua interpretacéao

da explicagao descrita por White (2003) para a experiéncia realizada por Rutherford:

[...] se particulas alfa fossem disparadas sobre uma Iamina de platina,
aproximadamente uma em 8.000 delas era defletida diretamente para
tras, quase na mesma direcdo do disparo [...] ele sabia que as particulas
alfa eram carregadas positivamente, de modo que a Unica explicagao
para o que tinha visto era supor que os atomos sdo em grande parte
espago vazio, mas que no centro de cada um fica uma minuscula regiao
de carga positiva, capaz de repelir a particula alfa se esta for disparada
num angulo preciso (é por isso que apenas uma em 8.000 particulas
alfa quicava de volta). (WHITE, 2003, p. 250-251).

No seminario sobre Lavoisier, o estudante A-Ca explica o experimento
realizado por Lavoisier, que permitiu que ele formulasse a lei da conservagao das

massas:

A-Ca: em 1773 colocou um metal dentro de um vaso (+) fechou e
manualmente fez pesagem (+) determinou-lhe a massa... depois levou
a um forno de alta temperatura e em seguida pesou-a novamente...
notou que nao houve alteragao na massa (+) apesar do metal ter-se
combinado com o oxigénio do ar (+) formando um o6xido... [sobre
Lavoisier, seminario 20 out. 2014].
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Sousa (2006) afirma que o conhecimento cientifico n&o precisa
necessariamente ser provado e reproduzido em laboratorio, pois, se fosse assim, os
outros campos de estudos, nos quais nao se utilizam experimentos, ndo seriam

considerados cientificos:

[...] nem todo conhecimento cientifico pode ser provado e reproduzido
em laboratério. Nem tudo o que é das Ciéncias Naturais pode ser
provado e reproduzido em laboratérios e muito menos o que se produz
em Ciéncias Humanas. (SOUSA, 2006, p. 148).

De acordo com Sousa (2006), a prépria comunidade cientifica apresenta a tese
equivocada de que o conhecimento cientifico € somente aquele que pode ser provado
e reproduzido em laboratorio. A autora salienta que isso se deve ao fato do “[...]
emprego dos métodos positivistas que enfatizavam a quantificagdo, o experimento e
o empiricismo” (SOUSA, 2006, p. 148), para demarcar o que é ou nao conhecimento
cientifico.

A-Li considera que Einstein era pacifico e que nao tinha a intencéo de criar a
bomba atémica quando realizou os seus estudos. Ora A-Li usa o termo “criar”, ora
“descobrir’: “/.../ ele dizia que a paz é o que nos torna humanos... ai ele criou assim...
ele queria descobrir 0 que que acontecia com os atomos né (+) tipo a teoria da
relatividade... dai ele acabou criando a bomba atébmica...” [seminario, Einstein 3 nov.
2014].

Existe uma diferenca entre descobrir e inventar. O termo “descoberta” cientifica
é caracterizado como uma visdo deformada e estereotipada da ciéncia (GIL-PEREZ
et al., 2001) e ainda é recorrente nos meios de comunicagdo, imprensa, revistas,
televisao, e coincide com aquela que € transmitida pelas histérias em quadrinhos e
pelo cinema (GIL-PEREZ et al., 2001; LAKIN e WELLINGTON, 1994). Segundo
Brandao (2004), ja em 1890 Thomas Edison se mostrava incomodado com a confusao
entre “invencao” e “descoberta”, escrevendo, num artigo para o Electrical Journal, o

seguinte:

Descoberta ndo é invengcdo e me aborrece ver as duas coisas
confundidas. Uma descoberta é algo acidental. Um homem vai por um
caminho para apanhar o seu trem. Subito, seu pé chuta alguma coisa...
e ele vé que é um bracelete de ouro coberto de poeira. Ele descobriu
isso — certamente n&o inventou. Ele ndo estava tentando achar um
bracelete. (BRANDAO, 2004, p. 83).
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Nessa linha de raciocinio, o que parece ser uma descoberta acidental, isso, na
verdade, é fruto de experimentacdes profundas e continuas que s6 sdo percebidas
por aqueles que adquiriram as bases para olhar para aquilo de forma diferente. De
acordo com Brandé&o (2004), para Edison, a invengao era pesquisa, estudo, criagao,
paciéncia e trabalho, acima de tudo. Tanto que ficou famosa a expressao atribuida a
Thomas Edison de que o génio consiste em 1% de inspiragdo e 99% de transpiracéo,
ou seja, 1% de ideias e 99% de trabalho arduo para transforma-las em invengoes. Isso
significa que, para que haja o desenvolvimento de uma ideia, sdo multiplas as
atividades a serem realizadas, como explicitado por Barbieri, Alvarez e Cajazeira
(2008):

[...] o desenvolvimento de uma ideia requer multiplas atividades, como
pesquisas bibliograficas em documentos técnicos cientificos,
delineamento e realizagcdo de experimentos em diferentes situacgoes,
registros de dados, analises, comparagoes, revisdes, reformulagbes e
muitas outras até encontrar aquilo que a ideia antecipara como uma
possibilidade. (BARBIERI; ALVAREZ; CAJAZEIRA, 2008, p. 2).

Martins (2006) também se manifesta contrario a ideia de descoberta, pois,

segundo ele, ndo seria necessario desenvolver pesquisas:

[...] a ciéncia seria produzida por pessoas que, de repente, “tém uma
ideia”, e entdo tudo se esclarece. Nao seria necessario esforgo, nao é
necessario desenvolver pesquisas. Bastaria necessario esperar que as
ideias surjam — e, quando elas aparecem, o trabalho ja estaria completo.
(MARTINS, 2006, p. 186).

O estudante B-Rh utiliza uma linguagem bem coloquial para falar das atividades
de Galileu, quando este criou um instrumento que permitia observar o universo, e que,

a partir dessas observacgoes, o cientista faz suas conclusées:

B-Rh: /.../ ele que descobriu (+) descobriu entre aspas (+) ele ficou
observando o Sol (+) tudo (+) e ele concluiu que era (+) ndo era a Terra
no centro do Sistema Solar (+) naquele caso ainda era o universo né (+)
o Sistema Solar € mais recente... era o sol (+) e dai tinha as 6rbitas tudo
e ele conseguiu isso através da observacgao da sombra da Lua.../.../ ele
descreve como ele observava a Lua (+) ele olhava as manchas solares
(+) o planeta Vénus (+) ele era muito iluminado por causa da rede do
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Sol (+) do Jupiter e seus satélites /.../ ... [sobre Galileu seminario 20 out.
2014, grifo nosso].

Diante dos comentarios de B-Rh é possivel perceber que esse estudante
compreende que a formulagdo do conceito “Sistema Solar” € recente e que fazer
ciéncia vai muito além de descobrir alguma coisa, que € necessario observar muitas
vezes até chegar a uma conclusdao. Mesmo assim, no entanto, de acordo com
Kosminsky e Giordan (2002), essa € uma visao tradicional decorrente do pensamento
positivista®, pensamento segundo o qual a elaboragéo do conhecimento cientifico se

pauta, principalmente, na observacao e na experiéncia:

O método positivo é estabelecido com base na observacdo e na
experiéncia, no acumulo de evidéncias e na formulacdo de hipoteses,
no encadeamento de ideias, e é ele quem deve instruir o pensamento
positivo na elaboracdo do conhecimento cientifico. (KOSMINSKY;
GIORDAN, 2002, p. 12).

Durante o seminario sobre Galileu também € possivel observar um determinado
didlogo entre alguns estudantes, quando eles falam sobre a invengao do telescépio.
O dialogo ocorre entre B-Mn e B-Rh, no qual o primeiro estava interessado em saber
a quem dar crédito quanto a invengao do telescopio e B-Rh ja havia lido algo a
respeito.

B-Mn: professora eu tenho uma duvida... foi Galileu que inventou o
telescépio ou ele so6 foi o primeiro cientista a aponta-lo para o céu?
P-H: /.../ na verdade ja existia (+) o telescopio (+) e ele aprimorou...
B-Rh: professora (+) existia a luneta.

P-H: a luneta?

B-Rh: A luneta... dai ele aprimorou a luneta dai fez o telescopio.

[...]

B-Mn: é que eu tinha visto ja (+) é (+) ja faz tempo que eu tinha estudado
sobre Galileu (+) foi no nono ano em ciéncias... dai eu estudei (+) dai
eu peguei e fiquei assim me perguntando por causa que ainda eu lembro
de alguma coisa... eu lembro que ele foi o primeiro cientista a apontar
para os astros o telescépio (+) s6 que eu nao lembro do professor ter
falado que ele tinha inventado... é por isso que eu tinha essa duvida.
B-Rh: é (+) existia a luneta.

P-H: Dai ele aprimorou (+) melhorou a lente né...

® Para Augusto Comte (1798-1857), considerado um dos fundadores da sociologia, o conhecimento
cientifico é “[...] proposi¢cdo demonstravel e demonstrada de leis que se originam na experiéncia. Tal
conhecimento se obtém pelo aprimoramento do senso comum, langando-se mao de um método unico
para todas as Ciéncias” (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002, p. 12).
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((conversas paralelas))

B-Rh: ai fez um telescopio.

B-Rh: é (+) a luneta era aquela pequenininha la (+) a gente chama de
telescopio hoje... ela esticava assim... ai Galileu aprimorou (+) melhorou
a lente dela (+) aumentou...

B-Mn: o tamanho (+) fez um jogo de espelho assim que a luz entra e
reflete ((incompreensivel)) /.../. [sobre Galileu seminario 20 out. 2014].

Nesse trecho é possivel perceber que o estudante B-Mn faz mengédo a um
trabalho envolvendo a histdria da ciéncia realizado no 9° ano, trabalho do qual ele
ainda tinha lembrancga. Isso demonstra que trabalhos envolvendo a histéria da ciéncia
poderiam ser mais explorados pelos professores.

O estudante A-In relatou que Galileu aprimorou um instrumento ja existente e
que por isso levou o crédito, mas que, na verdade, ja havia sido inventado por outro

cientista:

A-In: em 1608 ele fez a patente do instrumento... que as pessoas
pensavam que era o ((incompreensivel)) o inventor (+) mas na verdade
também n&o era ele (+) a gente nao sabe direito quem inventou... ai ele
criou seu préprio modelo que nao era comparado a nenhum outro que
tem hoje (+) mas na época foi uma grande invencdo assim... [sobre
Galileu, seminario 10 nov. 2014].

O estudante B-Ru ressalta que a famosa frase atribuida a Lavoisier, na

verdade, ndo é de sua autoria, e sim baseada nos estudos de outros cientistas:

B-Ru: eu vou falar sobre a frase... na natureza nada se cria (+) nada se
perde (+) tudo se transforma... fala que foi Lavoisier que criou isso (+)
mas ndo (+) foi um estudo de dois ou trés cientistas (+) eu ndo me
lembro o nome deles porque é complicado... mas cada um teve uma
parte importante (+) ai Lavoisier pegou e criou a frase (+) com base nos
estudos deles (+) mas nao foi ele sozinho que criou ndo... [sobre
Lavoisier, seminario 20 out. 2014].

Apesar de esses estudantes terem enunciado a Lei da Conservacdo das
Massas, eles ndo procuraram explica-la. Percebemos, no entanto, que foram criticos
ao observarem que o cientista sempre esta apoiado em outros pesquisadores, nao
produzindo ciéncia sozinho.

O conhecimento cientifico atende a uma demanda da sociedade que deseja

compreender melhor a natureza, o homem e a prépria vida em sociedade, mas esse
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conhecimento, apesar de seguir certo rigor metodoldgico, n&o é infalivel e nem a unica

forma de conhecer o mundo. Conforme Sousa (2006), o conhecimento cientifico:

[...] ndo é a unica forma de se conhecer a realidade do mundo e nem
mesmo é o mais “verdadeiro”. O conhecimento cientifico atende a uma
demanda das sociedades contemporaneas que necessitam ampliar o
conhecimento sobre a natureza, sobre o homem e sobre a vida em
sociedade. Nesse sentido, submete-se a um rigor maior do que os
outros conhecimentos. Contudo, esse rigor metodolégico nédo é
sinbnimo de infalibilidade. (SOUSA, 2006, p. 151, grifo do autor).

Alan Chalmers (1995) argumenta, quanto a validade das descobertas
cientificas, que ndo ha um método de provar que as teorias cientificas sao

verdadeiras:

Os desenvolvimentos modernos na filosofia da ciéncia tém apontado
com precisao e enfatizado profundas dificuldades associadas a ideia de
que a ciéncia repousa sobre um fundamento seguro adquirido através
da observacgao e do experimento e com a ideia de que ha algum tipo de
procedimento de inferéncia que nos possibilita derivar teorias cientificas
de modo confiavel de uma tal base. Simplesmente ndo existe método
que possibilite as teorias cientificas serem provadas verdadeiras ou
mesmo provavelmente verdadeiras. (CHALMERS, 1995, p. 19).

Um grande numero de pesquisas na area de Ensino de Ciéncias afirma que as
concepgdes que os estudantes geralmente possuem ou constroem sobre a natureza
do conhecimento cientifico sdo inadequadas (ABD-EL-KHALICK e LEDERMAN, 2000;
GIL-PEREZ, 1993; GIL-PEREZ et al., 2001; LEDERMAN, 1992; NASCIMENTO,
2006). Acreditamos, no entanto, que aqueles estudantes que se envolveram com o
trabalho e realizaram as leituras propostas tenham construido uma nocido da
provisoriedade da ciéncia, uma nocao de que nao existem verdades definitivas e
irrevogaveis, ou seja, de que a ciéncia nao &€ um conhecimento estatico, mas esta em
constante transformagado, conhecimento sempre interessado em compor modelos
explicativos para os fendbmenos do mundo.

Aqui é importante lembrar que deixamos os estudantes livres para lerem os
textos sugeridos e apresentarem suas compreensdes e, como ja salientamos, alguns
dos materiais fornecidos ndo estavam de acordo com a nova historiografia da ciéncia.
Além disso, alguns estudantes fizeram pesquisas em sitios na internet, o que

acreditamos que possa ter ocasionado algumas das visdes estereotipadas. Apesar
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disso, em varios momentos eles trataram de invengao, de criagdo ou de construgao,
ou da contribuigdo de outros cientistas, manifestando uma visdo um pouco mais
adequada da Natureza da Ciéncia.

Na subcategoria “Publicagbes”, os estudantes observaram que a forma como
os cientistas se comunicam € publicando as suas pesquisas. Para exemplificar, aqui
trazemos falas dos estudantes que indicam as publicagdes.

A-Tl frisou as amizades que Galileu possuia com os membros do alto escaléo
da Igreja Catélica e que o papa Urbano VIl pediu a Galileu que escrevesse um livro
que oferecesse uma visdo equilibrada da discussao sobre a natureza do universo,
mas que ao final discordasse de Copérnico e ficasse ao lado das posi¢des ideoldgicas

da Igreja, pedido que, afinal, ndo foi atendido por Galileu.

A-Tl: em 1623 ele tinha um amigo chamado Papa Urbano VIII (+) e esse
amigo tinha muitas ideias cientificas né /.../ entdo Galileu fez a obra dele
que se chama “Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo” (+) que
significa "Didlogo sobre os dois principais sistemas do mundo" e essa
obra foi publicada em 1632 (+) defende o heliocentrismo. [sobre Galileu,
seminario 10 nov. 2014].

A-Na observa que os cientistas leem jornais, ou seja, as publicagdes dos outros
cientistas, e que, a partir disso, comegcam a se questionar sobre aquilo que foi
publicado: “ /.../ entdo eles postaram numa coluna do jornal (+) dai outros fisicos
comegaram a se reunir pra ver como que € essa fissdo nuclear (+) assim (+) a bomba
atbmica (+) como que ela era....” [sobre Einstein, seminario 3 nov. 2014].

A-Rb também indica a publicagédo das teorias de Einstein nos jornais e que foi

a partir disso que o cientista ficou conhecido:

A-Rb: ele postou as quatro teorias que ele tinha feito durante (+)
enquanto ele tava trabalhando em Berna (+) dai ele postou no jornal la
(+) dai ele comegou a ficar conhecido (+) dai varios cientistas
mandaram cartas pra ele querendo conhecer ele e... A obra que ficou
mais conhecida foi a Teoria da Relatividade... [sobre Einstein seminario
03 nov. 2014].

A-Mg afirma que Marie-Anne publicou uma obra apds a morte de Lavoisier:
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A-Mg: mais tarde (+) Marie foi libertada e publicou em 1805 a obra
“‘Memorias de Quimica” baseada em anotag¢des do trabalho que ele
realizou... [sobre Lavoisier 03 nov. 2014].

Diante desses relatos, observamos que os estudantes perceberam que o
cientista precisa publicar as suas pesquisas para ser reconhecido na comunidade
cientifica e na sociedade. De acordo com Sousa (2006), “Todo conhecimento cientifico
€ uma agao politica” (SOUSA, 2006, p. 150). O conhecimento cientifico necessita do
reconhecimento da comunidade cientifica e da sociedade. Para isso, os cientistas
recorrem aos veiculos de comunicagcdo, e estes, ao darem crédito a esse
conhecimento, o legitimam, reproduzindo os resultados das pesquisas (SOUSA,
2006). Entende-se, portanto, que n&o existe um conhecimento cientifico
despretensioso, despreocupado com acao politica, pois o simples fato de publicar os
resultados das pesquisas € uma agao politica (SOUSA, 2006).

Na subcategoria “Reconhecimento publico”, os estudantes observaram que o
cientista pode receber convites para conferéncias e premiagdes. Para exemplificar,
anotamos que trés (3) estudantes salientaram que Einstein recebia convites para
conferéncias em outros paises. A-Cs observa que: “/.../ dai Albert consegue convites
para fazer mais conferéncias nos Estados Unidos... /.../” [sobre Einstein, seminario 20
out. 2014]; o estudante A-Fr observa que Lavoisier recebeu premiagdes devido aos
seus projetos, sendo reconhecido publicamente por isso. Podemos inferir que esse

estudante atribui a Lavoisier a caracteristica de inteligente.

A-Fr: /... ai aos vinte e dois anos ele obteve o primeiro prémio da sua
carreira (+) que foi uma medalha de ouro oferecida pela academia de
ciéncias né (+) por um projeto para a iluminagao de Paris (+) e com
apenas vinte e cinco anos ele se tornou um membro da academia real
de ciéncias de Paris... [sobre Lavoisier, seminario 20 out. 2014].

B-Zr identifica os reconhecimentos e prémios recebidos por Marie Curie: “/.../
foi a primeira pessoa a ser laureada duas vezes com um prémio Nobel de Fisica em
1903” [sobre Curie, seminario 20 out. 2014]. Nesse trecho, B-Zr ndo salienta o prémio
Nobel de Quimica, recebido por ela em 1911, afirmando, de forma errbnea, que os

prémios recebidos por ela foram na mesma area.
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De acordo com White (2003), trés coisas motivam os cientistas: 1) satisfazer as
exigéncias da sua sociedade; 2) lutar para entender a realidade; e 3) buscar

reconhecimento. Segundo White (2003):

A primeira destas motivagbes muda constantemente, mas a
necessidade de elucidar a verdade e o desejo de aceitacéo
permanecem inalterados. E para que o cientista tenha éxito e possa
criar uma obra significativa, uma obra que dure e inspire, obra que
revele e explique, esses trés fatores devem, ao longo do tempo, atingir
uma certa forma de equilibrio. (WHITE, 2003, p. 494).

O conhecimento cientifico é tentativo, ou seja, planejado com a intengao de
explicar fenbmenos da natureza, e € o melhor conhecimento de que se dispbe em
cada momento sobre isso. Os avangos nas técnicas e instrumentos de investigagcéo
empregados, assim como o conhecimento teorico, possibilitam a aparicdo de
evidéncias ou reinterpretagao das leis e teorias estabelecidas, o que pode dar lugar a
aceitacao de outras novas que expliqguem melhor os fenébmenos. Essas mudancas nao
sao imediatas e vém acompanhadas de certo ceticismo e de discussbes na
comunidade cientifica. Depois, porém, uma vez aceito, esse novo conhecimento
cientifico ainda pode mudar no futuro (GARCIA-CARMONA, 2014). Ndo ha um
método cientifico fechado, e afirmar isso certamente vai contra uma visao rigida da
ciéncia (GIL-PEREZ, 1993). Esta correto contrariar essa visdo rigida no ensino,
segundo a qual o “Método Cientifico” se constituiria de um conjunto de etapas a se
seguir mecanicamente (NASCIMENTO, 2006). Efetivamente essa ndo é uma viséo
correta da ciéncia.

O método positivista tinha como base a observacdo atenta da natureza e a
reproducao desses fenbmenos da realidade em laboratoérios. Ocorre, no entanto, que
nem todo conhecimento cientifico pode ser reproduzido em laboratério, o que leva a
falsidade da primeira afirmagao. Sousa (2006) indica que “Os métodos da ciéncia sdo
necessarios para dar confiabilidade aos seus resultados. Contudo, eles ndo sao
infaliveis” (SOUSA, 2006, p. 146). Isso se deve ao fato de que o conhecimento
cientifico € uma construgdo humana e, portanto, imperfeita e passivel de erros e que
a realidade é dindmica e contraditéria (SOUSA, 2006).

A impressao de que a ciéncia € uma ocupacéao arida, trilhada por algumas

pessoas especiais (0s cientistas), contribui para afastar muitos jovens de aprender
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sobre ciéncia e seguir carreira nessas areas. Geralmente, o trabalho do cientista é
enaltecido, esquecendo-se de que ele tem as mesmas preocupacdes que nos, que €
um/a homem/mulher do seu tempo e trabalha dentro de um contexto cultural limitado
(WHITE, 2003). Conforme salientam Kosminsky e Giordan (2002), “...] o
desconhecimento sobre como pensam e agem os cientistas impede a aproximagéo
dos alunos da cultura cientifica” (KOSMINSKY; GIORDAN, 2002, p. 17). Sendo assim,
consideramos que este estudo aproximou os estudantes do fazer cientifico, pois eles

conheceram um fragmento de como os cientistas podem pensar ou agir.

4.1.3 Ciéncia e Sociedade

Na categoria “Ciéncia e Sociedade”, as subcategorias que emergiram foram:
1) Existéncia de pensamentos divergentes na comunidade cientifica; 2) Ciéncia e

Governo; 3) Ciéncia e Igreja; e 4) Mulher na ciéncia, conforme o Quadro 6.

Quadro 6. Ciéncia e sociedade

Subcategoria | Descrigao Frequéncia | Identificagao Grupo
Existéncia de | Rivalidades na 03 A-Cs; A-Sb; A- | Einstein;
pensamentos | comunidade cientifica Ge Edison;

divergentes na Tesla
comunidade

cientifica
Intimidagao 02 A-Cs; A-Li Einstein
Informacgao 02 A-Na; A-Li Einstein
Fonte de renda 02 A-K; A-Cs Einstein
Controle/vigia pelo 01 A-Cs Einstein
governo/militares
Ciéncia e . - -
Governo Espionagem 01 A-Cs Einstein
Condenacao 03 B-Pd; B-Ru; A- Lavoisier
Mg
Ciéncia e Ideias divergentes 02 B-Rh; A-TI Galileu
Igreja Condenacao 02 B-Rh; A-TI Galileu
Mulher na Mulher 02 A-Be; B-Zr Lavoisier;
ciéncia Curie

Fonte: Autora, 2016.
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Como atividade humana, a ciéncia se vé afetada pelas condicbes e
circunstancias do contexto sociocultural e econédmico em que se desenvolve. De igual
modo, a ciéncia e seus desenvolvimentos influenciam na configuragéo da sociedade
e da cultura na qual se integra. As vezes, as decisdes em relacéo ao desenvolvimento
e aplicacao da ciéncia entram em conflito com os valores morais e éticos de certos
grupos sociais por nao serem neutros (GARCIA-CARMONA, 2014).

Com relagdo a subcategoria “Existéncia de pensamentos divergentes na
comunidade cientifica”, os episddios que foram citados pelos estudantes foram
oriundos dos seminarios sobre Edison e Tesla e sobre Einstein. Para exemplificar, o
estudante A-Sb relata a passagem do primeiro prisioneiro que foi condenado a cadeira
elétrica e, a seguir, A-As informa que o primeiro cientista usava a corrente continua, e
0 segundo, a corrente alternada. Além disso, Tesla era funcionario de Edison, que,
segundo o estudante A-As, ndo pagava aquilo que acordava com os funcionarios,

conforme o relato a seguir:

A-As: é que esse Thomas Edison tinha contratado ele... o Edison usava
mais a corrente continua e o Tesla usava a alternada e que foi isso... e
que ai depois (+) eles brigaram por causa disso... O Thomas Edison néo
pagou ele.

P-H: ele era funcionario do Thomas Edison entdo?

A-As: Sim.

P-H: e eles viviam brigando?

A-As: Nao... sé quando o Thomas Edison fez isso (+) de nao pagar ele
(+) o trabalho que ele fez... [sobre Edison e Tesla, seminario 3 nov.
2014].

O estudante A-Ge relata que a briga maior entre esses cientistas estava
relacionada ao que foi chamado de Batalha das Correntes e que, para defender suas
ideias, os cientistas usaram violéncia contra animais, dando choques em cachorros e

elefantes em pracga publica com o intuito de prejudicar o concorrente:

A-Ge: /.../ dai o Tesla conheceu o... ndo lembro o nome... Westinghouse
((hipotese))! Que era um inventor e bilionario americano... ai os dois
firmaram uma parceria € comegaram a usar a corrente alternada... e o
Edison continuava usando corrente continua por muito tempo... ai eles
conseguiram fazer a corrente alternada e eles conseguiram a primeira
hidrelétrica (+) foi nas Cataratas do Niagara... dai o Edison queria
mostrar pra todo mundo que a corrente alternada era... era perigosa (+)
dai ele comegou a queimar (+) a dar choque em cachorro e em elefante
no meio da pracga (+) pra todo mundo ver que a alternada era mais
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perigosa... tanto é que nisso surgiu a cadeira elétrica... Essa foi tipo uma
guerra... Essa da corrente alternada e continua (+) chamada guerra das
correntes... /.../ [sobre Edison e Tesla, seminario 3 nov. 2014].

Além da batalha das correntes, o estudante A-Ge explica sobre outra guerra

existente entre Tesla e Edison, como a das lampadas incandescentes e fluorescentes:

A-Ge: /... até que hoje em dia tem uma guerra dos dois... a
incandescente e a fluorescente... a do Tesla é a fluorescente e a do
Thomas Edison é a incandescente [sobre Edison e Tesla, seminario 3
nov. 2014].

Segundo Apple (2006), a rivalidade é um reflexo da humanidade, pois os
cientistas sempre competem entre si, seja para as ideias se desenvolverem, seja em
busca de maior prestigio académico e até para a defesa, para que ndo haja o
aniquilamento de suas teorias.

No seminario sobre Einstein, o estudante A-Cs relata sobre as disputas pelo

poder entre os cientistas do projeto Manhattan:

A-Cs: e Taylor ele foi que (+) deu a ideia de fazer a bomba por fuséo...
Oppenheimer disse que isso talvez nao ia dar certo (+) que podia ser
uma experiéncia muito arriscada... mas ele deu um lugar (+) um espago
pro Taylor fazer seu experimento... dai o Oppenheimer comegou a
sofrer muita pressdo e comecgou a nao ter mais poder... ai o Szilard por
ser muito poderoso (+) acabou sofrendo conflitos (+) e Oppenheimer
acabou perdendo seu poder... [sobre Einstein, seminario 3 nov. 2014].

Salientamos que, para compreender o processo de construgcdo da ciéncia, &
importante ter nogado de que a ciéncia é uma constru¢cdo humana e, por isso, esta
sujeita a crises e a controvérsias. Segundo Ferrari e Scheid (2006), ha outros fatores
externos a ciéncia que podem potencializar os conflitos, e inclusive, ao invés de trazer
beneficios a sociedade e ao meio ambiente, podem aumentar as desigualdades

sociais:

[...] a histéria da ciéncia evidencia as relagbes nao lineares entre
ciéncia, tecnologia e bem-estar da sociedade, isto €, que outros fatores,
externos a ciéncia, podem fazer com que os produtos da ciéncia levem
a uma sociedade melhor, mas podem também aumentar as
desigualdades sociais, potencializar os efeitos dos conflitos e causar
mais danos que beneficios ao ambiente. (FERRARI; SCHEID, 2006, p.
300).
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A partir do momento em que as controvérsias cientificas s&do apresentadas aos
estudantes, isso possibilita que eles observem que os cientistas — como salientam
Gil-Pérez et al. (2001) — n&o estdo acima do bem e do mal nem cercados por uma
torre de marfim, e que a existéncia de pensamentos divergentes entre os cientistas
permite o desenvolvimento da ciéncia, pois as ideias mudam e se desenvolvem o
tempo todo.

Em relagdo a subcategoria “Ciéncia e governo”, observamos que as maiores
referéncias a esse assunto se centraram no seminario sobre Einstein e, de forma mais
sucinta, no seminario sobre Lavoisier, Edison e Tesla. Apresentamos um trecho da
fala de A-Cs, no seminario sobre Einstein, fala na qual fica explicitado como os

governos usam a ciéncia para intimidar outros paises:

A-Cs: o Projeto Manhattan foi (+) é eles fazendo a bomba... ela s6 foi
construida porque quando Roosevelt viu que a Alemanha tinha
condi¢cdes de construir a bomba e que Estados Unidos tinha menos
estudo que a Alemanha ai ele deu mais importancia pra construir a
bomba atémica (+) porque Gra-Bretanha tinha chance de construir a
bomba (+) a Alemanha tinha muito mais (+) entdo eles comegaram a
fazer... dai quando a ((incompreensivel)) tava destruida (+) dai todos os
cientistas pararam... s6 que quando Roosevelt viu que o Japao tava em
ascensao (+) tava crescendo (+) construiram pra jogar la pra acabar dai
com o poder deles... [sobre Einstein, seminario 3 nov. 2014].

White (2003) explica que a ciéncia geralmente atende aos interesses dos seres
humanos poderosos, que sdo humanos geralmente tomados por muito egoismo e

cobica em suas acgoes:

A Ciéncia é usada pelos humanos e, em particular, pelos humanos
poderosos, que quase sempre trabalham para seus proprios objetivos
politicos e pessoais, individuos que, muitas vezes, sdo motivados por
egoismo e cobiga. (WHITE, 2003, p. 309).

No trecho de A-Li também observamos como o governo pode intimidar os

outros paises, por dispor de armas mais potentes:

A-Li: os dois cientistas convenceram o Einstein a escrever essa carta
(+) porque ele falava assim “ndo (+) porque se a gente tiver a bomba
atdbmica pros Estados Unidos (+) vai assustar a Alemanha (+) dai nao
vai ter tipo (+) um conflito muito grande (+) a gente constréi s6 pra
assustar” /.../ [sobre Einstein seminario 03 nov. 2014].
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O estudante B-Cr observa que, muitas vezes, o cientista ndo tem nog¢ao da

dimensao de seus estudos e como podera ser utilizado pela sociedade:

B-Cr: /.../ questdo do atomo mesmo (+) s6 que eles nao tinham
conhecimento... foi a bomba atdbmica mesmo né... porque era uma
reacdo em cadeia e tipo... eles ndo pensavam que podia causar aquilo
né (+) que quando ele descobriu (+) ele ndo sabia que podia causar
tantos danos né... ele ndo sabia o tamanho que podia causar
((incompreensivel)) [sobre Einstein seminario 20 out. 2014].

Segundo Zamboni (2001), ndo ha como prever qual sera o alcance e a
abrangéncia de uma inovagéao tecnoldgica. Muitas vezes ha a ideia de determinado
desenvolvimento, o seu objetivo ou o tipo de problema que conseguiria resolver, mas
“[...] a partir do invento ou da inovagéao € impossivel se imaginar até onde se estendera
seu uso” (ZAMBONI, 2001, p. 40).

O estudante A-Na explica que Einstein exercia grande influéncia na época,
tanto que outros cientistas consideraram que a carta alertando ao presidente dos
Estados Unidos, que trazia mengdo aos novos conhecimentos sobre a bomba

atdbmica, deveria ser assinada por Einstein:

A-Na: /.../ dai Szilard como (+) tipo (+) como ele viu que Einstein tinha
muita influéncia (+) ele mandou Einstein escrever uma carta para o
presidente dos Estados Unidos... entdo quando o presidente viu a carta
(+) ele viu que tipo (+) era Einstein né... dai ele tinha uma grande
influéncia naquele periodo... [seminario Einstein 03 nov. 2014].

O estudante A-Cs observou que o cientista pode trabalhar para o governo. Ele
considerou as pressdes exercidas pelos militares, controlando a vida publica e

particular dos cientistas:

A-Cs: E (+) eles ficavam num local |4 bem distante e ninguém podia ter
comunicagdo nenhuma... s6 podia sair em caso especial € ainda com
autorizagdo do presidente... e nem entre eles muitas vezes poderiam
conversar... porque a pressao militar era muito grande (+) nada podia
escapar (+) e alguém ainda tava como espido durante dois anos e
entregando informagdes ao governo russo. [sobre Einstein seminario 03
nov. 2014].
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O estudante A-Cs explica como o governo desconfiava dos cientistas e os

vigiava, procurando evitar a espionagem:

A-Cs: o Oppenheimer foi muito vigiado por (+) ser do comunismo (+) por
acharem que sO porque ele participou alguma vez assim do
comunismo.... acharam que ele poderia passar informagdes (+) ser um
espido (+) s6 que nao era nada disso... [sobre Einstein seminario 03
nov. 2014].

O estudante A-Cs informa que o cientista que incentivou o governo a construir
a bomba atémica nédo pode participar do projeto Manhattan e ainda foi considerado

espiao:

A-Cs: o outro que foi muito vigiado foi Szilard... ele foi um dos que mais
(+) falou é... deu ajuda pra bomba atémica ser feita... e foi um dos que...
ele ndo pdde participar aqui das (+) experiéncia em Los Alamos... e foi
(+) ainda é (+) quase foi preso por ter falado sobre esse experimento...
e teve que ir fazer experiéncia em (+) Chicago eu acho (+) nao sei
direito... para nao poder ser preso... ((pausa longa)). [sobre Einstein
seminario 03 nov. 2014].

O cientista Szilard foi um fisico que lutou por muitos anos para forgar os Aliados
a criarem a bomba atémica (WHITE, 2003).

Com relacao a Lavoisier e o poder, o estudante B-Pd observou que Lavoisier
cobrava impostos para financiar os seus estudos e que, por isso, foi condenado.
Durante a apresentacéao, outro estudante (B-Ru) vem ao encontro do colega com o

termo especifico para a morte do cientista e o seu significado:

B-Pd: ah e pra pagar o estudo dele usava o dinheiro das pessoas né (+)
uma coisa assim... s6 que dai ele foi condenado por isso né (+) ele foi...
B-Ru: foi decapitado (+) na guilhotina.

B-Pd: é (+) guilhotinado.

B-Ru: arrancaram a cabecga (+) pronto. [sobre Lavoisier, seminario 20
out. 2014].

O estudante A-Mg observou que a comunidade cientifica buscou interceder por

Lavoisier, mas n3o obteve sucesso:

A-Mg: Alguns cientistas que também temiam a morte ((hipotese)) de
Lavoisier (+) enviaram um pedido pro juiz pra que poupasse sua vida
devido o valor cientifico pedido dele (+) ai o presidente do tribunal
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((incompreensivel)) recusou o pedido dele com a frase que se tornou
famosa “a Franga nao precisa de mais cientistas” (+) assim a acusacao
passou de peculato para traicdo e Lavoisier foi guilhotinado em oito de
maio de 1794... [sobre Lavoisier, seminario 20 out. 2014].

Ferrari e Scheid (2006) argumentam que o desconhecimento da natureza da
ciéncia pela maioria da populagao acarreta a crenga de que o conhecimento cientifico
esta atrelado a novas tecnologias e a bem-estar social; ou o conhecimento cientifico

como responsavel pelos males da sociedade:

A imensa maioria da populagdo tem percepcgdes e julgamentos sobre
questdes cientificas influenciados unicamente por crengas e
preconceitos, porque desconhecem a natureza do conhecimento
cientifico, as formas como ele é produzido. A tendéncia, nesses casos,
€ ver uma relagcédo linear, direta, entre conhecimentos cientificos,
tecnologias e bem-estar social, ou entdo em ver o conhecimento
cientifico como responsavel pelos males da sociedade atual, ou ainda
desconhecer as diferengcas entre conhecimento cientifico e
conhecimento do senso comum. (FERRARI; SCHEID, 2006, p. 288).

Dessa forma, acreditamos que, quando os estudantes conhecem a natureza da
ciéncia, e como ela é produzida, conseguem ter ideias de como sdo complexas as
relacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade (CTS) (GIL-PEREZ et al., 2001).

Os governos usam a ciéncia para intimidar outros paises, seja na melhor
tecnologia, em armas diversas para serem utilizadas na guerra, deter a cura de
determinadas doencgas, entre outros. O desenvolvimento cientifico pode acarretar
guerras, conflitos entre os povos, rivalidades entre os préprios cientistas, aumentar as
desigualdades sociais, sendo que apenas uma parcela muito pequena da sociedade
tem acesso a essas tecnologias.

Com relagéo a “Ciéncia e Igreja”, os fragmentos em que percebemos a ciéncia
vinculada a religido foram apenas nos seminarios sobre Galileu, conforme explicitado
pelas falas dos estudantes expostas a seguir:

A-Ga observou que a Igreja era contra o heliocentrismo: “/.../ (+) s6 que a igreja
pensava diferente sobre o heliocentrismo (+) ela nédo ia de acordo...
((incompreensivel))” [sobre Galileu, seminario 10 nov. 2014]. White (2003) informa que
o conflito entre a Igreja e a ciéncia dominou o mundo intelectual por dois milénios.
Koltai (2002) indica que nessa época “[...] religido e sociedade formavam uma unica
estrutura” (KOLTAI, 2002, p. 14).
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B-Rh conseguiu perceber a influéncia da religido na ciéncia, ao relatar que
Galileu, por defender ideias contrarias a Igreja, foi condenado:

B-Rh: /.../ nesse discurso que ele faz sobre o Sol e tudo... a igreja meio
que proibia (+) porque a igreja pregava uma doutrina e ninguém podia
discutir aquilo e... Galileu nos estudos quando descobriu que era o Sol
o centro do universo (+) a igreja meio que condenou ele... dai ele
comprou um monte de brigas (+) fazia cartas (+) livros... ele escrevia (+)
né... sem a igreja perceber tudo... /.../ [sobre Galileu seminario 20 out.
2014, grifo nosso].

White (2003) explica que a Igreja “[...] apresentava uma visao distorcida da
realidade para sua conveniéncia” (WHITE, 2003, p. 486).

A-Tl explica que discordar das ideias impostas pela Igreja fez com que Galileu
fosse acusado de herege e condenado a prisdo domiciliar: “/.../ s6 que essa obra (+)
como essa obra era sobre o heliocentrismo ((incompreensivel)) (+) ele foi julgado que
era herege e condenado a uma prisdo domiciliar...” [sobre Galileu, seminario 10 nov.
2014].

Galileu procurava mostrar que o Universo ndo era como a Igreja afirmava, no
entanto a Igreja queria cala-lo e, para isso, resolveu condena-lo. Para nao perder a
vida, o cientista foi forcado ao siléncio. Na tentativa de ser entendido e ouvido, sua
arma era a tinta: mesmo exilado, escrevia suas observacgdes a respeito do Universo.
Segundo White (1993), Galileu acreditava que os tedlogos deveriam se preocupar
com a teologia e a ciéncia deveria ser deixada para os cientistas, ou seja, a religiao
era baseada na fé e nao deveria tentar responder a questbes cientificas. Essa
caracteristica apontada por Galileu passou a ser observada na atualidade, pois,
segundo Koltai (2002), “O desenvolvimento da ciéncia moderna desalojou a
autoridade religiosa e produziu um novo lago social em que a razdo passou a ser
priorizada em detrimento da fé” (KOLTAI, 2002, p. 13). Sousa (2006) argumenta, no
entanto, que o conhecimento cientifico esta atrelado implicitamente ao senso comum
e a ideologia e, mesmo sendo fruto de pesquisas rigorosas, “[...] para a maior parte
das pessoas é preciso ter fé para acreditar nos resultados da ciéncia” (SOUSA, 2006,
p. 150). A Igreja procurava controlar o desenvolvimento cientifico pelas questdes da
fé, moral e ética.

Em relagéo a subcategoria “Mulher na ciéncia”, as mulheres citadas durante as

apresentacdes dos seminarios foram apenas Marie Curie e Marie-Anne (esposa de
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Lavoisier). Marie-Anne foi retratada como ajudante de Lavoisier em seus
experimentos. A-Be informa que Lavoisier investiu na educagao de sua esposa, com

o objetivo de que ela pudesse auxilia-lo nos seus experimentos:

A-Be: /.../ ele comegou a investir na educagao dela (+) latim e inglés (+)
pra que ela pudesse auxiliar ele no seu material né... [sobre Lavoisier,
seminario 3 nov. 2014].

Com relacéo a cientista Marie Curie, o estudante B-Zr descreveu a participagao

dela na Primeira Guerra Mundial:

B-Zr: /.../ além de pesquisadora foi a professora e participou ativamente
da Primeira Guerra Mundial instalando equipamentos de Raio-X nos
hospitais ((incompreensivel)). [sobre Curie, seminario 20 out. 2014].

Aqui, esse estudante observou que a cientista era pesquisadora, professora e
exercia atividade social. Segundo Chalita (2005), Marie Curie se dedicou a servigos
de vigilancia, defesa e solidariedade em busca da paz mundial durante a Primeira
Guerra Mundial (1914-1918).

Além de ser discutida a participagao da mulher na ciéncia, Pinto-Neto e Silveira
(2009) salientam a necessidade de valorizar a contribuicdo dos andénimos e dos

diferentes paises e culturas:

Tal discusséo transporta-nos para a necessidade de se langar um olhar
para novos objetos, personalidades e lugares da producgao cientifica
numa tentativa de valorizar as diversas participagdes nesse campo.
Dentre elas, a contribuicdo das mulheres, dos anbnimos e dos
diferentes paises e culturas. (PINTO-NETO; SILVEIRA, 2009, p. 117).

De acordo com White (2003), “[...] as poucas mulheres que chegaram ao topo
na ciéncia enfrentaram os conflitos de cabecga erguida, inflexiveis” (WHITE, 2003, p.
493), e que, portanto, nao existe nenhuma predominancia de sexo na rivalidade entre
os cientistas. Marie Curie lutou para fazer valer suas convicgoes.

Conforme aponta Nascimento (2006), a ciéncia € humana, viva, pois o seu
desenvolvimento esta diretamente ligado a aspectos sociais, politicos e econdmicos,
sendo que, muitas vezes, as opcodes feitas pelos cientistas refletem os seus

interesses.
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Outro ponto salientado por Martins (2006) tem relacdo com a forma como os
historiadores se esforcam para apresentar informagdes confiaveis sobre a natureza
da ciéncia:

E preciso contar a histéria mais correta e transmitir mensagens
adequadas sobre a natureza da ciéncia. E necessario também dar aos
estudantes uma ideia sobre como os historiadores se esforcam para
obter informacdes confiaveis e informar também que a maior parte dos

livros se baseia em informagdes indiretas, sem nenhum valor.
(MARTINS, 2006, p. 187).

Estimular a comparacado e a discussao das ideias, ndo se limitando a mera
reprodugao, pode ajudar a elevar o ensino a outro nivel, estimulando o pensamento
critico dos estudantes (MARTINS, 2006).

O papel da mulher na ciéncia ainda € pouco divulgado, prevalecendo, na
maioria das vezes, a imagem de cientistas homens. Com relagdo a mulher na ciéncia,
a frequéncia das citagcdes foi muito baixa. Assim, portanto, ndo tivemos muito material
a analisar. Nesse sentido, é importante lembrar que a maioria dos cientistas sobre os
quais os estudantes fizeram as leituras eram homens e que apenas Marie Curie estava
na lista dessas leituras.

Para considerar a abordagem contextualizada da ciéncia, proposta por
Matthews (1995) e explicitada na secdo 1, o conhecimento cientifico deve ser
relacionado com o contexto (ético, social, historico, filosofico e tecnologico) da época,
com o objetivo de superar a imagem ingénua da ciéncia, conforme indicam Gil-Pérez
et al. (2001) e Cachapuz et al. (2011). Os PCNs de 2000 revelam que “Elementos da
historia e filosofia da ciéncia tornam possivel aos alunos a compreensao de que ha
uma ampla rede de relagdes entre a produgéo cientifica e o contexto social, econémico
e politico” (BRASIL, 2000, p. 14).

O conhecimento cientifico ndo pode afastar-se da realidade dos estudantes e
tampouco os conflitos entre as comunidades cientificas podem ser esquecidos. Dessa
forma, a orientagdo dada por Matthews (1995), de que o ensino de ciéncias poderia
ser em e sobre ciéncias, auxilia nesse processo de aproximacao da realidade do fazer
cientifico.

A préxima secéo foi dedicada a explicitar como foi o processo criativo das pecas

teatrais e explorar a produgao textual dos estudantes.
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4.2 Da leitura a escrita e apresentacao da peca teatral

Discutimos, a partir deste momento, os resultados obtidos na segunda parte
(escrita dos roteiros e apresentacgao teatral). Nesta etapa temos o interesse voltado a
producao textual dos estudantes. Buscamos identificar, nos roteiros, quais foram as
fontes consultadas e se os grupos se colocaram na posicdo de autoria do texto
produzido, utilizando como referéncia tedrica Orlandi (2007).

Em nossa pesquisa, tivemos um total de sete roteiros, que foram intitulados:
“Todo mundo odeia o Albert” (2°A); “Sobre Albert Einstein” (2°B); “Antoine Lavoisier —
Quimico e um homem que pensava na sociedade” (2°A); “O julgamento” (2°A); “O
julgamento de Galileu” (2°B); “Marie Curie” (2°B) e “Cadeira elétrica” (2°A). Os roteiros
fazem parte dos APENDICES C, D, E, F, G, H e |, respectivamente. Nesses apéndices
apresentamos os textos produzidos pelos estudantes em um quadro subdividido pelos
paragrafos, ou cenas, em que buscamos identificar qual foi a origem do texto. Aqui,
portanto, descrevemos sé sucintamente qual foi a repeticdo predominante nos
roteiros:

a) nos roteiros “Marie Curie” (2°B), “Sobre Albert Einstein” (2°B), “Antoine
Lavoisier — Quimico e um homem que pensava na sociedade” (2°A) e “O
julgamento” (2°A) ha longos fragmentos apresentados nos textos originais,
ou em sitios on-line, 0 que caracteriza a repeticdo empirica, ou seja, 0s
grupos repetiram exatamente da forma como leram ou ouviram, o que pode
ser caracterizado como copia literal,

b) nos roteiros “O julgamento de Galileu” (2°B) e “Cadeira Elétrica” (2°A)
percebemos que os estudantes fizeram copia parcial de materiais
disponiveis em sitios on-line ou dos fragmentos apresentados nos textos
originais, 0 que caracteriza a predominancia de repeticao formal, ou seja, os
grupos repetiram o que leram ou ouviram, dizendo a mesma coisa com
palavras diferentes, caracterizando-se como copia parcial;

c) observamos que apenas o roteiro “Todo mundo odeia o Albert” (2°A)
apresenta predominadncia de repeticao histérica, ou seja, ocorreu a
interpretacdo, o que significa que o grupo formulou e constituiu seu
enunciado no interior das repeticdes, constituindo-se como autor.

A seqguir, apresentaremos maiores detalhes com relagao a cada caso:
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4.21 Albert Einstein

O roteiro “Todo mundo odeia o Albert”, escrito pelos estudantes do 2°A
(APENDICE C), apresentava nove (9) paginas e 1450 palavras. Observamos que 0s
estudantes procuraram interpretar a esséncia do livro “Albert Einstein”, de Filippo
Garozzo (2006), livro do qual eles haviam realizado a leitura e apresentado o
seminario. Consideramos que esse roteiro pode ser enquadrado como repeticao
histérica, devido a forma como foram abordados os assuntos. Durante as
apresentacbées dos seminarios, a roteirista desse grupo deu o seu depoimento de

como havia sido o processo criativo:

A-Li: ai a gente vai dividir em cenas e fichas... dai eu percebi durante a
leitura do livro que todo mundo odiava o Einstein (+) ai eu vou fazer
mais ou menos a estrutura da série “Todo mundo odeia o Cris” (+)... ai
vai ser tipo “Brooklin 1982” ((hipétese)) ai vou colocar a cidade em que
ele tava e o ano (+) ai vou colocar uma cena com o acontecimento (+)
dai vai ser fichas o nome dessas (+) telas pretas... ai vai ter algumas
explicagdes com fichas (+) sé que sao fichas bem rapidinho professora
[sobre o roteiro Einstein, 10 nov. 2014].

De acordo com Orlandi (2012), “Para que o sujeito se coloque como autor, ele
tem de estabelecer uma relacido com a exterioridade, ao mesmo tempo em que ele se
remete a sua propria interioridade: ele constroi assim sua identidade como autor”
(ORLANDI, 2012, p. 105). Dessa forma, o sujeito aprende a assumir o papel de autor
e tudo aquilo que esse papel implica (ORLANDI, 2012).

Percebemos que ocorreu interpretagao do livro e que os estudantes, em alguns
momentos, fizeram cdpia parcial; em outros, copia literal de alguns didlogos, mas o
texto apresenta consisténcia e procura englobar todo o livro, ou seja, esses

estudantes se colocaram na posi¢cao de autor do texto produzido.

Apresentagao teatral do roteiro “Todo mundo odeia o Albert” (2°A)

Esse roteiro procura retratar a infancia de Einstein, as dificuldades encontradas
e superadas, o relacionamento amoroso, a vida em familia, o desprezo sofrido do
préprio pai, professores, estudantes e demais colegas de trabalho. Depois apresenta
0 sucesso adquirido com a sua teoria e as implicagcdes que essa teoria trouxe,
principalmente para a fabricagdo das armas nucleares. A ideia que os estudantes

apresentaram era a de um cientista que ndo gostava de guerra, que era pacifista e
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que as circunstancias o fizeram assinar uma carta ao presidente dos Estados Unidos
(envolvido ai o seu prestigio académico) e, ao final, ser considerado, pela sociedade,
0 “pai da bomba atémica”.

Os estudantes gravaram a peca teatral e a editaram, produzindo um video com
8 minutos e 32 segundos de duragéo, intercalando as cenas com as fichas (textos
escritos que aparecem no video). As cenas foram realizadas em trés ambientes: na
sala de aula, na rua e na casa de um dos integrantes do grupo. Para as cenas em sala
e na rua, os estudantes utilizaram o uniforme escolar. Para as cenas na casa, eles
utilizaram roupas do tipo esporte fino. Para representar Einstein bebé, em algumas
cenas, um estudante fez esse papel.

Para as cenas referentes a Segunda Guerra Mundial, os estudantes
selecionaram um video na internet, em espanhol, que tratava do lancamento da
bomba atdbmica em Hiroshima e da outra em Nagasaki e apresentaram em conjunto
com a apresentacao teatral.

Em outro roteiro, intitulado “Sobre Albert Einstein”, apresentado pelo 2°B
(APENDICE D), as informacdes apresentadas pelo grupo diziam respeito & biografia
do cientista e a sua obra. Apenas dois (2) integrantes do grupo realizaram uma leitura
do texto aos demais colegas da turma, ndo ocorrendo nenhuma
interpretacdo/encenacgao do texto, ou seja, a abordagem nao estava acompanhada de
uma linguagem teatral. Os estudantes argumentaram que nao tiveram tempo de se
reunir para ensaiar e escrever as falas caracteristicas de uma peca teatral.
Observamos que os estudantes nao utilizaram as fontes fornecidas para escrever o
seu texto, este elaborado em quatro (4) paginas e 1893 palavras. No més de janeiro
de 2015, detectamos que este roteiro apresentava predominancia de repeticao
empirica, por ser cépia literal dos seguintes sitios:

<http://educacao.uol.com.br/biografias/albert-einstein.ntm>,

<http://revistaescola.abril.com.br/fundamental-2/quem-foi-albert-einstein-ele-
descobriu-694086.shtml>,

<http://www.infoescola.com/fisica/teoria-da-relatividade/> e

<http://www.colegioweb.com.br/albert-einstein/ideias-e-teorias.html>.
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Além disso, o grupo ndo informou quais foram as fontes consultadas no
trabalho, caracterizando plagio'®. Conforme explica Barbastefano e Souza (2007), o
plagio caracteriza-se como “A reproducao integral ou parcial de uma propriedade
intelectual e ou artistica, assumindo-se uma autoria que pertence a outrem”
(BARBASTEFANO; SOUZA, 2007, p. 3). E preciso conhecer as implicacdes de se
plagiar um trabalho para que seja possivel combater esse crime com pena prevista
em lei. O Cdodigo Penal apresenta uma sessédo destinada aos Crimes Contra a
Propriedade Intelectual.

O Crime de Violagdo aos Direitos Autorais' no Art. 184, do Codigo Penal,
informa: Art. 184. Violar direitos de autor e os que Ihe sdo conexos: Pena — detencéo,
de 3 (trés) meses a 1 (um) ano, ou multa.

§ 1° Se a violagao consistir em reproducgao total ou parcial, com intuito de lucro
direto ou indireto, por qualquer meio ou processo, de obra intelectual, interpretagao,
execugao ou fonograma, sem autorizagdo expressa do autor, do artista intérprete ou
executante, do produtor, conforme o caso, ou de quem os represente: Pena —
reclusao, de 2 (dois) a 4 (quatro) anos, e multa.

Portanto, € necessario combater esse crime em toda a trajetéria escolar e néo
apenas na escrita de textos académicos. E necessario orientar aos estudantes que
quem produz algo € dono daquela produgado, configurando sua propriedade
intelectual. Aquele que copiar algum texto completa ou parcialmente, sem dar os
devidos créditos, ou sem a autorizagdo do autor estara roubando ideias, plagiando,

ou seja, cometendo crime passivel de punigéo.

4.2.2 Antoine Lavoisier

O roteiro “Antoine Lavoisier — Quimico e um homem que pensava na
sociedade”, escrito pelos estudantes do 2°A (APENDICE E), apresentava trés (3)
paginas e 453 palavras. As informag¢des apresentadas por eles diziam respeito a

biografia do cientista e a sua obra. Nesse roteiro sdo ressaltados o nascimento, a

10 “A palavra plagio tem sua origem no grego plagios, que significa obliquo, assinar ou apresentar como
seu (obra artistica ou cientifica de outrem), imitar (trabalho alheio)” (BARBASTEFANO; SOUZA,
2007, p. 3).

11 Disponivel em:<http://www.portaleducacao.com.br/direito/artigos/50044/o-crime-de-plagio> Acesso
em 23 abr. 2016.
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infancia, a juventude, a fase adulta e a morte, além da contribuicdo do cientista a
ciéncia e da colaboracdo da mulher em seus trabalhos. Observamos a ocorréncia de
fragmentos dos dois (2) textos sugeridos para leitura nesse roteiro. Nesses momentos,

os estudantes fizeram cépia literal, 0 que caracteriza a repeticdo empirica.

Apresentacao teatral do roteiro “Antoine Lavoisier — Quimico e um
homem que pensava na sociedade” (2°A)

O teatro apresentado pelos estudantes foi filmado na escola, em trés (3)
ambientes: sala de aula, laboratorio de ciéncias e patio. Ocorreram encenacdes a
partir de um narrador e, em alguns momentos, o grupo inseriu partes do texto na
filmagem. No dia primeiro de dezembro de 2014, o estudante A-Ba deu o seu

depoimento sobre a encenacéo teatral:

A-Ba: ((risos)) entdo (+) numa das etapas ali do filme (+) certo (+) é... a
A-Ca (+) que vai ser a nossa professora (+) tipo do século vinte e um...
porque as filmagens foram realizadas em mil e setecentos e nao sei o
dia... bem no comecinho (+) ela finge que é vocé e a A-Fr € uma aluna...
dai ela passa um trabalho sobre Lavoisier que é pra A-Fr fazer... dai tipo
(+) ela pega o trabalho (+) a A-Fr pega o trabalho e vira a pagina (+) e
ela (+) tipo comega a ler (+) s6 que dai no que ela comeca a ler (+) ela
vai ser a narradora do filme... e tipo (+) as nossas gravagdes onde todo
mundo aparece (+) dai vai ser (+) como que eu posso falar... vai ser
gravagdes mas sem audio a gente nao fala nada (+) dai tipo (+) ela que
vai estar narrando... Sera que pode ser assim? [sobre o roteiro Lavoisier
1° dez. 2014]

Essa apresentacao teve duragdo de 3 minutos e 15 segundos. Quanto ao
figurino, uma estudante se caracterizou como “mae de Lavoisier’ gestante nos dias
de dar a luz ao menino e houve uma cena do parto, com uma boneca. Em alguns
momentos, a personagem “Lavoisier” utilizava o uniforme do colégio, em outros, um
jaleco, 6culos de protegao, tabela periddica, tubos de ensaio contendo algumas
solugdes coloridas. Na cena do laboratério, a personagem “mulher de Lavoisier”
estava presente, registrando os experimentos do marido. Para representar a

guilhotina, os estudantes utilizaram uma cartolina.
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4.2.3 Galileu Galilei

O roteiro intitulado “O Julgamento”, apresentado pelo 2°A (APENDICE F),
continha trés (3) paginas e 942 palavras. Observamos que esse roteiro € copia literal
do teatro apresentado pelo Projeto Jovem Astrénomo'? e disponivel na pagina do
projeto e no sitio do YouTube, ou seja, caracteriza-se como repeticao empirica. Os
estudantes omitiram algumas partes, como as demonstragbes do “sistema
heliocéntrico”, “sistema geocéntrico” e o “episédio do cavalo” que aparecem no teatro
original. Em nossas buscas on-line, no més de janeiro de 2015, ndo encontramos o
roteiro escrito e a identificacdo da autoria, 0 que nos leva a pensar que esses
estudantes fizeram a transcrigdo das falas da peca de teatro original.

De acordo com Poligicchio (2012), “Copiar é o primeiro passo dado na diregao
da criacdo. A copia € expressao da autoridade, enquanto que a criacdo é expressao
da autonomia” (POLIGICCHIO, 2012, p. 123). Segundo esse autor, copiar €&

reverenciar, admirar, seguir os passos daquele que sabe fazer:

[...] enquanto copiamos algo estamos reverenciando, admirando,
confirmando e reconhecendo o valor do trabalho daquele que conhece
o que faz e, se ndo sabemos ainda fazer diferente, seguimos os seus
passos, 0s passos daquele que ganhou a autoridade por saber realizar
uma tarefa. (POLIGICCHIO, 2012, p. 123).

O que de significativo observamos na apresentacao teatral deste grupo &,
porém, o fato da omissao da fonte original. Nao foram referenciados os idealizadores
dessa peca, utilizando de forma indevida a propriedade intelectual. Acreditamos que
esse fato possa estar relacionado ao nivel fundamental e médio de ensino

(GARSCHAGEN, 2006), em que, geralmente, ndo sado salientadas as punigdes

2.0 Projeto Jovem Astronomo é composto por alunos da Escola Estadual de Educagao Profissional
Professor Antonio Valmir da Silva, situada no Municipio de Caucaia - CE. Trabalha com o fomento
da Astronomia no municipio através do Teatro Cientifico, de Aulas Preparatérias para a Olimpiada
Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) para os alunos da escola e da rede municipal de
ensino e através de visitas as escolas realizando observagdes do céu noturno com telescopios para
os alunos do municipio. Em novembro de 2013, o Projeto realizou seu segundo evento, cujo o titulo
foi: "Era uma vez... O Julgamento de Galileu". O evento contou com a participacédo de alunos da
rede municipal de ensino. A pega foi apresentada nos turnos manhé, tarde e noite. Essa pecga foi
disponibilizada on-line na pagina do projeto e no YouTube. Informagdes disponiveis em:
<http://jovemastronomo.wikidot.com>. Acesso em: 6 nov. 2015.
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recebidas por aqueles que plagiam trabalhos ja existentes, e € comum a pratica de
“‘pesquisas” em que o estudante recorta e cola, inclusive quando elabora cartazes a
partir de revistas e de jornais (BARBASTEFANO; SOUZA, 2007). Sendo assim, ocorre
um incentivo ao plagio nesses niveis de ensino e, com a internet a disposicéo, esse

novo meio apenas facilita o processo.

Apresentagao teatral do roteiro “O Julgamento” (2°A)

Os estudantes filmaram o teatro, que teve duragao de 7 minutos e 6 segundos.
As filmagens foram realizadas na casa de um dos integrantes do grupo, sendo que
todo o grupo participou.

O cenario era muito semelhante a peca de teatro do Projeto Jovem Astronomo.
Os estudantes utilizaram mesas cobertas com toalhas, biblia, fizeram um pergaminho.
Para o figurino de padre, madre, bispo e Galileu utilizaram lengois e cintos, com o
objetivo de representar a época. “Galileu” usava barba branca, bengala e andava
arcado. O “guarda” usava uma camisa verde. Ao final do video, os estudantes
colocaram os erros de gravagao.

Recorrendo as transcrigbes das aulas para investigar como esse processo
aconteceu, de termos um plagio de uma peca de teatro ja existente, encontramos o

seguinte trecho:

P-H: grupo do Galileu (+) vamos comegar? /.../.

A-In: Profe (+) ninguém leu isso aqui (+) a gente s6 fez o roteiro pro
teatro... a gente néo fez esse trabalho.

P-H: entdo (+) mas fala o que vocés entenderam até agora...

A-In: a gente ndo leu.

P-H: e o roteiro como que ficou?

A-In: Aham.

P-H: leiam pra gente o roteiro.

A-In: ta com a A-TI.

P-H: mas entdo vocés fizeram como sem ter lido?

A-Ga: Nao (+) a gente fez tudo... s6 que ela nao veio hoje (+) ficou com
ela.

P-H: ta (+) mas assim... desse material que eu passei pra vocés (+) do
que vocés conseguiram fazer a leitura? /.../ de qual parte?

A-Ga: A gente pegou coisas da internet assim (+) a gente nao leu... a
gente achou que as coisas da internet eram mais faceis...

P-H: ah e de quais sites?

A-Ga: A gente nado sabe professora.

P-H: vocé nao lembra?

A-Ga: Nao...
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P-H: entdo no caso s6 falta encenar? E isso? Ensaiar e apresentar?
...Mas (+) enfim... igual vocés precisariam ler uma parte desse material
pelo menos pra fazer uma fala sobre ele.

A-Ga: dai a gente vai ler... [sobre Galileu, seminario 3 nov. 2014]

Conforme explica Barbastefano e Souza (2007), os professores tém
fundamental importancia na detecgdo do plagio e na orientagdo aos estudantes
quanto aos perigos dessa pratica, de forma a conscientiza-los quanto aos padrdes
éticos:

A Internet € uma excepcional ferramenta que, ao mesmo tempo que
facilita o plagio, também facilita a sua detecgao. Por outro lado, o plagio
s6 pode ser descoberto e coibido de fato se os professores dedicarem
um tempo maior para a orientagdo e acompanhamento dos alunos nos

seus trabalhos e houver uma maior conscientizagdo de padrdes éticos
e legais por parte dos alunos. (BARBASTEFANO; SOUZA, 2007, p. 16).

Nesse momento, os estudantes informaram que utilizaram sitios da internet
para realizar a pesquisa, mas nds ndo demos a devida atencao e orientagdo quanto
aos perigos de plagiar trabalhos ja existentes. Barbastefano e Souza (2007)
constataram que, devido a quantidade de informagdes disponiveis na internet, torna-

se muito facil o plagio:

A Internet é saudada todos os dias como importante fonte de
conhecimento e pesquisa para estudantes e pesquisadores, tanto pela
quantidade de informacdes disponiveis, quanto pela facilidade de busca
e acesso. Entretanto, a mesma Internet é vista como fonte de
preocupacao pela facilitacao do plagio e da desonestidade académica.
(BARBASTEFANO; SOUZA, 2007, p. 2).

Em 2015, quando tomamos conhecimento de que os estudantes haviam
plagiado a pega de teatro, retornamos a escola e explicitamos os perigos e as
punicdes recebidas pelos violadores das propriedades intelectuais, de forma a orientar
estes estudantes a abandonarem esta pratica e dar os devidos créditos aos autores,
principalmente em trabalhos futuros, durante a educacao superior, pois, de acordo

com Barbastefano e Souza (2007):

Os alunos que aprendem a usar indevidamente as fontes na formagao
basica, poderao continuar a usa-las, indevidamente, durante educacéao
superior e, futuramente, em trabalhos de pesquisa na pds-graduagéo.
(BARBASTEFANO; SOUZA, 2007, p. 16).
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Temos ciéncia de que, para escrever um roteiro de teatro e, portanto, criar as
falas, € necessario conhecimento e experiéncia. A nossa intervengdo ocorreu no
sentido de alertar os estudantes, na intencdo de que eles evitem fraudes desse tipo
no futuro, citando as fontes. Poligicchio (2012) salienta que, no teatro, “[...] todo
processo de criacdo artistica passa pela repeticdo das técnicas referenciadas e
referendadas que, depois, sdo modificadas por aquele que cria” (POLIGICCHIO,
2012, p. 123).

Em nossa proposta, esperavamos que, a partir das leituras dos textos
sugeridos, ocorreria o processo criativo e teriamos pecgas originais. Na tentativa de
compreender a dificuldade apresentada pelos estudantes para atuarem como
dramaturgos, apoiamo-nos em Poligicchio (2012), o qual explica que o caminho é

bastante longo entre criar as proprias falas e atuar como dramaturgo:

Para criar suas proprias falas, o0 que chamamos de “caco” ou improviso,
o ator deve ter larga experiéncia e talento. Antes disso, segue um roteiro
e técnicas de dramatizacao. Nesse processo de absorver falas por meio
da memorizagcao e de executar técnicas por meio das marcagoes de
cena, o ator vai adquirindo conhecimento suficiente para criar
improvisos em cena. Posteriormente, pode até criar seus préprios
textos, como fazem varios atores que também se tornam dramaturgos
e até aqueles que, de atores, se tornam diretores. (POLIGICCHIO,
2012, p. 123).

Nascimento (2009) comenta que “A utilizacdo da linguagem teatral possui alto
poder de fixacdo de conceitos e grande teor ludico” (NASCIMENTO, 2009, p. 8).
Acreditamos que, pelo fato de esses estudantes terem copiado, memorizado o texto
e apresentado utilizando a linguagem teatral, que por isso tenham compreendido
aquilo que apresentaram (POLIGICCHIO, 2012).

O roteiro intitulado “O julgamento de Galileu”, apresentado pelo 2°B
(APENDICE G), tinha quatro (4) paginas e 936 palavras. Observamos que a ideia
desse teatro € originaria do Projeto Jovem Astrbnomo, semelhante ao ja exposto
anteriormente, para o roteiro da pecga “O julgamento” (2°A). Entretanto, em alguns
momentos ocorre repeticdo formal, ou seja, os estudantes apresentam a mesma

coisa, mas com palavras diferentes. Além disso, eles realizaram um experimento
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demonstrativo (langamento de duas bolas de materiais diferentes da “Torre de Pisa”),

gue ndo aparecia no teatro original, o que se caracteriza como repetigédo histoérica.

Apresentagao teatral do roteiro “O julgamento de Galileu” (2°B)

Esse grupo apresentou a peca de teatro (com duragdo de 7 minutos e 58
segundos) em sala de aula. Essa pecga foi gravada em audio e video. Todos os
estudantes do grupo participaram e ainda requisitaram a participagao especial de
outros colegas da sala para representarem alguns papéis ou para auxiliarem na
sonoplastia e nos experimentos. Os estudantes se caracterizaram de “Galileu”
utilizando bengala, terno, barba e bigode; o “padre” utilizou uma roupa preta, a “juiza”
estava com um chapéu de papel com o desenho de uma cruz nele; o “anjo” vestiu
uma blusa de moletom branca e o “capetinha” uma camiseta vermelha.

Para a demonstracdo do sistema heliocéntrico defendido por Copérnico e
Galileu, os estudantes utilizaram um baldo amarelo para representar o Sol, baldo que
um estudante segurava, enquanto outro estudante representava a Terra e girava ao
redor do Sol e ao redor de seu proprio eixo e outro estudante vinha representando os
outros planetas. Para a demonstragdo da Torre de Pisa, um estudante a representou
colocando uma figura da Torre no rosto. Os materiais diferentes que seriam langados
da “Torre de Pisa” eram bolas de isopor pintadas. Para o julgamento, foram utilizadas
carteiras sobrepostas para ficar mais alto e uma cadeira para Galileu sentar. Durante
a apresentacao, os estudantes utilizaram a TV-Pendrive (disponivel na sala) para

delimitar uma cena e outra, inserindo trechos de musicas.

4.2.4 Marie Curie

O roteiro intitulado “Marie Curie”, escrito pelos estudantes do 2°B (APENDICE
H), apresentava uma (1) pagina e 205 palavras. Observamos que esse grupo nao
utilizou os materiais sugeridos para leitura, de forma a compor o seu texto, nos cinco
(5) paragrafos apresentados. Os temas considerados importantes pelo grupo foram:
a idade em que Marie Curie termina os estudos, a mudanca para Paris, o ano em que
conhece o marido, quando se casa, quando se torna mae, 0 ano em que inicia 0s
estudos sobre a radioatividade, o nome do cientista que ja havia iniciado os estudos

sobre o assunto. Também o grupo trata dos reconhecimentos recebidos pela cientista,
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como o Prémio Nobel de Fisica, o Prémio Nobel de Quimica e o simbolo de um
elemento quimico da tabela periddica.

O primeiro e o segundo paragrafos do roteiro sdo fragmentos do sitio on-line
“Infoescola/Biografias/Marie Curie”, escrito por Caroline Faria e os trés ultimos
paragrafos sdo fragmentos do sitio on-line “Wikipedia/Marie Curie”. Os estudantes se
limitaram a apenas copiar algumas partes desses textos de forma literal, ou seja,
repeticao empirica.

Houve alteracédo de informagéo no 1° paragrafo, quando o grupo, ao invés de
escrever “passa a trabalhar como professora particular” escreveu “passa a trabalhar
com seu professor particular”, levando o leitor a acreditar que ela tinha professor
particular e ndo estudava na escola regular, conforme observamos no seguinte
fragmento do roteiro dos estudantes: “Marie Curie termina seus estudos com 15 anos
e passa a trabalhar com seu professor particular antes de se mudar para Paris” (roteiro
Marie Curie, APENDICE H, 2014).

No fragmento do texto original encontramos: “Marie termina os estudos aos 15
anos e passa a trabalhar como professora particular antes de se mudar para Paris em
1891'%" (FARIA, s/a).

No 2° paragrafo, houve omisséo de informacgdes, dificultando a compreenséo,
conforme observamos no fragmento a seguir: “Marie Curie inicia seus estudos sobre
radioatividade s6 foi cunhado por Marie Curie em 1898 [...]” (roteiro Marie Curie,
APENDICE H, 2014). No texto original, temos o seguinte: “Marie Curie inicia seus
estudos sobre a radioatividade que Henry Becquerel havia descoberto dois anos antes
(o termo “radioatividade” sé foi cunhado por Marie Curie em 1898 [...])"*” (FARIA, s/a).

Percebemos, portanto, que, na omissao de informagbes, o grupo nao se

preocupou em escrever frases de ligagao entre as ideias centrais do texto.

Apresentacao teatral do roteiro “Marie Curie” (2°B)
Quanto a apresentacao teatral, havia um narrador e os estudantes-atores

encenavam conforme a narragao, sem falas. Essa apresentagao contou com todos os

3 FARIA, s/a; Disponivel em: <http://www.infoescola.com/ biografias/marie-curie/>. Acesso em: 28 out.
2015

14 (FARIA, s/a; Disponivel em: <http://www.infoescola.com/ biografias/marie-curie/>. Acesso em: 28 out.
2015)
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integrantes do grupo, que realizou a filmagem da peca nas dependéncias de uma
igreja evangélica. Os estudantes-atores se caracterizaram, com figurinos esporte fino,

em tons escuros. A apresentagao teve duragao de 2 minutos e 35 segundos.

4.2.5 Thomas Edison e Nikola Tesla

O roteiro intitulado “Cadeira Elétrica”, escrito pelos estudantes do 2°A
(APENDICE ), apresentava duas (2) paginas e 374 palavras. Esse texto configurou-
se como um resumo da primeira parte do episédio “A Batalha das Correntes”, de White
(2003), em particular, a cadeira elétrica. O grupo narra quem foi 0 primeiro prisioneiro
a ser morto na cadeira elétrica e quais foram as dificuldades encontradas nessa
execugao, para concluir que essa morte era fruto de uma disputa entre dois (2)
cientistas, apelidada de “A Batalha das Correntes”.

Nesse texto observamos que os estudantes ndo fizeram uma copia literal do
texto, pois incluiram, por sua conta, elementos de ligacéo entre as frases. Além disso,
nao utilizaram outras informagdes do episddio para compor o seu texto, apenas as
cinco (5) primeiras paginas que tratavam da cadeira elétrica. Para exemplificar,

trouxemos o fragmento 46, desse roteiro:

Mas agora ninguém sabia o tempo que seria necessario deixar a
corrente passar pelo corpo de Kremmeler. 2:30 min ja havia se passado,
entdo o diretor se liberta do estado de choque e vai correndo desligar a
chave. (roteiro Cadeira Elétrica, APENDICE I, 2014).

Esse fragmento se caracteriza como repeticao formal ou cépia parcial de dois
(2) paragrafos das paginas 189 e 190 do episodio “A batalha das correntes, Nikola
Tesla e Thomas Edison, 1884-1893”, capitulo 4, do livro “Rivalidades Produtivas”, de
White (2003):

Ninguém havia esperado por isto, e agora nenhum deles sabia por
quanto tempo se devia deixar a corrente passando através de
Kremmler. Agora ja fazia dois minutos e meio que a corrente passava
através de Kremmler, e o guincho que vinha das polias havia chegado
a tal intensidade que parecia que todo o sistema iria entrar em curto-
circuito. Despertando finalmente do estado de choque, o diretor voltou
correndo para a sala de controle e abriu de um golpe a chave, cortando
novamente a energia. (WHITE, 2003, p. 189-190).
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Os demais paragrafos desse roteiro estdo descritos no APENDICE .

Os integrantes desse grupo nao encenaram esse texto, mas alguns tiveram
participacao indireta em outras apresentagdes dos colegas da sala.

Na proxima etapa deste trabalho, investigamos as ideias dos estudantes sobre

as possibilidades e os desafios de utilizar a dramaturgia no ensino de Quimica.

4.3 Investigacao das ideias dos estudantes sobre as possibilidades e os
desafios de utilizar a Histéria da Ciéncia aliada a dramaturgia no ensino de

Quimica

Discutimos, a partir deste momento, os resultados obtidos na terceira parte da
nossa pesquisa (os depoimentos) como forma de avaliar o projeto e sua pertinéncia
para o Ensino de Quimica. De acordo com Soares (2004), “[...] todo método de ensino
tem vantagens e desvantagens, além do que, esta sujeito a acertos e, logicamente, a
falhas” (SOARES, 2004, p. 2).

Recebemos apenas 18 depoimentos dos cerca de 40 estudantes que
participaram do projeto. Alguns estudantes n&o estavam no dia da solicitagao e outros
nao entregaram o depoimento. Além disso, alguns estudantes que participaram do
projeto pediram transferéncia de escola.

As categorias que emergiram das respostas dos estudantes, foram: 1) aspectos
positivos da estratégia didatica desenvolvida e 2) aspectos negativos da estratégia

didatica desenvolvida, conforme o Quadro 7.

Quadro 7. Aspectos positivos e negativos de se utilizar o teatro nas aulas de Quimica

Categoria Subcategoria Frequéncia | Identificagcao Grupo
Criatividade e 12 A-Li; A-Ba; A-Si; Einstein;
ludicidade B-Ni; A-Ga; A-TI; Lavoisier;

B-Y; B-Cd; B-Ag Edison;

Curie
Compreensao 11 A-Li; A-Na; A-Rb; Einstein;
sobre ciéncia e A-Ba; B-Cd; B- Lavoisier;

Aspectos cientista Sc; B-V; B-Ag Galileu

positivos da Grupo participativo 08 A-Li: A-Na; A-Rb; Einstein;

estratégia A-Ba; A-Fr; A-Ga; Lavoisier;
didatica A-Tl; B-V Galileu

desenvolvida Vivéncia de uma 05 A-Li; A-Si; A-TI; Einstein;
estratégia didatica B-V; B-Nb Edison;

diferenciada Galileu;
Curie
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Expressao oral e 04 A-Tl; A-Sn; B-Nb; Galilevu;

corporal B-Ni Curie
Compreensao de 03 A-Ba; A-Fr; A-Sn Lavoisier;
montagem de uma Galileu
peca de teatro

Interesse em 03 A-Fr; A-Ga; B-Ni Lavoisier;
participar de outras Galileu;
estratégias Curie

didaticas que
envolvem teatro

Aspectos
negativos da
estratégia
didatica
desenvolvida

Tempo escasso 06 A-Ba; A-Fr; A-Sn; Lavoisier;
para a realizagao A-Ga; A-Tl; B-V Galileu;

da atividade Einstein

Falta de 04 B-Co; B-Ag; A- Einstein;
comprometimento TI; B-Cd Galileu

ao trabalho

Falta de 02 A-Rb; B-Y Einstein;
infraestrutura Curie

Fonte: Autora, 2016.

Na subsecdo 4.3.1 discutiremos os aspectos positivos e na subsecio 4.3.2 os

aspectos negativos da atividade desenvolvida.

4.3.1 Aspectos positivos da estratégia didatica desenvolvida

Quanto aos “Aspectos positivos” de utilizar o teatro nas aulas de Quimica, oito

(8) estudantes apontam o fato de terem adquirido maior conhecimento sobre o

cientista, conforme salienta A-Na:

Considero que apenas temos vantagens em participar do
teatro/produgéo de video em Quimica, seja desde seu desenvolvimento
até sua conclusdo no qual adquirimos grande conhecimento dos
respectivos cientistas e icones apresentados. Podemos conhecer sua
biografia, seu trabalho e qual sua importancia para sociedade [...].
[depoimento A-Na, 2015].

No relato de A-Ba, as peculiaridades dos cientistas e sua trajetoria de vida sao

enaltecidas:

O que mais me chamou a atengao foram as histérias dos personagens,
suas teorias, seus prémios e como morreram, € se nao tivéssemos
estudado e apresentado este trabalho nédo teriamos se aprofundado.
[depoimento A-Ba, 2015].
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Moura e Teixeira (2010) corroboram essas afirmagdes ao argumentarem que:
‘O teatro cientifico € uma importante ferramenta para motivar os educandos a
aprenderem topicos da ciéncia, pois por meio dele a historia da ciéncia é trabalhada
e desmistificada” (MOURA; TEIXEIRA, 2010, p. 7).

Haydt (2002) explica que a dramatizagao favorece a participagao do estudante

no ato de aprender, pois 0 envolvimento com a atividade € maior:

O uso da dramatizagao no processo didatico contribui para aumentar o
nivel de motivagcdo dos alunos, estimulando o seu interesse pela
aprendizagem, pois supbe um envolvimento maior e favorece a
participacao mais intensa do aluno no ato de aprender. (HAYDT, 2002,
p. 179-180).

Oito (8) estudantes apontaram que o grupo do qual faziam parte foi
participativo. A-Li relatou que: “O grupo no qual eu estava inserida foi muito
participativo. Mesmo que tenhamos dividido as fungdes, o grupo todo esteve
acompanhando cada processo de produgao do trabalho” [depoimento A-Li, 2015].

Segundo Silva e Teixeira (2014), o ato de interpretar uma peca de teatro

desenvolve a capacidade de expressar sentimentos:

A interpretagdo de uma peca, seja ela qual for, desperta os alunos para
a observacdo deles mesmos e dos outros, instigando-os a se
aprofundar em suas proprias histérias de vida e a desenvolver a
capacidade de expressar seus sentimentos de forma positiva, com
respeito e colaboragao. (SILVA; TEIXEIRA, 2014, p. 46).

A-Si indica a criatividade e a qualidade dos videos como algo que Ihe chamou

a atencao:

O teatro e a producdo de video nas aulas de Quimica incentivaram
muito para que os alunos adquirissem conhecinto (sic) com maior
facilidade. A qualidade dos videos e a criatividade me surpreenderam
muito, até hoje eu ndo havia tido a oportunidade de trabalhar dessa
forma em sala de aula, entdo eu nao adquiri apenas conhecimento mas
também experiéncia. [depoimento A-Si, 2015].

B-Ni também indica que: “O que mais chamou a atenc¢ao foi a criatividade do
grupo, a forma de falarem, as roupas, o lugar [...] o lugar também foi bem espacoso,

conseguimos arrumar roupas para cada um do meu grupo [...]” [depoimento B-Ni,
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2015]. O estudante B-Ni indicou que o lugar foi bem espagoso, pois o0 seu grupo
solicitou permiss&o para gravar o video nas dependéncias de uma igreja evangélica.

Quando se utiliza o teatro como ferramenta didatica, os estudantes se tornam
mais participativos e ativos. Sa, Vicentin e Carvalho (2010) corroboram esta afirmagao
ao argumentar que ‘[...] trabalhar de forma contextualizada tira o aluno da posicéo de
espectador passivo, proporcionando aprendizagens significativas” (SA; VICENTIN;
CARVALHO, 2010, p. 10).

Cinco (5) estudantes citaram que o teatro permitiu vivenciar uma experiéncia
diferente. A-Li aponta que: “Foi uma experiéncia maravilhosa, marcante. Todos lemos
sobre Einstein, achamos o livro muito interessante, até mesmo colegas que né&o
gostavam de ler terminaram a obra em dois dias” [depoimento A-Li, 2015]. Pretto e
Vestena (2012) afirmam que o professor tem um papel importante na selegdo de

ferramentas que interessem aos estudantes:

O professor deve estar ciente de sua importancia e responsabilidade,
construindo e proporcionando ferramentas necessarias, provocando
situagdes para promover o interesse do estudante para que este busque
ler e interpretar a sua realidade com o intuito de construir o seu
conhecimento. (PRETTO; VESTENA, 2012, p. 7-8).

Trés (3) estudantes indicaram que precisaram estudar como “montar” uma peca

de teatro. Para isso, A-Fr informa que:

Esse trabalho na minha opinido foi algo diferente e muito importante de
se fazer, pois estudamos bastante sobre o tema trabalhado, buscamos
pesquisar mais sobre o assunto para poder fazer o teatro/producdo de
video. Nao s6 pesquisamos sobre o tema, como também pesquisamos
sobre como “montar” um teatro, as falas, seu comeco meio e fim.
[depoimento A-Fr, 2015].

Trés (3) estudantes afirmaram que gostariam de ter outras atividades que

envolvessem a producao de video, conforme explicitado por A-Ga:

Seria muito bom ter mais trabalhos como esse nesse ano,
aprenderiamos muito e seria muito divertido, depois do primeiro video
acho que nos empenhariamos mais e ja teriamos uma nogao maior de
como fazer. [depoimento A-Ga, 2015].
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Dois (2) estudantes relataram que conseguiram vencer a timidez e a vergonha.

B-Nb, em seu depoimento, indica que:

As vantagens de trabalhar com o teatro foram muitas. Pois, vivi uma
experiéncia nova, onde conseguir vencer um pouco a timidez e a
vergonha de me expressar. Ao final vi que valeu muito a pena ter feito
um trabalho com o teatro, onde para mim sé teve vantagens.
[depoimento B-Nb, 2015].

Outros sete (7) estudantes consideraram que realizar o trabalho foi algo
divertido, conforme apresentamos o relato de A-Ga: “Gostei muito de trabalhar
fazendo um video, foi uma forma bem mais divertida para aprender sobre a quimica
[...]" [depoimento A-Ga, 2015]. O estudante B-Ni relata que “[...] foi muito divertido,
rimos muito, por que nao é tao facil ser um ator ou atriz, € muito complicado. Mas com
tudo isso, gostamos muito” [depoimento B-Ni, 2015].

Trés (3) estudantes enfatizaram como foi o processo criativo. A-Li explica que:
“‘Depois de estudarmos o material, discutimos sobre o0 assunto e assim se iniciou o
processo criativo [...]" [depoimento A-Li, 2015]. Também A-Ba indica que: “Minha
participagao no projeto foi essencial, pois fui criando ideias e como fazer o video [...]”
[depoimento A-Ba, 2015]. As virtudes criatividade, senso critico e expressividade
podem ser desenvolvidas por meio da exposi¢cao a situacdes para as quais as pessoas
sdo convidadas a refletir, questionar e interagir (DOHME, 2011).

Dois (2) estudantes acreditam que o teatro pode auxilia-los nas apresentagdes

de trabalhos quando iniciarem a faculdade. A-Tl salientou que:

[...] poder fazer algo diferente e divertido/ poder ter novas experiéncias
com alguns amigos/ ser mais solta na fala e com gestos, que isso ajuda
bastante em apresentagdes futuras pensando a frente na faculdade etc.
[depoimento A-TI, 2015].

De acordo com os depoimentos dos sujeitos pesquisados, observamos que,
para eles, a atividade proposta pelo nosso projeto foi valida e que, apesar de terem
surgido alguns contratempos, os estudantes apresentaram muitas possibilidades para
se utilizar essa estratégia didatica nas aulas de Quimica.

Assim, como observado por Fonseca (2014), em sua dissertagao intitulada

“Teatro Cientifico: uma metodologia para o ensino de Fisica”, os estudantes
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desenvolveram a leitura, a oralidade, o trabalho coletivo, a interpretagao, a tolerancia
e se tornaram mais desinibidos, habilidades exigidas nas orientagdes curriculares,

como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 2000.

4.3.2 Aspectos negativos da estratégia didatica desenvolvida

Quanto aos “Aspectos negativos” de se utilizar o teatro nas aulas de Quimica,
seis (6) estudantes relataram que seria interessante ter um tempo maior para a

realizacao da atividade. A-Ga indica que:

Acho que a gente deveria ter tido mais tempo para a entrega antes de
acabar as aulas, pois assim alguns imprevistos ndo teriam surgido,
como o fato de nosso trabalho ser igual ao de um colega e os dois serem
iguais ao da internet. [depoimento A-Ga, 2015].

Acreditamos que o periodo n&o foi o mais indicado para a realizagao do projeto,
e que teria sido mais proveitoso se fosse realizado no 1° semestre do ano letivo.
Dois (2) estudantes indicaram que houve falta de responsabilidade e motivagao

dos integrantes e, consequentemente, pouca participagédo. B-Ag apontou que

A falta de responsabilidade e motivagao dos integrantes do meu grupo,
fez com que nosso trabalho fosse “mal” feito. Eu e outro colega de meu
grupo tivemos que fazer o que podiamos para suprir a falta de interesse
dos outros integrantes. [depoimento B-Ag, 2015].

Dois (2) estudantes relataram que o grupo apresentou dificuldades de se
encontrar para os ensaios. B-Cd informa que: “Os horarios do meu grupo ndo davam
certo, alguém trabalhava outro fazia curso e assim por diante, porém, gravamos na
sala de aula, no horario de Quimica, supersimples, mas nos divertimos muito”
[depoimento B-Cd, 2015].

Dois (2) estudantes relataram que houve falta de estrutura, falta de materiais
(fantasias para se caracterizar do personagem), falta de cameras filmadoras. A-Rb,

em seu depoimento, informa:

Como desvantagem, posso citar a falta de estrutura, falta de materiais
que poderiamos ter utilizados, como fantasias, para se caracterizar do
personagem, cameras para podermos filmar, coisa que teve grupos que
nao puderam utilizar. [depoimento A-Rb, 2015].
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Com relacéo a essa questdo, o colégio ndo possuia cameras filmadoras para
disponibilizar aos estudantes. Para compensar, conseguimos que o Nucleo de Ensino
de Ciéncias de Toledo (NECTO) emprestasse, no entanto, apenas dois (2) grupos
foram beneficiados, porque s6 havia uma cémera filmadora para empréstimo. O
colégio também n&o possuia figurinos para que os estudantes pudessem utilizar,
entdo esse quesito ficou por conta dos estudantes. Eles deveriam exercer sua
criatividade para confeccionar ou adquirir aquilo que achassem conveniente para a
apresentacdo. Temos ciéncia, no entanto, de que, para exercer essa criatividade,
muitas vezes € necessario ter verba e que a maioria deles nao trabalhava. Assim,
talvez eles até tivesse cogitado adquirir algo diferente para a apresentagao, como uma
peruca ou uma roupa diferente, e foram impelidos a ndo comprarem devido ao custo.
Uma sugestao é que, para futuras intervengdes que utilizem o ludico na educagéao, o
colégio adquira esses materiais e disponibilize aos estudantes.

Na investigacao realizada por Fonseca (2014), é observado que:

As limitagbes ao utilizar o teatro como metodologia estdo em algumas
escolas que ndo possuem um bom espago fisico para o
desenvolvimento das atividades como ensaios, aulas de atuacio e
pesquisas por meio de livros ou internet para trabalhar esse género de
teatro. (FONSECA, 2014, p. 25).

Com relagao aos aspectos negativos ou as limitagdes, percebemos que apenas
44.4% dos sujeitos pesquisados (que deram o depoimento) elencaram as
desvantagens de realizar a atividade em sala de aula, ou seja, dos 18 estudantes, oito
(8) citaram esses aspectos.

Neste momento explicitamos o que se sobressaiu e o que poderia ser alterado
ao utilizar o teatro nas aulas de Quimica, isso de acordo com as informagdes
prestadas pelos sujeitos pesquisados.

Quanto ao que os estudantes consideraram que poderia ter sido diferente na
realizagcao das atividades do projeto, trés (3) estudantes relataram que poderiam ter
se dedicado mais a esse trabalho. A-Sn aponta que: “Poderiamos ter nos organizado
melhor [...] meu grupo poderia ter nos organizado antes, deixamos para muito em cima

da hora, mas ficou um trabalho bom” [depoimento A-Sn, 2015].
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Dois (2) estudantes acreditam que poderiam ter produzido uma peca de teatro
mais extensa e elaborada, pega na qual todos os integrantes aparecessem, conforme
aponta B-Nb: “S6 penso que poderia ter sido um video mais extenso e elaborado. E
que todos o participante (sic) do grupo aparecesse, 0 que nao foi o caso” [depoimento
B-Nb, 2015].

Haydt (2002) explica que “A técnica da dramatizagdo pode ser usada para a
aquisicao de determinados conhecimentos, para desenvolver certas habilidades ou
para favorecer o relacionamento e a interagao entre os alunos” (HAYDT, 2002, p.179).

Quanto a edigao do video, trés (3) estudantes gostariam de ter feito melhor. A-
Rb salienta que: “Algo que poderia ter feito diferente, foi a edi¢gdo, poderia ter feito
melhor, mais caprichado” [depoimento A-Rb, 2015].

Quanto ao cenario, B-Cd aponta que: “O teatro poderia ter sido diferente, nossa
participagédo poderia estar melhor. Deviamos dar um jeito e ter feito com calma, com
os textos bem decorados e claro um cenario, bem elaborado” [depoimento B-Cd,
2015].

Observamos, neste momento, que os estudantes salientaram o0s novos
conhecimentos a que tiveram acesso e que gostariam de ter se dedicado mais a esse
trabalho, melhorando a edigdo dos videos produzidos, no entanto, em nenhum
momento eles sugeriram que poderiam ter realizado mais leituras para melhorar o

roteiro.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com relacdo as pretensdes iniciais desta pesquisa, acreditamos que os
objetivos pedagdgicos foram alcangados, pois (i) permitimos a compreensado da
natureza do conhecimento cientifico pelos estudantes; (ii) estimulamos a curiosidade
cientifica, por meio da historia da ciéncia, possibilitando aos estudantes conhecerem
a vida e obra de alguns cientistas; (iii) permitimos a troca de ideias e opinides,
desenvolvendo a criatividade, o senso de observacido e a capacidade de expressar-
se pela representacao corporal e dramatica; e (iv) divulgamos a Ciéncia por meio das
pequenas pecas teatrais apresentadas pelos estudantes, assim proporcionando a
percepcdo da Quimica integrada a outras disciplinas, principalmente Filosofia,
Histéria, Arte, Lingua Portuguesa e Fisica.

Apesar das limitagbes apresentadas por algumas das referéncias sugeridas,
acreditamos que a maioria dos estudantes tenha construido uma visdo um pouco mais
realista da natureza da ciéncia, sendo essas referéncias uma 6tima oportunidade para
o desenvolvimento da leitura critica do mundo, podendo ser trabalhada a escrita a
partir dos erros ou das ideias equivocadas apresentadas por esses materiais.

Assim como exposto por Nascimento (2006) em seu artigo “A natureza do
conhecimento cientifico e o ensino de ciéncias”, nossa intencdo, ao introduzir a
historia da ciéncia em sala de aula, era permitir que os estudantes compreendessem
alguns aspectos importantes da natureza da ciéncia e construissem uma visdao mais
realista do conhecimento cientifico. Para isso, aliamos a histéria da ciéncia a
dramaturgia, no ensino de Quimica.

Quando sugerimos a atividade de dramaturgia aos estudantes, de pronto eles
aceitaram. Rapidamente formaram os grupos e escolheram o cientista. Ao lhes
entregarmos os materiais para leitura, observamos que eles se interessaram pelo
assunto, folnearam o material e teceram diversos comentarios positivos. Alguns
grupos se organizaram para realizar a leitura.

Durante as apresentacdes dos seminarios, observamos que os estudantes que
haviam lido o material falavam com naturalidade sobre a sua leitura, narrando
episodios com detalhes. Percebemos, no entanto, que alguns estudantes, que
acreditamos nao terem se apropriado do texto, ou por timidez, apenas elencaram

algumas partes do material ou da internet e leram para os colegas. Segundo Orlandi
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(2012), “[...] todo leitor tem sua historia de leituras. As leituras ja feitas configuram —
dirigem, isto é, podem alargar ou restringir — a compreensao do texto de cada leitor
especifico” (ORLANDI, 2012, p. 115).

Observamos que alguns textos sugeridos para leitura aos estudantes nao
receberam a atengéo que gostariamos, por exemplo o texto “O fanatico e o coletor de
impostos, Antoine Lavoisier e Joseph Priestley, 1774-1794”, do livro “Rivalidades
Produtivas”, de Michael White (2003). Nao percebemos nenhuma meng¢ao durante as
apresentacoes, ou seja, por algum motivo (que desconhecemos), esse texto néo
chamou a atencdo desses estudantes. Também né&o foi possivel observar que os
estudantes tenham realizado a leitura da carta de Galileu a gra-duquesa de Toscana,
senhora Cristina de Lorena, conforme indicado no material para leitura. Estamos
cientes de que a linguagem da carta € muito diferente da que estamos habituados
hoje, entretanto nossa inteng&o era que esses estudantes tivessem um contato com
um documento da época e que nele fosse possivel verificar como o conhecimento era
produzido e divulgado. Consideramos que esse fator seja decorrente da linguagem
utilizada nesse texto, ou até mesmo da falta de habito de leitura desses estudantes.
Nesse sentido, consideramos que os habitos de leitura influenciam muito na forma
como os estudantes se relacionam com o texto e como o interpretam.

Outro ponto a ser considerado é o fato de ndo ser muito comum esse tipo de
atividade na escola, principalmente nas aulas de Quimica, em que o estudante precisa
expor suas leituras aos colegas, sendo que, geralmente, o modelo de aula é tradicional
— o professor explica o conteudo e o estudante permanece na passividade.

Durante o processo de escrita do roteiro houve certa desmotivagao para
prosseguir e finalizar o trabalho, por alguns grupos. Dessa forma, precisamos orientar
e incentivar os estudantes para que concluissem o roteiro. Esse incentivo foi por meio
da atribuicdo de nota para a entrega da atividade. Informamos que eles ndo eram
obrigados a atuar na pecga de teatro, mas que deveriam entregar o roteiro, ja que foram
disponibilizadas algumas aulas para que pensassem nos grupos, o roteiro, e
escrevessem suas ideias. A nota atribuida foi 50 pontos, distribuidos entre a leitura,
apresentacdo do seminario e entrega do roteiro.

Dos sete (7) grupos formados, tivemos uma (1) apresentagéo teatral em sala
de aula (“O julgamento de Galileu”, do 2°B) e quatro (4) apresentacbes teatrais

gravadas antecipadamente e editadas (“Marie Curie”, do 2°B, “Antoine Lavoisier”, do
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2°A, “O julgamento”, do 2°A e “Todo mundo odeia o Albert”, do 2°A). Um grupo incluiu
trilha sonora e, outro, os erros de gravagéo. Além disso, houve um grupo que realizou
algumas experiéncias demonstrativas no decorrer da peca.

Os grupos que nao apresentaram uma pecga de teatro ao vivo ou gravada foram
os denominados “Einstein”, do 2°B, e “Edison e Tesla”, do 2°A, ou seja, um grupo de
cada turma. Dos 41 estudantes envolvidos na atividade tivemos apenas cinco (5)
estudantes que nao participaram, pois os demais integrantes dos grupos que nao
haviam apresentado o teatro, esses pelo menos auxiliaram os colegas em suas
respectivas apresentagdes, ou seja, tiveram participagbes indiretas nos outros
trabalhos.

Investigando a nogédo de autoria, dos sete (7) roteiros entregues pelos
estudantes, apenas um (1) apresentava predominancia de repeticao histoérica; dois (2)
apresentavam predominancia de repeticdo formal e quatro (4) apresentava
predominancia de repeticdo empirica. De acordo com a literatura, o estudante
demonstra aquilo que aprendeu a partir da leitura no momento em que se constitui
como autor do texto, o que foi observado em apenas um roteiro. Orlandi (2012)
salienta que existe uma diferenca entre leitura e redacéao: “[...] o aprendiz Ié todas as
épocas, mas escreve, automaticamente, na sua (e a sua)” (ORLANDI, 2012, p. 121).

Pesquisando na internet, encontramos um teatro bastante semelhante com dois
(2) daqueles produzidos pelos estudantes e expusemos o acontecido aos sujeitos
pesquisados (em 2015), argumentando que aquilo se caracterizava como plagio, pois
eles nao haviam referenciado os autores da peca, apresentando-a como se fosse de
sua autoria. Conversamos com esses estudantes sobre os perigos de plagiar
trabalhos existentes e como essa pratica afeta a vida pessoal e académica,
orientando-os a indicar as fontes consultadas em trabalhos futuros. Orlandi (2012)
explica que nao é tarefa especifica da escola formar escritores, que nao € a relagao
com a escola que define o escritor. Mesmo assim, no entanto, para ser autor, a escola
€ necessaria, mas nao suficiente, pois “[...] a relagdo com o fora da escola também
constitui a experiéncia da autoria” (ORLANDI, 2012, p. 109).

Outro desafio encontrado foi o fato de termos iniciado a pesquisa no ultimo
semestre letivo, culminando com diversas atividades na escola que requisitaram a
participacado desses estudantes, como jogos escolares, apresentagdes para o dia da

Consciéncia Negra e apresentagcbes de experimentos na feira de ciéncias. Assim,
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portanto, houve pouco tempo para escrever a peca de teatro e ela passar por corregcéao
e pela detecgao de plagio, antes da interpretagcdo. Também ndo houve tempo habil
para acompanharmos os ensaios e encontrarmos um professor de Teatro para dar
algumas orientagdes aos estudantes.

Salientamos que, para a apresentacao teatral, os estudantes ndo tiveram
qualquer recurso de direcdo ou cenario, ficando por conta deles a interpretagao e a
improvisagao que se fizessem necessarias. Outros trabalhos envolvendo o teatro em
sala de aula, como relatado por Fonseca (2014), chegaram as mesmas conclusdes
que a nossa pesquisa, indicando que a falta de espaco fisico nas escolas para a
realizagao dos ensaios, a falta de profissionais que orientem a forma de atuagao nas
pecas de teatro e a falta de informagdes que dessem suporte para trabalhar o género
teatro eram alguns desafios de se utilizar o teatro como metodologia na Educagéao
Basica (FONSECA, 2014). Outras dificuldades encontradas na literatura e que ja
anteciparam resultados da nossa pesquisa dizem respeito a resisténcia dos
estudantes, por estarem acostumados a atividades passivas, e a tempo adequado
para a realizagcdo das atividades e estrutura da escola (MESSEDER-NETO;
PINHEIRO; ROQUE, 2013).

Temos ciéncia de que, para abordar a historia da ciéncia em sala de aula, n&o
€ regra que seja por meio do teatro. Assim, corroboramos o que antes ja foi exposto
por Medina e Braga (2010), que ressaltaram o fato de a sala de aula se complementar
com o palco, mas que ndo ha necessidade de trabalhar todos os conteudos dessa

forma:

Nao se pretende, obviamente, defender que todas as ciéncias devam
ser abordadas exclusivamente dessa forma, substituindo os métodos
mais tradicionais. A sala de aula e o palco se complementam e os
alunos estardo mais receptivos as aulas convencionais. (MEDINA,;
BRAGA, 2010, p. 318).

A socializacao das leituras pelos estudantes na forma dos seminarios foi bem
produtiva e poderiamos ter encerrado nossa pesquisa nesse momento. Entretanto, o
teatro promove a ampliacdo do conhecimento, pois o estudante precisa sair da
passividade e expor toda a sua criatividade. Além disso, o teatro permite que o
professor ndo seja visto apenas como provedor ou detentor do saber, e que o

estudante nao seja considerado um mero receptor (MEDINA; BRAGA, 2010).
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Referente ao Caso 1, de Albert Einstein, observamos que a maioria dos
estudantes percebeu que: (i) a ciéncia pode estar atrelada aos governos, servindo aos
interesses desses; (ii) que a ciéncia pode ser utilizada nas guerras; (iii) que o cientista
nao tem ideia do alcance e do uso que se fara do conhecimento cientifico; e (iv) que
o cientista pode tomar algumas atitudes ao ser pressionado pela comunidade
cientifica e depois se arrepender delas, sendo acusado pela sociedade.

Com relagao ao Caso 2, de Antoine Lavoisier, observamos que os estudantes
nao conseguiram identificar que, muitas vezes, as motivagdes para realizar as
pesquisas sao pessoais. Também nao identificaram a dificuldade que a comunidade
cientifica apresenta para abandonar os antigos paradigmas. Ficou evidente, no
entanto, tanto na apresentacédo do seminario, quanto na apresentacao teatral, o auxilio
prestado pela esposa de Lavoisier a sua obra e as publicacdes das pesquisas.

Referente ao Caso 3, de Thomas Edison e Nikola Tesla, observamos que os
estudantes identificaram que a ciéncia pode ter fins industriais, estar interessada em
aprimorar a tecnologia, € que o cientista pode querer “melhorar” a qualidade de vida
da populacao ou apenas enriquecer; que as rivalidades entre os cientistas podem ser
propulsoras de novas ideias, como a citada “batalha das correntes”; e, enfim, que,
para os cientistas realizarem pesquisas, ha necessidade de financiamento.

Com relagdo ao Caso 4, de Galileu Galilei, observamos que os estudantes
indicaram a influéncia da religido na ciéncia e na vida de um cientista que se opunha
as ideias defendidas pela Igreja.

Com relagéo ao Caso 5, de Marie Curie, observamos que os estudantes nao
identificaram as dificuldades enfrentadas pela mulher na ciéncia, os preconceitos
sofridos e vencidos e tampouco as relagdes de género.

O nosso estudo identificou que os grupos que dividiram as fung¢des e que
apresentaram um lider para guiar as leituras dos textos tiveram um aproveitamento
maior, pois, ao ler apenas a sua parte, os estudantes ficaram curiosos para ler o
restante do livro ou do episddio [como foram considerados os capitulos do livro
“Rivalidades Produtivas”, de White (2003)], tal como sugerido pela nossa pesquisa.
Nos grupos onde todos resolveram ler tudo, ali eles ndo sairam das primeiras paginas,
apresentando um seminario com informacdes muito superficiais. Atribuimos a esse
fato a histéria de leituras dos sujeitos pesquisados, pois ela difere muito de uma

pessoa para outra e esse € um fator balizador para a boa compreensao de um texto.
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Quanto a analise da viabilidade de se trabalhar com dramaturgia nas aulas de
Quimica e as possibilidades e os desafios de se implantar essa atividade na escola,
evidenciamos que sao grandes os desafios para tirar o estudante da passividade em
sala de aula, para deixar de ser mero receptor de informagdes e passar a ser agente
ativo na construgéo do conhecimento. O fator primordial reside no habito de leitura de
cada sujeito, ou no historico de leitura e compreenséo daquilo que Ié.

A inexperiéncia como pesquisadora fez com que abarcassemos diversas
situagdes da Histéria da Ciéncia [a ciéncia e o prestigio pessoal (Lavoisier); a ciéncia
e o governo (Einstein); a ciéncia e a tecnologia (Edison e Tesla); a ciéncia e a Igreja
(Galileu); a mulher na ciéncia (Marie Curie)]. De repente, se tivéssemos escolhido
apenas um (1) ou dois (2) episddios, tivéssemos distribuido os alunos da sala em
grupos maiores, isso pudesse ter facilitado muito a analise da pesquisa. Se assim
tivesse sido, poderiamos ter feito comparacgdes mais coerentes e detalhadas, além de
que seria possivel dar mais atengao as dificuldades apresentadas pelos estudantes.

Entretanto, acreditamos que a leitura do material selecionado previamente,
mesmo com todas as limitagdes ja apresentadas, contribuiu para a humanizagao da
ciéncia, para os estudantes perceberem que a ciéncia ndo é algo isolado, mas uma
construgdo humana, que apresenta discordias de varias formas, ndo sendo regida por
féormulas sem fim; que o cientista € um homem do seu tempo e pode disputar o poder
com outros cientistas, ter apenas interesses pessoais ou sofrer as consequéncias de
seus atos. Nesse sentido, apontamos que o estudo de casos historicos se configurou
como uma boa estratégia didatica para a compreensao da natureza da ciéncia.

Sdo muitos os desafios que precisam ser vencidos para trabalhar com a
Histéria da Ciéncia aliada a dramaturgia no ensino de Quimica. Ha a necessidade de
o professor saber selecionar os textos que serdo fornecidos aos estudantes,
principalmente que estejam de acordo com a nova historiografia da ciéncia. Ha a
necessidade de esses textos serem realmente lidos e compreendidos pelos
estudantes, e que, além disso, eles estejam motivados para escrever o roteiro e
encenar a pega — cabendo o adendo de que esse seja, preferentemente, um trabalho
conjunto com outros profissionais da escola.

Outro desafio € a falta de recursos materiais na escola, pois na maioria delas
nao ha local apropriado para realizacdo dos ensaios, nem cameras filmadoras, nem

figurinos, nem cenarios, assim dificultando parte do processo criativo. Junte-se a isso
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a falta de recursos pedagodgicos e a inexisténcia de um professor de Teatro,
prejudicando o processo de criagao e a interpretagao das falas. Verificamos que ha a
necessidade de trabalhar com os estudantes a questao de plagio de trabalhos e as
consequéncias dessa ilegalidade na vida pessoal e académica.

Acreditamos que os professores poderiam sugerir atividades envolvendo a
expressao corporal, para os seus estudantes, pois, apesar de no inicio eles terem um
pouco de dificuldade de sair da passividade em sala de aula, apresentando diversas
objecdes, ao final, a grande maioria indica muitas possibilidades da utilizacdo da
dramaturgia nas aulas de Quimica. Além disso, o teatro alegra e exige a cooperagéo
do grupo, que é uma das habilidades requeridas pelos PCNs (BRASIL, 2000).

Em nossa proposta, incentivamos o trabalho em grupo, a leitura, a escrita, a
oralidade, além da criatividade em sala de aula. Acreditamos que essa atividade
contribuiu para a desmitificacdo da ciéncia e do cientista, pois a maioria dos
estudantes percebeu que o conhecimento se da de forma integral e n&o fragmentada,
gue o cientista € um sujeito do seu tempo e a sua ciéncia esta vinculada aos contextos
sociais, politicos e econdmicos. Dessa forma, acreditamos que o ensino de Quimica

se fortalece ao receber as diversas contribui¢des da Histéria da Ciéncia.
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APENDICES

APENDICE A - Perfil dos estudantes pesquisados do 2°A e 2°B e frequéncia no

projeto

Quadro 1: Perfil dos estudantes do 2°A

2°A Género Idade Trabalha? Grupo
Estudante | F M (horas por dia)
A-Li X 16 Nao Einstein
A-Na X 16 Nao Einstein
A-K X 16 Nao Einstein
A-Rb X 16 Sim (4h) Einstein
A-Cs X 16 Sim (4h) Einstein
A-Be X 17 Sim (4h) Lavoisier
A-Mg X 17 Nao Lavoisier
A-Ca X 17 Nao Lavoisier
A-Sr X 21 Sim (8h) Lavoisier
A-Ba X 16 Nao Lavoisier
A-Ra X 16 Nao Lavoisier
A-Fr X 17 Nao Lavoisier
A-Al X 16 Sim (4h) Galileu
A-Ga X 16 Nao Galileu
A-In X 16 Sim (4h) Galileu
A-TI X 16 Nao Galileu
A-Sn X 17 Nao Galileu
A-Pb X 16 Nao Galileu
A-Si X 17 Nao Edison
A-Ge X 16 Nao Edison
A-As X 16 Nio Edison
A-Sb X 16 Nao Edison
13 9

Fonte: Autora, 2015.

Quadro 2: Frequéncia dos estudantes do 2°A no projeto

2°A Grupo QOutubro Novembro Dez
Estudante 13 13 20 20 | 03 | 03 10 | 24 | 24 1 | 1 | Faltas
A-Li Einstein C C C C C C C C C cC|C|O0
A-Na Einstein C C C C C C C C C cC|C|O0
A-K Einstein C C C C F F C F F c|C|4
A-Rb Einstein C C C C C C C C C c|C|o
A-Cs Einstein C C C C C C C C C c|cj|o
A-Be Lavoisier C C F F C C F C C CcC|C|3
A-Mg Lavoisier C C F F C C F F C F|F|6
A-Ca Lavoisier C C C C C C C C C c|C|o0
A-Sr Lavoisier C C C C C C C C C c|C|o0
A-Ba Lavoisier C C C C C C C C C c|cjlo
A-Ra Lavoisier C C F F C C C C C cC|C]|2
A-Fr Lavoisier C C C C C C C C C c|C|o0
A-Al Galileu F F C C C C C C C cC|C|2
A-Ga Galileu F F C C C C C C C cC|C|2
A-In Galileu C C C C C C C C C cC|C|O0
A-T1 Galileu F F C C F F C C C cC|C|4
A-Sn Galileu F F C C C C C C C cC|C|2
A-Pb Galileu C C C C C C C C C c|Cc|o
A-Si Edison C C F F F C F C C cC|C|4
A-Ge Edison C C C C C C C C C cC|C|O0
A-As Edison F F F F C C C C C cC|C|4
A-Sb Edison F F C C C C C C C F|F |4

Fonte: Autora, 2015.
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Quadro 3:

Perfil dos estudantes do 2°B

2°B Género Idade Trabalha? Grupo
Estudante F M (horas por dia)
B-Sc X 17 Sim (8h) Einstein
B-Ti X 17 Nao Einstein
B-V X 15 Nao Einstein
B-Cr X 18 Sim (8h) Einstein
B-Mn X 15 Sim (4h) Einstein
B-Fe X 16 Nao Einstein
B-Co X 18 Sim (8h) Einstein
B-Ni X 17 Nio Curie
B-Zn X 17 Nao Curie
B-Y X 16 Nao Curie
B-Zr X 15 Nao Curie
B-Nb X 18 Nao Curie
B-Mo X 17 Nao Curie
B-Ru X 16 Sim (4h) Galileu
B-Rh X 17 Sim (8h) Galileu
B-Pd X 16 Nao Galileu
B-Ag X 16 Nao Galileu
B-Cd X 16 Sim (4h) Galileu
B-W X 17 Sim (4h) Galileu
13 6

Fonte: Autora, 2015.

Quadro 4: Frequéncia dos estudantes do 2°B no projeto

2°B Grupo Outubro Novembro Dez
Estudante 13 13 20 [20 |03 |03 10 |24 |24 1 | 1 | Faltas
B-Sc Einstein C C C C C C F C C cC|C]|1
B-Ti Einstein C C F F C C C C C cC|C]|2
B-V Einstein C C C C C C C C C cC|C]|O
B-Cr Einstein C C C C C C C F F C|C]|2
B-Mn Einstein C C C C C C C C C cC|C]|O
B-Fe Einstein C C C C C C C C C C|C]|O0
B-Co Einstein F F F F C C C C C C|C |4
B-Ni Curie C C C C F F C C C cC|C]|2
B-Zn Curie C C C C C C C C C cC|C]|O
B-Y Curie F F F F F F C F F F|F |10
B-Zr Curie C C C C C C C C C cC|C]|O
B-Nb Curie C C F F C C C C C cC|C]|2
B-Mo Curie C C C C C C C C C cC|C]|oO
B-Ru Galileu C C C C C C C C C C|C]|O
B-Rh Galileu C C C C C C C C C cC|C]|O
B-Pd Galileu C C C C C C C C C C|C]|O
B-Ag Galileu C C C C C C C C C cC|C]|O
B-Cd Galileu C C C C C C C C C cC|C]|O
B-W Galileu F F C C C C C C C C|C]|2

Fonte: Autora, 2015.
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APENDICE B - Orientacdes para escrever uma peca de teatro cientifico

ORIENTACOES PARA ESCREVER UMA PECA DE TEATRO CIENTIFICO
Profé. Eliane Souza dos Reis Hipdlito

A arte sempre foi utilizada pela humanidade como forma de expressao. Antes
mesmo de existir a escrita, os homens se comunicavam através das inscri¢cdes
rupestres ou das dancas em celebragdes misticas. Em rituais de diversas culturas e
tempos, percebemos a presenca da representagcdo por meio da acdo dramatica de
fatos, em que os seres humanos recriam sua proépria realidade e superam seus limites.

A palavra teatro tem sua origem no vocabulo grego theatron, que significa “local
de onde se v&” (plateia). E uma forma de arte na qual um ou vérios atores tém como
objetivo apresentar uma determinada histéria ou situagao (peca de teatro) e despertar
na plateia diversos sentimentos. Também pode designar o edificio onde ocorrem
essas apresentagoes.

O Teatro Cientifico é uma forma de divulgacédo cientifica que consegue
aproximar plateia de diferentes idades e interesses aos assuntos de ciéncia e
tecnologia. O Teatro Cientifico tem por objetivo: aproximar as relagdes entre ciéncia e
arte, apresentar temas cientificos, tornando-os de facil compreensao e entendimento,
utilizando a linguagem teatral; divulgar o conhecimento cientifico de forma ludica e
criativa. O Teatro Cientifico, além de transmitir conteudos do campo cientifico, pode

contribuir para despertar o interesse pela ciéncia e pela arte.

1) ELEMENTOS DA PECA:
ELEMENTOS | DESCRIGAO

Acao Tudo o que acontece numa peca de teatro, tudo o que fazem as

personagens.

Personagem: | Papel interpretado pelo ator numa pegca. O ator ndo é a
personagem, mas representa-a para o espectador, assumindo a
personalidade, os tragos psicolégicos e morais da pessoa criada

pela imaginagao do dramaturgo.

Ator Pessoa que possui uma faculdade natural de imitacdo, de
expressao e de identificagdo com a personagem que representa

numa peca teatral.
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Antagonistas

Personagens da pega que estdo em oposigao ou em conflito.

Protagonista

Principal personagem de uma peg¢a dramatica. Pessoa que ocupa

lugar de destaque num acontecimento.

Ato Divisdo externa da pecga teatral em partes sensivelmente iguais,
relativas ao tempo e ao desenvolvimento da agdo. O ato é a
principal unidade de um drama. Cada ato € composto por cenas.

Cena Divisao do ato da peca teatral, momento de uma peca. Uma cena
ocorre em um momento, em um lugar e é sobre um objetivo. A cena
deve ser concluida dentro de si mesma, com um inicio, meio e fim
em pequena escala.

Cenario Conjunto de elementos organizados no espago cénico,
representando o lugar, ou lugares, onde acontecem as agdes
dramaticas interpretadas pelo ator que representa uma peca.

Espaco Lugar onde as personagens se movimentam.

cénico

Figurino Conjunto de vestimentas e seus acessorios, usados pelos atores
em cena.

Sonoplastia Conjunto de sons vocais ou instrumentais criados para sublinhar

acdes de uma cena.

Trilha sonora

Sequéncia de sons ou ruidos que fazem parte de uma peca teatral

lluminacao Possui trés fungdes: iluminagcdo das personagens em acao;
iluminagdo dos ambientes criados pela cenografia; efeitos
luminosos em geral. Podem-se usar lanternas, velas, etc. Utiliza-se
papel celofane para conseguir variagao de cores.

Roteiro Plano de sequéncias de uma peca que descrevem uma montagem

cénica ou uma improvisacdo, incluindo todos os aspectos da

linguagem teatral.

2) HISTORIA: O grupo precisa conversar para decidir qual sera o enredo da

peca. A seguir, precisa realizar leituras e pesquisas sobre o tema. Quanto mais

informacdes adquirir sobre o assunto, melhor sera para escrever o roteiro.
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3) PERSONAGENS: Depois de definir a histéria (comego, meio e fim) é hora
de criar as personagens de acordo com o numero de pessoas. Quem nao quiser entrar
em cena pode ficar nos bastidores, cuidando do som (sonoplastia), da trilha sonora,
do figurino, da maquiagem, do cenario, da iluminagao, etc.

4) A PECA: O grupo deve pensar e resumir junto. Precisa saber quem sera
cada personagem (qual é a histéria dela, o tipo de roupas que usa, com quem se
relaciona, como interage), o que deve acontecer, quando e quanto tempo a histéria
vai ter. Todos podem contribuir com a escrita do roteiro. Coloquem as ideias no papel
e assim comega a surgir o texto da peca. Este texto vai orientar: atores, criadores dos
cenarios, figurinos, sonoplastas, iluminadores... Portanto, pensem em todos os
detalhes. E preciso descrever de forma que alguém veja exatamente o mesmo que
vocés. Além dos dialogos, é importante descrever que cara os atores fazem, os sons
externos etc. No roteiro, em primeiro lugar vem o titulo da pec¢a. Em seguida, vem uma
lista dos personagens principais (o elenco). Coloque o nome de cada um, seguido de
uma definigdo, se precisar. Depois disso, comece a pega, dividindo-a por CENAS (se
tiver mais do que uma). Uma cena muda, quando muda o lugar ou o tempo do que
esta acontecendo no palco. A peca de teatro pode ter uma cena ou varias. Sempre
que comega uma cena, descreva como ela € antes dos dialogos. Assim como
acontece nos livros, pode haver um NARRADOR (uma voz que conta pedagos da
histdria). Ele pode aparecer ou ndo na cena.

5) COPIAS PARA TODOS OS INTEGRANTES: Depois de a peca estar pronta,
cada membro do grupo recebe uma cépia completa (inclusive a professora). Cada um
vai destacar a sua parte (com caneta marca texto, por exemplo).

6) LEITURA DA PECA: Cada um com sua copia, é hora de uma reunido para
leitura da peca. Cada personagem fala seus didlogos na ordem certa, como se
estivessem em cena. Neste momento, todo o grupo pode sugerir alguma mudanga,
uma ideia de roupa ou musica, alguma alteragdo nas falas. Entdo, é feita uma nova
versao, de novo com copias para todos. Como nunca nada sai perfeito na primeira
vez, planejem a reescrita do texto.

7) ENSAIOS: Os atores decoram suas falas, mas ndo palavra por palavra. O
importante € saber o conteudo da fala pra ndo parecer tdo decorado, sem expressao.

Entdo, o grupo marca os ensaios, enquanto sao feitos os cenarios e providenciados
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os figurinos. O grupo pode filmar os ensaios e depois assistir para perceber o que
pode ser melhorado.

8) DIVULGACAO: Depois dos ensaios e do trabalho concluido é hora de
divulga-lo aos colegas e a comunidade escolar. Crie formas de divulgagédo. O grupo
pode elaborar cartazes, panfletos, divulgar na radio, no facebook do colégio;

caracterizar-se como o personagem e passar nas salas de aula divulgando, etc.

Referéncias:
http://profadri-clio.blogspot.com.br/2012/08/teatro-em-sala-de-aula-8-ano.html
Acesso em 03 out. 2014

http://ead.hemocentro.fmrp.usp.br/joomla/index.php/publicacoes/ciencia-em-

foco/391-teatro-cientifico-na-casa-da-ciencia Acesso em 03 out. 2014
http://slideplayer.com.br/slide/1731300/ Acesso em 03 out. 2014

REVERBEL, Olga. Jogos teatrais na escola: atividades globais de express&o. S&o
Paulo, SP: SCIPIONE, 2010.
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APENDICE C — Estudo do texto “Todo mundo odeia o Albert 2°A”

N° | Fragmento do texto dos estudantes Observagoes
Percebemos que os
estudantes se basearam
neste livro:

Livro 3: GAROZZO,
Filippo. Albert Einstein.
Os homens que mudaram
a humanidade. 2 ed. Sao
Paulo: Editora Trés: Brasil
21, 2004, 153p.
01 “Todo mundo odeia o Albert.” Repeticao histérica
Roteiro feito por: A-Li. | Sensacdo que todos
odeiam Einstein:
Roteiro video “Todo mundo odeia o Albert”. Trechos do Livro 3, p.
Tema de abertura: Musica de abertura de todo | 47-48.
mundo odeia o Chris
FICHA: tela preta, letras brancas
CENA: Encenagao com personagens.
02 | Ficha 1 (Nascimento): Repeticdo Empirica
‘Ulm, Trecho do Livro 3, p. 9,
1879.” cronologia.
FICHA 2 (Nascimento):
“‘Albert Einstein nasce em Ulm, no dia 14 de
marg¢o de 1879, filho de Hermann Einstein e
Paulina Kock.”
03 | CENA 1 (Retardado): Repetigao historica
Cenario: Uma casa.
Descricdo: Um bebé (boneca). Pai conversa | Trecho do Livro 3, p. 9,
com o filho sem resposta. Intercalar cenas | cronologia:
entre o rosto do pai fazendo perguntas e do | 1882- Albert e
filho impassivel. considerado um
Dialogo: retardado mental pelo
A-K (pai): Albert, qual € o nome do papai? pai.
Boneca (filho): (...) Trecho do Livro 3, p. 45-
A-K (pai): Albert, diga “Paulina”. 47.
Boneca (filho): (...)
- Gravar o rosto do pai pensativo. Audio com
“Acho que o meu filho é retardado.” —
04 | FICHA 2 (bullying): Repeti¢ao historica
“‘Por ser de origem Judia, Einstein sofreu | Trecho do Livro 3, p. 48-
preconceito por parte de seus colegas de | 49.
turma.”
CENA 2 (bullying):
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Cenatrio: Sala de aula

Descricdo: Einstein senta isolado dos demais.
O professor faz uma pergunta sobre fisica,
Einstein levanta a mé&o, colegas vaiam e
jogam bolas de papel nele.

Dialogo:

Professor: Alguém sabe qual é a primeira lei
de Newton?

05 | FICHA 3 (Expulsao): Repeticdo empirica
‘Durante uma aula de matematica, o | Trecho do Livro 3, p. 57,
professor, evidentemente com raiva dos | 1° paragrafo.
conhecimentos de Einstein, perdeu a
paciéncia.”

CENA 3 (Expulsao):

Cenatrio: Sala de aula.

Descriggdo: Einstein responde uma pergunta
de fisica e questiona o professor, o qual nao
sabe responder, se ofende e o expulsa.
Dialogo:

Professor: Einstein, venha ca! — gritou-lhe
Einstein: [Fica imdvel, palido e desprotegido]
Professor: Einstein, devo informa-lo que seria
uma grande satisfagdo, para mim, se vocé
deixasse a escola.

Einstein: Nao fiz nada de errado, professor.
— Conseguiu balbuciar, enquanto sentia-se
enrubescer pela vergonha.

Professor: Nada de errado, Einstein. —
Respondeu gelidamente o professor. — Isso
mesmo, Einstein! Nada de errado! Vocé nunca
erra nada em matematica, entende? Sua
simples presenga faz com que a classe inteira
perca o respeito que me deve!

06 | FICHA 4: Repeti¢ao historica

“Zurique Trecho do Livro 3, p. 63-
1895.” 65.

FICHA 5 (Reprovagao):

‘“Mesmo com toda a sua inteligéncia e
dedicacdo, Einstein reprovou no teste para
entrar no Politécnico de Zurique.”

FICHA 5: (Reprovagao):
“Sim, Albert Einstein r-e-p-r-o-v-o-u.”

FICHA 6 (Passou):
“Ele fez outro teste no ano seguinte.”

FICHA 7 (Passou):
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Ok, agora ele passou.”

07 | FICHA 8 (Professores o odeiam): Repeticao histérica
“O preconceito por parte dos colegas havia | Trecho do Livro 3, p. 48-
acabado na concepcgéao de Einstein. Mas o que | 49.
ele ndo sabia é que além dos colegas, agora
os professores também o odiavam”

Cena 4 (Professores o odeiam):

Cenatrio: Sala de aula

Descricgdo: Demonstrar o preconceito por
parte dos professores.

Dialogo:

Einstein: Professor, eu posso ir ao banheiro?
Professor: Ndo. — Se vira para o quadro e
escreve algo. Logo depois se vira rapidamente
e joga uma bola de papel em Einstein e dizem
seguida — Ajunte o lixo do chéo.

08 | FICHA 9 (Mileva): Repeticdo historica
“‘Este jovem anti-social se encanta por uma | Trecho do Livro 3, p. 68-
garota de cabelos loiros com duas trangas, e | 69.
faz de tudo por ela. Seu nome é Mileva”

09 | CENA 5 (Favores): Repeticdo empirica

Cenario: Rua.

Descrigéo:

Demonstrar os favores concedidos a Mileva
por parte de Einstein. Favores hiperbdlicos.
EX: Quantidade exagerada de livros.
Dialogos:

*CENA AVULSA:

Einstein: Mileva Maritsch, posso acompanha-
la até a sua casa?

Mileva: Pois nao, Albert! — Ela respondia, e
ria.

*CENA AVULSA:

Einstein: Mileva, posso levar os seus livros?
Mileva: Pois nao, Albert!

*CENA AVULSA:

Einstein: Mileva, posso lhe ajudar com a
licao?

Mileva: Pois nao, Albert!

FICHA 10 (Mileva):
‘Com tanta aproximagdo e favores, este
soldado decidiu sair da zona de conforto.”

CENA 6 (MILEVA):
Cenario: Rua.

Alguns trechos do Livro
3,p.68e70.
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Descrigdo: Einstein pede Mileva em
casamento
Dialogo:

Einstein: Mileva — disse baixinho — Quer
casar comigo? — Logo em seguida olhou pro
chao se arrependendo de ter falado e com
medo de ser rejeitado.
[...] intervalo de tempo.
Mileva: Esta bem Albert... Eu caso com vocé.

10 | FICHA 11 (Casamento): Repeti¢ao historica

“‘Berna Trecho do Livro 3, p. 74-
1902” 75.

CENA 7 (CASAMENTO)

Cenario: Uma casa

Descricdo: Demonstrar a crise financeira e

familiar de Albert. Einstein limpa o chéo,

Mileva chega com o primeiro bebé (filho) e

bota nos bracos de Albert. Depois bota um

cesto de roupas para passar na frente dele. E

depois sai.

11 | FICHA 12 (CRISE NO CASAMENTO) Repetigao historica
“Einstein comecou a trabalhar no Instituto de | Trecho do Livro 3, p. 74-
Registros de Patentes, mas ndo tinha | 75.
movimento. Entdo desenvolveu a Teoria da
Relatividade durante o expediente e tentava
aperfeicoa-la em casa.”

12 |CENA 8 (CRISE NO CASAMENTO E | Repeticao historica

TEORIA DA RELATIVIDADE)

Cenario: Um quarto, com a camera
posicionada de frente para a escrivaninha
onde Einstein sentava para estudar.
Descrigdo:  Demonstrar como  Mileva
desprezava a sua teoria e o obrigava a fazer
servicos domeésticos.

Dialogos:

*CENA AVULSA:

Einstein: [senta-se na cadeira e analisa o
papel]

Mileva: ALBERT, VENHA CA! - grita de fora
do quarto

Einstein: [ levanta-se e vai atender Mileva]
*CENA AVULSA:

Einstein: [senta-se novamente na cadeira]
Mileva: ALBERT, VA TROCAR AS FRAUDAS
DO HANS!

Einstein: [levanta-se e vai atender o pedido de
Mileva]

*CENAS RAPIDAS E SEGUIDAS:

Trecho do Livro 3, p. 74-
77, p. 81.
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Mileva: ALBERT!

Einstein: [Estava tocando violino, mas para
para atender ao pedido]

Mileva: ALBERT!

Einstein: [esta sentado na cadeira analisando
o papel]

Mileva: ALBERT!

Einstein: [ainda estava voltando do ultimo
favor, entra pela porta e ja sai sem ao menos
se sentar]

13

FICHA 13 (Sucesso mundial pela sua
teoria)

‘“Mesmo com tantos obstaculos, Einstein
concluiu sua teoria chamada ‘Teoria da
Relatividade’. O trabalho ficou mundialmente
famoso, conseguiu um emprego como
professor de fisica em uma universidade e é

claro que a inveja de Mileva s6 aumentou.”

Repeticao histérica
Trecho do Livro 3, p. 75-
80.

14

CENA 9 (Desrespeito na universidade)
Cenario: Sala de aula.

Descrigdo: Einstein termina de escrever sua
féormula da Teoria da Relatividade no quadro
[E=m.c?] e é chamado de judeu. Ent&o ele se
vira impassivel e humilde e todos os alunos
comegam chama-lo de judeu e jogar bolinhas
de papel. Einstein pega seus materiais e sai
da sala.

Repeticao histérica
Trecho do Livro 3, p.
101-102.

15

FICHA 14 (DIVORCIO)

“Albert ndo aguentou muito tempo o desprezo
pela sua teoria vindo de sua prépria esposa,
entdo acabou se divorciando”.

Repetigao historica
Trecho do Livro 3, p. 84.

16

FICHA 15

“Berlim

1914
FICHA 16 (ELZA)
“Einstein casa-se novamente, com uma mocga
chamada Elza, que era totalmente o contrario
de Mileva. Era doce, compreensiva € 0
amava. Eles faziam diversas viagens,
incluindo Brasil e Estados Unidos, pois o
conflito estava aumentando na Alemanha.
Mas mais tarde, Elza vem a falecer.”

Repeticao histérica
Trecho do Livro 3, p. 87-
105.

17

FICHA 17
“‘Nova Jersey
1939.”
CENA 10 (Assinando a carta)
Cenario: Uma casa
Descricdo: Dois cientistas entram pela porta
da sua casa e |lhe pedem para assinar uma

Repeticao histérica
Trecho do Livro 3, p.
107-110.
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carta ao presidente dos EUA, Roosevelt,
sobre a construcdo da bomba atémica.
Dialogos:

Leo Szilard: Ola Einstein, eu sou Leo Szulard
e este € o Eugene Wigner, ambos somos
cientistas.

Einstein: Pois ndo?

Eugene Wigner: Viemos fazer uma proposta
ao senhor, como podemos ver, claramente a
situacdo na Alemanha esta pior a cada dia que
passa. Ha indicios que Otto Hahn e Lise
Meitner estdo habilitados a construir uma
bomba com capacidade de exterminacéo.
Leo Szilard: Entdo, escrevemos uma carta
para o presidente dos Estados Unidos,
pedindo o inicio da constru¢édo de uma bomba
semelhante. Uma bomba atémica.

Einstein: Hum... Eu ndo gosto dessa idéia, eu
nao apoio esta guerra. Deste modo, nao
preciso assinar esta carta.

Eugene Wigner: O senhor é um grande
cientista e admirado pelo mundo todo,
acreditamos que o presidente Roosevelt dara
mais importédncia a carta se tiver a sua
assinatura.

Leo Szilard: Ndo temos intengao de usar as
bombas, apenas de assustar os nossos rivais.
Einstein: Tudo bem, eu assino. Mas pela paz,
para evitar que nos bombardeiem.

18

FICHA 17 (Projeto Manhattan,)

"A carta foi enviada, e foi iniciado o Projeto
Manhattam para a construgcdo da bomba
atbmica. Este projeto fica parado por um
tempo, mas depois de outra carta assinada
por Einstein, o projeto continua."

Repetigao historica
Trecho do Livro 3, p.
113-116

19

FICHA 18 (Segunda Guerra Mundial)

"Mundo todo,
1939 a 1945."

FICHA 19 (Segunda Guerra Mundial)

"A  seguir, Vvocé vera varias cenas
consecutivas com os acontecimentos a partir
desse periodo da duragao da Segunda Guerra
mundial. Vale lembrar que Einstein era
pacifista, e ndo apoiava o uso das armas
nucleares."

Repeticao histérica
Trecho do Livro 3, p. 117
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20 | FICHA 20 (ALEMANHA ATACA | Repeticao histérica
FRONTEIRA DOS EUA)
"Tudo comegou quando Alemanha jogou a
sua bomba atdbmica na fronteira dos Eua.)
CENA 11 (Segunda Guerra mundial)
Descri¢cdo: botar o nome do pais da cena da
vez em destaque.
- Alemanha joga a bomba
- Cientistas fazendo a bomba
- Eua atacando o Japao Nagazaki
- Eua ataca novamente Jap&o Hiroshima.
21 | FICHA 21 (Conseqtliéncias poés guerra) Repeticao histérica
Trecho do Livro 3, p.
"A cada bomba jogada, foram mortas | 125.
aproximadamente 100 mil pessoas. Alemanha
é derrotada."

22 | CENA 12 (Einstein) Repeticdo historica

Cenario: caixa de correio Trecho do Livro 3, p.
Descriggdo: Demonstrar os elogios que nao | 126-134.
sdo encarados como tal a Einstein.
Chamando-o de “Pai da bomba atémica”.
Einstein recebe uma carta pessoalmente e a
I&. No “dia seguinte” abre a caixa de correio e
caem muitos papeis. Todas cartas com “pai da
bomba atdbmica”. Demomstrar frustragdo com
isso.

23
CREDITOS FINAIS

24 | FICHA FINAL Repeticao formal

“Albert Einstein morreu no dia 18 de abril de
1955, enquanto dormia.”

Trecho do Livro 3, p.
134.

Fonte: Autora, 2015.
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APENDICE D — Estudo do texto “Sobre Albert Einstein 2°B”

NO

Fragmento texto estudantes

Observagoes

25

(parte B-Ti ) Albert Einstein, o mais célebre
cientista do século 20, foi o fisico que propbs a
teoria da relatividade. Ganhou o Prémio Nobel de
fisica de 1921. Einstein tornou-se famoso
mundialmente, um sin6nimo de inteligéncia.
Suas descobertas provocaram uma verdadeira
revolucdo do pensamento humano, com
interpretacdes filoséficas das mais diversas
tendéncias. Einstein nasceu na Alemanha em
uma familia judaica n&o-observante. Seus pais,
Hermann Einstein e Pauline Koch, casaram-se
em 1876 e se estabeleceram na cidade de Ulm.
Hermann tornou-se proprietario de um negécio
de penas de colchdes. Quando Einstein tinha um
ano, a familia se mudou para Munique. Com trés
anos de idade, Einstein apresentava dificuldades
de fala. Aos seis, aprendeu a tocar violino,
instrumento que o acompanharia ao longo da
vida Em 1885, Hermann fundou, com o irmao
Jacob, uma empresa de material elétrico. Em
outubro daquele ano Einstein comecgou a
frequentar uma escola catdlica em Munique.
Depois entrou no Luitpold Gymnasium, onde
permaneceu até os 15 anos.Com dificuldades
nos negocios, em 1894 a familia se mudou para
a Italia. Einstein permaneceu em Munique a fim
de terminar o ano letivo. Em 1895, fez exames de
admissdo a Eidgendssische  Technische
Hochschule (ETH), em Zurique. Foi reprovado na
parte de humanidades dos exames. Foi entédo
para Aarau, também na Suica, para terminar a
escola secundaria. Em 1896 recebeu o diploma
da escola secundaria e, aos 17 anos, renunciou
a cidadania alem3, ficando sem patria por alguns
anos. A cidadania suica Ihe foi concedida em
1901. Cursou o ensino superior na ETH em
Zurique, onde mais tarde foi docente. A 6 de
janeiro de 1903 casou-se com Mileva Maric.
Tiveram trés filhos: Lieserl, Hans Albert e Eduard.
A primeira morreu ainda bebé&, o mais velho
tornou-se  professor de hidraulica na
Universidade da California e o mais jovem,
formado em musica e literatura, morreu num
hospital psiquiatrico suigo.

REPETICAO EMPIRICA

Copia literal

Disponivel em:
http://educacao.uol.
com.br/biografias/ _ albert-
einstein.htm.

Acesso em 28 out 2015.
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(parte B-Cr) Entre 1909 e 1913 Einstein lecionou
em Berna, Zurique e Praga. Voltou a Alemanha
em 1914, pouco antes do inicio da Primeira
Guerra Mundial. Aceitou um cargo de pesquisa
na Academia Prussiana de Ciéncias junto com
uma cadeira na Universidade de Berlim. Também
assumiu a direcdo do Instituto Wilhelm de Fisica
em Berlim. Em novembro de 1915, Einstein fez
uma série de conferéncias e apresentou sua
teoria da relatividade geral. No ano seguinte o
cientista publicou “Fundamento Geral da Teoria
da Relatividade”. Em 1919, separou-se da
esposa Mileva e se casou com a prima Elsa.
Naquele ano tornou-se conhecido em todo o
mundo, depois que sua teoria foi comprovada em
experiéncia realizada durante um eclipse solar.
Einstein ganhou o Prémio Nobel de Fisica de
1921 e foi indicado para integrar a Organizagao
de Cooperagao Intelectual da Liga das Nacgbes.
No mesmo ano, publicou “Sobre a Teoria da
Relatividade Especial e Geral”. Ao longo da vida,
Einstein visitaria diversos paises, incluindo o
Brasil, em 1925. Entre 1925 e 1928, Einstein foi
presidente da Universidade Hebraica de
Jerusalém. Em 1933, Hitler chegou ao poder na
Alemanha e o cientista foi aconselhado por
amigos a deixar o pais, renunciando mais uma
vez a cidadania aleméa. A 7 de outubro de 1933,
Einstein partiu para os Estados Unidos, onde
passou a integrar o Instituto de Estudos
Avancados da Universidade de Princeton. Em
1940 ganhou a cidadania americana, mantendo
também a cidadania suica. Em 1941 teve inicio o
Projeto Manhattan, que visava o]
desenvolvimento da bomba atdbmica pelos
americanos. Einstein ndo teve participagdo no
projeto.

(parte B-Fe) Em 1945, renunciou ao cargo de
diretor do Instituto de Estudos Avancados da
Universidade de Princeton, mas continuou a
trabalhar naquela instituicdo. A intensa atividade
intelectual de Einstein resultou na publicacdo de
grande numero de trabalhos, entre os quais “Por
Que a Guerra?” (1933), em colaboragdo com
Sigmund Freud; “O Mundo como Eu o Vejo”
(1949); e “Meus Ultimos Anos” (1950). A principal
caracteristica de sua obra foi uma sintese do
conhecimento sobre o mundo fisico, que acabou
por levar a uma compreensao mais abrangente e
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profunda do universo. Em 1952, Ben-Gurion,
entdo primeiro-ministro de Israel, convidou Albert
Einstein para assumir o cargo de presidente do
Estado de Israel. Doente, Einstein recusou. Uma
semana antes de sua morte assinou sua ultima
carta, enderecada a Bertrand Russell,
concordando em que o seu nome fosse incluido
numa peticdo exortando todas as nagdes a
abandonar as armas nucleares. Contribuindo
para a fisica no século 20 no ambito das duas
teorias que constituiram seus tracos mais
peculiares - a dos quanta e da relatividade -,
Einstein deu a primeira o elemento essencial de
sua concepc¢ao do féton, indispensavel para que
mais tarde se fundissem, na mecanica
ondulatoria de Louis de Broglie, a mecénica e o
eletromagnetismo. E deu a segunda sua
significagdo completa e universal, que se
extrapola dos campos da ciéncia pura e atinge as
multiplas facetas do conhecimento humano.
Saliente-se também que algumas das
descobertas de Einstein - como a nocao de
equivaléncia entre massa e energia e a do
continuum quadridimensional, suscitaram
interpretacoes filosoéficas de variadas tendéncias.

26

(parte B-Co ) Albert Einstein (1879-1955) foi um
fisico alemdo que revolucionou a ciéncia
moderna, além de um entusiasta dos direitos
humanos. De familia judaica, nasceu na
Alemanha, mas deixou o pais aos 17 anos por
nao concordar com a linha militarista do governo.
Viveu e estudou na Suiga, voltou a Alemanha e
se mudou para os Estados Unidos quando Adolf
Hitler (1889-1945) chegou ao poder, em 1933. Ao
longo da vida, defendeu a utilizagdo da ciéncia
para fins pacificos e o controle mundial sobre o
uso da energia atdbmica. Conhega as principais
descobertas dele. Relatividade restrita O
cientista constatou que as medi¢des do tempo e
da distancia dependem do movimento relativo
dos observadores. Na época, a teoria ndo teve
aplicacao pratica, mas hoje é fundamental para
satélites, GPS e outras tecnologias. Relatividade
geral A descoberta ocupou o lugar da Teoria da
Gravidade, de Isaac Newton (1643-1727),
vigente durante 250 anos. Na teoria de Einstein,
a forca da gravidade é interpretada como um
efeito da curvatura do espacgo-tempo.

REPETICAO EMPIRICA

Copia literal

Disponivel em:
http://revistaescola.
abril.com.br/
fundamental-2/quem-foi-
albert-einstein-ele-
descobriu-694086.shtmi

Acesso em 28 out 2015.
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27

A RELATIVIDADE RESTRITA Para resolver
estes impasses, Albert Einstein propds a Teoria
da Relatividade Restrita, que esta baseada em
dois postulados: Postulado 1: Todas as leis da
fisica assumem a mesma forma em todos os
referenciais inerciais: Postulado 2: Em qualquer
referencial inercial, a velocidade da luz no vacuo
C € sempre a mesma, seja emitida por um corpo
em repouso ou em movimento retilineo e
uniforme; As consequéncias desses postulados
contrariam o senso comum. Se a velocidade da
luz permanece constante mesmo com o emissor
em movimento, alguma coisa deveria mudar para
que as leis da fisica continuem as mesmas. Para
Einstein, o tempo e o espaco variam de acordo
com a velocidade de um referencial em
movimento. Isso quer dizer que se alguém
observasse um 6nibus proximo a velocidade da
luz, o comprimento do 6nibus pareceria maior e
o tempo dentro dele correria mais lentamente em
relacdo ao tempo medido pelo observador. Ao
calcular a velocidade da luz, os dois chegariam
ao mesmo resultado.

(parte B-Sc) Relatividade Geral

Em sua teoria da Relatividade Geral, Einstein
procura avaliar o que acontece em referenciais
nao inerciais (que possuem aceleragao). Ele
chega a algumas importantes conclusdes:

Um referencial que sofre aceleragdgo ¢€
equivalente a um referencial submetido a uma
forca atuando a distancia.

Por exemplo, quando um elevador sobe, o
passageiro nao tem como distinguir se o elevador
realmente iniciou o movimento ou se alguma
forca comega a empurra-lo para baixo (exceto
pelo indicador dos andares).

A Forca Gravitacional € provocada por uma
distorcao na relagao entre espaco e tempo. Isso
pode ser observado por um corpo em queda que
percorre espagos maiores em tempos cada vez
menores. Toda massa provoca essa distorgao e
quanto maior a massa maior a distorgéo.

(parte  B-Ti) As teorias de Einstein
revolucionaram a Fisica e foram sendo
comprovadas com experiéncias e observagoes.
Entre essas observacgdes esta o eclipse do sol,
visto na cidade de Sobral, no Ceara. Uma estrela
posicionada atras do sol ndo poderia ser vista,
segundo as teorias antigas. Mas se a gravidade

REPETICAO EMPIRICA

Copia literal

Disponivel em:
http://www.infoescola.
com/fisical/teoria-da-
relatividade/

Acesso em 28 out 2015.
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distorce o proprio espacgo-tempo, até mesmo a
luz poderia ser atraida e desviada. Se Einstein
estivesse correto, uma estrela escondida atras
do sol seria vista quando ocorresse um elipse
total. Ele veio pessoalmente ao Brasil e a prova
foi obtida: o astro que deveria estar oculto pelo
sol tinha sua luz desviada e foi visto durante o
eclipse.

28

Einstein sempre teve uma visédo clara sobre os
problemas da Fisica. Foi ele quem descobriu a
estrutura essencial do Cosmo. Desde que
comegou a se dedicar a ciéncia, o entdo jovem
fisico percebeu algumas inadequagbes nas
idéias de Newton. Em uma tentativa de
reconciliar as leis da mecéanica com o campo da
eletromagnética acabou desenvolvendo a teoria
da relatividade.

Em 1903 e 1904, ele publicou artigos sobre os
fundamentos da mecanica estatistica. Em 1905
terminou um trabalho que Ihe garantiu o Prémio
Nobel de Fisica, em 1922, além de finalizar o
texto que |he deu o titulo de Doutor pela
Universidade de Zurique.

(parte B-Co) A Teoria Especial da Relatividade,
proposta por Albert Einstein em 1905,
revolucionou a visdo que se tinha do mundo. Em
todos os modelos precedentes do universo, o
espacgo e o tempo eram vistos como dimensodes
absolutas e imutaveis da realidade. Do mesmo
modo, a duragdo dos eventos e as medidas dos
objetos eram vistas como qualidades totalmente
independentes. A teoria da relatividade veio a
modificar tais conceitos.

Nos anos 20, Einstein trabalhou no campo da
unificacdo das teorias, na teoria quantica e no
desenvolvimento da mecéanica estatistica.
Mesmo apds se aposentar, ele continuou a
trabalhar rumo a unificagdo dos conceitos
basicos da fisica.

Seus principais trabalhos sao: “Teoria Especial
da Relatividade, 1905; “Teoria Geral da
Relatividade”, 1916; “Investigacbes sobre a
Teoria do Movimento Browniano”, 1926; e
“Evolucédo da Fisica”, 1938. Entre seus trabalhos
nao cientificos destacam-se “Sobre Sionismo’,
1930; “Minha Filosofia”, 1934; e “Meus ultimos
anos”, 1950.

Einstein foi o cientista mais renomado de todos
os tempos. Ganhador do Prémio Nobel de Fisica

REPETICAO EMPIRICA

Copia literal

Disponivel em:
http://www.colegioweb.
com.br/albert-
einstein/ideias-e-
teorias.html

Acesso em 28 out 2015.
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(1922), titulos de Doutor Honoris Causa de
diversas universidades pelo mundo, titulos de
Membro-Honorario de varias instituicbes e a
Medalha Copley da Sociedade Real de Londres
(1925), entre tantas. No ano 2000, Einstein foi
eleito personalidade do século pela revista Time.
(parte B-Ti) Frases de Einstein

“Ponha sua mao num forno quente por um minuto
e isto Ihe parecera uma hora. Sente-se ao lado
de uma bela mocga por uma hora e Ihe parecera
um minuto. Isto é relatividade”.

“Tem um sentido a minha vida? A vida de um
homem tem sentido? Posso responder a tais
perguntas se tenho espirito religioso, Mas, ‘fazer
tais perguntas tem sentido?’ Respondo: ‘Aquele
que considera sua vida e a dos outros sem
qualquer sentido é fundamentalmente infeliz,
pois ndo tem motivo algum para viver”. Einstein
sempre teve uma viséo clara sobre os problemas
da Fisica. Foi ele quem descobriu a estrutura
essencial do Cosmo. Desde que comegou a se
dedicar a ciéncia, o entdo jovem fisico percebeu
algumas inadequacbes nas idéias de Newton.
Em uma tentativa de reconciliar as leis da
mecénica com o campo da eletromagnética
acabou desenvolvendo a teoria da relatividade.
Em 1903 e 1904, ele publicou artigos sobre o0s
fundamentos da mecénica estatistica. Em 1905
terminou um trabalho que lhe garantiu o Prémio
Nobel de Fisica, em 1922, além de finalizar o
texto que lhe deu o titulo de Doutor pela
Universidade de Zuique.'0

Observacao:
10 Repeticédo

informacoes.

de
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APENDICE E — Estudo do texto “Antoine Lavoisier Quimico e um homem que pensava
na sociedade 2°A”

ANTOINE LAVOISIER

QUIMICO E UM HOMEM QUE PENSAVA NA SOCIEDADE

Elenco/PCNEMpersonagens:

A-Fr: Apresentadora e revisora do roteiro

A-Ba: Lavoisier

A-Be: Marie Anne (esposa de Lavoisier 1758-1836)
A-Ra: Gedlogo Jean- Etienne Guetard (1715-1786)
A-Ca: Professora (cena 1), parteira ( cena 2)

A-Sr: Professora de Lavoisier
A-Mg: Mae de Lavoisier

N° | Fragmento do texto dos estudantes | Observagoes

Livro 1

VANIN, José Atilio. Lavoisier,
revolugdo na quimica. In:
Alquimistas e Quimicos: o
passado, o presente e o futuro,
2. ed., Sao Paulo: Editora
Moderna, 2005, p. 32-43.
Livro 2

WHITE, M. O fanatico e o coletor
de impostos, Antoine Lavoisier e
Joseph Priestley, 1774-1794. In:
Rivalidades produtivas:
disputas e brigas que
impulsionaram a ciéncia e a
tecnologia. Rio de Janeiro:
Record, 2003, p. 87-136.

29 | CENA1: Repetigao formal
Em uma sala de aula, a professora (A- | As pesquisadoras sugeriram 0
Ca) aplica um trabalho sobre | nome de alguns cientistas. Os
Lavoiser, sua histéria e de suas | estudantes, em grupo,
teorias. Porém, ela pede para uma | escolhneram o cientista de seu
aluna (A-Fr) pesquisar sobre este |interesse e pesquisaram o
quimico, e assim comeca as cenas de | contexto histérico em que eles
sua histéria. viveram e quais foram as suas

contribui¢cdes para a ciéncia.

30 | CENA 2: Repeticdo Empirica
Comecga-se a filmagem com a mée de | Trecho do 1° paragrafo do Livro
Lavoisier dando a luz, em 26 de| 1, p.32:
agosto de 1743, em Paris. Filho de | Antoine Laurent de Lavoisier
familia abastada e este nasce com a | nasceu em 26 de agosto de
ajuda de uma parteira (A-Ca). 1743, em Paris. Filho de familia

abastada [...]
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31 | CENA 3: Repeticdo Empirica
Com o passar do tempo, Lavoisier foi | Trecho do 2° paragrafo do Livro
crescendo e quando completou 5|1, p.32:
anos de idade, passou a morarcoma | Com a morte de sua mae,
avo. A casa era frequentada pelo | quando contava com 5 anos de
Gedlogo Jean Etienne, considerado | idade, passou a morar com a
um dos fundadores da geologia | avé. A casa era frequentada pelo
moderna. geologo Jean-Etienne Guetard

(1715-1786), considerado um
dos fundadores da geologia
moderna.

32 | Através deste grande geodlogo que | Repeticdo Formal
surgiu o interesse de Lavoisier serum | Trecho do Livro 1, p.32, 2°
grande cientista. paragrafo:

Admite-se que Guetard
contribuiu para despertar o
interesse de Lavoisier pelas
ciéncias.

33 | Frequentando a melhor escola de | Repeticdo empirica
Paris, o Colégio das Quatro Nagdes, | Trecho do Livro 2, p.90, 3°
onde era muito elogiado por todos os | paragrafo:
professores. Frequentando a melhor escola

de Paris, o Colégio das Quatro
Nacdes [...]

34 | Teve um momento em que foi | Repeti¢cao historica
elogiado por uma professora: Trecho do Livro 2, p.90, 3°
Professora (A-Sr): paragrafo:

- Nossa Lavoisier! Como vocé é€ |[...] Lavoisier era lembrado por

dedicado, continue assim que seu | seus contemporaneos e

futuro sera brilhante. professores como um aluno
brilhante, que desde muito
jovem mostrou-se promissor em
varias matérias [...]

35 | CENA 4: Repetigdo empirica

Lavoisier casou-se, em 1771, com
Marie Anne Pierrete Paulze (A-Be). O
casal nao teve filhos e Marie Anne se
tornou uma colaboradora inseparavel
do marido. Lavoisier nao dominava
idiomas e era sua mulher que
traduzia, ou vertia textos em inglés.

Trecho do Livro 1,
paragrafo:

Lavoisier casou-se, em 1771,
com a filha de outro fermier
(membro da Ferme Générale),
Marie Anne Pierrete Paulze
(1758-1836). O casal nao teve
filhos e Marie Anne se tornou
uma colaboradora inseparavel
do marido. Lavoisier nao
dominava idiomas e era sua
mulher que traduzia, ou vertia
textos em inglés.

p.34, 1°
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36 | Nesta cena, mostramos Lavoisier | Repeti¢cao historica
ensinando sua esposa, tudo o que ele | Trecho do Livro 2, p.95, 2°
sabia e mostra ela traduzindo os seus | paragrafo:
textos. Os Lavoisier tinham um
casamento feliz. Marie-Anne era
multitalentosa e inteligente, e
ajudava o marido em suas
experiéncias, registrava suas
descobertas e, mais tarde,
ilustrou seus artigos e livros.
37 | CENA5: Repeticdo empirica
Lavoiser foi um cientista que ndo se | Trecho do Livro 1, p.35, 1°
isolou em uma torre de marfim. | paragrafo:
Assumiu cargos publicos importantes | Lavoiser foi um cientista que ndo
e deu sua contribuicdo para a|se isolou em uma torre de
sociedade. marfim. Assumiu cargos
publicos importantes e deu sua
contribuicdo para a sociedade.
38 | Ele defendeu a liberdade de imprensa | Repeticdo empirica
e os direitos dos “cidaddes”, apoiou a | Erro do ano “1991”; o correto &
Revolugao Francesa, em 1789, tendo | “1791”.
sido nomeado “secretario” do tesouro | Trecho do Livro 1, p.35, 2°
em 1991, porém foi preso e acusado | paragrafo:
de peculato, julgado e considerado | Lavoisier defendeu a liberdade
culpado. de imprensa e os direitos do
cidaddo, apoiou a Revolugao
Francesa (1789), tendo sido
nomeado secretario do tesouro
em 1791. [...] Foi preso e
acusado de peculato, isto e,
desvio de dinheiro publico.
Julgado e considerado culpado,
foi guilhotinado na tarde de 8 de
maio de 1794.
39 | Nesta cena, Lavoisier (A-Ba) esta | Repeticdo formal
andando em um lugar publico e fica a
olhar as pessoas da sociedade.
Tendo como pensamento, de como
seria a sociedade, um lugar de
liberdade e que todos poderiam se
expressar, agir e falar.
40 | CENA 6: Repetigao formal

Nesta cena, Lavoisier é visto, sendo
levado para a guilhotina junto com
alguns prisioneiros, [...]

Trecho do Livro 2, p.87-88, 1°
paragrafo:

De pé na carroga vai um grupo
de prisioneiros, entre eles o
maior cientista da Franca, o
quimico Antoine Lavoisier [...]
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Lavoisier esta sendo levado para
a guilhotina.

41

[...] um a um eles sdo brutalmente
empurrados em diregdo a lamina,
suas cabecas sao entdao decepadas
pelo gume afiado. Lavoisier é o quarto
da fila. Em siléncio, ele se ajoelha
diante do carrasco e coloca seu
pescogo sobre o cepo, a guilhotina
zune e sua cabeca rola para uma
grande carreta, cheio do sangue
daqueles que o precederam, cujas
cabecas balangam naquelas
sangueira, ja em coagulagéo.

Repeticdo empirica

Trecho do Livro 2, p.88, 1°
paragrafo:

Um a um eles sdo brutalmente
empurrados em direcdo a
ldamina; suas cabecas sdo entdo
decepadas pelo gume afiado.
Lavoisier € o quarto da fila. Em
siléncio, ele se ajoelha diante do
carrasco e coloca seu pescogo
sobre o cepo; a guilhotina zune e
sua cabega rola para uma
grande carreta, cheio do sangue
daqueles que o precederam,

cujas cabecas balancam
naquelas sangueira ja em
coagulagao.
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APENDICE F — Estudo do texto “O julgamento 2°A”

O JULGAMENTO

Elenco/Personagens:
A-Al: Madre

A-Ga: Bispo

A-In: Consciéncia de Galileu
A-TI: Galileu Galilei

A-Sn: Narradora

A-Pb: Padre

NO

Fragmento de texto dos estudantes

Observacao

42

Cena 1
(A pedido do Bispo, a madre faz a leitura das
acusacdes contra Galileu Galilei.)

Bispo: As acusacgdes por gentileza.

Madre: Galileu Galilei, tu és acusado de ter
traido o compromisso assumido com o Cordial
Belarmindo, em 1616, que consistia em
abandonar a doutrina corpele sob o
Heliocentrismo, de n&o mais ensinar de
nenhuma maneira; ter afirmado valor cientifico
desse documento, nao se limitando a trata-lo
hipoteticamente e considerar essa doutrina
como verdadeira e a aderir em seu intimo
apesar de estar condenado pelo Santo oficio.
Fizeste um livro sobre tal teoria onde satirizou
0s ensinamentos da Igreja e ainda o fizeste
como personagem extremamente idiota né?!
Devia no minimo ter feito dele com
personagem principal.

Bispo: Madre controle-se, era s6 para citar as
acusacoes e nao sua opniao.

-Galileu, inicie sua defesa, ja estou com sono
e enjoado de olhar para sua cara.

Repeticdo empirica do
teatro apresentado pelo
Projeto Jovem
Astrénomo.

43

Cena 2
(Defesa)

Galileu: Em primeiro lugar, gostaria de afirmar
gue nao quebrei nenhuma proibigao da Igreja,
simplesmente apresentei ambas as faces da
mesma moeda, o meu livro "Dialogo" € minha
melhor obra de arte, ele apresenta trés
personagens:  Salviatico, defensor de
Copérnico, que apresenta a teoria do
Heliocentrismo; Segrego, um observador

Repeticdo empirica do
teatro apresentado pelo
Projeto Jovem
Astrébnomo.
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neutro; Simpliscios, o defensor de Aristoteles
e Ptolomeu que defende o Geocentrismo.
Bispo: Eu sei exatamente quais eram os
personagens e os conteudos obtidos no
maldito manuscrito.

Galileu: Aaah, vocé sabe? (ironia)

Bispo: E claro que sei! Tive que lé-lo para
saber do que se tratava e ser justo nesse
julgamento. Sinceramente Galileu, jamais
imaginei que seria capaz de tanto! Me
explique, como € que vocé conseguiu ser tao
inteligentemente burro para ofender a Igreja
de tal forma como fez com esse livro. Vocé foi
herege sim na sua teoria apresentada no livro
e ndo ha desculpa alguma que o defenda.

44

Cena 3
(Comentario da narradora)

Narradora: Galileu era um bom catélico e em
momento algum ele quis ir contra as ideias da
Igreja, porém ao concordar com as ideias de
Copérnico, a Igreja considerou aquilo uma
blasfémia contra o livro sagrado, a Biblia, mas
ele jamais duvidou da veracidade das
informacdes contidas na Biblia, ndo € mesmo
Galileu?

Repeticdo empirica do
teatro apresentado pelo
Projeto Jovem
Astrénomo.

45

Cena 4
(Continuagéo do julgamento)

Galileu: Obvio que sim, até mesmo porque
tenho uma filha freira, seu nome é Maria
Celeste. Um beijo filha!

-Acredito também que possa haver uma
juncao entre a Biblia e a ciéncia, e que nao é
a Biblia que erra, e sim seus intérpretes!
Bispo: Por acaso vocé esta dizendo que EU
nao sei interpretar a Biblia?

Galileu: Se a carapuga serve... (ironia e
deboche)

Bispo: Vocé é muito ousado! Quero ver ser
ousado assim quando lhe escaldarmos depois
da sentencal!

-Guardas! Guardas! Levem ele para seu lugar!
-quem garante que esse seu impto ndo o fez
errar? Afinal é impossivel a terra se mexer e
nos nao notarmos.

Galileu: O QUEEEE?

-Duvida de minhas teorias?

Bispo: Claro que sim!

Repeticdo empirica do
teatro apresentado pelo
Projeto Jovem
Astrébnomo.
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Galileu: Ora, assim como era impossivel que
a Lua fosse semelhante com a Terra e tivesse
mais crateras que o rosto da nossa querida
Madre; assim como era impossivel que um
brinquedo como o telescépio fosse utilizado
até mesmo pela marinha; assim como era
impossivel que Jupiter tivesse varias luas, EU,
Galileu Galilei conquistei o impossivel! Posso
provar que a terra se move sim, por isso fiz o
teste do cavalo: se eu estiver andando a
cavalo com um objeto nas maos e solta-lo, o
objeto continuara se movimentando na
mesma dire¢cdo que eu, pois ele estava em
movimento, da mesma forma que Vénus tem
varias fases e sO podem ser observadas
porque ele se movimenta ao redor do Sol.
Bispo: Padre, faca um favor, reza nessa
criatura e tira os deménios desse individuo!
Padre: Pois n&o.

-sai, SAIA DEMONIO!

Bispo: Ou entdo manda para um sanatério de
lunaticos, porque esse homem & um!

-Sorte Galileu que ndo é sua loucura que
viemos tratar hoje, e sim seu julgamento.

46

Cena 5
(Sentenca)

Galileu: N&o quis provocar a Igreja com meu
livro, simplesmente apresentei duas teorias, a
da Igreja e de Copérnico, e deixo o leitor achar
qual é a certa.

Bispo: Seu livro pode até ndo demonstrar
explicitamente mas, implicitamente revela sim
sua impressao, tanto ¢é que defende
fortemente sua teoria, sendo assim a
inquisicao decidiu que és culpado e assim
deve ser punido!

-Galileu, eu o condeno a morte, a menos que
se arrependa de seus erros e negue suas
falsas crencgas sobre o universo.

(A consciéncia de Galileu conversa com ele.)
Galileu: Eu nego!

-.Com a Biblia em méos) Eu, Galileu Galilei,
sendo trazido a julgamento pessoalmente por
vOs, Inquisitores Gerais da Comunidade Crista
Universal, tendo diante de meus Olhos a
sagrado Evangelho que toco com minhas
proprias maos, admito que sempre acreditei e
acredito agora em todo o artigo que a Santa

Repeticdo empirica do
teatro apresentado pelo
Projeto Jovem
Astrébnomo.
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Igreja Catodlica Apostdlica Romana mantém,
ensina e prega e eu me arrependo de todas as
heresias que disse da Igreja de meu Deus e
imploro por perdao e misericordial
Narradora: E quem garante que ele se
arrependeu sinceramente?

Bispo: Ora, € uma decisao da inquisi¢ao, nao
questione.

Galileu: €, ndo questione narradora, quer me
prejudicar?

Bispo: Ele ndo podera sair nem para fofocar
com a vizinha sem a permisséo da Igreja.
Padre: Ihhhhhhh (deboche)

Bispo: Padre controle-se, ele nunca tera essa
permissao porque fofocar € pecado!

Galileu: Ah tudo é pecado pra vocé!

(os guardas levam Galileu)

Narradora: Em prisdo domiciliar, Galileu
investiu em suas pesquisas sobre a fisica e
até mesmo as leis de Newton, que nasceu 3
dias apos a morte de Galileu.
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APENDICE G- Estudo do texto “O julgamento de Galileu 2°B”

Nome do Teatro: O julgamento de Galileu
Elenco:

- Juiz: B-Pd

- Bartolomeu: B-Ag

- Galileu: B-Rh

— Narradora e filha de Galileu Maria Celeste: B-W
— Anjo, planetas e Torre de Pisa: B-Cd

— Planeta Terra, Guarda e Capetinha: B-Ru
Auxiliares:

-Sol: B-Fe

- Sonoplasta: B-V

NO

Fragmento texto estudantes

Observagoes

47

Primeiro ato:

- Juiza (B-Pd): primeiramente bom dia, estamos
aqui para iniciar o julgamento do entio fisico e
matematico Galileu Galilei por ter ido contra os
dogmas da igreja catdlica ao ter afirmado teorias
contrarias em seus livros publicados em vida,
principalmente o livro chamado “Dialogo”, peco
silencio e daremos inicio ao julgamento. Pago a
palavra para o padre Bartolomeu que foi seu
delator.

— Bartolomeu (B-Ag): Eu o acuso de sua
principal teoria, a do heliocentrismo ao concordar
com Copérnico que a Terra nao € o centro do
universo e todos os planetas giram ao redor do
Sol. Ao fazer essa afirmacao o senhor Galileu
questiona a entdo autoridade da igreja e
questionar a igreja € questionar Deus.

- Juiza (B-Pd): Muito bem senhor Galileu
apresente sua defesa.

—Galileu(B-Rh): Claro que sim, mas ndo posso
me sentar uma pessoa da minha idade!
—juiza(B-Pd): claro que Sim, por favor guardas.
— Bartolomeu (B-Ag): deve ser a idade.

— Galileu (B-Rh): a se olhar matasse, claro que
nao a outra perna tem a mesma idade e nao doi.
(Musica de “cortada” Turn Down For What)

Em primeiro lugar gostaria de afirmar que nao fui
contra a igreja apenas apresentei as duas faces da
moeda. Tanto que em meu livro Dialogo, continha
trés personagens principais, um que defendia a
teoria de Copérnico o heliocentrismo, outro que
era um observador neutro e por fim um que
defendia Aristoteles e Ptolomeu o geocentrismo.

Repeticdo formal do

teatro apresentado pelo

Projeto

Astrénomo.

Jovem
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— Narrador(B-W): Galileu acreditava na teoria de
Copérnico de que o sol era o centro do universo,
mas jamais duvidou da veracidade da biblia ndo é
mesmo Galileu?

— Galileu(B-Rh): Claro, inclusive tenho uma filha
freira Maria Celeste, um beijo querida. Jamais
duvidei da biblia, apenas de seus interpretes.

— narrador(B-W): Isso mesmo Galileu duvidava
dos interpretes que diziam na época que a Terra
era o centro do universo e que os planetas giravam
ao seu redor. (B-Ru representando a terra e B-Cd
representando os planetas girando ao seu redor e
galileu espantando com a bengala).

48

Segundo ato:

A juiza e o juri irdo debater a sentenca.
-Narrador(B-W): Galileu Galilei nasceu em 15 de
fevereiro de 1564 em Piza, na Italia; filho de
Vincenzo e Julia Galilei.Com dezessete anos
ingressava na Universidade de Piza como
estudante de medicina, que n&o concluiu, mas no
segundo ano do curso descobriu a fisica e a
matematica. Agora ele ira demonstrar seu
experimento na torre de Piza.

(B-Cd entra representando Piza e B-Ru sobe
numa cadeira atras dela e joga as duas bolas de
matérias diferentes, mas formas iguais)
-Galileu(B-Rh): Eu fiz este experimento, e conclui
que Aristételes esta equivocado na teoria da
queda dos corpos; no qual afirma que o corpos de
maior massa caem primeiro que os de menor.
-narrador(B-W):Galileu foi um marco na historia,
nao apenas por suas descobertas mas também foi
o primeiro a fazer experimentos para provar suas
teorias cientificas, o que antes era feito apenas na
pesquisa e observacao.

Repeticdo histérica do
teatro apresentado pelo
Projeto Jovem

Astronomo.
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Ato final:

-juiza(B-Pd): Eu agora irei dar o veredito. Foi
decidido por nos agentes da lei de Deus que; vocé
Galileu sera condenado a morte por seus crimes
contra a sociedade, a igreja e principalmente
contra Deus; mas se arrepender-se de seus atos a
pena sera revista.

— Galileu(B-Rh): e agora o que farei?

(Neste momento entra um anjo e um capetinha no
julgamento com a musica “noname’)
—Capetinha(B-Ru): Morre !!!

—Anjo(B-Cd): Morre nao!!!l

- Anjo(B-Cd): Morre nao!!ll

Repeticdo formal do
teatro apresentado pelo
Projeto Jovem

Astronomo.
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-Galileu(B-Rh): (Galileu se ajoelha e pde a méao
direita na biblia) Eu Galileu Galilei com sinceridade
juro, maldigo e detesto os ditos erros de heresia
ao qual fui condenado. E que a igreja catdlica
apostolica romana sustenta, prega e ensina a
verdade de Deus.

-Juiza(B-Pd): Entdo diante dos fatos eu o....
-Bartolomeu(B-Ag): Mas espere ai vocé acredita
que ele se arrependeu sinceramente? Pois eu
acho que nao! (Musica de “cortada” Turn Down For
What)

-juiza(B-Pd):Senhor Bartolomeu n&o questione as
decisdes da igreja!

Continuando, eu o condeno ao exilio domiciliar.
— Galileu(B-Rh): E contudo ela se move. (Musica
do chaves)

-narrador(B-W): Ola pessoal, meu nome ¢é
Virginia mas depois que me tornei freira passei a
me chamar Maria celeste. Sou filha legitima de
Galileu que foi quem me colocou no convento.
Meu pai foi um homem muito especial, apaixonado
pelo universo que amava a matematica e que deu
grandes contribuicdes para fisica e para
astronomia. Suas descobertas sobre nossa lua, a
lua de jupiter, os movimentos da Terra, as fases
de Vénus, as manchas solares entre muitas outras
descobertas nos ajudaram a ter uma melhor
compreensao sobre o universo. Mas ele nao parou
por ai pouco tempo antes da minha morte
enquanto estava condenado em prisdo domiciliar,
ele investiu suas pesquisas em casa sobre a fisica
e até mesmo as leis de Newton, poderia passar
horas falando nele, mas queria ressaltar o quanto
ele foi um homem inteligente e maravilhoso e foi
por isso que no ano de 1982 o Papa Joao Paulo Il
retirou as acusagbes feitas a ele pela Santa
inquisicdo e defendeu suas ideias publicamente
dizendo que a igreja avia sido injusta com ele e
usou os didlogos entre os dois mundos para
defender as ideias de Galileu sobre religido e
ciéncia e em 1992, 360 anos apds sua
condenagéo ele foi considerado fisico genial pelo
Papa e desde entédo a Terra ja pode girar em paz
ao redor do Sol.

“descobri um novo mundo ao ver que é o sol,
e nao o homem, o centro do universo.”
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APENDICE H — Estudo do texto “Marie Curie 2°B”

Roteiro do Teatro Marie Curie

NO

Fragmento texto estudantes

Observacgoes e Fragmento texto original

50

Marie Curie' termina seus
estudos com 15 anos e passa a
trabalhar com seu professor
particular? antes de se mudar
para Paris. Em 1894 ela
conhece Pierre Curie com o qual
se casa no ano seguinte
passando entdo a ser chamada

de madame Cuirie.

REPETICAO EMPIRICA

Observacoes: copia parcial:

" acréscimo de informagéo;

2 ocorreu erro de interpretacdo quanto ao
trabalho de Marie.

Marie termina os estudos aos 15 anos e
passa a ftrabalhar como professora
particular antes de se mudar para Paris em
1891. Em 1894 ela conhece o professor
Pierre Curie com o qual se casa no ano
seguinte passando entdo a ser chamada de
Madame Curie.

Disponivel em: http://www.infoescola.com/
biografias/marie-curie/ Acesso em 28 out
2015.

51 | Em 1898, apos ter sua primeira | REPETICAO EMPIRICA
filha * ” . Observacéao: copia parcial:
ilha “Irene” (que também 3 gy . N
ocorreu omissao de informacdes e falta de
ganhou o Prémio Nobel de palavras de ligagao entre uma ideia e outra.
quimica em 1935), Marie Curie Em 1898, apods ter sua primeira filha, Irene
inicia seus estudos sobre (que também ganhou um prémio Nobel de
P . e s quimica em 1935), Marie Curie inicia seus
radioatividade s6 foi cunhado .
estudos sobre a radioatividade que
por Marie Curie em 18983, mas | Henry Becquerel havia descoberto dois
Becquerel & havia feito alguns anos antes (o termo “radioatividade” s6
foi cunhado por Marie Curie em 1898,
estudos sobre a radiacéo mas Becquerel ja havia feito alguns estudos
emitida pelos compostos de sobre a radiagdo emitida pelos compostos
de wurdnio em 1896, tendo -contudo
uranio em 1896. abandonado os estudos a respeito por
nao considera-los promissores.
Disponivel em: http://www.infoescola.com/
biografias/marie-curie/ Acesso em 28 out
2015.
52 | Com Pierre Curie e Antoine REPETICAO EMPIRICA

Henri Becquerel, Marie Currie*
recebeu o Prémio® Nobel de
fisica em 1903, em

reconhecimento aos

Observacao: copia parcial
456 gcréscimo de informacgéo.

Com Pierre Curie e Antoine Henri
Becquerel, Marie recebeu o Nobel de Fisica
de 1903, "em reconhecimento aos
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extraordinarios resultados
obtidos por suas investigagdes
conjuntas sobre os fendbmenos
da radiagcao descoberta por
Henri Becquerel. Foi a primeira
mulher a receber dois prémios
Nobel. ®

extraordinarios resultados obtidos por suas
investigagbes conjuntas  sobre 0s
fenbmenos da radiacdo, descoberta por
Henri Becquerel”. Foi a primeira mulher a
receber tal prémio.

Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/
Marie_Curie Acesso em 28 out 2015.

53

Depois da morte de seu
marido?, oito anos depois
recebeu o prémio Nobel de
quimica de 1911, em
reconhecimento pelos seus
servigos para o avanco da
quimica, com o descobrimento
dos elementos radio e polénio, o
isolamento do radio e o estudo
da natureza dos compostos

deste elemento.

REPETICAO EMPIRICA

Observacao: coépia literal apdés a frase
‘Depois da morte de seu marido”.
Dificuldade de interpretagao, pois:

8 Pierre Curie faleceu em 1906, logo € oito
anos apo6s o 1° Prémio Nobel e ndo depois
da morte do marido.

Oito anos depois, recebeu o Nobel de
Quimica de 1911, «em reconhecimento
pelos seus servicos para o avango da
quimica, com o descobrimento dos
elementos radio e polbnio, o isolamento do
radio e o estudo da natureza dos compostos
deste elemento».

Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/
Marie Curie Acesso em 28 out 2015.

54

O elemento 96 da tabela
periodica, o curio simbolo e® foi
batizado em honra ao casal

“Curie”.

REPETICAO EMPIRICA
Observacéao: copia parcial:
9 Omissédo do simbolo do elemento curio.

O elemento 96 da tabela periddica, o Cdurio,
simbolo Cm foi batizado em honra do Casal
Curie.

Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/
Marie Curie Acesso em 28 out 2015.

185



APENDICE |- Estudo do texto “Cadeira Elétrica 2°A”

NO

Fragmento do texto dos

estudantes

Observagoes

Os estudantes se basearam nas
cinco primeiras paginas do episodio
“A batalha das correntes” do Livro 2
sugerido  para leitura pelas
pesquisadoras:

Livro 2: WHITE, M. A batalha das
correntes, Nikola Tesla e Thomas
Edison, 1884-1893. In: Rivalidades
produtivas: disputas e brigas que
impulsionaram a ciéncia e a
tecnologia. Rio de Janeiro: Record,
2003, p.187-244.

95

William Kremmler (prisioneiro da
Prisao Estadual de Nova York em
Auburn), [...]

Repeticao formal

Copia parcial

Trecho do Livro 2, p. 187, 1°
paragrafo:

A CADEIRA ELETRICA ali estava,
carvalho fosco sobre o frio piso
cinzento da Prisdo Estadual de Nova
York em Auburn. O prisioneiro, um
assassino que matara uma mulher a
machadadas, chamado William
Kremmler [...]

56

[...] seria o primeiro prisioneiro a
ser morto na CADEIRA
ELETRICA.

Repeti¢cao formal

Copia parcial da ultima frase

Trecho do Livro 2, p. 187, 1°
paragrafo:

[...] ele iria ser o primeiro homem a
morrer na cadeira elétrica.

57

A cena ocorre em uma sala no
porao da prisdo, um pouco antes
de amanhecer um grupo de
médicos prepara a cadeira antes
que Kremmeler se sentasse sobre
ela. Logo apos de se sentar na
cadeira é colocado uma mascara
sobre a cabecga do prisioneiro, e
seus pulsos e tornozelos sao
amarados com correias. Os

eletrodos sao colocados um por

Repeticao formal

Copia parcial

Trecho do Livro 2, p. 187-188, 1°
paragrafo:

[...] e mais vinte e seis pessoas,
autoridades, médicos e

testemunhas, entraram na sala
pouco antes do amanhecer, € um
pequeno grupo de médicos preparou
a cadeira antes que Kremmler se
sentasse sobre suas ripas de
madeira. Uma mascara de couro foi
colocada sobre a cabeca do
prisioneiro, e seus pulsos e
tornozelos foram amarrados com
correias. Os eletrodos embebidos
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dentro da mascara em uma area
raspada do couro cabeludo de
Kremmeler e outro pressionado

contra sua espinha.

em salmoura foram colocados, um
por dentro da mascara, colado numa
area previamente raspada do couro
cabeludo de Kremmler o outro no do
encosto da cadeira, pressionado
contra sua espinha. As correias
foram apertadas e a fiacao
verificada.

58

O gerador que forneceria os 1500
volts ficava do outro lado do patio
da prisdo o fio passava sobre o
telhado da prisdo. Quando tudo
estava pronto antes que ligassem
a cadeira Kremmeler diz adeus ao
Capelao da prisdo. Charles
Durstom (diretor da priséo) aciona
a chave que liga a corrente

elétrica a cadeira.

Repeticao formal

Copia parcial

Trecho do Livro 2, p.
paragrafo:

O gerador que iria fornecer os 1.500
volts que deviam passar pelo corpo
de Kremmler ficava do outro lado do
patio da priséo, e os fios corriam por
cima do telhado, desciam pelo lado
do prédio e passavam por baixo do
piso do porao onde ficava a camara
de execugdo. Ali eram ligados a
cadeira. Depois que tudo estava
pronto, Kremmler disse adeus ao
capelao da prisdo, e, com total
resignacao, sentou-se imovel na
cadeira, esperando por sua
modernissima morte.
Trecho do Livro 2, p.
paragrafo:

Poucos minutos depois, o diretor da
prisdo, Charles Durston, acionou a
chave que ligava a corrente elétrica
a cadeira.

188, 2°

188, 3°

59

Depois 17 segundos um dos
médicos, A.P. Southwick, da um
passo taras e diz “Isto é o apice de
dez anos de trabalho e estudo. A
partir de hoje, vivemos numa
civilizacdo superior.” Mas seu
colega, dr. Louis Balch nao ficou
totalmente satisfeito, Balch fica
observando a mao de Kremmeler
que uma unha teria feito sangrar,

0 sangue ainda escoria 0 que

Repeticao formal

Copia parcial

Trecho do Livro 2, p. 188-189, 4°
paragrafo:

Depois que a corrente passou
durante dezessete segundos pelo
corpo de Kremmler, os dois médicos
acharam que o prisioneiro devia
estar morto e fizeram sinal ao diretor
para que cortasse a energia. De
inicio, ninguém ousou falar. Entéo,
um dos meédicos cutucou com um
dedo a pele de Kremmler, e eles
viram a marca vermelha ficar branca.
Certo agora de que o homem estava
morto, um dos médicos, A. P
Southwick, um decidido defensor do
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significava que seu coragdo ainda

batia.

uso da cadeira elétrica nas
execucgoes, respirou profundamente
e deu um passo atras. Quebrando o
silencio, ele declarou: “Isto € o apice
de dez anos de trabalho e estudo. A
partir de hoje, vivemos num
civilizacao superior”.

Trecho do Livro 2, p. 189, 1°
paragrafo:

Mas seu colega, o dr. Louis Balch,
nao estava tdo satisfeito. Enquanto
Southwick anunciava
orgulhosamente o sucesso, Balch
ficara observando a méao rigida de
Kremmler que a unha tinha leito
sangrar. O sangue do prisioneiro
ainda escorria, o que sO podia
significar uma coisa. O coracgao de
Kremmler ainda estava batendo; o
homem ainda estava vivo.

60

Kremmeler se estremece sobre a
cadeira e uma espuma escorre de
sua boca, os médicos ouvem o
prisioneiro suspira € viram seu
peito se mover um pouco
Kremmeler estava tentando
respirar, todos ficaram em choque
quando viram aquilo. Entdo o
dr.Edward Spizka, grita para o
diretor “ligue novamente a
corrente”. Entdo o diretor liga

novamente a chave.

Repeticao formal

Copia parcial

Trecho do Livro 2, p. 189, 2°
paragrafo:

De repente, Kremmler estremeceu e
uma espuma escorreu de sua boca,
descendo pelo queixo. Recuando
horrorizados, os doutores ouviram o
prisioneiro suspirar e viram seu peito
mover-se um pouco; Kremmler
tentava respirar.

Trecho do Livro 2, p. 189, 3°
paragrafo:

O primeiro a recuperar o controle foi
o dr. Edward Spitzka, um médico-
legista famoso na época. “Ligue
novamente a corrente”, ele gritou
para o diretor. “Pelo amor de Deus,
mate-o e acabe com isto.” Os
contatos foram restabelecidos e os
dinamos do outro lado do patio
foram mais uma vez ativados. Na
sala de controle, a chave
seccionadora foi acionada.

61

Mas agora ninguém sabia o
tempo que seria necessario deixar

a corrente passar pelo corpo de

Repeticao formal

Copia parcial

Trecho do Livro 2, p. 189, 4°
paragrafo:
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Kremmeler. 2:30 min ja avia se
passado, entdo o diretor se liberta
do estado de choque e vai

correndo desligar a chave.

Ninguém havia esperado por isto, e
agora nenhum deles sabia por
quanto tempo se devia deixar a

corrente passando através de
Kremmler.
Trecho do Livro 2, p. 190, 1°
paragrafo:

Agora ja fazia dois minutos e meio
que a corrente passava através de
Kremmler, e o guincho que vinha das
polias havia chegado a tal
intensidade que parecia que todo o
sistema iria entrar em curto-circuito.
Despertando finalmente do estado
de choque, o diretor voltou correndo
para a sala de controle e abriu de um
golpe a chave, cortando novamente
a energia.

62

Ali entdo estava o corpo de
Kremmeler carbonizado sobre a

cadeira.

Repeticdo formal - Copia parcial
Trecho do Livro 2, p. 190, 1°
paragrafo:

[...] O corpo carbonizado e
fumegante de Kremmler estava
caido inerte sobre as correias. O
prisioneiro estava morto, seu corpo
enrijecido pelo efeito da corrente,
assado a partir de dentro,
parecendo, como disse uma
testemunha, “um bife  muito
passado”.

63

A morte de Kremmeler era fruto de
uma disputa entre dois cientistas
Thomas Edison e o génio croata
Nikola Tesla. Essa rivalidade
entre os dois foi apelidada de “A
Batalha

vencedor era quem iria a vir nos

das Correntes” o

proporcionar o meio chamado de

Energia Elétrica.

Repeticdo formal - Copia parcial
Trecho do Livro 2, p. 190, 3°
paragrafo:

A execucao de William Kremmler foi
o climax de uma disputa feroz entre
um dos mais famosos e bem-
sucedidos inventores da época,
Thomas Edison, e George
Westinghouse, um empresario de
grande visdo que patrocinava o
brilhantismo cientifico de um homem
que era, em quase tudo, o oposto de
Edison, o génio croata Nikola Tesla.
Trecho do Livro 2, p. 190-191, 4°
paragrafo:

Esta rivalidade foi apelidada por
editores de jornais de “A Batalha das
Correntes”, e o vencedor viria a nos
proporcionar os meios pelos quais
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dispomos hoje de energia em
nossas vidas.
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APENDICE J — Depoimento do projeto

Projeto: Historia da Ciéncia aliada & dramaturgia no Ensino de Quimica: possibilidades
e limitacoes

Depoimento: Para vocé, quais foram as vantagens e as desvantagens de trabalhar com
teatro/produc¢do de video nas aulas de Quimica? O que mais te chamou a atengdo? O que poderia
ter sido diferente? Como vocé avalia a sua participacao no projeto? E a do seu grupo?
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ANEXO

ANEXO A- Parecer Consubstanciado do CEP

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO Plataforma
OESTE DO PARANA/ %aﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: HISTORIA DA CIENCIA ALIADA A DRAMATURGIA NO ENSINO DE QUIMICA:
POSSIBILIDADES E LIMITAGOES
Pesquisador: Marcia Borin da Cunha
Area Tematica:
Versao: 2
CAAE: 34591614.7.0000.0107

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Nidmero do Parecer: 861.953
Data da Relatoria: 29/10/2014

Apresentacdo do Projeto:

Suficiente.

A proposta visa unir o ludico e o ensino de Quimica, resgatando a histéria da Ciéncia através de pequenas
dramatizagdes.

Objetivo da Pesquisa:
Avaliar como os estudantes interpretam e percebem a ciéncia.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Constam no projeto.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
A proposta apresentada € interessante e relevante para a area de ciéncia.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:
Os termos foram apresentados.

Recomendagoées:
Nenhuma.

Enderego: UNIVERSITARIA

Bairro: UNIVERSITARIO CEP: 85.819-110
UF: PR Municipio: CASCAVEL
Telefone: (45)3220-3272 E-mail: cep.prppg@unioeste.br
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Continuacac do Parecer: 861.953

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

As pesquisadoras adicionaram o Instrumento de coleta de dados e o curriculo lattes que estava faltando na
apresentacdo anterior.

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:
As solicitagbes feitas foram atendidas pela pesquisadora.

CASCAVEL, 07 de Novembro de 2014

Assinado por:
Joao Fernando Christofoletti

(Coordenador)
Enderego: UNIVERSITARIA
Bairro: UNIVERSITARIO CEP: 85.819-110
UF: PR Municipio: CASCAVEL
Telefone: (45)3220-3272 E-mail: cep.prppg@unioeste.br
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