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RESUMO

O Estudo do Corpo Humano a luz da Histéria Cultural da Ciéncia: Discutindo
Perspectivas para a Educacdo em Ciéncias no Ensino Fundamental Il

Priscila do Amaral

O estudo do corpo humano estd presente em varios momentos da vida escolar.
Embora seja um tema que desperte bastante o interesse, a literatura identifica
dificuldades dos estudantes reconhecerem o corpo estudado, como igual ao seu
corpo. Entre os motivos apontados para este ndo reconhecimento, indica-se a
apresentacdo fragmentada do corpo humano no ensino de ciéncias. Essas
consideracfes levaram ao desenvolvimento da pesquisa que resultou nessa tese que
tem como tema o estudo do corpo humano, nos séculos XVI e XVII, adotando a
Historia Cultural das Ciéncias como vertente historiografica. Na parte tedrica da
pesquisa, realizamos um estudo histérico em fontes primarias e secundarias, a fim de
analisar as praticas cientificas, atores sociais e a cultura visual envolvidos na
construcdo do conhecimento cientifico a respeito do corpo humano no recorte
temporal do denominado Nascimento da Ciéncia Moderna. Esse estudo gerou
subsidios para a parte empirica da pesquisa, realizada por dois anos letivos
consecutivos (8° e 9° ano) com estudantes do segundo segmento do Ensino
Fundamental da rede publica estadual do Rio de Janeiro, Brasil. Os estudantes
participantes da pesquisa eram, em sua maioria, afrodescendentes. A pesquisa foi
realizada utilizando uma adaptacdo da metodologia da pesquisa-acdo, que
denominamos pesquisa-agcdo historica, e buscou trazer para o ensino do Corpo
Humano uma abordagem histérico-cultural, com o enfoque em praticas cientificas,
como as dissecacdes publicas e a producdo de tratados de anatomia. Além disso,
atencao foi dada as pessoas que participavam desses estudos e de quem eram 0s
corpos estudados. Ao longo dos dois anos de atividades, os principais temas
abordados foram: circulagcdo sanguinea, visédo, uso de lentes e eletricidade medicinal.
As questdes ressaltadas foram trabalhadas a partir de atividades individuais e em
grupo, discussdes coletivas e uso de imagens produzidas no periodo estudado. Os
estudantes trouxeram questdes relacionadas a autoria e a producdo coletiva do
conhecimento cientifico, destacando a auséncia de estudos, no contexto historico
tratado, de corpos negros e femininos, assim como, a nao participacdo de mulheres e
negros na fazer cientifico. A discuss@o das praticas cientificas e atores sociais na
construcao de conhecimento do corpo humano dentro do recorte histérico possibilitou
reflexdes com os estudantes a respeito dos corpos e atores invisibilizados e como o
modelo de corpo estudado naquele periodo esta presente até hoje no estudo do corpo
humano no ensino de ciéncias. Além disso, esta abordagem possibilitou trazer
discussbes relacionadas ao contexto dos estudantes, mostrando que a abordagem
histérica pode ser um caminho para superar essa incompatibilidade cultural em aulas
de Ciéncias.

Palavras-chaves: Corpo Humano, Historia Cultural da Ciéncia, Cultura Visual,
Identidade Cultural, Praticas cientificas, Ensino Fundamental, Ensino de Ciéncias



ABSTRACT

The Study of the Human Body in the light of the Cultural History of Science:
Discussing Perspectives for Science Education in Elementary Education I

Priscilla do Amaral

The study of the human body is present at various times in school life. Although it is a
topic that arouses a lot of interest, the literature identifies difficulties for students to
recognize the studied body, as equal to their own body. Among the reasons given for
this non-recognition, the fragmented presentation of the human body in science
teaching is indicated. These considerations led to the development of the research that
resulted in this thesis that has as its theme the study of the human body, in the 16th
and 17th centuries, adopting the Cultural History of Sciences as a historiographical
approach. In the theoretical part of the research, we carried out a historical study in
primary and secondary sources, in order to analyze the scientific practices, social
actors and visual culture involved in the construction of scientific knowledge about the
human body in the time frame of the so-called Birth of Modern Science . This study
generated subsidies for the empirical part of the research, carried out for two
consecutive academic years (8th and 9th year) with students from the second segment
of Elementary School of the state public network in Rio de Janeiro, Brazil. The students
participating in the research were mostly of African descent. The research was carried
out using an adaptation of the action research methodology, which we call historical
action research, and sought to bring to the teaching of the Human Body a historical-
cultural approach, with a focus on scientific practices, such as public dissections and
production of anatomy treatises. In addition, attention was paid to the people who
participated in these studies and whose bodies were studied. Over the two years of
activities, the main topics covered were: blood circulation, vision, use of lenses and
medicinal electricity. The issues highlighted were worked on from individual and group
activities, collective discussions and the use of images produced during the period
studied. The students brought up issues related to authorship and collective production
of scientific knowledge, highlighting the absence of studies, in the historical context
discussed, of black and female bodies, as well as the non-participation of women and
blacks in scientific work. The discussion of scientific practices and social actors in the
construction of knowledge of the human body within the historical perspective allowed
reflections with students about the invisible bodies and actors and how the body model
studied in that period is still present in the study of the human body in the science
teaching. Furthermore, this approach made it possible to bring discussions related to
the context of students, showing that the historical approach can be a way to overcome
this cultural incompatibility in Science classes.

Keywords: Human Body, Cultural History of Science, Visual Culture, Cultural Identity,
Scientific Practices, Elementary Education, Science Teaching
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Introducao

O texto que se inicia € resultado da pesquisa desenvolvida ao longo do
doutorado. Antes de entrar no relato da pesquisa, como integrante de um grupo de
pesquisa que considera importante conhecer de onde falam os autores com quem
dialogamos, e entendendo que somos sujeitos que refletem e refratam a realidade em
gue vivemos, iniciarei o texto apresentando de onde eu falo.

Mulher, nascida e residente na Baixada Fluminense, “fruto” da escola e da
universidade publica e professora da educacdo basica ha mais de 10 anos, sempre
entendi a minha sala de aula como um local de estranhamento, de desafio. Essa
compreensdao deriva tanto das demandas trazidas pelos estudantes como pelo fato da
escola ser um local de debate e producédo de conhecimento. Assim, na busca de
ampliar minha formacédo e buscar subsidios para melhor enfrentar os estranhamentos
e desafios, entrei no mestrado do Programa de Pés-graduacao em Ciéncia, Tecnologia
e Educacédo (PPCTE) do Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da
Fonseca (CEFET-RJ) em 2013, onde, ao longo das aulas, fui me identificando com a
linha de pesquisa denominada Historia e Filosofia das Ciéncias.

No mestrado (AMARAL, 2015; AMARAL; GUERRA, 2017) desenvolvi uma
pesquisa que buscava analisar quais questdes a respeito do processo de construgédo
da ciéncia seriam explicitados e problematizados por estudantes do Ensino
Fundamental num estudo historico-contextual sobre heranca de caracteristicas. Para
tal, desenvolvemos atividades em que além da apresentacao dos trabalhos de Gregor
Mendel com as ervilhas Pisum sativum, discutiu-se a hipétese da pangénese
elaborada por Charles Darwin, utilizando uma abordagem histérico-contextual baseada
em trés eixos: o artistico, o técnico e o cientifico (GUERRA; BRAGA; REIS, 2013). Um
dos resultados da pesquisa indicou que o0s estudantes apresentaram bastante
interesse nas questdes contextuais apresentadas ao longo das aulas, como por
exemplo o funcionamento das sociedades cientificas e a questdo da escraviddo no
Brasil (AMARAL, 2015; AMARAL; GUERRA, 2017).

No ano final do mestrado, participei da formagdo do NIEHCC (Nucleo de
Investigacdo em Ensino, Histéria da Ciéncia e Cultura), grupo de pesquisa que se
reunia semanalmente, mas ndo possuia um nome que o identificasse. Depois da
defesa da dissertacdo do mestrado, continuei participando das reunides semanais do
grupo de pesquisa e, em 2017, entrei para o doutorado. Como veremos ao longo do
texto, esse processo foi essencial para a construcdo deste trabalho. Nosso grupo,

formado por professores de diferentes disciplinas (Biologia, Fisica, Quimica, Historia),
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busca uma educacéo cientifica que contribua para a formacédo de cidadaos capazes
de agir criticamente em prol do bem-estar social em temas de interesse publico. Dessa
forma, nés do NIEHCC dialogamos com autores como Rudolph e Horibe (2016), que
afirmam que o ensino de ciéncias deve se voltar tanto & promocédo do entendimento
como os cientistas e especialistas produzem significados a partir de evidéncias em
suas pesquisas, quanto a ressaltar o papel do contexto social e institucional na
construcdo das ciéncias, questbes tdo importantes em tempos como vivemos de
negacionismos, movimentos anti-vacina e até o comportamento da populacao diante
da atual pandemia de Covid-19.

No ano de 2015, iniciamos nas reunides do NIEHCC, os estudos sobre a linha
historiografica da Histéria Cultural da Ciéncia (HCC), que tem o foco no estudo das
préaticas cientificas (PIMENTEL,2010). Através das leituras, discussdes e pesquisas
entendemos a HCC como um aporte importante para corroborar nossa defesa da
importancia das abordagens culturais no ensino de ciéncias para uma reflexdo sobre a
ciéncia, seus limites e possibilidades, uma vez que essa vertente historiografica
considera a ciéncia como cultura! (FERREROS, 2010; PIMENTEL, 2010).

Pesquisas desenvolvidos no NIEHCC (AVILA, 2017; JAGER, 2018; JARDIM,
2019) indicam que a HCC, ao promover o estudo de praticas cientificas, possibilita a
apresentacdo da ciéncia como uma construgcdo humana, em tempo e espaco
especificos. Com isso, esse aporte historiografico potencializa discussdes sobre a
ciéncia que contextualizam a producdo do conhecimento cientifico, e permitem
compreender “o que tem sustentado a ciéncia social, cultural e materialmente; e quem
se beneficiou e quem sofreu em sua formac¢éo” (NYHART, 2016, p.7, tradugdo nossa).

Além disso, aquelas investigacdes indicaram que a HCC pode promover o
debate de questBes relacionadas ao contexto dos alunos, a partir dos temas que
surgem nas discussfes em sala de aula sobre o episédio historico trabalhado. Essa
valorizacdo dos contextos educacionais parece tornar a sala de aula um espaco no
qual os estudantes refletem sobre o contexto sociocultural em que vivem e as
repercussodes da ciéncia nele (MOURA ; JAGER ; GUERRA, 2020).

Essas caracteristicas da abordagem da HCC parecem auxiliar a superar
problemas apontados em pesquisas que demonstram que estudantes possuem
concepcgOes estereotipadas da atividade cientifica, percebendo a ciéncia como uma
atividade elitista, individualista e masculina (FARIA et al., 2014; GURGEL;

L A cultura é entendida aqui como uma rede que orienta as acdes e crencas das pessoas de
uma comunidade e ao mesmo tempo é construida por essas mesmas pessoas. Dessa forma, a
cultura ndo é apenas uma estrutura social, mas esta relacionada a valores, significados e
simbolos associados a uma sociedade (GEERTZ ,2008).
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PIETROCOLA; WATANABE, 2014).

Cassiani (2020), por exemplo, afirma que, apesar de o0 ensino de ciéncias
apresentar um discurso sobre a cidadania dos estudantes, os conteddos nem sempre
sdo ensinados de forma critica. Os temas muitas vezes sao apresentados de forma
neutra, ndo dialogando com o contexto dos estudantes. Além disso, a construcdo do
conhecimento cientifico muitas vezes aparece como resultado do trabalho de apenas
uma pessoa, negligenciando e invisibilizando os diferentes atores sociais que
participaram de sua producdo. Este tipo de situacdo, colabora para as visdes
estereotipadas a respeito da ciéncia, citadas anteriormente, levando a
incompatibilidade cultural (GURGEL; PIETROCOLA; WATANABE, 2014).

A incompatibilidade cultural entre o que é estudado na disciplina Ciéncias e a
perspectiva dos estudantes pode ser exemplificada a partir do estudo do corpo
humano no ensino de Ciéncias. O tema Corpo Humano tem um lugar consolidado nos
curriculos de Ciéncias e Biologia, permanecendo nas propostas curriculares para
estas disciplinas em diferentes momentos ainda que com perspectivas e tratamentos
diversos (FOUREAUX et al., 2018; MORAES, GUZZETTI, 2016; QUEIROZ et al.,
2012; RIBEIRO; SILVA, 2019; SILVA, 2005; VIANNAY; SELLES, 2016).

Embora seja um tema que desperte bastante o interesse nas aulas de ciéncias,
pesquisas (MACEDO, 2005; REISS;TUNNICLIFFE,2001; TRIVELATO, 2005; VILELA,
SELLES, 2015) apontam que os estudantes apresentam dificuldades em reconhecer o
“corpo” estudado, como igual ao seu. Um dos motivos dessa falta de reconhecimento
€ a fragmentacdo com que o corpo € apresentado ao longo dos anos de aprendizado.
Além disso, durante as aulas de ciéncias e nos livros didaticos, o corpo humano é
representado fora dos espacos culturais que ocupa, ou reduzido a analogias com
maquinas, resultando numa obijetificacdo, que ignora a diversidade existente
(MACEDO, 2005). Assim, os estudantes ndo reconhecem o conhecimento cientifico
produzido e a eles apresentado como sendo feito para e sobre ele. De acordo com
Carlone e Johnson (2007), isso acaba por leva-los a ndo se considerarem capazes de
analisar e questionar o conhecimento cientifico que lhes é apresentado, por ndo o
perceberem pertencente a sua cultura.

A respeito da incompatibilidade cultural entre o corpo humano estudado na
escola e aquele reconhecido pelo estudante como seu, em minha pratica docente,
observo essas questfes levantadas na literatura a respeito do ensino do corpo
humano. Apesar de discutir a tematica ao longo do ano letivo, percebo essa
dificuldade de identificacdo dos estudantes, quando se referem ao proprio corpo e o
corpo que esta sendo estudado.

Entendendo a escola como um dos espacos em que a identidade dos
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estudantes se constréi (LOURO,2014), mas também um local no qual diferencas e
concepcbes construidas socialmente podem ser problematizadas, buscamos com
essa pesquisa construir subsidios para pavimentar caminhos capazes de trazer para a
sala de aula discussdes sobre como o conhecimento a respeito do corpo humano (que
estudamos na escola) foi construido. Nossa hipétese era que abordagem histérica a
luz HCC potencializa entendimentos sobre como o modelo de corpo humano,
recorrentemente apresentado nas aulas de ciéncias, foi desenvolvido a partir de
apagamentos e visibilizacdes produzidos no processo de construcéo da ciéncia.

A partir do que foi exposto, apresentamos esta tese que foi desenvolvida
buscando responder a seguinte pergunta: “quais elementos em relacdo ao processo
de construcdo da ciéncia e suas praticas sdo elencados por estudantes do Ensino
Fundamental a partir do estudo histérico do corpo humano, baseado no aporte
historiografico da Histéria Cultural da Ciéncia?”.

Para tal, essa pesquisa de doutorado tem por objetivo geral analisar quais
elementos em relacdo a ciéncia e suas praticas sédo elencados por estudantes, em
aulas de ciéncias, partir do estudo histérico corpo humano a luz da HCC que permitem
problematizar questdes relacionadas a incompatibilidade cultural entre a ciéncia e os
estudantes.

Para responder a essa questdo, a pesquisa possui uma parte tedrica e uma
parte empirica que se interconectam ao longo de todo o processo. A parte empirica foi
desenvolvida em aulas de ciéncias huma escola da rede publica do Rio de Janeiro. O
mesmo grupo de estudantes foi acompanhado ao longo de dois anos letivos
consecutivos por uma mesma professora de ciéncias. A escolha pelos dois anos
consecutivos ocorreu porque entendemos que com um maior tempo de interagdo com
0s estudantes poderiamos ampliar possibilidades de respostas a pergunta de
pesquisa. E importante ressaltar que as partes tedrica e empirica estavam em dialogo
e construcao constantes ao longo da pesquisa.

Dentro da tematica corpo humano, varios contextos histéricos poderiam ser
considerados. Com vistas a melhor delimitar a pesquisa, elegemos por recorte
histérico o estudo do corpo humano ao longo do periodo denominado Nascimento da
Ciéncia Moderna (NCM), séculos XVI e XVII. Escolhemos este periodo, porque
consideramos que, para aprofundar as discussbes histdricas, seria importante
delimitar ao longo dos dois anos consecutivos um mesmo periodo histérico. O aporte
historiografico da HCC (como ser& explicado no capitulo 2) e o conhecimento prévio
dos estudantes no contexto da sala de aula (que sera delineado no capitulo 3) nos
levou a desenvolver o estudo histérico do episddio historico focando na cultura visual.

Dessa forma, a analise prévia do curriculo mandatério do oitavo e nono ano da escola,
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em que a pesquisa ocorreu, nos encaminhou a delimitar os séculos XVI e XVII como
recortes temporais prioritarios.

Para subsidiar respostas ao objetivo geral, elencamos trés objetivos
especificos:

- Realizar uma pesquisa bibliografica em fontes historicas primarias e
secundarias a luz da HCC, a fim de analisar as praticas cientificas e a cultura visual
envolvidas no estudo do corpo humano, no periodo conhecido como NCM, bem como
0s atores sociais, visibilizados ou néo pelos documentos oficiais da ciéncia, que desse
estudo participaram;

- Desenvolver uma pesquisa empirica, com base numa adaptagéo da pesquisa-
acdo, em aulas de Ciéncias com um grupo de estudantes do Ensino Fundamental, ao
longo de dois anos (8° e 9° ano), com vistas a discutir, a partir do aporte historiografico
da HCC, de quem eram os corpos estudados, quem eram o0s atores sociais
reconhecidos como capazes de realizar tais estudos, quem eram 0s atores sociais que
participaram da construcdo desse conhecimento na condi¢do de invisibilidade.

- Analisar quais questbes relacionadas a identidade cultural e a ciéncia séo
problematizadas pelos alunos, ao longo dos dois anos letivos de acompanhamento da
pesquisa.

Para apresentar o desenvolvimento e o resultado da pesquisa, esta tese esta
dividida em cinco capitulos. O capitulo 1 apresenta os resultados da revisédo
bibliografica sobre pesquisas no campo da educacdo em ciéncias, realizadas em
turmas do segundo segmento do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano).

O capitulo 2 refere-se a fundamentacdo tedrico-metodolégica, na qual
apresentaremos o0s referenciais que suportam este trabalho, a Cultura Visual e
Identidade Cultural, bem como os aspectos da adaptacdo da pesquisa-acdo, que
denominamos pesquisa-a¢ao histdrica. Apresentamos, também, os procedimentos
metodolégicos considerados ao longo do desenvolvimento da parte empirica da
pesquisa.

O capitulo 3 descreve o contexto da pesquisa, apresentando o ambiente
escolar, as turmas, o curriculo de Ciéncias, a professora-pesquisadora e o
desenvolvimento e resultados da fase exploratéria da pesquisa.

O capitulo 4 apresenta o desenvolvimento da parte empirica da pesquisa,
apresentando uma sintese da interacao professora-pesquisadora e estudantes quando
do estudo do corpo humano. Este capitulo sera dividido em 4 momentos, chamados
de unidades.

O capitulo 5 traz uma sintese da discussado dos resultados e, finalmente, os

comentarios finais, buscando responder aos objetivos propostos pela pesquisa.
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1. Revisao Bibliografica

O presente capitulo tem por objetivo, como destacado na introducdo dessa
tese, apresentar os resultados da primeira etapa da pesquisa, que constitui uma
pesquisa bibliografica, cujo intuito foi analisar que questdes a respeito da abordagem
histérica no segundo segmento do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) sdo apontadas
pela pesquisa nacional. Dessa forma, foi realizado, inicialmente, um levantamento
bibliografico, a partir de palavras-chaves (HFC, HFSC, historia da ciéncia, ensino
fundamental, ensino fundamental Il, segundo segmento do ensino fundamental, ensino
de ciéncias), titulos e resumos, em periddicos nacionais. Realizamos uma busca num
periodo de publicacdo de 2008-2019 e encontramos apenas um trabalho, entre todas
as revistas analisadas (Tabela 1.1), que discutia a abordagem historica para o0 ensino
de ciéncias nesse segmento de ensino.

A partir deste resultado, com vistas a manter o objetivo inicial desta revisdo que
€ a construcao de subsidios para a pesquisa da area de Histéria, Filosofia e Sociologia
da Ciéncia (HFSC) em ensino no que diz respeito ao segundo segmento do Ensino
Fundamental, consideramos importante ampliar a pesquisa bibliografica, de forma a
investigar ndo apenas os trabalhos com a abordagem histérica, mas a producao
recente da &rea de educacéo cientifica para este segmento do ensino. Considerando
nosso objetivo principal da pesquisa maior, realizamos um recorte no que se refere a
pesquisas empiricas desenvolvidas em aulas de Ciéncias do 6° ao 9° ano do Ensino
Fundamental.

Dessa forma, mantivemos os periédicos selecionados e a temporalidade
marcada, buscando conhecer os principais temas trabalhados, as diferentes
abordagens, atividades e metodologias adotadas em sala de aula, os diferentes
referenciais tedricos e metodoldgicos que guiaram essas pesquisas, discutindo, entéo,
os resultados apresentados nos artigos analisados. Entendemos que com a analise
dessa pesquisa bibliografica podemos construir subsidios, n&o apenas para
compreender o estado da arte da &rea, como também para orientar nossa pesquisa
maior, no sentido de podermos encontrar nesta revisdo as metodologias e referenciais
tedricos que ao longo dos anos orientaram o trabalho da area de educacdo em
Ciéncias e com isso compreender que elementos da abordagem histérica podem ou
nao ser agregados a pesquisa até entdo desenvolvida em torno da educacdo

cientifica no segundo segmento do Ensino Fundamental.
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1.1 Metodologia

Com o intuito de cumprir os objetivos da pesquisa, realizamos uma pesquisa
bibliografica em periddicos nacionais da area de ensino (area 46 da CAPES), que
tivessem em sua trajetoria relacéo direta com a educacao cientifica. Para a escolha
dos periddicos, nos baseamos no padrdo Qualis da CAPES do quadriénio 2013-2016,
disponivel no portal periédico CAPES no Brasil?, tendo em vista a qualidade de suas
publicacBes e contribuicdo para a area de ensino de ciéncias.

Foram selecionados periddicos nacionais dos estratos Al e A2, pela
importancia atribuida a esses estratos pela comunidade cientifica. Por este critério, as
revistas selecionadas foram as seguintes: Revista Ciéncia & Educacdo (Al) Revista
Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (Al), Revista Alexandria (A2), Revista
Educacdo, Saude e Ambiente (A2), Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia (RBECT) (A2), Revista Investigacdo em Ensino de Ciéncias (IENCI) (A2),
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC) (A2). As revistas
voltadas a uma especifica area das ciéncias como a Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, Quimica Nova na Escola entre outras foram descartadas. Outro ponto a ser
destacado é que algumas revistas de ensino do Qualis A2 iniciaram suas publicacdes
apos o ano de 2008 e, por suas publicagdes ndo contemplarem todos os anos do
recorte temporal da pesquisa desenvolvida, esses periddicos ndo foram selecionados.

Como ja destacado, o periodo escolhido para a busca dos artigos foi de 2008-
2019, com vistas a um retrato mais atualizado da area. Este periodo de doze anos se
justifica a partir da metodologia de analise dos artigos, que sera descrita mais a frente,
gue conteve a leitura na integra dos artigos selecionados. Os artigos das revistas
citadas foram selecionados em diversas etapas, a exemplo de um funil, uma
abordagem comum em pesquisas qualitativas desse tipo (BOGDAN; BIKLEN, 1994).
Em um primeiro momento, buscamos através das palavras-chaves (no singular e
plural) “ensino fundamental”, "ensino de ciéncias”, “pesquisa em ensino de ciéncias”,
“segundo segmento” em todos os campos da parte pré-textual dos artigos (o titulo, o
resumo e as palavras-chave). Nao colocamos Histéria da Ciéncia e seus derivativos,
pois a pesquisa inicial j& havia apontado apenas um artigo, que foi incluido a essa
pesquisa pelo descritor ensino fundamental. Nesta primeira etapa, apos a leitura dos
resumos dos artigos selecionados, descartamos aqueles que, embora contivessem
alguma das palavras-chave mencionadas, ndo tratavam de pesquisas relacionadas
diretamente a trabalhos desenvolvidos em sala de aula.

ApOs a selecdo dos artigos, fizemos a leitura integral dos mesmos, buscando

2 Disponivel em < https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/index.xhtml> . Acessado em 20/01/2018.
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analisar as categorias que foram elaboradas segundo os critérios apontados por
Bogdan e Biklen (1994). De acordo com os autores, “a medida que vai lendo os
dados, repetem-se ou destacam-se certas palavras, frase, padrbes de
comportamento, formas de os sujeitos pensarem e acontecimentos” Além disso, 0s
autores afirmam que algumas das categorias podem surgir a medida que os dados
sdo recolhidos (BOGDAN; BIKLEN, 1994). A seguir apresentamos as categorias de
analise:
e Em quais anos do segundo segmento do Ensino Fundamental as pesquisas
foram realizadas?
e Qual foi a temporalidade das pesquisas?
¢ Quais foram os temas tratados nas abordagens?
e Quais instituicbes realizaram as pesquisas? Em quais locais as pesquisas
foram realizadas?
¢ Quais foram as linhas de pesquisa presentes nos artigos?
¢ Quais foram as metodologias de pesquisa utilizadas?
e Quais foram os instrumentos utilizados para a coleta de dados?
e Quais foram as atividades desenvolvidas em sala de aula durante a pesquisa?
¢ Quais eram os objetivos das pesquisas realizadas? Quais foram os resultados

obtidos nas pesquisas realizadas?

1.2 Anédlise e discusséo dos resultados

Ao final da primeira etapa da busca, encontramos um total de noventa e nove
(99) artigos. Apds a leitura completa dos mesmos, foram descartados 29 artigos que
nao tratavam de pesquisas relacionadas diretamente a trabalhos desenvolvidos em
sala de aula, ou tratavam de pesquisas que ndo foram realizadas no Brasil. Foram
selecionados entédo, 70 artigos, que serdo analisados ao longo deste trabalho (Tabela
1.1).

Tabela 1.1 — Revistas e artigos analisados (2008 - 2019)

Classificacéo Periddico Numero de artigos analisados
Ciéncia & Educacéo 14
Al Ensaio 3
Alexandria 5
A2 Educacéo, Saude e Ambiente 25
IENCI 4
RBECT 13
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RBPEC 6

Total de artigos analisados 70

Passamos a apresentar a analise das categorias ja descritas anteriormente.

1.2.1 Em quais anos do segundo segmento do Ensino Fundamental as
pesquisas foram realizadas?

Em relagdo aos anos do segundo segmento em que foram aplicadas

Ano de Escolaridade
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pesquisas, temos um resultado plural que abrange todos os anos deste segmento,

como podemos observar no gréafico abaixo :

Figura 1.1 — Anos de escolaridade analisados

O 8° ano foi 0 ano de escolaridade em que mais pesquisas foram realizadas,
com 18 trabalhos, seguido do 7° e do 9° ano, com 10 pesquisas realizadas em cada
um desses anos de escolaridade e o0 6° ano com 8 pesquisas desenvolvidas. Também
encontramos pesquisas realizadas em duas ou mais turmas do segundo segmento de
forma concomitante (2 trabalhos com turmas de 6° e 7° ano, 1 pesquisa desenvolvida
em turmas de 7° e 8° ano, 5 trabalhos realizam atividades com turmas de 8° e 9° anos
e 3 trabalhos com turmas de 6°, 7° e 8° ano).

As pesquisas realizadas em todas as turmas do segundo segmento de forma
concomitante (no mesmo ano) foram relatadas em 5 artigos. Além disso, pesquisas no
segundo segmento do Ensino Fundamental (nosso objeto de pesquisa) foram

realizadas de forma concomitante com turmas de outros segmentos como o primeiro
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segmento do ensino fundamental (1° ao 5° ano, sinalizados como EFI+EFII no gréafico)
e com turmas de Ensino Médio (sinalizados com a legenda EF+EM no grafico) com 2

e 6 trabalhos respectivamente.

1.2.2 Qual foi atemporalidade das pesquisas?

Buscamos também analisar a temporalidade das pesquisas presentes nos
artigos. Observamos o periodo em que as atividades de pesquisa foram realizadas
com o0s estudantes. As atividades realizadas em apenas 1 aula (1 dia de atividade)
corresponderam a 12 trabalhos analisados. A maioria das pesquisas acompanhou 0s
estudantes por mais tempo, realizando atividades ao longo de um nimero maior de
aulas, durando semanas (36 trabalhos), seguindo de trabalhos que o
acompanhamento se deu por alguns meses (18) e apenas 3 pesquisas
acompanharam o ano letivo por completo. E em um artigo, a temporalidade do
acompanhamento n&o foi informado.

Um fato interessante que observamos através da leitura dos artigos, € que,
apesar de 7 trabalhos realizarem as pesquisas em turmas sequenciais (7° e 8° ano; 8°
e 9° ano), encontramos apenas 1 trabalho em que a pesquisa foi realizada de modo
consecutivo, ou seja, desenvolvida em uma turma de 6 ° ano em um periodo letivo,
com acompanhamento desta turma no ano de escolaridade seguinte (7° ano), por
exemplo. Em outro artigo analisado, 0 pesquisador realiza a pesquisa ao longo de 3
anos consecutivos, mas em turmas diferentes, a fim de aprimorar a metodologia de
ensino proposta por ele.

Dessa forma, podemos inferir que os resultados apresentados indicam que as
pesquisas desenvolvidas foram pontuais em termos de temporalidade. Neste sentido,
defendemos ser importante uma temporalidade maior de atividades de pesquisa, para
gue seja possivel, discutir efeitos de longo prazo em acbes implementadas ou analisar

discursos e comportamentos dos estudantes a longo prazo das intervencgdes.

1.2.3 Quais foram os temas tratados nas abordagens?

Os temas abordados s&o diversos e multidisciplinares, como podemos
observar na figura 1.2. E importante ressaltar que, como apresentado no topico
anterior, alguns estudos foram realizados de modo concomitante em diferentes anos
de escolaridade e, por isso, apresentaram temas diversos, aumentando assim, o

namero de temas trabalhados, em comparacéo ao nimero de artigos analisados.
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Figura 1.2-Temas abordados nos artigos analisados

Os temas relacionados a Ecologia apareceram em maior quantidade (21
estudos), dando destaque para os trabalhos com ecossistemas locais, como
manguezais, rios e realizacdo de trilhas. Os temas relacionados a saude foram
abordados em 18 trabalhos, tendo como foco as doencgas causadas por parasitas,
habitos alimentares e uso de drogas psicotropicas. Os temas relacionados a zoologia,
tratando de diferentes grupos animais como os artropodes, serpentes e peixes e a
Astronomia foram abordados em 5 trabalhos. JA4 o estudo do corpo humano foi
abordado em 4 trabalhos.

As disciplinas Fisica e Quimica estdo representadas através dos temas Optica
e energia-constituicdo da matéria, em 3 e 4 trabalhos respectivamente. Temas
relacionados a botanica e sexualidade aparecem em apenas 3 trabalhos. Também
encontramos, em apenas 2 trabalhos, estudos sobre genética e a concepgdo de
ciéncia e visdo sobre cientistas manifestadas pelos estudantes. Outros temas como a
Geologia, microbiologia, avaliacdo foram abordados em 1 trabalho cada. Uma
pesquisa trabalhou com varios temas ao mesmo tempo.

Quando analisamos a justificativa para a escolha do tema a ser desenvolvido
durante as aulas, encontramos 57 artigos que justificaram a opgéo pelo tema pelos
seguintes motivos: eram temas relacionados a saude (11) ou as doencas (5), devido a
importancia ambiental do tema (12) ou por se tratar de um tema (doencga, fauna, flora)
relacionado a regido onde a pesquisa foi realizada (4) ou ao contexto social e
ambiental dos estudantes (3), ou a atitude negativa dos estudantes em relacdo ao

tema estudado (1) ou temas relacionados a historia (1) ou considerados importantes
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(2) . Além disso, outros artigos justificaram a escolha por questdes relacionadas a
aprendizagem, como por exemplo: interesse dos alunos (2), cotidiano dos alunos (2),
tema considerado importante para o ensino (2), que os alunos apresentam dificuldade
de aprendizagem (4), facilitador de aprendizagem (1), temas atuais (2) ou polémicos
(1). A escolha dos demais temas foi realizada a partir da importancia dos mesmos na
conscientizagéo dos estudantes (1), na formag&o de alunos criticos (1), ou por possuir
pouca literatura a respeito do mesmo (2).

Embora o conteddo da disciplina Ciéncias seja bem geral e diversificado,
observamos uma quantidade maior de trabalhos utilizando teméticas da Ecologia.
sendo um tema que dialogue com diferentes areas do ensino de Ciéncias, €
importante sinalizar o pequeno numero de trabalhos que tratem de temas sobre as
ciéncias, como questdes sobre como o conhecimento cientifico é produzido. Apesar de
alguns trabalhos tratarem de temas relacionados a tematicas locais, como
ecossistemas, doengas tipicas da regido, observamos a auséncia de estudos que
apresentem discussfes sobre género, questdes raciais e saberes locais, sinalizando a
importancia de trazer essa discussao da diversidade da producdo de conhecimento

cientifico para a sala de aula.

1.2.4 Locais da pesquisa

Buscamos analisar as instituicbes que realizaram as pesquisas, sua
distribuicdo geografica e os locais onde as pesquisas foram realizadas, observando os
tipos de escolas onde as atividades foram desenvolvidas. Os resultados podem ser

vistos abaixo:

LOCAIS - INSTITUIGOES

Centro-Oeste

6

Nordeste
Sul 4
18
Norte

Sudeste
21

Figura 1.3-Localizacdo geogréfica das instituicdes
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Tabela 1.2 — Instituicdes

Instituicdes
Regido Centro — Oeste Regido Nordeste
IFMT IFECTBA
UEMS UFPB
UFG UFPE
UFGO UFRN
UnB
UNICENTRO
Regido Norte Regi&o Sul
UFPA IF Farroupilha
IFRS (Canoas)
IFSC
PUCRS
UE Maringa
UEL
UF Pampa
UFRGS
UFSC
UFSM
ULBRA

Universidade de Passo Fundo
Universidade Federal da Fronteira Sul
Universidade Luterana (RS)
UNOESTE (Parand)

UNOPAR

UTFPR

Regido Sudeste

Casa da Ciéncia — Ribeirdo Preto
CEFET- Paraiba do Sul
CEFET-RJ

FIOCRUZ

IFES

IFNMG

IFRJ

Instituto Superior de Educacéo
NUTES-UFRJ

UEMG

Uerj

Uerj-FFP

UFES

UFF

UFMG

UFRJ

UFSCar

UFU

UNESP

UNIMESP

USP

Quanto a distribuicdo geografica, encontramos uma grande concentracdo de
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trabalhos realizados por instituicdes localizadas nas regiées Sudeste e Sul. Das 50
instituicdes presentes nos artigos analisados, 21 se localizam na regido sudeste (42%)
e 18 na regido Sul (36%). Em seguida temos as regiées Centro-Oeste e Nordeste com
6 e 4 instituicdes respectivamente e a regido Norte com apenas 1 instituicio. Como
podemos observar, hd uma grande discrepancia no nimero de instituicdes e trabalhos
realizados nas regifes brasileiras.

Essa centralizacdo da producdo académica no eixo Sul-Sudeste foi apontada
por Teixeira e Megid Neto (2017) quando realizaram um levantamento de dissertacdes
e teses sobre o Ensino de Biologia. De acordo com os autores, esta situagdo reflete a
desigualdade na distribuicdo do conjunto de programas de pos-graduacdo nas
diferentes areas.

Entendemos que é importante que um aumento nas pesquisas neste
segmento seja desenvolvido por mais instituicdes fora do eixo Sudeste-Sul para que
possamos ter mais dados sobre as diversas realidades educacionais em diferentes
regides do pais. Além disso, o aumento na diversidade de dados sobre o ensino de
ciéncias no pais pode colaborar para o entendimento e proposi¢cdes de solucdes de
problemas a niveis mais locais, uma vez que a generalizacdo nado alcanca as
especificidades regionais.

Encontramos pesquisas desenvolvidas em 50 diferentes instituicdes, sendo a
maioria predominante instituicbes publicas, entre universidades estaduais, federais,
institutos federais e demais instituicdes como a FIOCRUZ e Casa da Ciéncia. Apenas
quatro instituicbes privadas (UNOPAR, PUCRS, UNOESTE e ULBRA) sao
encontradas realizando pesquisas. A partir dos dados encontrados podemos constatar
gue as instituicdes publicas constituem os principais locais de pesquisa e producédo de
conhecimento na area de Ensino de Ciéncias no segundo segmento do ensino
fundamental. E importante salientar a importancia de investimento publico nas
instituicdes publicas para que pesquisas possam continuar se desenvolvendo nestas
instituices.

Em relacdo as escolas onde as pesquisas foram realizadas, novamente
vemos a maioria das atividades sendo desenvolvidas em instituicbes publicas. E
importante destacar que algumas pesquisas foram desenvolvidas em mais de uma
escola, o que colaborou para o nimero maior de escolas, do que de trabalhos

analisados.
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EZCOLAS ONDE A PESQUISA FOI REALIZADA

Mo informa DUtras
3 /1

Privada
B

Piibllca Estadual
23

Publica
14

Publica Fedaral
3

Pliblica Rural
3 Publica Municipal

21

Figura 1.4- Escolas onde a pesquisa foi realizada

Como podemos ver no gréafico acima, 64 das 76 escolas onde as atividades se
desenvolveram eram publicas, sendo a maioria da rede estadual de ensino, seguida
da rede municipal. Algumas escolas (14) foram mencionadas como publicas, mas néo
foi explicitado em qual esfera se encaixavam. Apenas 8 escolas privadas participaram
das pesquisas analisadas. A realizagdo de pesquisas no ambiente escolar € de suma
importancia, uma vez que pode colaborar para aumentar o dialogo entre as instituicbes
de pesquisa e a sociedade. Considerando que a maior parte da populacéo brasileira
tem acesso a educacao através da escola publica, é importante ndo apenas pesquisar
0s principais desafios que a educacdo em ciéncias enfrenta, mas também, assim

como nas universidades publicas, defender o investimento na educacgéo publica.

1.2.5 Quais séo as principais linhas de pesquisas presente nos artigos?

Neste topico buscamos compreender a diversidade de linhas de pesquisas
presentes nos artigos analisados. A educacdo ambiental foi a mais frequente,
aparecendo em 15 trabalhos, tendo como principais referenciais Loureiro (2004), Leff
(2002) e Layrargeus (2011), que tratam da Educacdo Ambiental Critica. A
aprendizagem significativa foi a segunda linha de pesquisa mais frequente, presente
em 14 artigos, tendo Ausubel (1980, 2003) e Moreira (1999) como principais
referéncias citadas. Os trabalhos que seguem a linha de CTS e Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) somam 10 trabalhos, tendo autores como Aikenhead
(1994,2006), Auler (2007), Cachapuz et al. (2005) entre os mais citados, muitos deles

em conjunto com os referenciais de aprendizagem significativa e educacdo ambiental
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ja citados.

A area de educacdo em saude aparece em 9 artigos, seguida da area de
ensino por investigagdo, presente em 8 trabalhos analisados. A natureza da Ciéncia
(NdC) aparece em 4 trabalhos, tendo como principais referéncias Matthews (2009),
Allchin (2011) e McCommas (2008), bem como a linha de formagédo de conceitos.
Representadas em 3 artigos cada, temos as linhas de Divulgacdo cientifica e
educacao inclusiva. Linhas como Educacdo em museus, Educacdo Sexual, TICS,
Alfabetizacdo Cientifica e Jogos aparecem em 2 trabalhos cada. As linhas que menos
aparecem nos artigos analisados sdo Historia da Ciéncia, Praticas Epistémicas,
Modelos didaticos, cada uma em apenas 1 trabalho.

Podemos perceber que nossos dados revelam uma diversificacdo das linhas de
investigacdo no segundo segmento do ensino fundamental dentro do nosso recorte
temporal. Esses dados dialogam com Teixeira e Neto (2017), quando os autores
afirmam que areas como Educacéo Ambiental, CTS, Educa¢do em Saude (chamadas
de emergentes pelos autores), estavam ganhando destaque progressivo nas
pesquisas realizadas. A diversidade dessas linhas de investigagdo, algumas mais
antigas, outras mais recentes, é reflexo do movimento da area de Educacdo em

Ciéncias, que vem expandindo seus objetos de interesse e pesquisa.

1.2.6 Quais foram as principais metodologias de pesquisa utilizadas?

De acordo com Santos e Greca (2013), a metodologia é compreendida como
um conjunto flexivel de diretrizes que vinculam os paradigmas tedricos as estratégias
de investigacdo e aos métodos para a coleta e analise de materiais empiricos. Ainda
segundo as autoras, por ser composta por premissas epistemoldgicas, metateoricas,
ontolégicas e metodoldgicas, a metodologia ndo se limita a um simples conjunto de
métodos ou procedimentos.

No que diz respeito a abordagem metodoldgica, as pesquisas foram
consideradas como quantitativa, qualitativa ou quali-quantitativa. Passando a analise
das metodologias utilizadas nos artigos pesquisados, a maioria das abordagens se
aproximou do tipo qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Como podemos observar no

gréfico abaixo:
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Metodologias de Pesquisa
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m Qualitativa  ®m Quantitativa Qualitativa- Quantitativa

Figura 1.5-Metodologias de pesquisa

Dos 70 artigos analisados, 44 declararam utilizar metodologias qualitativas,
enquanto 13 utilizaram metodologias quantitativas e 13 artigos utilizaram ambas as
metodologias, como discutiremos mais adiante. Estes dados dialogam com Santos e
Greca (2013), quando os autores afirmam que os artigos empiricos sdo, em geral,
pesquisas que se enquadram dentro do amplo leque de metodologias qualitativas.

De acordo com Ludke e André (2013), a adog¢do maior da pesquisa qualitativa
em educacdo deve-se a complexidade e dindmica dos fenbmenos envolvidos em uma
sala de aula. Além disso, as caracteristicas deste tipo de metodologia, como a
obtencdo de dados descritivos, o contato direto do pesquisador com a situacao, a
énfase maior no processo e ndao no produto e o fato de retratar a perspectiva dos
participantes, sdo caracteristicas que colaboram para a sua escolha na maioria dos
trabalhos analisados.

A maioria dos trabalhos analisados utilizou a metodologia de andlise de
conteudo (10), cuja principal referéncia para a analise de resultados foi Bardin (2009).
As metodologias qualitativas informadas como interpretativas (ERICKSON,1986) e
descritivas foram utilizadas em 3 trabalhos cada uma. Ainda dentro deste grupo, a
categoria de estudos de caso e a pesquisa-acdo e observacdo participante foram
utilizadas em 5 estudos cada uma. Na primeira categoria, os referenciais usados
foram Ludke e André (2013) e na segunda, Thiollent (2011). A perspectiva bakhtiniana
(BAKHTIN, 1999) para a analise de discurso e ATD (MORAES, 2003) foram
consideradas em 2 pesquisas. A etnografia (PEIRANO, 1995) foi a metodologia usada
em 2 trabalhos analisados. Encontramos 6 trabalhos cujas metodologias qualitativas

aparecem apenas uma vez, como pesquisa participante, abordagem comunicativa,
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cartografia, indutiva, andlise micro genética, graméatica funcional ou apenas se
declarava qualitativa. A juncdo de descritiva, interpretativa apareceu em um trabalho
apenas. A categorizacdo ocorreu em 5 trabalhos.

As metodologias quantitativas apareceram em 13 trabalhos analisados, dos
gquais 5 artigos ndo explicitam o tipo de abordagem seguida. Nos demais artigos, 0s
testes estatisticos, o célculo de frequéncias e de porcentagens aparecem como
principais estratégias de analise de dados e a metodologia quase-experimental
(CAMPBELL; STANLEY,1963) foi utilizada em 1 trabalho apenas.

Um fato importante a observar, é que encontramos 13 trabalhos que utilizaram
metodologias qualitativas e quantitativas ao mesmo tempo. Flick (2009) afirma que,
nos ultimos anos, varios pesquisadores tém buscado enfatizar em suas pesquisas as
relacGes entre a pesquisa quantitativa e a qualitativa, o que, de acordo com o autor,
ajudaria a fornecer um quadro mais geral da questdo em estudo.

Na analise deste grupo de artigos, encontramos a andlise de contelddo
conjugada a estatistica descritiva ou ao calculo de frequéncias em 3 trabalhos. A
analise de dados através da frequéncia de um determinado padrdo de respostas
aparece associado a categorizacao de respostas dadas pelos alunos em 5 trabalhos e
em um trabalho, a analise interpretativa foi combinada com um estudo quasi-
experimental. Os demais trabalhos n&o explicitaram esse tipo de abordagem, apenas
afirmaram se tratar de uma metodologia quali-quantitativa.

Um desafio que enfrentamos na analise deste item foi o fato, ja sinalizado por
Santos e Greca (2013), de que muitos trabalhos nao explicitam a metodologia
empregada, apenas afirmam utilizar a abordagem qualitativa ou quantitativa, mas nao
definem o tipo de metodologia, dentro desses espectros, que serviu para guiar a
pesquisa.

Podemos observar que as vertentes das metodologias qualitativas se
sobrep8em as vertentes quantitativas. A andlise das metodologias empregadas revela
uma diversidade de opcoes realizadas pelos autores para a conducdo da pesquisa e

analise dos dados.

1.2.7 Quais foram os principais instrumentos utilizados para a coleta de dados?
Observamos a existéncia de uma grande variedade de instrumentos de coleta
de dados, utilizadas de forma individual ou em conjunto pelos pesquisadores, como

podemos observar no gréafico abaixo:
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Figura 1.6- Estratégias para a coleta de dados

Como observado no grafico, grande parte dos artigos (33) utilizou questionarios
para coletar dados, seja para o levantamento de concep¢des dos alunos, seja para
avaliar os alunos durante/apos as atividades de pesquisa. E interessante notar que 12
artigos utilizaram questionarios do tipo pré-teste e pds-teste em suas pesquisas, sendo
que trés trabalhos utilizaram grupos controle para comparar os resultados.

As observacbes e anotacdes dos pesquisadores ao longo das intervencdes
pedagdgicas, também se apresentaram como principais técnicas de coletas de dados,
sendo utilizadas em 23 e 21 trabalhos, respectivamente. Quinze trabalhos utilizaram
producdes escritas dos alunos, como textos e resumos, para coletar dados.

Os registros em audio e video das aulas e as entrevistas também foram
utilizados em, respectivamente, 5 e 10 artigos analisados. Apenas 3 trabalhos
utilizaram desenhos ou mapas conceituais produzidos pelos alunos e a técnica de
grupo focal para coletar dados para analisar. Outros meios diversos de coleta como
debate, narrativas de alunos, fotografias, modelos elaborados pelos alunos, perguntas
elaboradas pelos alunos apareceram em algumas pesquisas.

Dos artigos analisados, 31 utilizaram mais de um instrumento de coleta de
dados, sendo as formas conjugadas mais recorrentes, questionarios e producéo
escrita de estudantes, juntamente com entrevistas, observacbes, registros dos
pesquisadores e gravacdes de audio e video em diferentes combinac¢des. Os dados

encontrados dialogam com Santos e Greca (2013) quando as autoras afirmam que
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testes, entrevistas e observacfes sdo os instrumentos mais utilizados, bem como as
gravacdes de audio e video e a producdo escrita dos estudantes. Segundo André
(2010) a combinacéo de diferentes formas de coleta de dados indica uma abordagem

mais ampla das questdes, o que traz maior riqueza para as pesquisas.

1.2.8 Quais foram as principais atividades desenvolvidas com o0s estudantes
durante a pesquisa?

Observamos a existéncia de uma grande variedade de atividades
desenvolvidas em sala de aula durante as pesquisas analisadas (Figura 1.7). Em
alguns trabalhos, encontramos atividades diferentes sendo realizadas em uma mesma
pesquisa, por isso 0 numero de atividades encontradas foi maior que a de artigos
analisados.

Os questionarios foram as atividades mais realizadas nos artigos analisados.
Cerca de 33 trabalhos utilizaram esta atividade em suas pesquisas, para sondagem
dos estudantes ou para avaliar o conteudo trabalhado na pesquisa, corroborando os
dados encontrados no item que trata dos instrumentos de coletas de dados das
pesquisas. As atividades escritas, como producdo de texto, foram o segundo tipo de
atividades mais encontrados, totalizando 19 pesquisas que o utilizaram.

Os jogos foram atividades muito presentes nas pesquisas, sendo realizados em
13 trabalhos, buscando fazer uma abordagem mais lidica do tema de pesquisa e
motivar a participacdo dos estudantes. Atividades como leitura de texto, atividades de
campo e exposicdes foram realizadas em 10 pesquisas cada uma. Na leitura de
textos, encontramos a leitura de textos literarios como de Monteiro Lobato, e os textos
de divulgacéao cientifica (incluindo folhetos e hipertextos).

As atividades de campo foram em sua maioria de trilhas ecoldgicas ou visitas a
ambientes préximos as localidades do estudo, como manguezais, estuarios que eram
0s temas das aulas. As exposi¢cdes citadas nos trabalhos, eram, em sua maioria, de
cartazes sobre o tema da pesquisa, com informacbes a serem discutidas
posteriormente com as turmas participantes, ou com exemplares vivos ou mortos de
plantas e animais, bem como de modelos didaticos.

Interessante observar também a realizacdo de atividades que dialogam com
outras areas de conhecimento, como aquelas que envolveram a utilizacdo de textos
literdrios (ja citados anteriormente) e a insercdo de atividades artisticas como a
elaboracdo de uma peca de teatro, a producédo de cordéis, a dramatizacdo. A utilizagédo
de outras linguagens como as histérias em quadrinhos, através de tirinhas, a projecéo
de imagens para serem discutidas e a exibicdo de filmes, promovem um dialogo entre

ciéncia e arte, além de buscar dialogar com a realidade dos alunos. A utilizacdo de
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softwares como Sbek e Estelarium mostraram a possibilidade de utilizacdo dessas
ferramentas no ensino de ciéncias.

Atividades diversas como café da manha tematico, catalogacéo de espécies de
plantas, terrérios, producdo de video pelos estudantes, entrevistas realizadas pelos
estudantes, utilizacdo de kit pedagdgicos nos ddo uma noc¢do da diversidade de
atividades presentes nos artigos analisados. Tal diversidade ressalta a busca por parte
dos pesquisadores, em utilizar diferentes ferramentas para realizar suas pesquisas e

alcancar os objetivos propostos em seus trabalhos.
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1.2.9 Quais foram os objetivos/resultados encontrados nos artigos.

Apresentamos agora 0s objetivos encontrados nos artigos analisados bem
como uma visao dos resultados relatados pelos pesquisadores.

Em relagdo aos objetivos, encontramos 38 artigos que apresentam propostas
de ensino, seja utilizando jogos, abordagens diferenciadas, uso de software, diferentes
midias, sequencias didaticas com as UPES. De maneira geral, os resultados
sinalizados pelos autores, apontam para aumento na participacdo e engajamento dos
estudantes (principalmente em atividades que envolviam jogos e filmes), aumento na
discussédo dos alunos e elementos trazidos para a sala de aula, na compreensao dos
contetdos abordados (indicadas por alguns autores a partir da comparagcédo dados
obtidos de respostas de pré e pos-testes). No entanto, ha relatos de dificuldades
vinculadas aos estudantes participantes da pesquisa, como a resisténcia as
metodologias utilizadas ou dificuldades devido a falta de tempo para completar as
atividades da sequéncia didatica por problemas externos.

Encontramos 12 artigos que tinham como objetivo investigar a concepg¢ao dos
estudantes sobre um determinado tema, como 0 ecossistema presente na regido da
escola, temas atuais, ou conceitos cientificos etc. geralmente obtidas pelo uso de
guestionarios de sondagem (apresentados no item 1.2.7). Nesses trabalhos, os
pesquisadores obtiveram como resultado concepg¢bes que apontavam para 0 pouco
conhecimento a respeito da importancia dos ecossistemas locais, como 0 manguezal e
o rio, para além das questbes econdmicas, visdes conservacionistas relacionadas a
educacdo ambiental. Além disso, alguns resultados apontaram para o0
desconhecimento de questbes relacionadas a sexualidade ou n&o apresentam
conhecimento considerados satisfatorios sobre temas como a fosfoetanolamina.

Em 13 artigos, o objetivo era analisar a aprendizagem de contetdo ou a
formacdo de conceitos por parte dos alunos, utilizando abordagens diferenciadas e
analisando quali-quantitativamente os dados. Em alguns destes trabalhos, os
resultados indicaram pouca mudanga no processo de aprendizagem de conteudo,
enquanto outras observaram tal aprendizagem através da quantidade de acertos das
respostas em atividades escritas ou no aumento da complexidade de argumentos ao
longo das aulas/atividades. Ainda em relacédo aos objetivos, 7 trabalhos apresentaram
atividades de instrumentalizacdo dos alunos, buscando orientar suas atitudes em
relacdo a temas como verminoses, animais peconhentos, doencas como a dengue,

obtendo resultados satisfatorios em um primeiro momento.

1.2.10 Consideracbes Finais

O levantamento bibliogréafico realizado buscou construir subsidios para mapear
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a producao da area e compreender que elementos da abordagem histérica podem ou
nao ser agregados a pesquisa até entdo desenvolvida em torno da educagcdo em
ciéncias no segundo segmento do Ensino Fundamental. A pesquisa desenvolvida
permitiu uma visdo das pesquisas empiricas realizadas com turmas do segundo
segmento do Ensino fundamental no Brasil, bem como o contato com uma grande
diversidade de tematicas, estratégias e metodologias utilizados pelos pesquisadores.

A revisdo dos artigos apresentou alguns aspectos relevantes para a construcéo
de respostas ao objetivo tracado. O primeiro diz respeito ao fato de que os trabalhos
analisados acompanharam as turmas nas quais as atividades de pesquisa foram
realizadas em apenas um ano letivo, e, na maior parte dos casos em poucas aulas,
nao dando continuidade a pesquisa nos anos escolares seguintes. Consideramos que
0 acompanhamento de grupos de estudantes por um tempo maior do que apenas
algumas aulas pode agregar questfes a area de ensino de ciéncias, néo passiveis de
serem analisadas em andlises pontuais de um momento especifico da turma.

Em relacdo aos temas abordados, apesar de alguns trabalhos tratarem de
tematicas relacionadas aos locais do espaco escolar em que a pesquisa se
desenvolveu, ainda sdo poucos aqueles que tratam de questdes relacionadas ao
contexto dos alunos. Vilela (2016), afirma que as relagbes entre 0os conhecimentos
cientificos e o cotidiano dos alunos é uma das marcas das ciéncias no ensino
fundamental, no entanto, nossos resultados apontam grande incidéncia de temas mais
gerais, que ndo dialogam com o contexto especifico dos estudantes, indo ao encontro
dos resultados de Cassiani (2020). Talvez o descolamento entre a escolha da tematica
abordada e os estudantes justifique o fato da maioria dos trabalhos néo descrever o
contexto dos alunos, restringindo a descricdo dos mesmos a apenas a idade, ano
escolar o tipo de escola em que se encontravam.

Em relacdo a coleta de dados, como ja discutido nos resultados, observamos
gue a maioria dos trabalhos adotou uma grande variedade de caminhos para coleta de
dados. Uma vantagem nesta estratégia é ter a possibilidade de uma visdo mais ampla
das intervencdes realizadas, permitindo, entdo, uma analise mais completa dos
trabalhos realizados. J&, em relacdo as metodologias utilizadas, aquelas denominadas
gualitativas predominaram nos artigos analisados, com a analise de contetido sendo a
mais utilizada pelos pesquisadores. Apoiadas em Veneu, Ferraz e Rezende (2015,
p.133), quando destacam que a andlise de conteudo “... promete a revelagdo de um
sentido verdadeiro, imanente e escondido no texto, e que pode ser desvendado
mediante o uso de determinadas técnicas”, entendemos que esses resultados
sugerem que as pesquisas nesse segmento de ensino acabam por buscar respostas

fechadas e generalizadas, nas quais o pesquisador ndo imprime compreensdes
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subjetivas.

Em relacdo as linhas de investigacdo, embora tenhamos encontrado uma
grande variedade, podemos perceber que a incidéncia de artigos dedicados a
abordagens, como a historico-filoséfica ou NdC, em turmas de ensino fundamental é
baixa, no periodo analisado (2008-2019), apenas 1 trabalho foi encontrado. Além
disso, a maior parte dos artigos analisados utilizou de pré e pds-testes, questionarios
(alguns inclusive utilizando grupos controle) para determinar se houve aprendizagem
do tema que foi objeto da pesquisa, ou se a intervencao auxiliou no entendimento do
conteudo abordado, sem considerar maiores discussdes sobre como o conhecimento
cientifico se constitui e se constituiu.

Dessa forma, ndo encontramos pesquisas que apontem propostas ou analises
de trabalhos desenvolvidos nas aulas de ciéncias de 6° ao 9° anos que discutam
guestbes sobre as ciéncias, como as que destacam: quem foram e sdo os atores
sociais direta e indiretamente envolvidos na producado cientifica, qual o papel das
mulheres na construcao da ciéncia ao longo da historia, quais foram os locais em que
o conhecimento cientifico foi e é produzido, quais os caminhos de divulgacdo e
validacdo do conhecimento cientifico entre outras. Entendemos que essa tendéncia
acaba por refletir um afastamento do ensino de ciéncias no nivel fundamental de uma
formagdo que considere o estudo sobre a ciéncia como algo importante, como
apontam as pesquisas de NdC, CTS e HFSC.

E, assim, essa auséncia parece indicar um ensino de ciéncias mais preocupado
com as questdes de aprendizagem de conteudos cientificos por partes dos
estudantes. Autoras como Pinhdo e Martins (2016) discutem a relacdo entre o ensino
de ciéncias e a formacdo para a cidadania, propondo uma reflexdo sobre o modo
como nossas pesquisas se relacionam com a sociedade. Apoiadas nas autoras,
defendemos que nossos resultados apontam que o ensino de ciéncias, no nivel
fundamental Il, pode contribuir, mesmo que nao intencionalmente, para o reforco de
um olhar por parte dos estudantes para as aulas de ciéncias, como um espaco de ndo
guestionamento e sim de apresentacdo de verdades sobre a Natureza.

A partir do que foi apontado e com base em pesquisas que destacam o
potencial da Histdria da Ciéncia no ensino (AVILA, 2017;JAGGER, 2019), entendemos
gque pesquisas como as pretendidas nessa tese podem construir caminhos para trazer
discussdes sobre a ciéncia no ensino fundamental 1l e com isso problematizar esse
como um espaco de verdades sobre a natureza. Ainda sobre os resultados dessa
pesquisa bibliografica, destacamos que a metodologia adotada nessa tese, ao se
afastar da tendéncia do campo, a andlise de conteudo, podera trazer contribuicdes, ao

considerar a subjetividade do investigador e o contexto dos estudantes como variaveis



fundamentais para compor respostas ao problema de pesquisa.
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2. Fundamentacao Tedrico-Metodologica

Este capitulo tem por objetivo apresentar a fundamentacdo tedrico-
metodolbégica que orientou o desenvolvimento desta pesquisa. Na primeira secao,
apresentamos a cultura visual, que gerou subsidios para o desenvolvimento do
trabalho com imagens na parte empirica da pesquisa. A se¢do seguinte discute nosso
olhar para a questéo identidade cultural. Na Ultima se¢do, denominada “Abordagem
Metodoldgica”, apresentamos 0s caminhos percorridos para o desenvolvimento da

parte empirica da pesquisa.

2.1 Cultura Visual

Toda imagem conta uma historia e se constitui numa linguagem para além do
escrito e/ou falado. Através das imagens aprendemos a interpretar o mundo, antes
mesmo de aprendermos os codigos escritos (MENESES, 2003). As imagens
acompanham o processo de hominizacdo e socializagdo do homem desde a Pré-
historia (MONTEIRO, 2013), quando as pinturas rupestres eram comuns e indicavam
as representac¢des sobre o mundo. Em diferentes sociedades, ao longo da historia,
muitas técnicas foram empregadas para contar historias, através de imagens, como
pinturas, esculturas, mosaicos, tapecarias, afrescos, fotografias entre outras (BURKE,
2016).

Uma caracteristica da imagem é a sua capacidade de atingir todas as camadas
sociais ao ultrapassar as diversas fronteiras sociais pelo alcance do sentido humano
da visdo. Nas sociedades atuais, as imagens perpassam a vida cotidiana de individuos
e de organizagfes sociais, em varias dimensdes, usos e fungdes (MENESES, 2003).

Um ponto importante, € que as imagens ndo sao neutras, nem estagnadas.
Elas contém camadas de significados que incluem referéncias culturais e sécio-
histéricas, que fazem referéncia aos contextos em que sao produzidas e exibidas
(BURKE, 2016; HALL, 2016; STURKEN ; CARTWRIGHT, 2018). Autores como Burke
(2016) e Hall (2016) apontam que as imagens tém agéncia na construcdo de
representacdes sociais, na construcdo de identidades e de estereotipos.

Ao longo dos anos, presenciou-se um aumento do interesse no estudo das
imagens que resultou na construcdo de um novo campo interdisciplinar de pesquisa, a
cultura visual, que estuda a constru¢éo cultural do visual nas artes, midias e vida
cotidiana (DIKOVITSKAYA, 2005; HERNANDEZ, 2007; KNAUSS, 2006,). Para

Hernandez (2007), os que se dedicam a cultura visual procuram pensar a relevancia
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gue as representacdes visuais e as praticas culturais tém dado ao olhar, em termos de
construcao de sentido e de subjetividades.

A emergéncia dos estudos relacionados a cultura visual estd marcada pela
virada cultural (cultural turn - movimento que ocorreu, nos anos 1970, nas ciéncias
humanas e sociais em que a cultura assumiu o foco dos debates), mas também com
estudos pos-estruturalistas, de género e sobre etnicidade (DIKOVITSKAYA, 2005;
MONTEIRO, 2013). De acordo com Monteiro (2013), a cultura passa a ser o traco
definidor dos estudos visuais, referindo-se a valores e a identidades construidas e
comunicadas pela cultura via mediagcdo visual, bem como aos mecanismos de
inclusédo e de exclusado social hos processos de elaboragéo de identidades.

O foco da cultura visual se dirige para a analise da imagem como
representacao visual e, assim, como resultado de processos de producao de sentido
em contextos culturais (HERNANDEZ, 2007; KNAUSS, 2006; STURKEN;
CARTWRIGHT, 2018). De acordo com Sturken e Cartwright (2018), a cultura visual
ndo trata simplesmente sobre imagens, mas também sobre préaticas relacionadas a
visdo, e sobre as maneiras pelas quais o0 mundo esta visualmente organizado em
relacdo ao poder. Com isso, considera-se que o olhar pode ser definido como
construcdo cultural, que pode ser aprendida e envolve relacbes de poder
(DIKOVITSKAYA, 2005).

O direito de olhar ndo é simplesmente ver, por isso devemos entender néo
apenas o0 que vemos, mas também o que ndo podemos ver, o que € feito ausente da
vista (STURKEN; CARTWRIGHT, 2018). Nessa perspectiva, importa, sobretudo, nédo
tomar a visdo como dado natural, mas sobretudo questionar a universalidade da
experiéncia visual, estabelecendo uma relacdo entre visdo e contexto (KNAUSS,
2006). Isto porque a visdo como pratica social & algo construido socialmente e
localizado culturalmente (MITCHELL, 2002);

Dessa forma, 0s conceitos de visdao e visualidade sdo considerados basicos
para os estudos de cultura visual (SARDELICH, 2006). A visdo ¢é definida como sendo
0 processo fisiolégico em que a luz impressiona os olhos e a visualidade como o olhar
socializado(SARDELICH, 2006). Para Sturken e Cartwright (2018), o conceito de
visualidade refere-se as formas pelas quais a visdo é moldada através do contexto
social e da interacéo.

Apesar de pontos em comum, a cultura visual é percebida de forma diferente
para autores que se debrucaram sobre a tematica. Podemos reconhecer dois grandes
grupos (DIKOVITSKAYA, 2005; KNAUSS, 2006; MONTEIRO, 2013): um com uma
perspectiva mais restrita e outro com uma mais abrangente. O primeiro entende que a

cultura visual restringe o estudo a experiéncia visual da sociedade ocidental na
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atualidade (marcada pela imagem digital e virtual) e pela hegemonia do pensamento
cientifico e pelo dominio da tecnologia. Do segundo grupo, participam o0s que se
dedicam ao estudo das diversas experiéncias visuais de diferentes sociedades ao
longo da histéria, e os olhares, os dispositivos e os modos de ver préprios de cada
época (KNAUSS, 2006; MONTEIRO, 2013).

A partir do que foi exposto, a pesquisa que desenvolvemos se filia ao segundo
grupo, defendendo que h& uma relacdo entre visdo e contexto que precisa ser
estabelecida. Assim, concordamos com Sturken e Cartwright (2018) que o
entendimento do mundo material se d& através da compreenséo de objetos, imagens
e entidades em seus contextos culturais especificos. Dessa forma, construimos o
significado das coisas através da representacdo delas. Assim, em acordo com a
defesa de Hall (2006) de que sdo os participantes da cultura que ddo sentido as
pessoas, aos objetos e eventos, consideramos gque o0s sentidos ndo estdo investidos
em objetos, e que os significados se estabelecem nas relacdes humanas. De forma
tal, que o olhar é uma troca que pode estabelecer solidariedade ou dominio social,
estando implicado na dinAmica do poder (MIRZOEFF, 1999).

Todas as imagens contém camadas de significado que incluem seus aspectos
formais, suas referéncias culturais e sécio-histéricas, ou seja, a imagem néo fala por si
s6. Ela expressa e dialoga constantemente com modos de vida tipicos da sociedade
que a produz, expressando a diversidade de grupos e ideologias presentes em
determinados momentos historicos (MONTEIRO, 2008). Uma Unica imagem pode
servir a muitos propositos, aparecer em uma variedade de contextos e ter significados
distintos para pessoas e contextos diferentes (STURKEN ; CARTWRIGHT, 2018).

Segundo Monteiro (2008), a imagem, além da representacdo, pode ser
entendida como um artefato cultural, e, assim, ela permite a reconstituicdo da historia
cultural de grupos sociais, contribuindo também para um melhor entendimento de
processos de mudanca social, do impacto da economia e da dindmica das relacBes
interculturais.

Quando pensamos na constru¢do do conhecimento cientifico, observamos que
as imagens apontam caminhos pelo qual a ciéncia se define e é percebida pelos
outros. Segundo Coutinho et al. (2010), as imagens constituem um meio amplamente
aceito no dialogo cientifico, tendo um potencial particular para comunicar aspectos da
natureza e para indicar o conteudo de ideias. Os cientistas utilizam imagens como
esquemas, mapas, figuras, diagramas, tabelas, entre outras para comunicar suas
ideias em suas aulas, trabalhos e artigos. As vezes, a propria conceitualizacéo
depende da visualizacdo, podendo-se dizer que a ciéncia é inerentemente visual
( SILVA et al., 2006).
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Quando voltamos nosso olhar para o ensino de Ciéncias, autores (LOPEZ-
MANJON; POSTIGO, 2014; REGO;GOUVEA, 2013; SILVA et al., 2006) apontam que
0 uso das imagens nas aulas possui grande relevancia, principalmente diante dos
contetdos abstratos presentes nas disciplinas da area, como o conceito de célula, em
Biologia. Para esses casos, as imagens tém importante papel na visualizacdo do que
se esta querendo explicar e na construcdo daquele conhecimento por parte dos
estudantes (BRADZINSKI, 2015; NEVES et al., 2016), podendo ser uma ferramenta
importante na tentativa de superar as dificuldades de leitura e escrita que o0s alunos
apresentam.

A partir dessas consideracdes, no proximo topico, trataremos do uso das
imagens como fonte histérica para os estudos do corpo humano sob a abordagem da

Historia Cultural da Ciéncia.

2.1.1 Histéria Cultural da Ciéncia e Cultura Visual

Como dito anteriormente, a corrente historiografica utilizada nesta tese foi a
Historia Cultural da Ciéncia (HCC). Esta abordagem baseia-se na Nova Historia
Cultural, cuja énfase esta nas praticas e habitos cotidianos (BURKE, 2008;
PIMENTEL, 2010). De acordo com Pimentel (2010) e Moura e Guerra (2016), a HCC
volta-se ao estudo das préticas cientificas e a elucidagdo de como cientistas e nao-
cientistas em determinado tempo e espaco, dadas as condicbes materiais de sua
época, interagem para produzir ciéncia.

A opcdo pela Histéria Cultural da Ciéncia (HCC) como perspectiva
historiogréafica se deu porque, através dessa abordagem, estudamos de forma mais
aprofundada como certas atividades foram reconhecidas ao longo da historia como
atividade cientifica e quem foram os atores sociais que participaram na construcdo da
ciéncia e porque alguns desses atores sociais permaneceram na condicdo de
invisibilidade nos documentos oficiais de difusdo cientifica (NYHART, 2016).

As praticas cientificas ndo estdo restritas apenas as atividades experimentais
realizadas em laboratérios, por exemplo (MODY,2015). Elas também abrangem
atividades ndo exclusivas da ciéncia, como leitura, escrita, debate com pares em
congressos. Além disso, o apoio financeiro, o intercambio entre grupos de pesquisa e
a comunicacao cientifica sdo préticas cruciais para compreender o empreendimento
cientifico (MOURA;GUERRA, 2016).

As préticas cientificas (FORD, 2015) sdo contextuais e dinamicas, estdo
imersas na cultura e nas relagbes socioinstitucionais e sdo marcadas por um
determinado espaco e tempo fora do qual ndo faz sentido analisa-las
(DASTON;GALISON,2007; GAVROGLU, 2007; PIMENTEL, 2010). Logo, ndo apenas
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o artefato, os conteudos cientificos ou 0s personagens historicos em si séo analisados,
mas também o contexto social, politico e econbmico do acontecimento cientifico
abordado, a fim de ampliar o entendimento destes eventos (PIMENTEL, 2010).

Ao ter como objeto de estudo as praticas relacionadas a ciéncia, o foco da
analise da HCC esta em estudos que consideram as ag¢fes produzidas pelos
diferentes atores da ciéncia (BURKE, 2008; PIMENTEL, 2010). Esta abordagem
busca, entdo, produzir relatos histéricos do conhecimento cientifico produzido por
homens e mulheres ao longo do tempo, em sintonia com os significados culturais que
engendram o conhecimento cientifico estudado.

Com isso, juntamente com as praticas e representacdes cientificas, a cultura
visual deve ser considerada nos estudos sobre a constru¢cdo do conhecimento
cientifico. Os estudos visuais penetraram fortemente na historiografia e muito da
histéria da ciéncia poderia ser escrita em termos de tornar as coisas visiveis, sejam
elas novas ou familiares (TUCKER, 2006; WISE, 2006).

As imagens dialogam com o contexto no qual foram criadas, e, de acordo com
Burke (2016), sdo valiosas na reconstrugcdo da cultura material de formas de
habitacdo, vestuario, trabalho, praticas e tecnologias, por exemplo. As imagens
produzidas ao longo do desenvolvimento da ciéncia n&o sdo, portanto, meras
ilustragdes. Pimentel (2010) e Burke (2016) afirmam que os historiadores culturais da
ciéncia tratam as imagens como fontes, passiveis de serem interrogadas, lidas e
interpretadas como quaisquer fontes primarias.

Quando tratamos das imagens produzidas ao longo do desenvolvimento da
ciéncia, precisamos estudar como elas sao produzidas, o que destacam, o que
ocultam, quem foram seus autores. A producdo de imagens, como pratica cientifica, e
as representacdes visuais criadas pelos cientistas ajudam a construir ideias sobre a
natureza, a verdade, a objetividade e das relacdes institucionais da ciéncia (PARK,
2010; BURKE, 2016).

O estudo histérico das imagens nos permite, entdo, perceber a interacéo entre
a producdo artistica e a producdo cientifica do momento histérico estudado, tanto
através das imagens retratadas, como através da forma como elas foram produzidas.
(DASTON;GALISON, 2007; DASTON;LUNBECK, 2011; JONES; GALISON, 2013;
PIMENTEL, 2010).

O conceito de cultural visual tomado pela vertente da HCC vai ao encontro da
perspectiva adotada nessa pesquisa, ou seja, de que os olhares, os dispositivos e 0s
modos de ver préprios de cada época relacionam-se ao contexto em que se

produzem. A partir do exposto, vamos discutir, na préxima sessao, as praticas e atores
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sociais envolvidos na producéo e utilizacdo de imagens cientificas nos séculos XVI e

XVII, na construcéo da cultura visual da Ciéncia Moderna.

2.1.2 Producéo De Imagens no NCM

Como ja dito anteriormente, o nosso recorte temporal se d4 no chamado
“Nascimento da Ciéncia Moderna”, que ocorreu de meados do século XVI ao XVII.
Smith (2006) destaca que, neste periodo, 0 mecanismo de reproducédo da imagem foi
decisivo para a implantacdo e expansao da ciéncia moderna.

Numa época em que as poténcias europeias empreendiam viagens
exploratérias a terras distantes como uma questdo de importancia econdmica, politica
e cientifica, a producdo de imagens representou uma pratica central para investigar a
natureza em diferentes localidades e incorporar conhecimentos sobre flora e fauna a
ciéncia europeia (BLEICHMAR, 2012). As tradicbes da pintura e da coleta das
expedi¢Bes contribuiram para moldar a nova ciéncia e as imagens tornaram-se um
modo importante de registrar, coletar, catalogar e testemunhar, tornando possivel um
novo modo de comunicacdo visual (BURKE, 2016; MARCAIDA; PIMENTEL, 2014;
SMITH, 2006).

Bleichmar (2012) descreve as expedigbes europeias como projetos de
visualizagcdo, no qual as formas visuais de conhecimento eram privilegiadas em
detrimento de outros métodos de investigacdo. Naquele contexto, a ilustracao foi
considerada uma ferramenta cientifica tdo importante quanto a coleta de espécimes.
Diante do contato com a diversidade de plantas, animais, objetos e pessoas
consequentes da expansdo maritima, houve uma valorizagdo dos registros desses
novos conhecimentos através de ilustracfes, acompanhadas de descricdes. Nesse
processo, as expedi¢cdes abrigaram muitos ilustradores, o que permitiu a preservacao
da memdria das paisagens exploradas, uma vez que nem tudo poderia ser coletado e
levado para a Europa (CHANSIGAUD,2016).

A representacgdo visual ndo era apenas uma realizagdo técnica, mas sim uma
forma altamente especializada de imitagdo do real, buscando tornar presente na
Europa algo ausente pela distéancia. As imagens formaram o caminho pelo qual muitos
europeus conheceram as Américas, aprenderam sobre seu povo, fauna, flora e
territério, conferindo significado as imagens ali produzidas (BLEICHMAR, 2011;
DASTON;GALISON, 2007;SMITH, 2006). A manufatura e o uso de imagens foi uma
pratica central por meio da qual os naturalistas europeus investigaram, explicaram e
tentaram domesticar a natureza estrangeira e exética. As imagens forneciam uma
natureza de papel que estava sempre disponivel para ser estudada

(BLEICHMAR,2012). Tomando a botanica como exemplo, uma planta ilustrada



48

tornava-se o0 modelo padrdo para estudiosos que tinham acesso a essa imagem. Os
filosofos naturais realizavam muitas vezes suas pesquisas de classificacao,
aclimatacdo de uma planta a partir exclusivamente da imagem que a representava,
sem sequer ter tido contato com um exemplar da planta (BLEICHMAR, 2011).

Embora os artistas fossem atores importantes na cadeia da comunicacao
cientifica, eles estavam subordinados a autoridade dos naturalistas. Enquanto o
desenhista atuava como a mao da expedicdo, contratada para produzir as imagens
desejadas, os naturalistas eram considerados os “olhos” da expedi¢do. Eram eles que
era considerados os responsaveis pela selecdo dos objetos a serem representados,
indicando quais aspectos deveriam ser retratados ou ignorados na producdo das
imagens (BLEICHMAR, 2011; CHANSIGAUD, 2016).

Importante aqui destacar que uma Unica imagem era produto de uma
colaboracado entre colecionadores de plantas, botanicos e equipes inteiras de artistas
gue se especializaram nos varios passos necessarios para obter uma ilustracédo
finalizada. Cada imagem incorporava, entdo, ndo apenas um objeto, mas também
multiplas observacdes, decisGes, negociacdes e tipos de experiéncia (CHANSIGAUD,
2016).

Pensando ainda no estudo da botanica, area importante da medicina,
Bleichmar (2011) nos traz o exemplo de uma pintura que retrata o naturalista espanhol
José Mutis (1732-1808), em sua sala de trabalho a observar um exemplar de uma
planta coletada nas coldnias espanholas. De acordo com a autora, o estudo de
pinturas como essa € interessante pelo que mostra e 0 que ndo mostra. Nesse caso,
Mutis, aparece desenvolvendo seu trabalho de maneira solitaria (Figura 2.1). Porém,
se tomarmos cartas por ele trocadas com outros naturalistas, registro do envio de
ilustracdes e espécimes por ele para Linneu dentre outros fatores, entende-se que, na
verdade, ele fazia parte de uma rede internacional de naturalistas, artistas, coletores,
médicos e administradores de coldnias e impérios. E, ainda, que sem a ajuda dos
habitantes locais, da apropriacdo de seus conhecimentos, Mutis ndo poderia ter tido o

papel que teve na rede internacional e enviado o material que enviou para Linneu.
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Figura 2.1 — José Celestino Mutis, botanico espanhol, com exemplar de planta do género

Mutisia (Salvador Rizo? , Aproximadamente 1800)

Os ilustradores, coletores e demais participantes do processo de catalogagéo
das espécies foram invisibilizados (os ilustradores ndo assinavam seus trabalhos) e
apenas Mutis (e demais naturalistas chefes das expedicdes) era retratado com o
“produto final” da coleta que, muitas vezes, era nomeado em homenagem ao chefe da
expedi¢cdo, como no caso da planta representada na figura acima, cujo género é
Mutisia (referéncia ao nome de Mutis) (BLEICHMAR, 2011; CHANSIGAUD,2016).
Para além das invisibilidades humanas, podemos refletir sobre as espécies vegetais e
animais que ndo foram catalogadas nestas expedicdes por nao apresentarem
interesse econdbmico ou medicinal e que podem ser desconhecidas da ciéncia
ocidental até os dias de hoje.

A pratica de elaboragdo das imagens cientificas seguia, nos séculos XVI, XVII,
XVIII, convencBes e, muitas vezes, controle rigido (CHANSIGAUD, 2016; WISE,
2006). As imagens representadas, em geral, ndo descreviam espécies individuais,
mas exemplares arquétipos (sejam de animais ou de plantas) (DASTON;
GALISON,2007). O ilustrador elaborava a imagem cientifica a partir da observacéo de
varios individuos, cujas caracteristicas eram combinadas para formar uma espécie de
guimera, um exemplar perfeito (CHANSIGAUD, 2016). Por exemplo, de acordo com
Kusukawa (2012), Andreas Vesalius representou também um corpo canbnico no livro

De humanis corporis fabrica (1453), que seria o corpo de um homem perfeito, sem
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variacbes ou deformidades, contrastando com o0s corpos que eram usualmente
utilizados nas dissecacoes.

Uma das praticas cientificas que ganhou reconhecimento nesse periodo foi a
elaboracdo de livros ilustrados, como os tratados de botanica e de anatomia. De
acordo com autores como Kusukawa (2012) e Pimentel (2007), a botanica e a
anatomia alcangaram elevados status nas universidades do século XVI com estudos
descritivos. Neste periodo, era comum alunos de medicina na Europa terem aulas
sobre plantas no verdo e participarem de dissecacbes no inverno
(KUSUKAWA,2012). Neste periodo, temos a producgdo de livros ricamente ilustrados
como o tratado de boténica De historia stirpium de Leonhart Fuchs (1542) e o tratado
de anatomia De humani corporis fabrica de Andreas Vesalius (1543)
(KUSUKAWA,2012).

De acordo com Chansigaud (2016), a produg&o de um livro ilustrado seguia, de
maneira geral, tal ordem: o autor/fildsofo natural supervisionava a criagdo da
ilustracdo, o artista produzia, sob orientacdo do autor, uma imagem original, ha maioria
das vezes colorida, e um gravador traduzia essa imagem para um suporte de madeira,
metal ou pedra, para uma impressdo em preto e branco. A elaboracdo das imagens
era, geralmente, realizada por artistas e impressas em xilogravura, 0 meio
predominante de reproducgdo das imagens no século XVI. Em tratados de botanica,
algumas figuras eram reproduzidas por uma técnica usada pelo menos desde a
segunda metade do século XV, conhecida como "impressdo da natureza". Nesta
técnica, um objeto natural com tinta era pressionado diretamente sobre uma pagina e
sua imagem fixada (CHANSIGAUD, 2016; KUSUKAWA,2012).

Quando falamos das técnicas relacionadas a elaboragdo das imagens,
destaca-se a perspectiva (conjunto de técnicas para representar a profundidade
espacial dentro do espaco pictérico bidimensional) como exemplo de integracédo da
ciéncia e arte daquela época (SNYDER, 2015; STURKEN; CARTWRIGHT ,2018).
Além disso, a perspectiva se relaciona a mudancgas na visdo de mundo da Europa,
resultante dos desenvolvimentos em campos como as navegacdes e astronomia
(CARUSO; MOREIRA, 2017; PIMENTEL, 2007; STURKEN; CARTWRIGHT ,2018).
Um dos exemplos mais conhecidos do uso da perspectiva na construcdo de imagens
cientificas foram as chamadas Luas de Galileu (SNYDER,2015).

Embora o foco dessa sesséo tenha sido discutir sobre a producdo de imagens
dentro do nascimento da ciéncia moderna, é importante também voltar nosso olhar
para as obras artisticas produzidas nesse periodo. Ndo apenas porque pintores se
utilizaram de conhecimentos cientificos como a perspectiva e o uso de instrumentos

opticos como espelhos e camaras escuras para produzir suas pinturas
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(HOCKNEY,2001; SNYDER, 2015; STURKEN; CARTWRIGHT ,2018), mas também
porque, segundo Jones e Galison (2013), ciéncia e arte sdo atividades de criacdo de
imagens e de conhecimento.

As imagens artisticas refratam e refletem o contexto em que foram produzidas
e de acordo com Brook (2012, p.215) “Nenhum quadro pode fugir da tensdo entre o
gue acontece dentro da moldura e o que acontece no mundo -que, afinal de contas, &
onde vivem o artista e seus espectadores”. Assim, podem ser utilizadas para promover
discussbes e reflexdes sobre ndo apenas esses contextos, mas também buscando
relacdes com o contexto atual. Na proxima sessdo, abordaremos as possibilidades de
discussdo a respeito das praticas e atores sociais envolvidos na produgdo do

conhecimento cientifico.

2.1.3 Possibilidade de discusséo sobre as imagens

As discussfes anteriores a respeito da cultura visual e o potencial das imagens
no ensino de Ciéncias nos faz defender que o estudo histérico de imagens cientificas e
artisticas pode ser um caminho para discutir em aulas de ciéncias praticas cientificas e
0s atores sociais participantes da construcdo da ciéncia.

Podemos, entdo, a partir de um olhar para as imagens, discutir quem as
construiu, quem as encomendou, 0 que desejavam retratar, além de discutir as
auséncias e invisibilidades na constru¢édo do conhecimento cientifico naquele periodo,
e assim, entender as relacbes de poder que determinavam quem/o que era retratado e
guem néo era retratado nos registros visuais.

Para melhor discutir possibilidades para o estudo histérico de imagens,
trazemos a seguir alguns exemplos. Com base no recorte dessa pesquisa,
selecionamos os Tratados de Anatomia construidos nos séculos XVI e XVII e pinturas
produzidas na Europa nesse periodo, para discutir como o estudo dessas imagens
possibilitam problematizar questdes que permeiam a constru¢cdo do conhecimento

cientifico, como as rela¢des de poder, criagdo de esteredtipos e invisibilidades.

2.1.3.1 Relagdes de poder, hierarquias, modos de vida: invisibilidades e
apagamentos.

De acordo com Burke (2016), as imagens possuem um testemunho valioso dos
artefatos e de sua organizacdo, bem como dos vestuarios, modos de vida e produgéo,
dos objetos e seus usos. A partir da observacdo das imagens, podemos trazer
discussbes a respeito desses topicos, como também refletir sobre as representacdes
de pessoas e situacdes e como estas podem permitir enxergar a organizacao social e

a hierarquia. Além disso, através de quadros pintados num contexto histérico é
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possivel discutir as representacdes e relacdes de poder daguela sociedade, uma vez
gue as imagens produzidas em um determinado periodo ndo sdo meras ilustracdes
(BURKE,2016). Esses destagues vao ao encontro da vertente da HCC, uma vez que
0s estudos sobre cultura visual dentro dessa perspectiva valorizam questbes tais
guais: como essas imagens sao produzidas, o que foi destacado, o que se ocultou,
guem foram seus autores (PIMENTEL,2010).

Para melhor explorar esse ponto, trazemos o exemplo dos frontispicios de
tratados de anatomia, muito utilizados nos séculos XVI e XVII por estudantes de
anatomia e artes. O frontispicio tinha por objetivo apresentar a obra para os leitores e,
conforme aponta Boustani (2018), nos permite compreender um pouco a concepgao
do autor sobre o assunto tratado na obra. Abaixo vemos o frontispicio do livro
Fasciculo de Anatomia de (1494), em que uma licdo de anatomia (Figura 2.2) ¢é
retratada. As licdes de anatomia eram demonstracdes publicas de dissecacdo de
corpos, geralmente masculinos, voltadas para estudantes de medicina, mas que
também podiam ser assistidas por leigos (KLESTINEC, 2011). Essas sessfes
ocorriam seguindo um roteiro previamente estabelecido, seguindo uma divisdo de

funcdes durante o evento.

@)

Figura 2.2 - Licdo de Anatomia — Fasciculo de Anatomia (1494)
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A representacao pictérica destacada na figura 2.2 € um exemplo de imagens
produzidas no periodo a respeito das licbes de anatomia. Essas imagens, em geral,
retratam a distribuicdo dos papéis na demonstracao anatdbmica, que seguia a seguinte
ordem: no alto e ao centro, sentado em sua cadeira e com bata longa e chapéu, o
professor/lector 16 em voz alta passagens importantes do trabalho de Galeno durante a
dissecacédo, sendo apresentado como autoridade suprema de cuja palavra emana a
verdade. No plano inferior, encontramos o demonstrador/ostentor, geralmente um
professor assistente, que aponta as partes do corpo dissecado com um pequeno
bastéo, representado com uma roupa diferente da do professor/lector, indicando sua
posicdo na hierarquia do evento. Finalmente, abrindo o corpo, temos o
cirurgido/barbeiro, considerada a figura mais subalterna, pois entra em contato direto
com a matéria do cadaver. Sao representados com roupas mais simples e até mais
curtas do que os outros para representar sua categoria (CHIARELLO, 2011,
KLESTINEC, 2011; PORTER, 2008; RIFKIN et al., 2006).

Usaremos como outro exemplo, o frontispicio do livro De Humani Corporis
Fabrica de Andrés Vesalius (1514-1564), publicado em 1543 (Figura 2.3). As imagens
do tratado, feitas por artistas como Ticiano (1490-1576) nascido na Italia, seus
discipulos e o italiano de origem alema Kalkar (1499-1546) representam algumas das
imagens com maior poder descritivo do corpo humano no periodo da Renascenca
(SAUNDERS, O'MALLEY, 2002).
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Figura 2.3- Frontispicio do livro De Humani Corporis Fabrica — Andrea Vesalius (1543)
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Voltando nossa atencdo ao frontispicio, este representa a imagem de uma
demonstracdo publica de dissecacéo, feita na Universidade de Padua, que foi refeita e
representa elementos que diferem das representacdes e descricdes de uma aula de
anatomia da época (PARK, 2010). Na imagem, Vesalius ocupa o papel de
demonstrador (aquele que aponta para as partes do corpo) e ndo de leitor, que era o
papel que se esperava que ele exercesse por ser médico e professor de anatomia.
Funcdes como o de demonstrador e de quem abre os corpos foram delegadas a
cargos considerados inferiores na hierarquia académica, como dito anteriormente. No
frontispicio de seu tratado, Vesalius posiciona-se em um lugar nao tradicional de
demonstrador, apontando para o corpo ou papel do leitor e representado por um
esqueleto. Essa mudanca de postura é algo que vai sendo incorporada ao longo do
processo como uma caracteristica do periodo, onde a pratica de abrir e manipular
corpos passa a ser valorizada (PIMENTEL, 2007).

Outro exemplo que podemos trazer para a discussdo da hierarquia no estudo
do corpo humano, é a pintura “Licdo de Anatomia do Doutor Nicolai Tulip”, obra de
Rembrandt (1632). Registros histéricos indicam que os personagens retratados no
guadro existiram e que aquele corpo dissecado pertencera a um ladrédo, cuja mao fora
decepada por roubo, tendo sido o ladrdo condenado a morte (WIILIANS, 2016). Este
quadro teria sido encomendado pelo Dr. Nicolas Tulp, presidente da Guilda de
Cirurgides de sua regido. Embora néo retrate necessariamente uma dissecagéo real,
podemos observar novamente a diferenca de vestimentas entre os participantes da
licdo de anatomia. Todos vestem roupas pretas e golas brancas, o que indica status
social. O professor (Dr. Tulp) é representado com um chapéu, que esta ausente nos
demais presentes. Além disso, podemos observar os instrumentos e objetos presentes
na pintura, como livro (CHIARELLO, 2011; WILLIANS, 2016).

Figura 2.4- Licao de Anatomia do Doutor Nicolai Tulp (Rembrandt, 1632)
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A imagem tem o poder de contar uma historia, destacando coisas e ocultando
outras. Os corpos utilizados para as dissecacdes publicas eram de criminosos
condenados a morte, que eram executados durante o dia (por enforcamento) e
dissecados nos eventos publicos de dissecacao, que ocorriam no final daquele mesmo
dia (KLESTINEC,2011), para evitar putrefagdo. Quando tratamos do estudo do corpo
humano nos séculos XVI e XVII, observamos a auséncia de corpos femininos sendo
estudados neste periodo. Os corpos femininos eram dissecados apenas em sessfes
privadas, cujo foco estava na medicina clinica, em autdpsias que eram realizadas para
saber a causa da morte da mulher, geralmente ocorrida durante ou apds o parto
(PARK, 2010; KLESTINEC, 2011). Essa predominéncia masculina no estudo dos
corpos é visibilizada nas imagens cientificas e artisticas do periodo.

Nas pinturas encontramos cenas de licdes de anatomia, eventos publicos, nos
quais os corpos femininos ndo estavam presentes seja como corpo estudado, seja
como quem tinha legitimidade para estudar os corpos. Nos tratados de Anatomia, a
presenca feminina também era periférica. Alguns tratados continham poucas imagens
de corpos femininos e outros essas nem apareciam (RIFKIN et al., 2006).

Um exemplo é o, ja citado, livro De Humani Corporis Fabrica, de Vesalius, que
possui em seu frontispicio, a imagem de uma demonstracao publica de dissecacao de
um corpo feminino (Figura 2.3), cujo Utero est4 sendo tocado por ele (BOUSTANI,
2018). Como assinala Park (2010), essa mulher era considerada alguém que cometeu
atos ilicitos. Os cadaveres usados nas demonstracdes publicas de dissecacdo eram,
em sua maioria, masculinos, ndo sé porque poucas mulheres foram executadas por
crimes capitais, mas também porque a anatomia buscou compreender o0 corpo
humano genérico, que era entendido como masculino, europeu e branco (PARK ,
2010).

Segundo Park (2010), a escolha de um cadaver feminino para apresentar a
obra , um elemento que escapa das representacfes de uma dissecacdo publica da
época, seria uma forma de demonstrar a superioridade de sua histéria em relacéo a de
Galeno, uma vez que Galeno trabalhava com dissecacdo de animais e Vesalius tinha
acesso a cadaveres humanos, indicando no livro, incluindo, algumas criticas ao
trabalho de Galeno (SAUNDERS; O'MALLEY, 2002). Ainda assim, o sexo do cadaver
dissecado por Vesalius seria central para sua apresentagcdo como o fundador de uma
anatomia reformada e a diferenca de género entre o anatomista e seu objeto seria
uma forma de mostrar um distanciamento (em relacéo a identidade e reciprocidade)
entre os dois atores em cena (PARK, 2010). Apesar do destaque no frontispicio, das
imagens propriamente destinadas ao estudo do corpo humano, dentro do livro, apenas

seis correspondem ao corpo feminino, com foco no atero (PARK, 2010).
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Mesmo na presenca de um corpo feminino na capa do livro e nos demais
participantes da cena, € possivel observar a multiplicidade de personagens que se
envolveram em atividades relacionadas ao estudo do corpo humano. Podemos ver um
publico composto por diferentes atores sociais, como meédicos, artistas, professores,
alunos, barbeiros, mulheres dissecadas e clérigos (PIMENTEL, 2007). Perguntamo-
Nnos por que esses personagens estdo ali, qual era seu interesse ou que papel
desempenharam no desenvolvimento desse conhecimento. Se o frontispicio é a
entrada ou elemento mais imediato da obra, o que nos convida a investigar a
profundidade desta obra, é interessante pensar na importancia dos personagens
retratados e nos personagens que poderiam ser omitidos na ilustragéo.

Ainda sobre a presenca feminina, as imagens podem nos ajudar a observar os
espacos e o papel das mulheres na histéria. Os ilustradores e artistas eram
majoritariamente homens e, assim, as mulheres foram, muitas vezes, representadas
por homens (BURKE, 2016). Apesar disso, devido a omissao das mulheres nos
documentos oficiais, 0s historiadores tiveram que recorrer as imagens para poder dar
conta das atividades das mulheres em diferentes lugares e épocas.

Tomemos como exemplo dois quadros “O nascimento de Maria” (Anbnimo,
1520) e “A leiteira” de Johannes Vermeer (1658-1660). Através dessas imagens
(Figuras 2.5 e 2.6) podemos discutir o papel social da mulher no contexto do NCM, e
as atividades realizadas pelas mulheres, que eram geralmente relacionadas ao
ambiente doméstico. Naquele contexto, encontramos muitas imagens em que
mulheres sao retratadas realizando tarefas domésticas, ou atividades relacionadas ao
cuidado como no caso das parteiras de “O nascimento de Maria”. Além disso, é
possivel discutir o papel desse oficio na producao de conhecimento a respeito do
corpo feminino, que foi invisibilizado ao longo do tempo (PARK,2010).

Park (2010) afirma que no final do século X1V, inicio do século XV, houve um
grande aumento da participacdo de médicos do sexo masculino no tratamento de
mulheres para doengas relacionadas a concepcao e ao acompanhamento da gravidez,
apresentando-se como um contexto de crescente mercado para esses servi¢os. Ainda
segundo a autora, os médicos passaram a ocupar espacos e funcdes antes realizados
exclusivamente por parteiras ou outras mulheres experientes (tratamento da
infertilidade, superviséo da gravidez e cuidado de bebés recém-nascidos),

Embora maridos e esposas invariavelmente contratassem parteiras e
assistentes para administrar o parto em si, essas mulheres parecem cada vez mais
colaborar com - e talvez em algum grau sob a supervisdo de médicos. Em suma,
vemos uma tendéncia crescente por parte dos habitantes urbanos présperos da Italia

do final do século XIV e do século XV de confiar suas vidas reprodutivas sob a
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supervisdo de médicos do sexo masculino. Na segunda metade do século XV,
mulheres com medo de abortar consultaram seus médicos em vez de suas parteiras,
enquanto os maridos registravam em seus livios de contas pagamentos feitos a

médicos para o cuidado de suas esposas gravidas, parturientes e pos-parto (PARK,
2010).

Figura 2.6- A leiteira ( Vermeer, 1658-1660)
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2.1.3.2 Construcdo de imagens do outro — esteredtipos

Como afirma Burke (2016), as imagens tém o potencial de criar uma visdo do
outro, documentando, neste caso, um encontro entre culturas e as relacdes desse
encontro a partir do olhar de membros da outra cultura. Quando pensamos no nOSso
recorte historico, periodo em que a expansao maritima estava ocorrendo, é preciso
considerar que o conhecimento cientifico se estabeleceu através de dicotomias:
cultura/natureza, masculino/feminino, objetividade/subjetividade, civilizado/selvagens
(HARDING,2015). E que, como destaca Harding (2015), geralmente o elemento a
esquerda do traco seria superior ao elemento a direita. Assim, nos registros dos povos
originarios pelos europeus, encontramos, em geral, artistas que apresentam o sujeito
nao ocidental como outro, fazendo uso de préaticas representacionais utilizadas para
representar a diferenca, como a estereotipagem (HALL, 2016; STURKEN;
CARTWRIGHT ,2018).

Burke (2016) aponta que, quando ocorrem encontros entre culturas, é provavel
gue a imagem que cada cultura possui da outra seja estereotipada. Entretanto, Hall
(2016) afirma que, geralmente o esteredtipo é criado pelo grupo dominante (homem,
branco, europeu) que demarca as diferencas daqueles que considera inferior, através
do discurso ou de imagens. Os esteredtipos reduziram os grupos a fundamentos
fixados pela natureza, a poucas caracteristicas fisicas simplificadas (HALL,2016).

Quando voltamos nossa atencdo para a producdo de imagens dos povos
originérios, no contexto aqui destacado, vemos que negros africanos e, também,
indigenas, eram muitas vezes representados como selvagens ou feras. Essas
imagens foram uma importante ferramenta para justificar porque os negros poderiam
ser escravizados ou porque indigenas poderiam ser submetidos e colonizados
(BURKE, 2016; HALL, 2016).
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Figura 2.7- Canibais (Theodore Bry , 1593)

Outro exemplo interessante a ser discutido € como a mulher, a partir do olhar
masculino, muitas vezes era representada como bruxa naquele periodo. De acordo
com Burke (2016), as bruxas eram retratadas como mulheres feias e associadas a
animais e ao diabo. Nos séculos XVI e XVII, elas eram representadas mais
frequentemente como cozinhando ou devorando bebés. Essa pratica de representacao
justificava as perseguicdes ao grupo de mulheres que manipulavam ervas e, muitas
vezes ndo seguiam os padrbes impostos pela sociedade, e que eram interpretadas
como bruxas. A prisdo, a tortura e a execugdo eram mecanismos de manter essas
mulheres com medo (FEDERICI,2017;2019).

Figura 2.8- Bruxas rodeando os restos de corpos desenterrados ou tirados da forca
(Francesco Maria Guazzo, 1608)
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A associacdo de negros, indigenas e mulheres com animais — macacos,
porcos, cabras ou gatos — ou com figuras como bestas, monstros ou bruxas é uma das
caracteristicas da desumanizagdo promovida pelo grupo que detinha o poder do
discurso, seja através das imagens ou da escrita/fala (BURKE, 2016, HALL, 2016).

Na presente sessdo, trouxemos questdes relacionadas ao uso de imagens,
com base em estudo da Cultura Visual, para discutir aspectos relacionados a
construcao do conhecimento cientifico, com enfoque no estudo do corpo humano nos
séculos XVI e XVII. Além de discutir, a partir da HCC, as préticas e atores sociais
envolvidos no processo de producdo dessas imagens, também apresentamos
possibilidades de temas a serem discutidos a partir das imagens produzidas no
periodo mencionado. Entendendo que as imagens sdo fontes historicas como
quaisquer outros tipos de documentos, colocar a cultura visual como meio de olhar as
imagens, permitiu repensé-las, bem como questionar e refletir sobre o seu papel na
comunicagdo e constituicdo do conhecimento cientifico e das relagbes sociais que o

permeiam. A seguir, apresentamos a sessao referente a identidade cultural.

2.2 ldentidade e o Corpo Humano

A pesquisa sobre identidade tem uma longa tradicdo no campo da educacéo e
comecou a fazer sua presenca também ser sentida no campo da educacdo em
ciéncias nas ultimas décadas (LEE, 2012). A literatura cientifica da rea explora como
as identidades que os estudantes desenvolvem em ambientes educacionais formais e
informais sdo parte integrante das experiéncias que eles tém tanto nesses quanto em
outros ambientes (VARELAS et al., 2020).

Entendemos que a identidade se refere a compreensao que alguém tem de si
mesma e dos papéis que reconhece desempenhar no mundo (BRICKHOUSE;
PORTER, 2001; GEE,2000). A identidade de uma pessoa é dinamica por natureza e
pode mudar de contexto para contexto (GEE, 2000; HALL,2014). Assim, cada pessoa
possui varias identidades que ao mesmo tempo que se articulam, se interferem
mutuamente. Dessa forma, identidades sdo negociadas e estdo em constante
mudanca, sendo colocadas em primeiro ou segundo plano, dependendo dos contextos
em que se encontram (HALL, 2015; VARELAS et al., 2020).

Avraamidou (2019a) afirma que as identidades devem ser vistas como algo
cultural e histérico. Dessa forma, 0 modo como uma pessoa constréi sua identidade
nao pode ser separada do contexto social no qual ela vive, o que nos permite pensar
na interconexao do individuo com o mundo e expandir nossa visdo do individuo para
incluir estruturas sociais na construcdo de identidades (GEE,2000, BRICKHOUSE,
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2001). De acordo com Wordward (2014), a identidade de uma pessoa € construida
tanto simbolicamente quanto socialmente e adquire sentido por meio da linguagem e
de sistemas simbdlicos. Ainda de acordo com autores como Hall (2014), ela
(identidade) é relacional e marcada pela diferenca.

Vérias pesquisas investigaram as identidades cientificas dos alunos (ARCHER;
DEWITT; OSBORNE, 2015; BRICKHOUSE; LOWERY; SCHULTZ, 2000; BROWN,
2004; CALABRESE-BARTON et al. 2013), dos professores (AVRAAMIDOU,2019b) e
as identidades dos préprios cientistas (AVRAAMIDOU, 2021b ; CARLONE;
JOHNSON, 2007; CHARLESTON; ADSERIAS, 2014). Aqui focaremos nos estudos
relacionados as identidades cientificas dos estudantes.

Entendemos que a identidade cientifica € definida como a percepcdo de si
mesmo, bem como o reconhecimento pelos outros como uma pessoa capaz de
participar da ciéncia (CARLONE, JOHNSON,2007). No entanto, nos aproximamos de
Avraamidou (2020) que estende o entendimento da identidade cientifica para algo
mais amplo, reconhecendo infinitas maneiras de se tornar uma pessoa ‘cientifica”.
Nesse caminho, a autora aponta para um processo que esta sempre vinculado a um
lugar ou contexto sociopolitico.

Como Shanahan (2009) destaca, alguns dos estudos focados nas identidades
cientificas dos estudantes tiveram como foco as identidades que eles mantém fora da
sala de aula, destacando raca, género, classe e relacdes familiares, e as maneiras
pelas quais essas identidades afetam a participac@o e o seu envolvimento na ciéncia.
J& outros estudos, como aponta a autora, se concentraram nas caracteristicas sociais
das trajetorias de identidade cientifica, para examinar as negocia¢gfes de identidade
dos estudantes ao longo do tempo, cruzadas por categorias de diferenca linguisticas,
raciais e econdmicas (SHANAHAN, 2009). Estes estudos forneceram evidéncias do
qudo complexo é o processo de formacdo de uma identidade cientifica e como ela é
relacional a outras identidades como de género, religiosa e étnica (AVRAAMIDOU,
2019a; 2020; 2021b ; SHANAHAN,2009). Ao mesmo tempo, os resultados desses
estudos mostraram que a identidade cientifica fornece uma lente valiosa para explorar
a (ndo) participagdo na ciéncia de certos atores sociais (AVRAAMIDOU,2020;
SHANAHAN, 2009,).

Essa ndo participacdo na ciéncia, muitas vezes, estd relacionada as
concepcgdes que os estudantes possuem sobre a producdo do conhecimento cientifico
gue € resultante de como esta é apresentada dentro e fora do espaco escolar
(WALLS, 2012; WOOD et al., 2012). Assim, as percepcOes estereotipadas da
atividade cientifica como elitista, individualista e masculina e dos cientistas como

homens brancos de cabelos desgrenhados, vestindo um jaleco branco e trabalhando
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em um laboratdrio podem contribuir para a marginalizacdo dos estudantes em relacao
a ciéncia (AVRAAMIDOU, 2021a; BRICKHOUSE, 1994; BRICKHOUSE; POTTER,
2001 ;FARIA et al., 2014; GURGEL; PIETROCOLA; WATANABE, 2014). De acordo
com Carlone e Johnson (2007) e Archer, DeWitt e Osborne (2015), a imagem de uma
pessoa de ciéncia é altamente racial e de género. Em outras palavras, a comunidade
cientifica ndo acolhe aqueles que ndo "olham e agem de certas maneiras".
(AVRAAMIDOU, 2020a; 2020b; CARLONE; JOHNSON 2007). Com base nisso,
Carlone e Johnson (2007) apontam que os estudantes ndo tendo exemplos de
pessoas que se parecem e falam como eles no papel de cientista ndo se percebem
como capazes de fazer ciéncia (CARLONE; JOHNSON,2007).

Outras pesquisas dialogam com esses dados quando apontam que estudantes
de grupos sociais ndo reconhecidamente praticantes da ciéncia acabam por perceber
uma incompatibilidade cultural que os afasta daquele conhecimento (BRICKHOUSE,
LOWERY; SCHULTZ, 2000; BRICKHOUSE;PORTER, 2001; CHAPMAN; FELDMAN,
2017). Estudos que relacionam a identidade cultural e cientifica & sub-representagéo
de género e etnias nas aulas de ciéncias corroboram com essa afirmativa (CARLONE;
JOHNSON, 2007; VARELAS et al., 2019).

Quando falamos de identidade étnica, os racismos institucionais s&o
sustentados pela exclusdo sécio-histérica de grupos étnicos minoritarios do
conhecimento cientifico nas sociedades ocidentais. Faltam na ciéncia exemplos de
grupos étnicos minoritarios, como mulheres negras e latinas (AVRAAMIDOU, 2019a;
VARELAS et al., 2019). Os desafios enfrentados por alunos de minorias étnicas na
sala de aula de ciéncias foram amplamente documentados nas escolas
(BRICKHOUSE ; POTTER, 2001; CARLONE; JOHNSON, 2007; CARLONE et al.,
2014; WADE-JAIMES; SCHWARTZ,2018).

Em relacdo a sub-representacdo de género, o conhecimento cientifico, como
outras formas de conhecimento, € masculino. De acordo com Brickhouse (2000), a
ciéncia ndo pode produzir conhecimento livre de cultura e neutro de género, porque a
epistemologia da ciéncia iluminista é imbuida de significados culturais de género.
Assim, as disciplinas cientificas toleram expressdes de masculinidades, mas limitam
expressoes de feminilidade (AVRAAMIDOU, 2019a). Segundo Conceicdo e Aras
(2013), o carater androcéntrico deste tipo de conhecimento tem excluido as mulheres
das estruturas sociais da ciéncia, ou seja, esse universo é historicamente construido
no masculino.

Em outras palavras, se uma pessoa com identidades marginalizadas (por
exemplo, mulher, negro, indigena, latinos, queer) vivencia a ciéncia como uma

comunidade de homens brancos, heterossexuais, que produzem conhecimento
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universal, apresentado como livre de cultura e metddico, ela ndo pode desenvolver
uma identidade cientifica compativel com suas identidades raciais, étnicas, de género
e culturais A partir do que foi exposto, é possivel afirmar que a identidade oferece uma
lente valiosa para examinar a sub-representacdo, pois nos fornece ferramentas para
examinar a complexa mistura dos aspectos pessoais, sociais, culturais e politicos do
gue significa se tornar um cientista e, ao mesmo tempo, lancar luz sobre questdes
relacionadas a valores ético-politicos, poder e sistemas de opressdo (ARCHER et al.,
2021; AVRAAMIDOU, 2020; BROWN et al., 2016).

Quando falamos de identidade, o corpo € um dos locais envolvidos no
estabelecimento das fronteiras que definem quem nés somos. O corpo € o local
primeiro da nossa identidade (GOELLNER,2013; WOODWARD,2014). Goellner (2013)
defende que o corpo ndo é apenas um corpo com suas estruturas anatbmicas e de
suas fisiologias, mas também é fruto das interagBes e intervencbes que sofre em
contato com o seu entorno. Segundo a autora, 0o corpo € um constructo social,
historico e cultural.

Nesse sentido, o corpo é também construido pela linguagem, que tem o poder
de nomea-lo, classifica-lo, definir normalidades/anormalidades e esta sujeito a regimes
de normatividade (FERNANDES ; BARBOSA, 2016; GOELLNER, 2013; HALL, 2014).
A escola é um dos espacos de normatizacdo dos corpos, de praticas discursivas
disciplinares, seja nas regras de convivéncia dentro do espaco escolar, produzindo e
reproduzindo comportamentos esperados relacionados ao género, etnia e classe
social, seja no modo como o0 corpo humano é apresentado ao longo dos anos
escolares, nas disciplinas Ciéncias e Biologia (FERNANDES; BARBOSA, 2016;
GOELLNER, 2013; LOURO,2014; SANTOS ;SILVA, 2019; TRIVELATO, 2005).

A Biologia escolar tem sido representada como um espacgo que fala e produz
como sao e devem ser 0s corpos, traduzindo no¢des que sdo reconhecidas ou se
reconhecem como do campo bhiolégico (SANTOS ;SILVA, 2019). A legitimac¢do do
corpo apresentado nas aulas de ciéncias e biologia é dada através do discurso
cientifico, marcado pela producéo da “verdade” universal da ciéncia (SANTOS; SILVA,
2019). O corpo é, em geral, apresentado apenas em seus aspectos anatdmicos e
fisiologicos, sendo definido por seus 6rgdos e funcdes, uma espécie de corpo
universal.

De acordo com Viannay e Selles (2016) reduzir o estudo do corpo humano as
perspectivas anatémicas e fisiolégicas implica em ignorar a grande importancia social
e cultural que o corpo humano representa na vida dos estudantes, principalmente dos
adolescentes. E, assim, ignorar que os estudantes sdo dotados de corpos inseridos

numa dada cultura, numa dada sociedade em um dado momento histérico. Essa
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abstracdo do corpo pode levar os estudantes a um ndo reconhecimento deste corpo
como sendo o seu (FIGUEREDO;SEPULVEDA, 2018; VILELA; SELLES, 2015).

Um dos motivos dessa falta de reconhecimento, de acordo com Trivelato
(2005), é a fragmentagdo com que o corpo é apresentado aos estudantes ao longo
dos anos de aprendizado. Segundo a autora, o corpo € dividido em cabega, tronco e
membro nas séries iniciais, nho ensino fundamental ele é dividido em sistemas e no
ensino médio ocorre o0 estudo através do ponto de vista celular e da comparag¢do com
os demais seres vivos. Esse ensino fragmentado representa em pranchas e
esquemas partes separadas do corpo, aprofundando o entendimento do corpo em
partes, e, assim, comprometendo a construcdo de uma nogao integrada sobre seu
funcionamento (TRIVELATO, 2005; VILELA; SELLES, 2015)

Nessa perspectiva, Macedo (2005) afirma que a representacdo do corpo
humano nos livros didaticos e nas aulas de ciéncias retira 0 mesmo dos espagos
culturais que ocupa. Os corpos sdo, entdo, apresentados como objetos de
manipulacdo dos cientistas e algo externo aos sujeitos que os manipulam. Outro modo
de retirada do corpo dos seus espacos culturais é a objetificacdo: o corpo é
comparado a maguinas (que precisam de combustivel para funcionar), ou a uma casa
(em que os sistemas corresponderiam aos comodos da casa), ou a analogias, como
no caso de o coragdo ser entendido como uma bomba, ou o olho como uma maquina
fotografica. Nestes exemplos, além dos seus contextos culturais serem deixados de
lado, a dimensao bioldgica do corpo é reduzida ao mecanico.

Para Vilela e Selles (2015), a fragmentacdo do corpo humano no ensino
acompanha abordagens mecanicistas e simplificadas dos processos fisioldgicos,
operando com analogias reducionistas. Com isso, produz-se um discurso cientifico a
respeito de um corpo idealizado, que ndo coincide com os corpos “reais” dos
estudantes.

Além disso, existem outros aspectos na abordagem do corpo humano que
geram esse ndo reconhecimento. Por exemplo, o binarismo de sexo, género,
sexualidade, o embranquecimento desses corpos e a invisibilidade dos corpos
considerados periféricos. Nas imagens de corpos humanos presentes nos livros
didéaticos, encontramos um corpo modelo, que ignora e invisibiliza os diferentes corpos
existentes, principalmente, quando consideramos que aqueles que tem contato com
essas imagens sdo adolescentes. Adolescentes que estdo passando por
transformacfes grandes em seus corpos, e ndo se reconhecem diante dos corpos
perfeitos representados nesses livros (RIBEIRO et al.,2019; SANTANA ; WALDHELM,
2009;). Em relacdo ao binarismo sexo e género, Santos e Silva (2019) e Santos (2020)

trazem reflexdes importantes sobre a experiencia de pessoas transsexuais no ensino
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de biologia e como o discurso bioldgico, muitas vezes, apresenta esse e outros corpos
como corpos “errados” numa perspectiva bioldégica, marginalizando-os. Na pesquisa
relatada por Santos e Silva (2019), uma das pessoas entrevistadas afirma que o corpo
presente nos livros didaticos € um corpo que ndo existe, e que ignora 0S COrpos
negros, gordos, com necessidades especiais e, claro, os corpos de pessoas
transsexuais.

Este relato dialoga com Silvério e Motonkane (2019), cujo trabalho investiga
como o corpo humano é representado, do ponto de vista racial, em algumas cole¢des
de livros didaticos de Biologia. Os autores mostram que a grande maioria dos modelos
anatbmicos representam pessoas brancas. A autora ainda chama a atencéo para o
fato de que essa representacdo parece normatizar o branco como legitimo
representante da espécie. Considerando que a populacdo negra compde mais de
54% da populacao brasileira, esta esté fortemente sub-representada.

Entendendo que a literatura aponta que o reconhecimento € uma dimenséo
central da identidade e que impacta no desenvolvimento da identidade cientifica
(AVRAAMIDOU, 2020; 2021b; CARLONE; JOHNSON,2007) e que uma das fontes de
reconhecimento incluem o autorreconhecimento, esta sub-representacdo de corpos
pode levar os estudantes a encontrarem dificuldades em reconhecer o corpo humano
apresentado nos livros didaticos e nas aulas de Ciéncias e Biologia como igual ao seu
corpo. Avraamidou (2019a) afirma que os processos de marginalizacdo e nao
reconhecimento, tornam a diferenca uma experiéncia corporal, em que estudantes
percebem seus corpos como inaceitaveis pelos outros em locais especificos.

Se o estudante ndo reconhece aquele conhecimento cientifico produzido como
sendo feito para e sobre ele, ele pode ndo se reconhecer capaz de dialogar e
guestionar o conhecimento cientifico que lhe é apresentado. Isto porgque nao
reconhece aquele conhecimento como pertencente a sua cultura (CARLONE;
JOHNSON,2007). A partir do que foi exposto, defendemos que é importante trazer
para a sala de aula discussdes a respeito de como o conhecimento sobre o corpo
humano, que hoje estudamos nas aulas de Ciéncias e Biologia, foi historicamente
construido, para que os estudantes compreendam que este conhecimento ndo é
natural, ou seja, que é uma construcdo permeada por relacdes de poder, escolhas e

apagamentos
2.3 Didlogos entre os aportes tedricos

Nesta secdo, procuramos indicar os dialogos existentes entre os diferentes
aportes teoricos utilizados nesta tese. Inicialmente, destacamos que os aportes da

Historia Cultural da Ciéncia, da Cultura Visual e as discussbes a respeito da
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identidade, que trazemos nesta tese, surgem no movimento chamado cultural turn.
Movimento esse em gque ao colocar em foco as questdes culturais dialoga com nosso
objetivo de apresentar e discutir com os estudantes a ciéncia como cultura. Quando
pensamos neste enfoque da cultura, dialogamos com Hall (2016), quando o autor
afirma que a representacao é uma das praticas centrais que produz a cultura. Para o
autor, esta representacdo envolve o uso da linguagem, de signos e imagens que sao
parte essencial do processo pelo qual os significados sédo produzidos.

Todas as praticas de significacdo que produzem significado envolvem relacdes
de poder, incluindo o poder de definir quem ¢é incluido e quem é excluido. Quando
pensamos na pratica de producdo de imagens, o dominio do visivel e o do invisivel
situa-se na esfera do poder e do controle social, do ver e ser visto, do dar-se a ver ou
nao se dar a ver, da visibilidade e da invisibilidade (MENESES, 2003).

A representagdo estd, assim, ligada a identidade e ao reconhecimento. E
guando pensamos na construcdo dessas identidades, elas ndo sdo construcbes
isoladas, mas sdo inextricaveis tanto dos individuos, quanto de seus arredores e
relacionamentos. De acordo com Backes (2016), os estudos sobre a constru¢do das
multiplas identidades em diferentes espa¢os, como o0 ambiente escolar, mostram que
h& uma cultura hegemdnica que procura gerar processos de normatizacdo que, por
sua vez, geram processos de discriminagcdo e subalternizagcdo. Quando pensamos na
representacdo do corpo humano nas imagens presentes nas aulas e livros didaticos
de ciéncias ou em outros espacgos, como exposicdes de museus, vemos que grupos
como mulheres, negros, indigenas sdo sub-representados ou quando representados,
estdo de maneira que reforcam estereétipos (DAWSON et al., 2020).

Para fechar, destacamos que as imagens podem ser utilizadas em ambientes e
culturas diferentes das que foram produzidas (BURKE, 2016), o que nos leva a defesa
da sua utilizacdo em aulas de Ciéncias. A HCC, como destacamos anteriormente,
permite tornar visiveis atores sociais até entdo ignorados na construcdo do
conhecimento cientifico. E essa visibilidade pode ser obtida através de imagens
histéricas em que esses atores foram ou ndo retratados. Além disso, podemos
concluir, através dos exemplos trazidos até entdo, que as imagens tém potencial para
suscitar discussdes histdricas sobre a producédo cientifica nas aulas de ciéncias, bem
como um papel importante na constituicAo de entendimentos sobre o processo de

construcdo da ciéncia.
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2.4 Abordagem Metodologica

Como ja dito na introducdo desse texto, essa investigacdo é composta por uma
parte tedrica e uma parte empirica. Na parte tedrica da pesquisa foi realizada uma
revisdo da literatura sobre historiografia relacionada a HC, aprofundando os estudos
da vertente historiografica HCC, como apresentado no item 2.1.1. Além disso, foi feita
uma pesquisa bibliografica sobre o estudo do corpo humano nos séculos XVI e XVII,
através da leitura de fontes primarias e secundarias sobre as praticas cientificas
realizadas nesse contexto, a fim de criar subsidios tedricos para entender a
construcao do conhecimento a respeito do corpo humano no periodo estudado (que
sera apresentado como sintese histérica ao longo do capitulo 4). E importante
ressaltar que a parte teérica e a parte empirica foram construidas ao longo do
processo da pesquisa-acdo, descrito na subsecdo 2.4.1, gerando dados para
construcdo de cada etapa da pesquisa. Dessa forma, os resultados das duas partes
da pesquisa (levantamento histérico e parte empirica) serdo apresentados em
conjunto no capitulo 4.

Na parte empirica da pesquisa, seguindo a tendéncia da area, como apontou
nossa revisao bibliografica, optamos pela abordagem qualitativa com o objetivo de
analisar de maneira mais aprofundada as atividades realizadas, devido a quantidade
de variaveis envolvidas na pesquisa e a complexidade dos dados obtidos. (BOGDAN;
BIKLEN, 1994; LUDKE; ANDRE, 2013). De acordo com Bogdan e Biklen (1994), a
pesquisa qualitativa tem no ambiente sua fonte direta de dados e o préprio
pesquisador como principal instrumento da coleta de dados, uma vez que este deve
estar imerso no ambiente a ser estudado. Além disso, os dados coletados s&o
descritivos, de forma tal que as impressoes, reflexdes, percepc¢des, o significado que
as pessoas dao as coisas sao focos de atencado especial do pesquisador e tornam-se
dados a serem analisados (BOGDAN; BIKLEN, 1994; FLICK, 2009).

Importante destacar que os objetivos nos levam a abordagem qualitativa, pois,
de acordo com Erickson (2012), ela é especialmente apropriada quando queremos
obter informacdes detalhadas das implementacdes realizadas no campo educacional,
identificando e compreendendo as motivacbes dos participantes da pesquisa e as
mudancas que ocorrem ao longo do tempo. Dentre o recorte da pesquisa qualitativa,
muitas possibilidades podem ser consideradas para o desenvolvimento da pesquisa
em si. Pelas caracteristicas da presente pesquisa, nos afastamos da tendéncia das
pesquisas voltadas ao ensino fundamental Il, como apontado no capitulo 1, e optamos

pela metodologia da pesquisa-acéo, conforme apresentaremos na proxima subsecéo.
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2.4.1 Pesquisa-agao Historica

Para a realizacdo deste trabalho optamos pela metodologia da pesquisa-acao
(THIOLLENT, 2011; TRIPP, 2005). Neste tipo de estratégia os pesquisadores
desempenham papel ativo na tentativa de solucionar os problemas observados no
local da pesquisa, bem como na elaboracdo, acompanhamento e avaliacdo das a¢cdes
desencadeadas em funcdo desses problemas. Para o desenvolvimento da pesquisa-
acao é fundamental a ampla interacdo entre pesquisadores e pessoas implicadas na
situacéo investigada (THIOLLENT,2011). Na pesquisa-acdo 0 objeto da investigacdo
ndo é constituido por pessoas, mas por uma situacdo social e 0s problemas
encontrados na mesma (THIOLLENT, 2011).

Ainda segundo Thiollent (2011), a pesquisa-acao tem como caracteristica ndo
se limitar a uma forma de acdo, uma vez que busca aumentar tanto o conhecimento
dos pesquisadores quanto o das pessoas e grupos envolvidos na mesma. Autores,
como Tripp (2005), defendem que a pesquisa-acédo, voltada para fins educacionais,
contribui para o desenvolvimento de professores e pesquisadores, viabilizando a
utilizacdo de uma pesquisa para aprimorar as praticas de ensino. De acordo com
Santos e Greca (2013), a pesquisa-acdo tem promovido uma aproximag¢ao ao
ambiente escolar, contribuindo ndo apenas para a formacdo do professor e sua
capacitacdo como pesquisador da sua pratica docente, mas também aparece como
uma alternativa para diminuir a lacuna existente entre a pesquisa e pratica.

De modo geral, esta metodologia de pesquisa inicia-se com um planejamento,
gque envolve o reconhecimento da situacdo (fase exploratéria), passando a
implementacdo (acdo), monitorar e descrever os efeitos da acdo, avaliacdo dos
resultados da agdo para planejar uma melhora na pratica e reiniciar o ciclo (TRIPP,
2005). Em nossa pesquisa, adaptamos o processo da pesquisa-acdo com o objetivo
de levar elementos da HCC para a sala de aula através desta metodologia, como
utilizada por Cardinot (2020). Na adaptacdo proposta, a investigacdo histérica foi

incluida como uma das etapas da utilizagdo da pesquisa-a¢ao no ensino de ciéncias.
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Figura 2.9 - Esquema da Pesquisa-acdo histérica

Afigura 2.9 apresenta a adaptacao ao esquema da pesquisa-acao apresentada
por Cardinot (2020). Apds a analise de cada um dos momentos da pesquisa, as novas
guestdes que surgem encaminham uma nova investigacao historica.

A fase de andlise da acéo foi desenvolvida em conjunto com o grupo de
pesquisa do qual a pesquisadora € integrante. O grupo NIEHCC (Nucleo de
Investigacdo em Ensino, Histdria da Ciéncia e Cultura), composto por professores e
pesquisadores de diversas areas das ciéncias, em suas reunides semanais, discutia
conjuntamente os resultados parciais apresentados pela pesquisadora, auxiliando no
planejamento das atividades seguintes da pesquisa, incluindo as novas pesquisas
historiograficas.

A metodologia de trabalho do NIEHCC vai ao encontro da metodologia da
pesquisa-acdo, sendo que o grupo como um todo acompanha todas as etapas das
pesquisas desenvolvidas, servindo de base para a elaboracdo dos passos seguintes,
seguindo a dinamica dos seminarios de que fala Thiollent (2011), ou seja, sdo reunides
dos investigadores envolvidos na pesquisa-acdo destinadas a examinar, discutir e
tomar decisbes acerca do processo de investigacdo. A pesquisa-acdo a0 mesmo
tempo altera 0 que esta sendo pesquisado e € limitada pelo contexto e pela ética da
pratica (TRIPP, 2005).

A pesquisa-acdo deixa a critério do pesquisador a escolha de métodos da
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pesquisa para a coleta de dados desde que observados os principios gerais de
construcao destas ferramentas. Descrevemos a seguir as estratégias utilizadas para a

obtencdo de dados desta pesquisa.

2.4.2 Coleta de Dados

Para a coleta de dados optamos por métodos que nos permitissem realizar
analises qualitativas, capazes de orientar 0s préximos passos da investigacdo e a
busca da resposta a nossa pergunta de pesquisa. Além disso, a coleta de dados
estava sempre atrelada a pratica de sala de aula. Utilizamos como ferramenta de
coleta de dados:

(1) Atividades realizadas em sala de aula — ao longo da pesquisa foram realizadas
atividades em sala de aula, que serdo detalhadas nos préximos capitulos. As
respostas (escritas e desenhos) elaboradas pelos estudantes durante a
realizacdo destas atividades foram recolhidas, analisadas pela pesquisadora e
discutidas com o grupo de pesquisa. No grupo, a andlise final era realizada,
possibilitando a elaboracdo dos préximos passos da pesquisa (BOGDAN,
BIKLEN, 1994; THIOLLENT, 2011);

(2) Gravacdo de audio das aulas (BOGDAN; BIKLEN, 1994) — todas as aulas
foram gravadas, bem como as discussdes realizadas pela professora com o0s
alunos reunidos em grupo. Foram gravadas, também, conversas entre 0s
estudantes e a professora-pesquisadora em que era solicitado aos estudantes
que dissertassem sobre respostas escritas durante as atividades realizadas em
sala de aula. Estas respostas foram cruzadas com o registro escrito dos
alunos;

(3) Diario de Campo, escrito pela professora (BOGDAN; BIKLEN, 1994) — ao final
de cada aula envolvida no projeto, a professora-pesquisadora registrava, numa
espécie de diario, suas impressdes sobre as atividades realizadas, a
participacdo das turmas, e sua atuacdo enquanto docente no desenvolvimento

das atividades.

Importante ressaltar que os registros em audio das falas dos estudantes foram
coletados com a permissdo dos estudantes da turma e da escola através da
assinatura de termo de consentimento por parte dos alunos e de uma declaracdo de
autorizacao da pesquisa por parte da direcdo da escola. Por questdes éticas, tanto a
escola como os estudantes ndo serdo identificados nessa pesquisa. No préximo
capitulo apresentaremos o contexto da pesquisa.

A pesquisa-acdo nao especifica em detalhes como tratar os dados obtidos ao
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longo da pesquisa. Dessa forma, foi necessario buscar uma ferramenta de analise,
gue dialogasse com nosso objetivo, com o referencial teérico-metodoldgico e que
permitisse uma melhor organizacdo e entendimento do desenvolvimento das
atividades de pesquisa. Nesse caminho, optamos por utilizar uma analise descritiva e
gualitativa dos dados (ERICKSON, 2012), triangulando os materiais resultantes de
dois anos de pesquisa, a fim de encontrarmos os elementos para responder a nossa
pergunta de pesquisa.

No préximo capitulo apresentaremos o contexto em que a pesquisa foi
realizada, apresentando o0 espago escolar, as turmas, o curriculo e a
professora/pesquisadora. Além disso, apresentaremos a fase exploratéria da
pesquisa-acdo e discutiremos o0s resultados que geraram subsidios para o

desenvolvimento das demais etapas da pesquisa.
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3. Contexto da Pesquisa

Neste capitulo descrevemos o0 contexto no qual se desenvolveu a presente
pesquisa. Serdo apresentados a unidade escolar, as turmas onde as atividades foram
desenvolvidas, o curriculo de Ciéncias referente ao 8% 9° anos, a trajetdria da
professora-pesquisadora e a fase exploratoria da pesquisa-acdo com seus resultados
gue geraram subsidios para as demais etapas da pesquisa (que serdo descritas no
capitulo 4).

3.1 O ambiente da pesquisa

3.1.1 Unidade Escolar

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede publica estadual do Rio de
Janeiro, localizada em um bairro do municipio de Duque de Caxias, na Baixada
Fluminense. A escola abriga apenas turmas de Ensino Fundamental Il e funciona
apenas nos turnos matutino e vespertino. Em cada turno h& cinco turmas. No turno da
manha ha trés turmas de 8° ano e duas turmas de 9° ano e na parte da tarde, 2 turmas
de 6° ano e trés turmas de 7° ano.

A escola é uma das unidades escolares publicas mais antigas do bairro, com
mais de 50 anos de existéncia, sendo considerada de carater familiar pela comunidade
local, pois os pais e até avos dos estudantes foram alunos da escola. O bairro onde a
escola se localiza tem poucas opc¢les de lazer e espacos de cultura, com transporte
deficiente e caro. Este é um bairro dormitério, uma vez que a maioria dos seus
moradores trabalham em locais distantes. A escola e os templos religiosos sdo os
principais locais de interagédo social dos estudantes.

A escola possui um espaco fisico limitado, com pouca infraestrutura. As cinco
salas de aula ndo possuem climatizacéo, e, apdés uma pequena reforma realizada na
unidade em 2018, o patio foi transformado em uma quadra pequena, que fica entre o
refeitdrio e as salas de aula localizadas na parte de baixo da escola. Quando ocorrem
atividades na quadra, as janelas das salas de aula proximas precisam ser fechadas,
para que o som nao atrapalhe o andamento das aulas. Ha uma sala de video, com um
aparelho de projetor de slides, que divide espaco com as estantes de livros que sao
utilizados pelos estudantes (sala de leitura) e com uma sala de informéatica, na qual os
computadores ndo funcionam. Nao ha acesso a internet na escola.

A equipe de Ciéncias é formada por dois professores, sendo a professora-

pesquisadora, a regente da disciplina que leciona ha mais tempo na unidade escolar,



73

desde 2009. A escola ndo possui porteiro, e ha apenas um funcionario de apoio por
turno. N&o ha orientador educacional, nem coordenador pedagdgico, e o
acompanhamento dos professores é feito pela diretora adjunta da unidade.

O corpo docente, de um modo geral, é bastante heterogéneo, com a grande
parte lecionando na escola ha bastante tempo, possuindo formacéo no nivel de pos-
graduacdo (a maioria lato-sensu) e trés professoras com mestrado. A professora
pesquisadora foi aluna desta escola, tendo realizado toda a sua formacao de Ensino
Fundamental na unidade, bem como outras quatro professoras, que inclusive,

estudaram com ela.

3.1.2 As turmas

Como ja dito anteriormente a escola abriga trés turmas de 8° ano e duas
turmas de 9° ano no turno da manha. A professora-pesquisadora geralmente leciona
para uma das turmas de 8° ano e para as duas turmas de 9° ano. As turmas de Ensino
Fundamental Il tém quatro tempos semanais de 50 minutos de aula de Ciéncias,
distribuidos em dois tempos seguidos, ou seja, com encontros duas vezes na semana,
0 que permitiu um aproveitamento maior de tempo durante as atividades realizadas.

No primeiro ano de desenvolvimento de pesquisa, a turma de 8° ano na qual
ocorreu a pesquisa, possuia 34 estudantes (23 meninas e 11 meninos), fugindo dos
padrées das demais unidades estaduais, que chegam a ter quase 50 alunos por
turma. A turma apresentava uma meédia de idade de 12 anos, ndo havendo uma
defasagem idade-série muito grande. Grande parte da turma estudava na escola
desde o 6° ano e nenhum dos estudantes havia sido aluno da professora-
pesquisadora. Grande parte da turma apresentava dificuldades de leitura e escrita, um
dos muitos obstaculos que se apresentaram ha realizacdo das atividades de pesquisa,
como discutiremos adiante. No entanto, esta turma tem uma caracteristica que nos
chamou a atencdo: muitos estudantes, a maioria meninas, possuem o habito da
leitura, sendo frequentadores assiduos da pequena biblioteca que temos na escola.

A turma era bastante agitada, o que demandava sempre bastante energia e
trabalho da professora-pesquisadora para realizar atividades com eles. Apesar disso,
0s estudantes eram bastante participativos e curiosos, gostavam bastante de realizar
as atividades propostas pela professora-pesquisadora. Apenas um pequeno grupo de
estudantes ndo demonstrava muito interesse pelas atividades, sem, entretanto,
perturbar o andamento das aulas. A professora-pesquisadora n&o observou a
formacdo de grupos ao longo das aulas, e os estudantes estavam sempre sentados
em locais diferentes a cada aula.

No segundo ano de desenvolvimento de pesquisa, 0os estudantes aprovados da
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turma de 8° ano foram distribuidos entre as duas turmas de 9° ano da escola. Assim,
realizamos as atividades de pesquisa nas duas turmas, mas optamos por utilizar os
dados de apenas uma, para que pudessem ser analisados de forma mais
pormenorizada. A turma do 9° escolhida foi aquela que possuia a maior quantidade de
estudantes da turma de 8 © ano anterior (11 estudantes — 6 alunas e 5 alunos).

A turma do 9° ano possuia 34 estudantes (20 meninas e 14 meninos) e média
de idade 14 anos, com dois alunos repetentes e trés alunos vindo de outras escolas e,
exceto os estudantes que participaram da pesquisa no ano anterior, nenhum havia
sido aluno da professora-pesquisadora. Assim como no ano anterior, grande parte da
turma apresentava dificuldades de leitura e escrita, mas eram bastante participativos,
guestionadores e mais tranquilos que a turma do ano anterior. Estavam sempre
dispostos a realizar as atividades propostas. Ao contrario do ano anterior, essa turma
se apresentava organizada em grupos de estudantes, que geralmente se sentavam

sempre juntos e nos mesmos locais da sala de aula.

3.1.3 O Curriculo de Ciéncias do Oitavo Ano e Nono Ano

As escolas da rede estadual de ensino do Rio de Janeiro adotam o chamado
Curriculo Minimo (SEEDUC, 2012), documento elaborado a partir dos documentos de
orientacdo do MEC (LDB, DCN, PCN), e que fornece diretrizes para a abordagem dos
temas no segundo segmento do Ensino Fundamental. O Curriculo Minimo proposto
para a area de Ciéncias Naturais dos anos finais do Ensino Fundamental II, visa
apresentar aos estudantes a estrutura conceitual e a linguagem cientifica das
disciplinas Biologia, Fisica e Quimica.

Assim, no Oitavo ano do Ensino Fundamental 1l, os estudantes s&o
apresentados aos conteudos relacionados ao corpo humano. O tema da circulacdo do
sangue é geralmente abordado no segundo bimestre letivo, que tem como foco o
“Metabolismo central: o corpo gasta energia”. As habilidades e competéncias a serem
desenvolvidas nessa tematica sao: reconhecer que para desenvolver qualquer
atividade o organismo requer uma acdo conjunta das suas fun¢bes hormonal,
respiratéria e circulatéria; identificar a alimentacdo, a digestdo, a respiracdo, a
circulacdo e a excrecdo como etapas funcionais da nutricdo. Para o terceiro bimestre,
o tema é a visdo, que tem como foco “Dindmica de manutencdo do ambiente interno: o
corpo reage aos estimulos”. As habilidades e competéncias a serem trabalhadas
nessa tematica sdo: a percep¢do que o sistema enddécrino, 0 sistema nervoso e 0s
orgaos dos sentidos como responsaveis pela relagcdo do organismo com o ambiente.

No 9° ano, os contelidos relativos a Quimica e a Fisica sdo indicados a serem

trabalhados de forma contextualizada a partir das questbes energéticas. O tema do
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uso de lentes foi trabalhado no 2° bimestre, que tem como foco do curriculo
“Combustiveis: da origem ao destino” e o tema sobre eletricidade medicinal foi
trabalhado no 3° bimestre, que tem como foco principal as fontes e formas de energia.
Embora os temas parecam fugir do curriculo proposto, nos apoiamos no documento
oficial do curriculo minimo (SEEDUC, 2012). O documento destaca que a proposta €
de um curriculo minimo, para possibilitar ao professor fazer escolhas mais adequadas
a diversidade cultural dos alunos e a realidade de cada escola, tendo espaco em seu
plano de ensino para inserir 0s temas que considerar necessarios para aprofunda-lo

ou amplia-lo.

3.1.4 A professora-pesquisadora

Nesta secédo, serd descrita a professora-pesquisadora, que é a condutora da
pesquisa e que escreve o texto desta tese. A docente envolvida na agédo € do género
feminino, sendo formada no curso de licenciatura em Ciéncias Biolégicas desde 2008,
ingressando na carreira de magistério no ano de 2009. Ela foi aluna Pré-Vestibular
para Negros e Carentes - Nucleo Castro Alves e atualmente é uma das professoras de
Biologia do Pré-Vestibular Social Solano Trindade, no bairro onde reside.

Durante a graduacdo, no ano de 2008, foi monitora das Disciplinas Didatica
Especial das Ciéncias Biologicas | e Il, participando da elaboragdo das atividades
didaticas da disciplina acompanhando e auxiliando a professora e os estudantes em
suas atividades e integrando a equipe do Projeto Fund&o Biologia. Neste projeto teve
contato, pela primeira vez com a questdo da pesquisa no Ensino de Ciéncias e a
importancia da reflexao sobre a pratica docente.

Em 2009, apds aprovagcdo em concurso publico, assumiu a primeira matricula
na Rede Estadual de ensino, tendo como lotagdo a escola na qual a pesquisa foi
realizada. Neste mesmo ano e no seguinte foi professora substituta de Biologia das
turmas do 1° ano do Ensino Médio do Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (CAp—UFRJ). Neste periodo, participou da orientacao de estagiarios
do curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), que visa a formacao inicial desses estagiarios, através da orientacao
na producdo de materiais didaticos e elaboracdo de atividades realizadas. Essa
experiéncia proporcionou mais uma vez 0 contato com a pesquisa em ensino de
Ciéncias e a oportunidade de refletir sobre sua pratica docente. Em 2012, assumiu sua
segunda matricula na rede estadual de ensino, sendo alocada em um CIEP localizado
em um bairro vizinho (da qual esté licenciada para realizar os estudos do doutorado).

Como ja dito anteriormente, a docente leciona na unidade escolar onde a

pesquisa foi realizada desde 2009. A escola localiza-se no bairro onde a professora
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reside e ela foi aluna da escola durante todo o ensino fundamental Il. Atualmente a
professora-pesquisadora participa da comunidade escolar, auxiliando na organizacdo
de projetos que ocorrem na escola e sendo vice-presidente da Associacdo de Apoio a
Escola (AAE). Essa associagdo é composta por membros da comunidade escolar e
tem por objetivo auxiliar na administracdo escolar, sendo um espaco de decisdes
coletivas.

No ano 2015, a professora obteve o titulo de mestre pelo Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncia, Tecnologia e Educacao do Centro Federal de Educacéo Celso
Suckow da Fonseca. O seu trabalho de dissertacdo foi desenvolvido também com
alunos da escola onde essa pesquisa ocorreu. A pesquisa de dissertacdo investigou
possibilidades de uma abordagem histérica para o estudo de heranca de
caracteristicas. E desde 2014 ¢é integrante do grupo de pesquisa Nuicleo de
Investigacdo em Ensino, Historia da Ciéncia e Cultura NIEHCC, tendo sido aprovada

para o doutorado em 2017.

3.2 Fase Exploratéria

A fase exploratéria da pesquisa foi realizada no inicio do ano letivo de 2017,
com a turma de oitavo ano, e foi composta de atividades de sondagem com os
estudantes a respeito de suas concepcdes a respeito da Ciéncia e da producgéo do
conhecimento cientifico. Nosso objetivo era procurar identificar elementos a respeito
destes temas que poderiam ser problematizados na parte empirica da pesquisa.

A primeira atividade “ldentifique um cientista”, inspirada em Walls (2012),
consistiu em pedir que os participantes selecionassem a partir de fotos de cientistas
atuais, aqueles que eles acreditavam ser um cientista (Figura 3.1). Os estudantes
receberam em papel as fotos dos dez cientistas selecionados (6 homens e 4
mulheres) de diferentes géneros, etnias e paises (inclusive brasileiros). A professora-
pesquisadora projetou as fotos, na ordem que apareciam no material impresso e 0s
solicitou que marcassem se a pessoa da foto era um cientista ou ndo. Além de
marcarem quais eles achavam que eram cientistas, eles deveriam produzir um texto
explicativo justificando suas escolhas.

A primeira parte da atividade (2 tempos de 50 minutos) foi realizada na sala de
video e ap0s os estudantes receberem o roteiro e a professora-pesquisadora explicar
a atividade, a projecdo das fotos foi iniciada. Os estudantes demoraram um pouco a
entender o que estava sendo pedido, s6 conseguiram compreender a atividade,
guando a professora-pesquisadora projetou os slides e os explicou em detalhe o que

era esperado que fizessem.
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Figura 3.1 - Fotos de cientistas utilizadas na atividade “ldentifique um cientista”

Na aula seguinte (2 tempos de 50 minutos) foi realizada a segunda atividade
inspirada no DAST (Draw a scientist test) de Chambers (1983). Assim, foi pedido aos
estudantes que desenhassem um(a) cientista, e que, além disso, atribuisse a ele(a)
um nome e o descrevessem destacando: como trabalha, o que estuda, suas
caracteristicas fisicas e personalidade.

Numa outra aula, a terceira atividade (2 tempos de 50 minutos) foi realizada na
sala de video e, apés devolver o material da primeira aula aos estudantes, iniciamos a
discussdo dos registros deles na primeira atividade. Os estudantes estavam bem
agitados e curiosos para saber se haviam acertado nas suas escolhas sobre quem

eram os cientistas.

3.2.1 A atividade 1 em questéao
Na tabela abaixo, apresentamos algumas das respostas escritas pelos alunos no
roteiro da atividade para justificar a escolha de marcar ou ndo a pessoa da foto como

cientista:
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Tabela 3.1: Respostas dos estudantes para a atividade “ldentifique um cientista”

e - Chen Ning Yang
' AFIRMATIVAS:

“Eu acho que ele é

cientista porque a

pessoa de idade
mais velha tem
sentido ser um

cientista”

“Porque ele é idoso, na teoria quase todos séo
idosos”

“Ele tem cara de bem maduro e sério, e parece
ser um cientista”

“O rosto dele lembra rosto de cientista”

“Eu acho que ele é cientista porque o0s
japoneses sdo bastante inteligentes e vivem
criando varias coisas”

NEGATIVAS:

“Escritor de livro”

Carl Hart
AFIRMATIVAS:
“Porque ele parece
ser cientista.”

“O jeito como ele se
veste.”
NEGATIVAS:

“Eu acho que ele

ndo é cientista por
gue ele tem jeito de s i
empresario e por que um negro também
pode ser um empresario”

“Jogador de volei”

“Ele ndo parece um cientista, ele parece
mais um cantor de rap ou professor”

“Eu acho que ele ndo é, porque eu acho que
ele ndo se vestiria assim se fosse cientista”
“Sua fisionomia lembra a de um cantor de
reage”

“Parece professor”

Marcia Barbosa
AFIRMATIVAS:
{.’Eu

porque ela parece

escolhi ela

fisicamente, tem
uma certa postura,
que lembra um
cientista”

NEGATIVAS:

“Parece atriz, escritora de livro”

Fernando Bustos
AFIRMATIVAS:
Pelo jeito de vestir e de

ser e pelo sorriso.

“Ele parece ser lerdo,
mas tem cara de
cientista”

NEGATIVAS:

“Eu acho que ele ndo é cientista, ele tem

cara de ser novo”
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Miguel Nicolelis
AFIRMATIVAS:

“Ele tem cara de
de

pessoa de

cientista, uma
classe
média, que estudou
muito

em colégio

caro e se veste bem”
NEGATIVAS:

Maggie Aderin-
Pocock

AFIRMATIVAS:

NEGATIVAS:

“Ela parece ser uma cantora pelo jeito que

ela olha para a camera, parece que ela é
famosa”

“Ela tem cara de tia da limpeza”

Gabriela Barreto
Lemos

AFIRMATIVAS:
NEGATIVAS:

“Parece  ser  atriz’,

“Parece psicologa”

Peter Indefrey
AFIRMATIVAS:
“‘Inteligente”, “Usa
oculos”

NEGATIVAS:

Diego Amorocho

AFIRMATIVAS:
NEGATIVAS:

“Ele parece eletricista”

Fernanda Werneck
AFIRMATIVAS:
“Ela parece ser um
cientista por causa da
postura”

“Eu acho que se ela
de

cientista ela vai parecer muito cientista”

colocar roupa

“Porque ela tem cara de cientista. Pelo

SOrTiso ela ter descoberto varias

descobertas, etc”.
NEGATIVAS:

Na atividade 1, foram entregues 29 respostas, que serviram de base para a

discussao coletiva realizada em sala de aula. O cientista 1 foi marcado como cientista

por 18 estudantes, sendo que 10 estudantes justificaram a escolha destacando que

ele parecia ser “japonés” e como 0s japoneses e 0s cientistas sao inteligentes, ele
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deveria ser um cientista. Os demais estudantes (8) afirmaram que o escolheram, pois
era um homem mais velho e sério como os cientistas costumam ser.

Em relagdo ao cientista 2, apenas 6 alunos o marcaram como um cientista.
Como justificativa, os estudantes escreveram que o homem da foto se vestia como um
cientista e um aluno afirmou j& o conhecer do programa de entrevista. Quando a
professora perguntou, na discusséo coletiva, aos que ndo 0 marcaram como cientista
porque o fizeram, os estudantes justificaram respondendo que “ele néo tinha jeito de
cientista”, “ele parecia lutador de capoeira por causa do cabelo”, “ele parece atleta”,
“‘um cientista ndo se vestiria assim”, “porque ele tem esse negdcio no cabelo (dread)”.
Quando a professora 0s questionou sobre o que é “ter jeito de cientista?” alguns
estudantes afirmaram que ele ndo ser parecida com nenhum cientista que eles haviam
visto em fotos ou programas de televisdo ou na internet.

Em relacdo a foto 3, 9 estudantes responderam que a mulher na foto era
cientista, porque tinha “postura” e “jeito” de cientista. Na discussédo em sala, os que
nao a marcaram justificaram que ela parecia ser uma professora e ndo uma cientista.
Nesse momento, a professora perguntou se professores ndo poderiam ser cientistas
ou produzir conhecimento como os cientistas, alguns estudantes responderam que 0S
professores passam adiante o que os cientistas descobrem, e que nem cientista pode
ser professor, nem professor cientistas, visto que uma pessoa ndo poderia fazer as
duas coisas.

Em relagéo a foto 4, um total de 13 estudantes afirmou se tratar de um cientista,
justificando que, apesar de jovem, o homem da foto tinha “cara de maluco’, e,
portanto, jeito de cientista. Ao serem questionados, na discussdo coletiva, se todo
cientista tinha jeito de maluco, os estudantes responderam que aqueles que eles
haviam visto em seriados, filmes e desenhos sempre apareciam de jaleco e com o0s
cabelos desarrumados. Aqueles que ndo o escolheram, afirmaram que ele parecia
jovem demais para ser cientista.

Em relagéo a foto 5, 18 estudantes afirmaram que a marcaram como sendo a
imagem de um cientista. Sete estudantes justificaram que a escolha ocorreu porque
homem da foto era “mais velho, parece mais inteligente” (como no cientista da foto 1).
Onze estudantes justificaram que ele “tem cara de que estudou muito”.

Em relacdo a foto 6, apenas 1 aluno a marcou. Quando a turma foi
guestionada de o porqué mais ninguém a ter marcado como cientista, as respostas
foram “ela parece uma artista famosa, pois olha bem para a camera”, “ela ndo tem
jeito de cientista”, “ela parece a tia da limpeza”, “ela ndo tem jeito de ser cientista.
Imagina ela de jaleco, professora? Nada a ver...”. Questionados sobre porque a mulher

da foto ndo poderia usar jaleco, um aluno respondeu que ndao combinava com o jeito
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dela, que os cientistas ndo sdo daquele jeito. Foi uma grande surpresa para a turma
descobrir que a mulher da foto é uma cientista espacial inglesa, bastante importante
em sua area de atuagéo.

A cientista da foto 7 foi marcada por sete estudantes, cujas justificativas se
relacionaram a postura daquela mulher, que parecia a de uma cientista. A foto 8
recebeu 18 afirmativas de que era cientista e as justificativas foram relacionadas a
aparéncia de inteligéncia e ao uso de 6culos.

Em relacdo a foto 9, nenhum estudante a marcou como sendo um cientista. Na
discussédo geral, eles justificaram suas escolhas dizendo que ele parecia ser “muito
simples”, “parecia que era eletricista ou pedreiro” porque a roupa que estava na foto
nao parecia a roupa de cientista. Os estudantes também ficaram bastantes surpresos
guando descobriram que aquele homem era biélogo marinho. Finalmente, na foto 10,
19 estudantes afirmaram se tratar de uma cientista pois “sua postura era diferente”, e
seu sorriso na foto estava relacionado as descobertas que havia feito.

Os dados obtidos nesta atividade dialogam com aqueles obtidos por Walls
(2012). De acordo com o autor, os descritores mais comuns de um cientista obtidos
em sua pesquisa foram: Oculos, jaleco, idade adulta, maduros e homens. Esses
descritores, segundo o autor, demonstram imagem estereotipada de cientistas.
Importante ressaltar que a ndo escolha dos estudantes por cientistas negros e a
justificativa da ndo escolha por ndo parecerem cientistas, mas capoeirista, artista ou
tia da cantina, dialogam com os resultados de Simpson, Beatty e Ballen (2021). Esses
autores apontam que a dificuldade dos estudantes em reconhecer os cientistas negros
como sendo cientistas relaciona-se ao fato de grupos marginalizados nao conseguirem
encontrar representantes de seus grupos como cientistas em materiais como livros
didaticos, que em sua maioria, representam 0s cientistas apenas como homens
brancos.

Os resultados da fase exploratéria também vao ao encontro daqueles obtidos
por Walls (2012) e Wood et al. (2020), uma vez que os estudantes tomaram como
exemplo de cientistas, aqueles apresentados em filmes, seriados, desenhos, que,

muitas vezes, reforcam os estereoétipos apresentados pela literatura.

3.2.2 Em questdo, a atividade com desenhos

Em relacdo a atividade em que os estudantes deveriam fazer desenhos sobre
como imaginavam os cientistas, suas caracteristicas e ambiente de trabalho, dos 30
desenhos entregues, 12 continham desenhos e histérias sobre cientistas mulheres.
Todos esses 12 desenhos foram produzidos por meninas. Os demais estudantes, tanto

meninos quanto meninas, representaram cientistas homens.
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Em relagdo aos nomes, 10 cientistas receberam nomes de origem internacional,
alguns fazendo referéncia a artistas conhecidos ou personagens de séries e desenhos
animados que eles assistem. Em relacdo a aparéncia, pessoas com pele branca foram
retratadas em 27 desenhos, sendo que num desses a pessoa tinha cabelo crespo. Os
dois outros estudantes retrataram cientistas como orientais, sendo esses estudantes
na primeira atividade ndo marcaram a foto 1 como a de uma cientista.

Durante a producdo dos desenhos, eu circulei pela turma perguntando-os sobre
as pessoas que estavam representando nos desenhos. Um total de 15 estudantes
(alunas, principalmente), justificaram que suas escolhas (nome, aparéncia do cientista
e objeto de pesquisa) foram inspiradas por personagens de seriados médicos que
costumavam assistir, como “Grey’s anatomy”, destacando que se identificavam com
aqueles personagens, reforcando, assim, os resultados de Walls (2012) e Faria et al.
(2014). Embora a maioria dos cientistas tenha sido representado como pessoas
brancas, observamos que 12 estudantes ndo brancos desenharam cientistas
parecidos fisicamente com eles mesmos, refletindo uma viséo de que se viam como
cientistas. Isto aponta uma diferenca no modo como percebiam quem pode ser
cientista, quando comparados com a atividade anterior, em que o estereétipo do
homem branco e inteligente parece ter guiado suas selec¢des.

Nos desenhos, os cientistas foram representados em sua maioria em
laboratérios, com uma mesa repleta de vidraria. Todos os desenhos continham apenas
uma figura humana, o cientista representado. Apesar disso, 10 estudantes sinalizaram
nos textos que esses cientistas nao trabalham sozinhos. Em 21 desenhos, os
cientistas foram representados usando 6culos, jaleco e o texto explicativo descritos
como uma pessoa timida, dedicada, muito inteligente, que, muitas vezes, abre méo de
comer e descansar para continuar a pesquisa. Novamente, encontramos resultados
gue vao ao encontro de Walls (2012) e Faria et al. (2014) quando apontam para a
vis&o sobre cientista de estudantes.

Quanto a area de estudo, apenas 2 alunos ndo colocaram essa informacao
nos textos. Oito estudantes relacionaram os estudos dos seus personagens a temas
de quimica e fisica (geralmente nuclear e astronomia). Os demais estudantes (20),
descreveram cientistas que tinham como objeto de estudo temas relacionados a
Biologia (corpo humano, animais, plantas, saude), conteddos discutidos nos anos
escolares anteriores. Dessa forma, os estudantes acabaram por reproduzir o que
estudaram nos anos anteriores, associando cientistas a bidlogos. Esses dados
dialogam com Gandolfi (2018), quando a autora destaca as aulas de ciéncias como
espacos de referéncia os alunos construirem imagens sobre quem faz ciéncia e

destaca a importancia de ampliarmos a representacdo sobre a ciéncia nesses
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Seguem alguns exemplos de desenhos e dos textos construidos:
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Figura 3.2 - Desenho de um aluno representando um cientista — 8° ano

Haapudey (e

Figura 3.3 - Desenho de uma aluna representando uma cientista — 8° ano
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Figura 3.4 - Desenho de um aluno representando um cientista — 8° ano
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Figura 3.5 - Desenho de uma aluna representando uma cientista (frente) — 8° ano
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Figura 3.6- Desenho de uma aluna representando uma cientista (verso) — 8° ano

3.2.3 Em busca de sintese

A andlise dos dados nos indicou que, na atividade 1, a maioria dos estudantes
selecionou fotos de cientistas com aparéncia de pessoas sérias e inteligentes, o que
foi observado também na atividade 2 em que desenharam cientistas com essas
caracteristicas. Ao mesmo tempo, na atividade 2, os estudantes trouxeram
caracteristicas fisicas para os desenhos, representando-se como cientistas, sugerindo
uma identificacdo deles com quem faz ciéncia. Quando discutimos os resultados da
atividade 1 em aula, os estudantes se surpreenderam ao descobrir que todas as fotos
eram de cientistas, inclusive aquelas que ndo se “encaixavam” na imagem que
traziam. Este espanto nos possibilitou discutir com eles que os cientistas apresentam
diversas caracteristicas (fisicas, de género, etnia, personalidades), como mostravam
as fotos apresentadas, mas que os exemplos de cientistas que encontramos em
relatos de Historia da Ciéncia ndo retratam essa diversidade.

Para realizar as atividades das aulas seguintes, consideramos a hipétese de
gue essa pequena problematizacédo pode ter relacdo com a escolha de estudantes de
se representarem como cientistas na segunda atividade. Dessa forma, buscamos nas
aulas seguintes tanto apresentar uma diversidade maior de exemplos de pessoas que
fazem ciéncia, como promover reflexdes sobre as invisibilidades e visibilidades na
construcdo do conhecimento cientifico. O intuito era possibilitar aos estudantes

reflexdes sobre a pouca diversidade de cientistas na historia da ciéncia.
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N&o apenas os dados das atividades da fase exploratéria, mas também o
contexto da pesquisa relatado aqui, encaminharam os proximos passos da pesquisa
no sentido de construcdo das atividades empiricas. A infraestrutura do ambiente
escolar nos levou a pensar em desenvolver parte das atividades na sala de video (que
0s estudantes gostam bastante, por encararem como um espaco diferente da sala de
aula).

Além disso, a analise da fase exploratéria nos indicou uma imagem
estereotipada dos cientistas (sempre usam 6culos, jaleco, personalidade timida, muito
inteligentes, isolados) e do processo de construgdo da ciéncia por parte dos
estudantes. Esses resultados, juntamente com as questdes relacionadas a
incompatibilidade cultural relatadas anteriormente, nos motivaram a pensar no
desenvolvimento das atividades empiricas em quatro momentos ao longo de dois anos
consecutivos. Além, de possibilitar um maior tempo de interagdo com o0s estudantes,
buscamos construir atividades que suscitassem debates, reflexdes e permitissem
relacionar as questdes que seriam discutidas ao contexto sociocultural dos estudantes.
No proximo capitulo, apresentaremos a narrativa desses quatro momentos da

pesquisa empirica.
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4.Apresentacdo da Pesquisa-Acao Histoérica

Neste capitulo, apresentamos uma sintese do desenvolvimento da pesquisa-
acado historica realizada ao longo de dois anos letivos consecutivos com 0s
estudantes. Como ja dito no capitulo anterior, as atividades foram divididas em quatro
momentos, sendo o primeiro momento denominado “Unidade Veias Abertas” que trata
dos estudos a respeito da circulagdo sanguinea no oitavo ano. segundo momento
denominado “Unidades Coisas Jamais Vistas”, discutimos, também no oitavo ano, o
estudo da visdo, da percepcao de cores no NCM. No nono ano, na “Unidade Outras
Formas de Ver o Mundo” tratamos das lentes e seu uso no estudo do corpo humano,
com 0s microscopios, por exemplo e finalmente, na “Unidade Corpos Elétricos”,

discutimos a eletricidade medicinal com os estudantes.

4.1 Unidade Veias Abertas

Como ja dito anteriormente, esta unidade tinha como objetivo discutir o estudo
do corpo humano no periodo conhecido como Nascimento da Ciéncia Moderna (NCM)
(séculos XVI e XVII), com o foco no estudo da circulagdo sanguinea. Esse tema era
parte do curriculo mandatério do oitavo ano da rede publica estadual a qual pertence a
escola em que a pesquisa ocorreu.

Baseando-se nos resultados da atividade da fase exploratéria discutidos no
grupo de pesquisa, planejamos as atividades da Unidade Veias Abertas. A seguir,
apresentamos uma narrativa sobre o desenvolvimento da unidade, a partir de
gravacles de audio das aulas, dos registros realizados pelos estudantes durante as
atividades e do diario do campo construido pela professora/pesquisadora. Importante
destacar que o relato aqui apresentado contém o percurso feito ao longo da unidade,
com as atividades, os temas discutidos e as mudancas feitas ao longo do processo.
Mudancas essas derivadas das demandas trazidas pelos estudantes no decorrer das
atividades e das discussdes sobre o desenvolvimento das aulas realizadas no grupo
de pesquisa.

Na tabela abaixo temos uma visdo geral da versao final da unidade:

Tabela 4.1: Versao Final das atividades da Unidade Veias Abertas

Unidade Veias Abertas

Aulas Atividade Objetivo Tempo
Aula 1 Aula sobre Conhecer as expectativas dos estudantes a 2 tempos
expectativas respeito do que seria estudado sobre o tema de 50 min.
Aula 2 Aula de ideias Conhecer as ideias dos estudantes a respeito 2 tempos
sobre o estudo dos atores e préticas do estudo do corpo de 50 min.
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do corpo humano no NCM.
humano
Aula 3 Através de imagens produzidas no periodo 2 tempos
Aula com historico estudado, discutir com os estudantes de 50 min.
imagens sobre préticas e atores sociais integrantes do
estudo corpo humano no NCM.
Aula 4 Aula com Através de imagens produzidas no periodo 2 tempos
imagens historico estudado, discutir sobre préticas e de 50 min.
atores sociais integrantes do estudo corpo
humano no NCM.
Aula 5 Aula com Aprofundar as discussdes iniciadas nas aulas 2 tempos
slides 1,2 e 3 através de uma aula expositiva- de 50 min.
dial6gica® com a turma
Aula 6 Aula com Aprofundar as discussdes iniciadas nas aulas 2 tempos
slides 1,2 e 3 através de uma aula expositiva-dialégica | de 50 min.
com a turma
Aula 7 Aula com slides Aprofundar as discussdes iniciadas nas aulas 2 tempos
1,2 e 3 através de uma aula expositiva-dialégica | de 50 min.
com a turma
Aula 8 Atividade Conhecer as impressdes dos estudantes sobre 2 tempos
Final as aulas da unidade através da producao de de 50 min.
desenhos e elaboracdo de textos.
Aula 9 Avaliacéo da Avaliar a unidade através da opinido dos 2 tempos
. estudantes de 50 min.
Unidade

4.1.1 Aula 1 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 1 — Expectativas

Ja é comum em minha pratica docente dividir o contetdo a ser trabalhado no

ano letivo em unidades. Para cada unidade, atribuo um nome relacionado aos

contetdos que serdo trabalhados. Além disso, sempre busco realizar com os

estudantes uma aula sobre suas expectativas a respeito do assunto que discutiremos

nas aulas posteriores e fazé-los refletir sobre o contetdo antes do inicio propriamente

dito das discussdes. Na atividade proposta, os estudantes registraram sentencas e

perguntas sobre o0 que eles esperavam estudar na sequéncia de aulas da Unidade

Veias Abertas. A atividade 1 foi desenvolvida em uma aula de 100 minutos (2 tempos

de 50 minutos) e produzimos um roteiro para orientar os estudantes. O roteiro esta

apresentado na figura 4.1.:

3 Denominamos de aulas expositivas-dialégicas aquelas em que a professora-pesquisadora conduziu o
processo de discussdo, a partir de cada imagem projetada na aula. Ao projetar uma imagem, a
professora-pesquisadora convidava os estudantes a participarem da aula, discutindo elementos dessas
imagens e relacionando-os com os contetdos abordados.




89

Roteiro - Atividade 1

1) A partir da introducdo a unidade feita pela professora, escreva duas sentencas que respondam a
seguinte pergunta: “O que vocé espera aprender na unidade "Veias Abertas™? Lembre-se que nio existe
nenhuma sentenca certa ou errada.

Para cumprir esse objetivo pode-se ajudar nos seguintes modelos:

Eu espero aprender mais sobre...

Eu gostana de informar- me sobre...

Acredito que na unidade Veias Aberfas esfudaremos temas relativos a....
Tenho expectativas de conhecer mais ao respeito de...

Observacéo: Também vocé pode criar o seu préprio jeito de escrever as sentencas.
Observacédo 2: Pode registrar mais de duas sentencas se quiser.

2) A partir da introducio a unidade feita pelas professoras, crie duas perguntas que vocé gostaria de

responder, sobre o tema da unidade, ao final das atividades realizadas na unidade “Veias Abertas’.
Lembre-se que ndo existe nenhuma pergunta certa ou errada.

Observacdo: Pode registrar mais de duas sentencas se quiser.

Figura 4.1- Roteiro Atividade 1- Unidade Veias Abertas

Antes de comecar a atividade, conversei com o0s estudantes sobre as
atividades que seriam desenvolvidas a partir daquela aula, sobre a pesquisa, o0 meu
doutorado, e qual seria a importancia destas atividades. Falei da minha participacéo
em um grupo de pesquisa, explicando o que era um grupo de pesquisa.

Comegamos entdo a conversar sobre o que seria a Unidade “Veias abertas”,
explicando que o objetivo da unidade era discutir como o conhecimento sobre o
sistema circulatorio havia sido construido durante um determinado periodo (séculos
XVI e XVII). ApoOs essa discusséo inicial, o roteiro da atividade 1 foi distribuido e lido
coletivamente para sanar as possiveis davidas. Apds os estudantes terminarem de
responder o roteiro individualmente, foi feita uma discuss@o coletiva sobre suas
respostas. Apresentamos abaixo uma sintese das discussdes de sala de aula durante
a atividade, a partir dos registros de audio das aulas e do diario de campo.

Os estudantes demonstraram muita curiosidade em saber como as pessoas
faziam para estudar o corpo humano naquela época: perguntaram se os “estudiosos”
(nome usado pelos préprios estudantes) esperavam uma pessoa morrer para estudar
0 corpo. Um aluno perguntou como eles faziam para "mexer nas partes do corpo” sem
saber nada sobre o corpo humanao.

Outra questdo que surgiu foi como estudavam o corpo sem energia elétrica e
sem tecnologia. A turma foi questionada se era possivel estudar o corpo humano sem
esse recurso e alguns estudantes responderam que era possivel, porque usavam a luz
do Sol e de velas para iluminar os locais de estudos. Discutimos questdes
relacionadas a auséncia de eletricidade, como a conservagdo dos corpos que estavam

sendo estudados e alguns estudantes comecaram a trazer "solu¢des”: os estudiosos
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colocavam o corpo em uma caixa com gelo ou em algum local com temperatura menor
para ajudar a diminuir a decomposi¢do. A turma comecou a especular sobre como
seria essa caixa: de madeira, de metal, onde arrumariam o gelo para colocar o corpo.

Os estudantes estavam curiosos em saber o que significava a expresséo
“Veias Abertas”, nome da unidade. Surgiram muitas questdes relacionadas ao
funcionamento do corpo humano, principalmente em relacdo aos vasos sanguineos, a
origem do sangue, tipos sanguineos e funcionamento do coracao.

Os estudantes também demonstraram muito interesse em saber quem
realizava o estudo do corpo humano no periodo do nosso recorte histérico. Ainda em
relacdo as primeiras impressfes e expectativas sobre o tema, a questao da autoria se
tornou significativa, varias perguntas presentes nos roteiros ou feitas durante as
discussbes diziam respeito a “quem descobriu ...?", “qguem foi o primeiro a ...?”, “qguem
inventou...?”, bem como sobre como 0s conhecimentos sobre o corpo humano eram
registrados nessa época, ja que ndo havia internet, cameras fotogréaficas ou celulares.

Terminamos a aula fazendo um apanhado geral dos temas discutidos e recolhi
os roteiros respondidos. Apesar de um estranhamento e da agitacdo inicial com a
proposta, a turma se envolveu bastante na atividade e pude observar que estudantes,
gue pouco participavam nas aulas, contribuiram bastante nas respostas a atividade.

Observamos que grande parte da turma apresentou dificuldade em escrever as
guestdes pela dificuldade em expressar as proprias ideias por escrito. Muitos
estudantes diziam que: “eu quero escrever essa pergunta (dizia a pergunta) mas nao
sei como colocar no papel”. Além disso, 0 medo de que a questdo estivesse errada,
muitas vezes, dificultava a escrita dos estudantes nesta atividade. Apesar dessas
dificuldades, durante a discussdo coletiva, os estudantes estavam bem curiosos e
participativos, e conseguiram elaborar melhor as questbes oralmente do que por
escrito.

Todos os dados foram levados ao grupo de pesquisa. Como sintese dos
resultados da atividade 1, podemos destacar que o0s estudantes demonstraram
curiosidade em saber como o estudo do corpo humano era desenvolvido sem
tecnologia, como faziam para enxergar dentro do corpo humano ou conserva-lo para
estudar. Para a turma néo havia tecnologia nos séculos XVI e XVII, pois os estudantes
parecem considerar tecnologia apenas os dispositivos eletrbnicos presentes no seu
cotidiano, como celulares, computadores, televisdo, geladeiras e, no caso do estudo
do corpo humano, a aparelhos como microscopio, tomografos, aparelhos de raios-x.
Os estudantes tém dificuldade em perceber que objetos como livros (importantes na
divulgacéo do conhecimento cientifico) também sao tecnologia.

Em relacdo as expectativas a respeito do funcionamento do corpo humano,
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podem refletir a ideia de que a ciéncia traz certezas acerca do funcionamento da
natureza, bem como atribuir a ciéncia a ideia de descoberta, que a ciéncia descobre
os fenbmenos da natureza, presente em questdes como “Como descobriram que o
sangue era importante?”. No entanto, € interessante notar que os estudantes buscam
conhecer também como este conhecimento produzido é reconhecido como verdade,
guando surgem questbes “Como eles (0s cientistas) chegaram a conclusao que o que
eles descobriam era verdade?”. Como visto na atividade da fase exploratéria e de
acordo com Walls (2012), além da ciéncia apresentada durante as aulas de Ciéncias,
0s estudantes levam para sala de aula as ideias a respeito da construcdo do
conhecimento cientifico que obtém em ambientes fora da escola, como filmes, séries
ou livros.

Procuramos, entdo, trazer na aula seguinte uma atividade que permitisse

discutir essas guestdes levantadas na Atividade 1.

4.1.2. Aula 2 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 2 — Ideias sobre o estudo do
corpo humano

Nesta atividade, tinhamos o objetivo de aprofundar as questdes trazidas na
atividade anterior, buscando conhecer as ideias dos estudantes a respeito do estudo
do corpo humano no NCM, suas praticas e atores (principalmente aqueles que néo
eram meédicos, mas participavam do estudo do corpo humano naquele periodo). O

roteiro elaborado para esta atividade esta descrito na figura abaixo:

Roteiro - Atividade 2
Passos a seguir.

e Nessa continuagdo da atividade 1, vocé encantrara algumas perguntas que serdio discutidas com a
wrma.

e Lsla as perguntas indvidualments & pense em possivels respostas para cada pargunta. Lembre-se
que nao axiste nenhuma respostacarta ou erada.

e Finalmente, escreve no espago indcado as respostas ou ideias que voce teve sobre cada pergunta
colocada.

1. Como vecé acha que o conhecimento sobre o corpo humano foi obtido ou construido através do
tempo, para chegar ao quo hoje conhacemos?

Atalmente, quem faz o estudo do corpo humano?

3. Quem fazia o estudo do copo humane no pericdo estudade na unidade "\elas Abertas” (Séc. XVI-
XVIN)?

4, Como vocd imagina as pessoas que faziam esses estudos no periode estudado na uniklade “Veias
Abertas” (Séc XVI-XVII}?

5. Onde essas pessoas trabalhavam no pericds estucdado na unidade “Veias Abertas™ (Séc. XVI-
XVI?

B, Comoaprendiam-estudavam na pericdo estudado na unidade “Veias Abertas” (Séc. XVI-XVII)7?

Figura 4.2- Roteiro Atividade 2- Unidade Veias Abertas
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Os estudantes leram as questbes do roteiro e afirmaram ndo ter nenhuma
davida e comecaram a responder a atividade individualmente. Ap6s os estudantes
terminarem a atividade, iniciamos a discussao coletiva, cuja sintese € apresentada a
seguir, a partir dos registros de audio das aulas e do diario de campo da professora.

Na questédo 1 (Como vocé acha que o conhecimento sobre o corpo humano foi
obtido ou construido através do tempo, para chegar ao que hoje conhecemos?),
apenas uma aluna respondeu que as doencas incentivaram o estudo do corpo
humano ao longo do tempo, dando o exemplo da peste negra, argumentando que uma
das formas de combater aquela doenca era entender como o corpo funcionava.
Quando questionados se alguém gostaria de compartilhar a resposta, mas a turma
permaneceu em siléncio e fomos para questdo seguinte.

Na questédo 2 (Atualmente, quem faz o estudo do corpo humano?) houve uma
participacdo maior e varios estudantes responderam ao mesmo tempo que biélogos,
médicos, enfermeiros e anatomistas e fisiologistas realizam esse tipo de estudos. Uma
aluna respondeu que professores de Ciéncias também estudam o corpo humano e
outra aluna disse que estudantes de Biologia, enfermagem também realizavam este
tipo de estudo.

Em relacdo a questdo 3 (Quem fazia o estudo do corpo humano no periodo
estudado na unidade “Veias Abertas” — Séculos XVI e XVII?), alguns estudantes
responderam que alguns profissionais, como médicos, estudavam o corpo humano,
enquanto outros explicitaram caracteristicas dos que consideravam estudar o tema,
como "os inteligentes”, os “estudiosos” e os "curiosos". Quando questionados sobre
guem seriam essas pessoas, responderam que seriam aquelas que tinham interesse
no assunto, mas nao trabalhavam com isso. Seguindo a discussdo coletiva, dois
alunos responderam que os curandeiros estudavam o corpo, possuindo intuicdo sobre
o funcionamento do corpo. Questionados sobre quem seriam os curandeiros, esses
estudantes responderam que eram pessoas que conheciam plantas, ervas e que
usavam esse conhecimento para curar doengas.

Na questdo numero 4 (Como vocé imagina que as pessoas faziam esses
estudos no periodo estudado na unidade “Veias Abertas” — Século XVI e XVII?), uma
aluna respondeu que 0s corpos mortos eram abertos para poder estudar o seu interior,
porque era mais facil abrir corpos mortos. Outro aluno disse que os corpos utilizados
eram de pessoas que ninguém se importava, ja que, para ele, ninguém se voluntariaria
para ter o corpo dissecado. Dando prosseguimento & discussdo, outra aluna
respondeu que corpos de animais eram abertos nesses estudos, porque demorariam

mais tempo para entrar em decomposicdo do que o corpo humano. A partir dessa
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resposta, conversamos sobre a vivisseccdo* e houve uma certa comogéo e agitagéo
na turma, ja que consideraram que 0s animais estavam sendo maltratados.

Na questdo 5 (Onde essas pessoas trabalhavam no periodo estudado na
unidade “Veias Abertas” — Século XVI e XVII?), os estudantes responderam de
maneira geral, os hospitais, nas casas, cabanas, tendas, laboratérios. De acordo com
0s estudantes, as tendas eram os locais onde os curandeiros estudavam o corpo
humano. Um aluno respondeu que os corpos eram levados para locais distantes e
frios, como celeiros, para que pudessem ficar mais conservados e ndo incomodassem
guando comegassem a entrar em decomposicao.

Finalmente, chegamos a questdo 6 (Como aprendiam-estudavam no periodo
estudado na unidade “Veias Abertas — Século XVI e XVII?), e uma aluna respondeu
gue os estudiosos do corpo humano utilizavam conhecimentos anteriores, que se
inspiravam em pessoas que vieram antes deles, outros estudantes responderam que
eles usavam livros antigos e enciclopédias. Um aluno disse que no inicio eles
estudavam apenas por livros, mas que depois comecgaram a abrir 0s corpos porque s6
o livro néo seria suficiente para conhecer o corpo por inteiro.

A turma apresentou as mesmas dificuldades de escrita e o receio de responder
de modo errado as questbes como observamos na atividade 1. De maneira geral, os
estudantes participaram menos desta atividade, quando comparada com a atividade
anterior, com poucos momentos de intervencao e pareciam dispersos. Um dos motivos
poderia ser a dificuldade em entender as questdes propostas no roteiro. Outro motivo
possivel seria o fato de a atividade estar muito longa com questdes parecidas e que
entenderam como repetitivas, tornando a aula cansativa para eles.

Fora isso, os resultados foram discutidos com o grupo de pesquisa. Uma
guestdo que nos chamou a atencéo foi a ideia expressa pelos estudantes através de
suas respostas de que havia outros atores, além de médicos, que participavam do
estudo do corpo humano na NCM, bem como os diferentes locais onde estes estudos
ocorriam. Algumas possiveis explicagbes para estes resultados poderiam ser
novamente a ideia trazida a partir de filmes, seriados (a ideia das tendas e dos
curandeiros), em que os estudantes buscam relacionar o que esta sendo discutido em
sala de aula com o cotidiano. Além disso, a discussdo sobre a falta de acesso da
maioria da populacdo a médicos, j& que ndo havia médicos para todos e que as
pessoas buscavam entender o funcionamento do corpo humano para curar a Si

préprias, também podem ajudar a explicar estes resultados.

4 Dissecacdo ou operagdo cirdrgica em animais vivos, para estudo de alguns fendémenos
anatdmicos e fisioldgicos.
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Em relagdo ao modo como o conhecimento era produzido, para os estudantes,
a ciéncia parece ocorrer através do estudo dos livros, de conhecimentos anteriores e
das atividades praticas (quando o conhecimento trazido pelos livios ndo é mais
suficiente). A partir dessas duas atividades organizamos o restante da unidade,
enfatizando as praticas e atores sociais presentes no estudo do corpo humano no
NCM. Procuramos contornar as dificuldades de leitura e escrita apresentadas até
entdo. Para tal, nos inspiramos no trabalho de Avila (2017), que desenvolveu a
abordagem histérica a partir de imagens (cientificas e nao cientificas) produzidas no
recorte temporal, explorando as potencialidades das mesmas em suscitar debates em
sala, uma vez que refletem e refratam o0s contextos socioculturais em que foram
produzidas.

Diante do que foi exposto, passamos a apresentar uma sintese das questbes

histéricas que nortearam a escolha das imagens utilizadas na atividade 3.

4.1.3. Sintese histérica

No caso do estudo do corpo humano, no NCM, nos séculos XVI e XVII,
podemos observar praticas novas em relacdo aquelas utilizadas em séculos
anteriores. Naquele contexto, foi dada atencdo aos processos de mensuracao,
matematizacdo e as técnicas experimentais para a investigacdo da natureza. Houve
uma valorizacdo no uso de aparelhos como balancas, termdémetros e barémetros que,
aliados a observacdo de dados, eram utilizados para corroborar ou refutar ideias a
respeito do conhecimento que estava sendo construido (PIMENTEL, 2007;
REBOLLO,2013; ROSSI, 2001).

Em relagdo ao corpo humano, os conhecimentos elaborados pelo médico
Galeno (129-216) na Grécia Antiga, diziam ser este um conjunto de partes
significativas, sendo o cérebro, o coragdo e o figado as partes mais importantes, uma
vez que regiam respectivamente 0os compartimentos corporais da cabeca, térax e
abdémen. Essas partes eram consideradas unidas por quatro humores (sangue,
fleuma, bile negra e bile amarela) e um fluido mais rarefeito, o espirito, que explicava a
existéncia da alma (REBOLLO,2013; VIGARELLO; PORTER,2012). O modelo
proposto por Galeno permaneceu sem grandes alteracdes por cerca de 1500 anos
(PORTER, 2008). No Renascimento, importantes alteracdes ocorreram na ciéncia, na
arte, na politica e a partir do século XVI o corpo humano passou a ser estudado de
forma mais intensa, trazendo questionamentos ao modelo galénico (PIMENTEL,2007;
PORTER, 2008).

Quando falamos sobre o estudo do corpo humano no NCM, uma prética

valorizada era a dissecacédo de corpos humanos (PIMENTEL, 2007). Devido ao fato de
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0 corpo humano ser sagrado aos olhos da Igreja Catodlica, a disseccdo na Europa
esteve muito préxima ao profano na Alta Idade Média. Porém, na Baixa ldade
Média (do século XII ao século XIV), ela foi praticada por alguns médicos, se
tornando mais frequente na Itélia renascentista (MANDRESSI,2012).

A religido catdlica ndo era hostil a dissecacgao e alguns papas, compreendendo
a importancia dessa pratica, promulgaram bulas autorizando-a durante certos periodos
do ano, entre a Quaresma e o fim do inverno, para evitar a putrefacéao.
Aproximadamente no fim do século XV, o papa Sisto IV concedeu a todas as
universidades o direito de praticar a disseca¢do em cadaveres humanos (BOUSTANI,
2018).

A prética da abertura de corpos humanos era regulamentada e sistematizada
na Italia no século XVI (PORTER, 2008). Andreas Vesalius realizou muitas dissec¢fes
humanas e promoveu a criacdo de uma atmosfera de pesquisa e do estudo anatémico
fundado na observacdo de corpos dissecados (PIMENTEL, 2007; REBOLLO,2013;
ROSSI, 2001).

Vesalius foi aluno e professor de anatomia na Universidade de Padua, que
havia se tornado um dos mais importantes centros de ensino e investigacdo médica
desde fins da Idade Média. Como afirma Rebollo (2010), muitos fatores colaboraram
para este status, como a estratégica posicdo geografica da cidade, que favorecia
trocas culturais e comerciais, a tolerancia religiosa existente e a liberdade docente na
universidade. Além disso, na Universidade de Padua muitos textos arabes foram
traduzidos e a leitura desses tratados era uma pratica comum na instituicdo, assim, os
professores de Padua desenvolveram estudos da filosofia natural de Aristételes,
mesclando suas ideias com comentadores arabes (BOUSTANI,2018). Esses estudos,
gue nao tinham viés teologico e estavam aliados ao conhecimento experimental
inspirado na obra de Galeno, constituiram-se em elementos diferenciais naquele
contexto (BOUSTANI, 2018; KLESTINEC, 2011). Muitos estudantes de medicina
viajavam para Pa4dua em busca de uma melhor formag&o, como ocorreu com o proprio
Vesalius (MELI, 2011a ; PORTER, 2008).

Na Universidade de Padua foi criada uma cultura da dissecacao, uma vez que
o trabalho de Vesalius na universidade relevou e promoveu a ideia da evidéncia visual
(KLESTINEC, 2011). Essa proposta de énfase visual estaria conectada a propria
arquitetura do anfiteatro de anatomia, que foi pensada para ser um lugar onde “todos
‘pudessem ver’, onde pode-se treinar a percepg¢do visual (FINDLEN, 2006;
SAWDAY,1995).

Um bom anfiteatro de anatomia tornou-se essencial para qualquer universidade

gue quisesse ser competitiva no estudo da medicina. Padua, Bolonha e Leiden tinham
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os anfiteatros de anatomia mais importantes desse periodo (KLETINESC,2011;
PIMENTEL,2007; REBOLLO, 2010). A estrutura do anfiteatro era de madeira, em
forma de semicirculo, de dois ou trés escalbes (Figura 4.3). Todo o dispositivo era
organizado em funcdo da visdo, assim, os espectadores tomavam seus lugares em
uma ordem hierarquica, organizada segundo a distancia em relacdo ao cadaver.
Aqueles que estavam sentados nos degraus inferiores veriam muito melhor do que
aqueles gue estavam nos degraus superiores. Ainda havia estruturas para levantar o
cadaver de tempos em tempos e algumas partes do corpo eram extraidas e levadas a
audiéncia para que pudessem ver mais de perto (KLESTINEC,2011;
MANDRESSI,2012).

Até o final do século XVI, académicos e estudantes povoaram 0 evento.
Pessoas ndo académicas na plateia s6 comecaram a aparecer nos documentos do
final desse século e em descricbes mais longas das demonstragcbes de anatomia
realizadas nos dois teatros anatdmicos permanentes de Padua. Durante todo o século
XVI, os eventos anatbmicos foram regulamentados, eventos formais, quase

inteiramente académicos, que incluiam palestras e demonstrac6es(KLESTINEC,2011).

Thrarsvea Ancramme §yon Fomae
Figura 4.3- Anfiteatro de Anatomia — Século XVII

Aulas anatbmicas e demonstracdes de dissecacdo ocorriam seguindo um
roteiro previamente estabelecido. Eram acontecimentos publicos, quase espetaculos,
pela proposta ndo de pesquisa, mas de instrucédo, pois permitiam ao professor ostentar
sua competéncia (KLESTINEC, 2011). Vestido em longas vestes o professor se
sentava em uma alta cadeira, lendo em voz alta passagens importantes dos trabalhos
de Galeno enguanto seu assistente apontava os 6rgaos aos quais fazia mencdo e um
dissecador fazia o trabalho de disseccdo (KLESTINEC, 2011; PORTER, 2008). A
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representacao pictorica da distribuicdo dos papéis na demonstracdo anatémica (Figura
4.4) geralmente apresentava o leitor/magister (professor de anatomia, que |€ o tratado
de anatomia durante a dissec¢do) em posicdo de destaque e com vestido que o
diferencia dos demais participantes (bata longa e chapéu, por exemplo), o
demonstrador/ostentor (assistente, aquele que aponta as partes do corpo dissecado) e
0 cirurgido/barbeiro. Este Ultimo era geralmente representados abrindo o corpo e
vestindo roupas mais simples e até mais curtas do que os outros para representar sua
categoria na hierarquia (BOUSTANI, 2018; KLESTINEC, 2011; RIFKIN et al., 2006).
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Figura 4.4 - Licdo de Anatomia — Fasciculo de Anatomia (1494)

As demonstracbes anatdbmicas poderiam ser publicas ou privadas. As
demonstracBes publicas eram eventos que ocorriam uma vez ao ano, principalmente,
depois do Natal e antes do Carnaval, ndo s6 porque eram 0Ss meses mais frios
(permitindo uma conservacédo maior do corpo, retardando a decomposi¢cédo devido as
baixas temperaturas), mas também porque marcava a mudanca de semestres letivos
(KLESTINEC, 2011; WILLIANS, 2016). No inicio do século XVI, as demonstragdes
anatbmicas publicas eram dadas como introducdo a estudantes inexperientes, e
pareciam enfatizar a importancia do aprendizado visual da anatomia (KLESTINEC,
2011).

As demonstracdes publicas poderiam durar cerca de seis semanas,
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dependendo da quantidade material disponivel. Condenados a morte representavam a
principal fonte de cadaveres para a dissecacdo humana, sendo enforcados pela
manha (pratica ndo comprometia o restante do cadaver) e dissecados no final do dia
(GUERRINI, 2016; PARK, 2010; WILLIANS, 2016). Alguns autores defendem que o
ato de ter o corpo dissecado teria 0 viés de uma ultima punicdo ao criminoso, ja que a
dissecacédo era considerada, naquele contexto, uma desonra, a0 mesmo tempo que
significava uma possivel redencéo ao criminoso executado por “doar” seu corpo para o
evento, fazendo uma alusdo aos martires religiosos que se doaram em sacrificio
(GUERRINI,2016; MANDRESSI,2012;PARK, 2010).

As dissecacles privadas, ou seja, apenas com a presenca dos médicos,
estudantes e cirurgibes ocorriam ao longo do ano letivo em hospitais locais, salas de
aula menores, boticarios, farmacias e nas casas de médicos e professores locais.
Muitas vezes, intimamente ligadas a medicina clinica, a partir das disseca¢des podia-
se descobrir a causa da morte de um individuo, como por exemplo, as autopsias que
eram realizadas em corpos femininos para saber a causa da morte, geralmente
ocorrida durante ou apos o parto (KLESTINEC, 2011; PARK, 2010). As dissecacdes
privadas, também, tinham por objetivo estudar aspectos especificos da anatomia
relacionada a questdes de pesquisa em andamento, ao conhecimento médico ou
manobras cirargicas (KLESTINEC, 2011).

Dissecacgdes privadas, no entanto, também se tornaram fonte de suspeita pela
sociedade, de um modo geral, porque 0s procedimentos para a obtencdo de
cadaveres ndo eram amplamente divulgados (KLESTINEC, 2011; SAWDAY,1995).
Como a quantidade de corpos disponiveis para a dissecagdo era pequena e apesar de
uma severa regulamentacdo que a reservava apenas aos médicos, 0s pintores e 0s
escultores praticavam-na clandestinamente, aproveitando a complacéncia de
religiosos que dirigiam instituicdes hospitalares (BOUSTANI, 2018). Vesalius narra em
De Fabrica que usou corpos de valas em cemitérios para realizar alguns dos seus
estudos (VESALIUS, 2002). A maior parte dos corpos dissecados era de homens,
brancos e europeus, tornando-se o modelo de corpo humano “genérico” estudado
(KLESTINEC, 2011; PARK, 2010; SAWDAY, 1995)

Os eventos de dissecacdo publica eram eventos sociais 0 que proporcionou
representacdes desses eventos em varios quadros da época, geralmente
denominados "Licdo de Anatomia". Embora ndo possuissem um objetivo académico
como as imagens dos tratados de anatomia (RIFKIN et al., 2006), as imagens
retratavam praticas comuns daquele contexto, expressando e dialogando com os
modos de vida tipicos da sociedade que produzem, difundindo os estudos de anatomia
realizados nesses espacos (MONTEIRO, 2013).
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Figura 4.6 - Licdo de anatomia do Dr. van der Meer - van Mierevelt- (1617)

Outra pratica comum nos estudos do corpo humano nesse periodo era a
vivissecgdo. H4 registros de que a vivissec¢do humana foi realizada em Alexandria
antiga com criminosos, e na Europa nos séculos XVI e XVII eram 0s animais,
principalmente cachorros e coelhos a serem vivisseccionados (WIILLIANS,2016).
Nomes como Vesalius, Julius Casseri (1552-1616), Marcello Malpighi (1628-1694) e
William Harvey (1578-1657) no século XVII, realizaram varios experimentos desse tipo
(GUERRINI, 2016; MELI, 2011b; PIMENTEL,2007).

Um ponto importante sobre as préaticas de estudo do corpo humano se
relaciona ao intercAmbio entre a ciéncia europeia e a arabe (BENOIT, MICHEAU,
1998). O encontro dos europeus com a ciéncia arabe mostrou-lhes uma série de

inovagdes tecnologicas e cientificas (LYONS,2011). Na astronomia, os arabes também
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trouxeram novos conhecimentos aos europeus por meio de novas técnicas de
observacao celeste, pelo uso de instrumentos de precisdo e através de técnicas de
edificacdo de observatérios. Na matematica, além dos algarismos indo-arébicos,
varios conceitos matematicos chegaram a Europa, como o numero zero (BENOIT;
MICHEAU, 1998; FREELY,2011; LYONS,2011).

As traducdes do arabe tiveram um papel de primeira importancia na evolugdo
do saber médico, contribuindo de modo particular na impregnacdo galénica da
medicina medieval europeia. Como destacamos, a traducdo acompanhou o
desenvolvimento das Universidade de Padua, mas ndo sO desta. Primeiro foram as
universidades de Medicina, do norte da Italia, nas cidades de Bolonha e Padua, que
tomaram a traducdo como pratica cotidiana, depois foram universidades francesas
(Paris e Montpellier) e a de Universidade de Oxford, na Inglaterra (MANDRESSI, 2012;
PORTER, 2008).

Os éarabes desenvolveram uma medicina estabelecida sobre o conhecimento
dos antigos (principalmente Hipdcrates, Galeno e Dioscorides), porém ndo se
limitaram a heranga grega, enriqueceram-na com contribuigcdes pessoais e abriram-na
a outras influéncias, resultantes do contato arabe com outras culturas devido a sua
expansao (BOUSTANI, 2018). A medicina éarabe trouxe, em seu conjunto de
conhecimentos, uma série de descricbes clinicas, técnicas cirlrgicas e um
enriquecimento da farmacopeia e o conceito de um espaco fisico destinado a cura dos
pacientes, algo como o hospital moderno (BOUSTANI, 2018; PORTER, 2008). Os
arabes levaram para a Europa ocidental uma visdo nova de saude, fundada na
higiene, em uma vida regrada, sem excesso, que seria retomada em torno do século
IX, pela Escola de Salermo, na Italia (BOUSTANI, 2018; LYONS, 2011)

Albucasis ou al-Zahrawi (976-1013) e Avicena ou Ibn Sina (980-1037), médicos
islamicos do final do século X e inicio do século Xl, discutiram, por exemplo, a
cauterizacdo com ferro em brasa para estancar o sangramento. Em seu livro Altasrif
(Colecbes), Albucasis discutia muitos tipos de cirurgias, mas colocava sua maior
confianga na cauterizagdo (PORTER, 2008). Avicena fez uma traqueostomia e uma
cesariana na esposa do principe de Ispahan, salvando a vida de mée e filha (herdeira
do trono). Dentro desse contexto da ciéncia arabe, foi descrita a pequena circulacéo
do sangue, estudada a fisiologia da visdo, caracterizadas varias doencas e, também,
realizados muitos tratados de medicina, que foram divulgados na Europa e adotados
por muitos praticantes da medicina (BOUSTANI, 2018; LYONS, 2011).



101

S .
eSS E el Al
¢ = F A

‘Jg—.—:“ ‘Lﬁlu L.oasu:' ’0
3 OJJQ,LJSL *<ubro~ 5

9 »;wyvhw ¢
Y Vet
e 2

3*-\-\_...\.'[4&" \ l_%_‘ "VA
P

‘A .. ."\ i

Figura 4.7 - Imagens de instrumentos cirargicos — Canone de Medicina

O Céanone de Medicina de Avicena se tornou o principal texto dessa area na
Europa até o inicio do século XVII (LYONS,2011). O canone é composto por cinco
livros. O primeiro € consagrado a generalidades sobre o corpo humano, doenca,
salude e tratamentos. O segundo expde a substancia médica e a farmacologia das
substancias medicinais simples. O terceiro explica a patologia, estudada por 6rgéo e
por sistema. O quarto fala sobre febre, técnicas de pequenas cirurgias e um tratado
sobre venenos. O quinto livro faz um detalhamento sobre farmacopeia
(BOUSTANI,2018). O Canone de Medicina de Avicena continha descricbes de
observacdes clinicas sobre diversas doencgas. A introducdo do canone no ocidente no
século Xl deve-se a Gerardo de Cremona, que o traduziu para o latim (LYONS, 2011).

Sobre a circulagao sanguinea, Ibn Al- Nafis (1213-1288), dentro da sua obra ao
comentar o trabalho anatémico de Avicena, assinalou que o sangue fluia do ventriculo
direito ao esquerdo do coracdo mediante a artéria pulmonar para o pulmao para “se-
clarificar e depurar”, realizando uma descricdo da pequena circulacdo ou circulacdo
pulmonar (AMR, 2007; DE LA FUENTE FREYRE, 2002).

O Coréo nao continha qualquer proibicao a dissecacao de cadaveres humanos,
mas os califas ndo eram favoraveis a abertura do corpo humano morto. Entretanto os
médicos ndo excluiam a possibilidade de se praticarem dissecacfes e vivisseccdes
clandestinas e de se examinarem esqueletos humanos descobertos em valas comuns.
(BOUSTANI,2018).

Uma das praticas cientificas que ganhou reconhecimento nesse periodo foi a
elaboracéo de tratados de anatomia que eram utilizados por estudantes de medicina

(e de artes para aprenderem a representar pictoricamente corpos humanos) durante
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seus estudos tedricos ou para acompanhar os eventos publicos de dissecacao
(RIFKIN et al., 2006; SAUNDERS; O'MALLEY, 2002). A elaboracdo das imagens dos
tratados era, geralmente, realizada por artistas e impressas em xilogravura. No estudo
do corpo, tanto médicos quanto artistas precisavam lidar com a decomposi¢édo dos
corpos e os artistas necessitavam dissecar muitos corpos para desenhar um simples
segmento corporal de maneira mais precisa possivel (CUNNIGAM, 2002; RIFKIN et
al., 2006).

O uso de imagens, tanto para conhecer o corpo quanto para melhorar o
tratamento médico remonta a Antiguidade (STURKEN;CARTWRIGHT, 2018). No,
entanto, na Renascenca surge uma nova relacdo entre a arte e a representacdo da
natureza (DASTON; GALISON, 2007; SMITH, 2006). A arte foi considerada a
representacao direta e fiel dos fenbmenos naturais e o artista deveria se familiarizar
com a estrutura e as propriedades fisicas dos fenbmenos naturais a fim de retrata-los
de forma adequada (SAUNDERS; O’MALLEY, 2002). Pintores e anatomistas
partiihavam os mesmos valores sobre a experiéncia sensorial e a participacdo de
artistas no estabelecimento da iconografia anatdmica foi feita a partir da convic¢ao que
a ilustracdo cumpria um papel essencial no conhecimento organizado em torno da
percepcéo visual (MANDRESSI, 2012).

Os primeiros registros de “anatomias ilustradas” devem-se a Jacopo
Berengario da Carpi (1460-1530) (MANDRESSI, 2012; SAUNDERS; O’MALLEY,
2002). No seu livro, Comentario sobre a obra de Mudinuus de Lucci, publicado em
1523, Berengario apresentou 0s corpos em poses dramaticas, caracteristicas da arte
renascentista (RIFKIN et al., 2006; SAUNDERS; O’MALLEY, 2002). Suas obras
destacam um cenario feito de paisagens, esqueletos animados, manequins
anatbmicos que abrem com suas proprias maos o seu peito a fim de propiciar a visao
interna de seus 6rgdos (Figura 4.8) (MANDRESSI, 2012). Os demais tratados de
anatomia produzidos no periodo seguiam essa tendéncia e a representacdo dos
corpos buscava ndo apenas apresentar as estruturas do corpo, mas também
expressar ideias de morte, vida depois da morte e medicina na cultura moderna
(RIFKIN et al., 2006).
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Figura 4.8 - Muasculos - Comentario sobre a obra de Mudinuus de Lucci —
Jacopo Berengario (1522)

A publicacdo do livro De Humani Corporis Fabrica de Andrea Vesalius (1514-
1564) em 1543 foi um marco para o estudo da anatomia (RIFKIN et al., 2006;
WILLIANS, 2016). O tratado possui algumas das melhores imagens do corpo humano
produzidas na época, em grande parte devido a colaboracdo de Vesalius com os
ilustradores e a qualidade da impressao das imagens. As imagens do tratado, feitas
por artistas como Ticiano, seus discipulos e Kalkar e pelo proprio Vesalius foram
elaboradas, segundo ele (VESALIUS, 2002), para auxiliar os estudantes a memorizar
as estruturas e, durante as dissecacoes, ajudar os estudantes e aqueles que assistiam
aos eventos (RIFKIN et al., 2006; SAUNDERS; O'MALLEY, 2002). Vesalius entendia
as imagens como algo que poderia auxiliar na compreensdo de uma ideia, tornando
mais claros os conceitos, pois as proposicdes eram “vistas” e ndo apenas descritas
através de textos (SMITH, 2006).

O livro de sete tomos tem 663 paginas e possui 300 gravuras acompanhadas
de legendas com descri¢des resultantes do uso de técnicas de impressao e pintura da
época. Em De fabrica, Vesalius nomeou varias partes do corpo e descreveu suas
estruturas, fungdes e patologias (RIFKIN et al., 2006).

As imagens contidas em De fabrica geralmente apresentam corpos em poses e
paisagens caracteristicas das representacdes do periodo da Renascenca, mostrando
dramaticidade e emocao. Os corpos sao apresentados com os musculos expostos, a

pele esfolada e suspensa. Em uma das imagens, um esqueleto apresenta poses como
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de Hamlet, com a mao direita numa caveira (Figura 4.9) e, em outra, um modelo
anatbmico é representado suspenso por uma corda, como se tivesse sido enforcado,
apesar de a corda passar pelas orbitas, de tal modo que era possivel puxar a cabeca
para trds expondo os musculos do pescoc¢o ao olhar do observador (Figura 4.10)
(WILLIANS,2016). Os montes no fundo das ilustracbes (Figura 4.11) foram
identificados como montes da cidade de Padua e quando organizados formam uma
vista panoramica com vales, rios, igrejas, casas de banho romanas. Essas paisagens,
gue se originaram no atelié de Ticiano, contrastam o passado e o presente, a ciéncia e
a fé, no emparelhamento de banhos em ruinas - locais de préatica médica no mundo
antigo - com igrejas em pé, a entrada terrena para o paraiso (RIFKIN et al., 2006;
WILLIANS, 2016). A intensidade dramatica desses corpos desencarnados € obra dos
melhores pintores da escola de Ticiano, que aplicavam a entdo recente descoberta da
técnica da perspectiva (BOUSTANI, 2018).
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Figura 4.11 - Cadéaveres e paisagens — De humani corporis fabrica —
Andrea Vesalius (1543)

Um fato interessante a se observar é que apesar de conterem muitas imagens
do corpo humano, os tratados de anatomia retratavam em sua maioria cOrpos
masculinos. Alguns tratados continham poucas imagens de corpos femininos e, em
outros, essas nem apareciam (RIFKIN et al., 2006). Um exemplo é proprio livro de
Vesalius, De Humani Corporis fabrica que possui em seu frontispicio (que apresenta a

obra ao publico), a imagem de uma demonstracéo publica de dissecagdo de um corpo
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feminino (Figura 4.12), mas apresenta apenas seis imagens do corpo feminino no seu
interior, com enfoque maior na anatomia do Utero (comparando-o com o Utero de uma
cadela e de uma vaca) (PARK, 2010; SAUNDERS; O'MALLEY, 2002)
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Figura 4.12 - Frontispicio do livro De humani corporis fabrica — Andrea Vesalius (1543)

Ao nos aprofundarmos nas praticas cientificas do estudo do corpo humano
nos séculos XVI e XVII, emergem duas coisas muito importantes: a ilustracdo e a
abertura dos corpos. Partindo dessas préaticas, dos dados obtidos nas atividades
anteriores e nas discussdes realizadas sobre esses dados no grupo de pesquisa,
buscamos selecionar para a préxima atividade, imagens que representassem algumas
das préticas de estudo do corpo humano no NCM, como as dissecacdes, que assim
como a discussao do trabalho de Harvey, se mostravam com potencial de levantar
gquestbes sobre os diferentes atores sociais que participaram da producdo desse
conhecimento cientifico sobre o corpo humano. Apresentaremos as imagens na secao

seguinte, juntamente com a descri¢éo da atividade.

4.1.4 Aula 3 e 4 (4 tempos de 50 minutos) - Atividade 3— Atividade com imagens
Nesta atividade utilizamos imagens para gerar discussdes a respeito do estudo

do corpo humano nos séculos XVI e XVII. As imagens que selecionamos sédo obras
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artisticas que estdo vinculadas ao contexto em que o conhecimento a respeito do
corpo humano e da circula¢do do sangue foram produzidos.

As imagens selecionadas para a atividade foram: o quadro “A Licdo de
Anatomia do Dr. Nicolai Tulp” (1632) que retrata uma dissecagdo e o retrato “Dois
Morenos” de 1661 (que apresenta dois homens negros, para discutir a auséncia de
corpos negros nos estudos sobre o corpo humano no NCM), produzidos por
Rembrandt (1606-1669), em Amsterdd, nos anos de 1632 e 1661, respectivamente.
Também trabalhamos com obra “O Agougue” do italiano Annibale Carracci (1560-
1609), de 1580. Outra das obras que escolhemos foi “O Nascimento de Maria”, de
autoria anbnima, pintada em 1520 na Alemanha e atualmente exibida no museu
Mauritshuis, Holanda. Ambos retratam atores sociais que realizavam préticas
importantes para o estudo do corpo humano no periodo: como 0s acougueiros e as
parteiras, como veremos a segulir.

Para esta atividade, a turma foi dividida em 7 grupos (composto por 4 ou 5
estudantes). Cada grupo recebeu uma imagem e um roteiro (Figura 4.13) que deveria

ser respondido a partir das discuss@es do grupo sobre a imagem recebida.

Roteiro - Atividade 3
Atwvidads em grupe = Instrugdes:
* A professcra apresentocuuma imagems uma ficha qua indica alguns dados gerais de cada imagsm

« Lembrando que ndo existem comentanos ou idsias cartas ou srradas scbre a atividade: todos e todas
as integrantes do grupe devem comentsar e discutir scbre os seguintes aspectos da imagem

e Escrever as kieias das (dos;) integrantss do grupo no aespago indicado. Lembrando qus a escrita deve
s8ro mais clara possivel.

¢ Podem serregistradas cpinides diferentes todas as ideias sfo bem-vindas|

¢ Leremvoz alta as respostas e avaliar se a escnita & compreensivel

Perguntas
QO que lhes chama a stencdo da imagem?
O que a imagem representana?
QO que vocésveemnas profissdesrepresentadas ne imagem?
As (0s)integrantes do grupe '&m perguntas sobre a imagem?

Segundo a opini&o de cads umsa (um), par que o artista pintou aquela cena?

-G . R

O seguinte espaco estd reservado para escrever outras opinides sobre a imagem que sejam
importantes para o grupo.

Figura 4.13 — Roteiro Atividade 3 — Unidade Veias Abertas

> No periodo da realizacdo das atividades de pesquisa o quadro era chamado de “Dois
Morenos/Mouros”. Recentemente passou a ser denominado de “Dois homens africanos”.
Fonte: https://www.mauritshuis.nl/en/our-collection/artworks/685-two-african-men/



108

Ao distribuir as imagens, de modo aleatorio, dois grupos receberam o quadro
“A Licdo de Anatomia do Dr. Nicolai Tulp”, outros dois grupos receberam o quadro “O
nascimento de Maria”, outros dois com o quadro “Dois morenos” e apenas um ficou
com o quadro “O acougue”. Foi realizada a leitura coletiva do roteiro da atividade 3, a
fim de tirar as possiveis duvidas sobre a atividade, e reforcei a ideia de que era
importante registrar as opinides de todos 0s componentes do grupo (mesmo que
fossem divergentes) e que ndo precisavam se preocupar se as respostas estavam
certas ou erradas. Vamos apresentar agora, a partir dos registros escritos dos
estudantes e das gravacdes de audio das aulas, uma sintese das discussdes sobre as

imagens realizadas no grupo e, num segundo momento, coletivamente:

Tabela 4.2 : Grupo 1 - “O Agougue”

O grupo de estudantes perguntou se 0s agougueiros jaA eram chamados assim
naquele periodo, porque acharam os homens retratados na imagem diferente dos
acougueiros atuais. Quando questionados sobre o que estava diferente, afirmaram
que o modo como se vestiam e o fato de estarem limpos. Perguntaram se o0s
acougueiros eram franceses ou italianos, por causa da boina e do rosto deles,
e afirmei que o quadro foi pintado por um italiano. Um aluno do grupo destacou que o0s
acougueiros estavam muito limpos, que nao usavam nenhum boné ou touca na
cabecga. Comentei, entdo, que naquela época o olhar para a higiene era diferente do
de hoje, e que manipular a comida ou 0s corpos com a méo era comum a época. Os
componentes do grupo comecaram a relatar suas experiéncias nas feiras e mercados
gue frequentavam com os pais, fazendo paralelos com o que haviam observado no

quadro.




109

Na discussédo coletiva, uma aluna perguntou por que abriam completamente o
animal. Fizemos entdo uma comparacao entre o comércio de carne hoje e naquele
contexto. Um aluno perguntou sobre o cutelo, achando que era um machado, e
expliquei a fungdo deste objeto no oficio do agougueiro. O quadro “O agougue”
chamou a atencdo dos estudantes em muitos aspectos, incluindo a forma como os
personagens foram retratados, a postura que desempenham, a posi¢cdo das maos etc.
Ressaltei para a turma que a profissdo de acougueiro estava relacionada a abertura

de corpos, e o estudo da circulacdo sanguinea, como veriamos nas préximas aulas.

Tabela 4.3: Grupos 2 e 3- “ALigcdo de Anatomia do Dr. Nicolai Tulp”

Para o grupo 2 o que mais chamou a aten¢do no quadro foi como o brago do
cadaver estava no quadro. Expliquei que aquela foi uma forma usada pelo pintor para
dar destaque aquele 6rgdo na pintura. Discuti com o grupo sobre quem eram os
elementos do quadro e os eventos de dissecacdo e como 0sS corpos eram abertos
naguele contexto. Uma aluna falou que gostou da explicacdo da professora, pois eles
estavam realmente se perguntando como ele teria morrido e porgue seu corpo estava

sendo dissecado (achavam que o corpo havia sido doado pela familia).

De acordo com o grupo 3, as roupas que 0s personagens retratados estavam
vestindo e o fato de que um dos observadores da dissecacdo parecia olhar
diretamente para fora do quadro foram elementos que chamaram a atengcdo ao
observar a imagem. Eles relataram, ainda, que ficaram impressionados com a
imagem, e até nervosos com o bra¢co sendo aberto. Expliquei que as roupas indicavam
a classe social, no caso uma posicao social mais elevada, como a gola e o chapéu
gue haviam chamado a aten¢do ao observar o quadro. Um aluno chamou atencéo

sobre os livros presentes no quadro, destaquei, entdo, que os livros dispostos nas
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sessOes de dissecacdo eram tratados de anatomia e que tinham a funcdo de auxiliar

na observacgdo das estruturas do corpo, como acontece até hoje.

Na discussdo coletiva, chamei a atencdo da turma para o fato do quadro
representar pessoas especializadas que realizavam o estudo do corpo humano
naquele periodo. Comentei que h& registros histéricos que indicam que o0s
personagens retratados no quadro existiram e que aquele corpo dissecado pertencera
a um ladrdo, cuja méo fora decepada por roubo, tendo sido o ladrao condenado a
morte (WIILIANS, 2016). Expliquei brevemente o que eram as dissecagfes publicas,
gue era uma préatica reconhecida e socialmente valorizada, representada em varias
pinturas, e quem eram as pessoas, cujos corpos foram abertos, e quem o0s abriu no
periodo do NCM.

Uma aluna indagou sobre o livro que estava representado no quadro e
respondi que provavelmente seria um tratado de anatomia, que era muito utilizado na
época nas sessdes de dissecacdo, para auxiliar na identificagdo de estruturas. Outra
aluna disse que as estruturas da mao (musculos e vasos sanguineos) chamaram a
sua atencdo porque pareciam reais. Expliguei que os pintores tinham aulas de
anatomia, estudavam o corpo humano. Questdes sobre transplante de dérgaos e
canibalismo surgiram nesse momento. E expliquei a questdo do canibalismo nas tribos

e a diferenca entre essa prética e a dos psicopatas.

Tabela 4.4: Grupo 4 e 5 - “O nascimento de Maria”
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O grupo 4, formado apenas por alunas, destacou que havia uma mulher
dormindo/descansando, que era rica, por causa do quarto e das empregadas brancas.
Quando gquestionadas sobre o motivo de destacarem a cor da pele das empregadas,
uma aluna respondeu que o grupo achou estranho néo existir empregadas negras
naguela época, e respondi que geralmente 0s negros eram escravos € nao
empregados como viamos no quadro. As alunas perguntaram como a gravidez era
vista naquele periodo, as restricdes que eram impostas as gravidas e como 0s partos

eram realizados.

O grupo 5 também era formado apenas por meninas. As alunas afirmaram que a
presenca de uma curandeira (a mulher que estava ao lado da mae) chamou a atengao
delas. Perguntaram como os partos eram realizados naquela época. Expliquei que os
partos ocorriam em casa, hao existia maternidade, destacando que muitas mulheres
morriam, porque muitos problemas s6 eram descobertos na hora do parto. Falaram
gue as roupas chamaram a atencdo porque sdo diferentes das que usamos hoje e
destacaram também as cores do quadro, pontuando que ndo eram parecidas com 0S
guadros de hoje em dia. Quando questionadas se conheciam algum quadro atual

responderam que sim, mas que ndo lembravam o nome.

Na discusséo coletiva, uma aluna disse que o que chamou a atencao foram os
instrumentos representados ha mesa (chamados de "“ferramentas" pelos estudantes).
Os componentes de um dos grupos que havia analisado a imagem responderam
novamente que o fato ter apenas empregados brancos na cena, foi o que mais lhes
chamou a atencédo. Alguns estudantes relacionaram este fato a questao da escravidao,
outros afirmaram que poderiam ser parentes e ndo empregados retratados no quadro.

Uma aluna opinou que achava que 0s negros eram empregados, mas que 0s
patrdes preferiam empregados brancos para ficar mais préximos, cuidando da casa
enquanto os negros seriam empregados de fora da casa, por exemplo. Por isso que
no quadro s6 estavam representados empregados brancos. Surgiu novamente a
pergunta sobre como os partos eram realizados e discutimos o assunto. Uma aluna
relatou que houve um erro meédico relacionado ao parto da cunhada (que deveria ser
cesariana e foi forcado o parto natural) e o0 bebé morreu durante o nascimento.

A partir da imagem “O nascimento de Maria” discutimos o papel social da
mulher no contexto do NCM, e que as atividades realizadas pelas mulheres eram
geralmente relacionadas ao ambiente doméstico, e que muitas vezes elas eram
retratadas nas pinturas realizando tarefas domésticas. Introduzimos, entdo, a
discussado sobre préaticas e saberes ancestrais, como o0 das parteiras e as curandeiras

trazidos pelos estudantes na atividade 2. Além disso, trouxemos para a aula a questao
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da auséncia de corpos femininos nos estudos do corpo humano realizados nos
séculos XVI e XVII, chamando a atencao, por exemplo, para o fato de que apenas o
Gtero feminino era retratado nos tratados de anatomia do periodo, buscando fazer
relacdo com o papel da mulher naquele periodo, que era gerar herdeiros para a familia
do marido (PARK, 2010).

Tabela 4.5: Grupo 6 e 7 — “Dois morenos”

Quando o grupo 6 foi questionado sobre o que havia chamado a atencéo,
respondeu que a expressdo e as roupas dos dois homens pintados, pois eram
diferentes das de hoje, e que pareciam pai e filho se apoiando e que eram vendedores
por causa das roupas. Comentei que havia achado interessante o fato de ndo terem
associado os homens a escravos como 0s demais grupos faziam quando mostrava a
imagem. Uma aluna disse que pensou que eram escravos, mas que por conta da
roupa, achou que poderiam ser pessoas livres. Outro componente do grupo afirmou
gue ndo pensou que fossem escravos, porque havia sido dito em aula que somente
pessoas com dinheiro tinham seus quadros pintados, se eles estavam pintados, nao

eram escravos, porque teriam dinheiro.

No grupo 7, os estudantes falaram que a expressao de tristeza e cansago e o
tamanho da boca e dos olhos foram os elementos que chamaram a atengéo deles.
Para eles, aqueles homens deviam estar tristes porque eram escravos. Comentaram
também que o0 quadro estava muito escuro, e expliquei que esse aspecto era
caracteristico do movimento artistico do Barroco. Comentaram entdo que o pintor deve

ter sentido pena dos escravos e por isso pintou esse quadro.
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Durante a discussédo coletiva uma aluna disse que havia levado um susto com
o tamanho da boca e dos olhos dos homens que apareciam no quadro. Expliquei que
eram negros africanos e que o artista quis destacar isso, valorizando seus olhos e
bocas. Um aluno perguntou se eram escravos e respondi que um dos grupos da turma
gue analisou a imagem disse que sim, por serem negros. Outro aluno falou que ndo
pareciam escravos por causa da roupa, e respondi que o outro grupo havia feito a
mesma observacdo na aula anterior, falando que pareciam comerciantes e a turma
permaneceu dividida entre essas opinides apés a discussao.

Ao trabalhar com a pintura “Dois morenos”, os estudantes se surpreenderam
com o fato de os personagens retratados ndo serem apresentados como escravos. As
imagens de negros ou afrodescendentes do periodo estudado s&do escassas e, em
geral, quando os africanos sao representados na arte europeia, sdo retratados como
personagens secundarios ou como escravos (BURKE, 2016). Discutimos com o0s
estudantes o fato das representacfes feitas sobre os africanos e indigenas em
pinturas europeias dessa €época, muitas vezes 0s apresentavam como selvagens,
canibais e até como figuras ndo humanas (BURKE, 2016). Chamei atencao para o fato
de que essas imagens muitas vezes eram utilizadas para justificar a escravidao e
subjugacéo desses povos pelos colonizadores.

A turma ficou bem agitada com a atividade e em um primeiro momento percebi
um estranhamento sobre a razdo daquelas imagens estarem sendo discutidas na aula
de Ciéncias, ja que eram "quadros de arte", mas apds responder aos questionamentos
de alguns estudantes, a atividade prosseguiu e a turma foi bem patrticipativa.

Os dados foram levados ao grupo de pesquisa. Observamos que em todos os
guadros a questdo das vestimentas chamou a atencdo dos estudantes, que buscaram
fazer comparagBes com o seu cotidiano, como por exemplo, comparar a roupa das
parteiras de “O nascimento de Maria” com a roupas de mulheres mulcumanas que
viam pela televisdo ou a limpeza representada no quadro “O acougue” e que néo
observavam nos acgougueiros que conheciam. Ainda neste aspecto, trouxeram
guestdes sobre a diferenga das roupas, cabelos e aderegcos como 0s chapéus
representadas no quadro sobre a licdo de anatomia e dos homens representados no
guadro “Dois Morenos”. Havia uma ideia de hierarquia para os estudantes, uma vez
gue relacionaram o fato de os homens representados no quadro ndo serem escravos,
devido as roupas que vestiam.

Assim como nas atividades anteriores, o interesse sobre a manipulacdo dos
corpos humanos esteve muito presente nas respostas dos roteiros e na discussdo
coletiva, através de questdes sobre como os partos eram realizados e a abertura dos

corpos através da discussdo do quadro de Rembrandt. A representacdo desses



114

corpos e praticas também chamou a atencdo dos estudantes, com 0s comentarios
sobre o braco sendo aberto parecer bem préximo da realidade. As praticas
apresentadas nos quadros também foram elementos que chamaram a atencdo da
turma: o uso de livros (relatado por eles durante a atividade 2), os instrumentos das
parteiras, acougueiros e médicos foram objetos de questdes registradas pelos
estudantes e discutidas coletivamente.

Os registros do diario de campo e dos audios reforcaram nossa consideracao
inicial de que a discusséo histdrica a partir de imagens poderia ser um caminho para
promover reflexdes sobre as visibilidades e invisibilidades de atores sociais que nao
sdo explicitamente reconhecidos como produtores de conhecimento cientifico em
documentos oficiais (artigos, atlas, livros, tratados), mas que contribuiram para a
producdo do conhecimento sobre o corpo humano, como as parteiras e agougueiros,
por exemplo e a discussdo sobre a construcdo da ideia de um corpo universal que
negligenciou o estudo de corpos femininos e negros, por exemplo.

Ao longo das 3 atividades da unidade, os alunos e alunas mostraram interesse
em compreender como eram manipulados os corpos naquele periodo historico. Dessa
forma construimos a atividade 4, com aulas expositivas-dialégicas, a partir da
discussdo de imagens histdricas cientificas ou ndo. A discussdo dos resultados
parciais das atividades anteriores, no grupo de pesquisa, levou-nos a compreender
que, para respondermos ao interesse manifesto pelos estudantes em saber sobre
como ocorriam 0s partos e a abertura dos corpos, deveriamos discutir de forma mais
aprofundada o intercAmbio entre os arabes e a Europa. Entendemos, naquele
momento, que essa discussao poderia permitir aos estudantes compreender que o
contato com diferentes culturas e conhecimentos foi fundamental para o

desenvolvimento do estudo do corpo humano naquele contexto.

4.1.5Aula 5 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 4— Aula com slides —dia 1

Nesta atividade, um conjunto de aulas expositivas-dialégicas foram elaboradas
para aprofundar as discussdes sobre o estudo do corpo humano (com enfoque na
circulagdo sanguinea) nos séculos XVI e XVII que haviam ocorrido nas atividades
anteriores. As aulas da atividade 4 ocorreram na sala de video, um espac¢o da escola
gque os estudantes gostam bastante. Cada estudante recebeu um roteiro (Figura 4.14)
onde deveria fazer anotacdes sobre o que considerou mais importante/interessante

durante as aulas.
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Roteiro - Atividade 4

A partir do exposto pela professora na aula, anote tudo aquilo que vocé considerar
importante ou que lhe chamou a atengdo do contetudo. A informag¢do que vocé

escreva sera utilizada na atividade da préxima aula.

Figura 4.14 — Roteiro Atividade 4 — Unidade Veias Abertas

Iniciamos a aula situando a discusséo temporal e espacial, apresentando o
mapa da Europa no século XVI, destacando as Grandes Navegacdes, o comércio de
especiarias e sua importancia e situamos o Brasil, colénia de Portugal, neste periodo.
Por meio de imagens como a miniatura presente na universidade de Istambul (Figura
4.15) e de uma cesarea presente em um manuscrito de al-Biruni (Figura 4.16)
discutimos a presenca arabe na Peninsula Ibérica e o intercAmbio entre arabes e
europeus em Varias &reas, como a matematica, Optica, astronomia e medicina.
Enfatizei que naquela cultura a pratica da traducao de textos produzidos em outras

linguas foi muito desenvolvida e que os tradutores inseriam comentarios a obra,

levando a incorporacao de novos conhecimentos (LYONS, 2011;ROSSI, 2001).

Figura 4.15 - Miniatura otomana de astrdbnomos no trabalho — Biblioteca da Universidade

de Istambul



116

T A A U PO S Ha T

25
vll‘

" A'> 2 b ’; hA “ ) ip v e |
Sl LI R e el Y i 570 22|

Figura 4.16 - llustragdo de uma cesarea no Manuscrito de al-Biriini, Al-Athar al-Bagiyah
“an al-Qurdn al-Khaliyah, MS 161, Edinburgh University.

Passamos a discussdo dos espacos onde o conhecimento era produzido na
Europa nos séculos XVI e XVII e apresentei algumas das universidades europeias do
século XVI, indicando os paises e ano de fundacdo (Coimbra, Oxford e Padua), ja
chamando a atencédo para a Universidade de Padua, que teve destaque no estudo do
corpo humano. Falamos do acesso a universidade naquela época (apenas homens
estudavam nas Universidades e que a maioria da populacdo era analfabeta).
Buscamos fazer relagBes entre as universidades daquele periodo e as universidades
atuais, discutindo a importancia da universidade publica no Brasil. Chamei a atencéo
da turma para o fato de que a producédo de conhecimento, nos séculos XVI e XVII, ndo
se dava apenas nas universidades, mas, também, em espacos como 0s jardins
botanicos, gabinetes de curiosidades, apresentando imagens destes espacos (;
ADAMSON, 2014; LIVINGSTONE, 2003; PIMENTEL, 2007).

Discutimos a producédo de livros na época e a sua importancia para a difuséo
de conhecimento naquele contexto (voltamos a lembrar aos estudantes que grande
parte da populacéo era analfabeta). Mostrei as imagens dos frontispicios dos livros de
Copérnico e de Vesalius publicados em 1543 (PIMENTEL, 2007). Discutimos 0 modelo
proposto por Copérnico e 0s estudantes trouxeram contribuigcdes das aulas de Historia
sobre a Inquisicéo.

Ao apresentar o livro de Vesalius, mostrei meu exemplar do livro De humanis
corporis fabrica e deixei o livro circulando entre os estudantes para que pudessem
manusea-lo e ver as imagens mais de perto. Passamos, entdo, a discutir sobre os
anfiteatros de anatomia, o que era aquele local, o que ocorria nele, que as
dissecacfes eram eventos publicos. Mostrei a estrutura do anfiteatro, tomando como
exemplo a imagem do anfiteatro da Universidade de Bolonha. Expliquei que a

dissecacdo era uma pratica comum da época, destacando toda a estrutura e
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hierarquia por trds da mesma. Apresentei dois quadros sobre licbes de anatomia
pintados por Rembrandt (Figura 4.5 e 4.6), cuja teméatica era a dissecacdo e disculti
gue era uma pratica tdo presente e importante naquela cultura e que havia sido
retratada em varios quadros, geralmente chamados de Licdo de Anatomia
(KLESTINEC,2011; PARK,2010).

Comentei que os corpos representados nos atlas de anatomias eram em
maioria masculinos e que ndo havia quase registros de mulheres condenadas a morte
e dissecadas, reforcando que as dissecacdes eram feitas principalmente em corpos
masculinos, brancos, dos criminosos executados. Ressaltei, ainda, os corpos
femininos eram dissecados apenas em dissecacdes privadas, geralmente para
descobrir a causa da morte. E que ndo havia muito interesse na maioria dos
estudiosos no funcionamento do corpo da mulher e que alguns estudos sobre o
funcionamento do corpo feminino sé seriam feitos alguns séculos mais a frente.
Chamei a atencdo para o conhecimento das parteiras sobre o corpo humano,
principalmente, o corpo feminino (usando quadro ‘O Nascimento de Maria”)
(PARK,2010;PORTER,2008).

4.1.6 Aula 6 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 4— Aula com slides — dia 2

Foi realizada uma répida revisdo da aula anterior e introduzi questdes sobre a
producdo de imagens naquele contexto, tomando por base os tratados de anatomia e
pinturas. Discutimos o uso da perspectiva na producdo de imagens e estudo de lentes
naguele contexto na pintura, com o uso da camera escura (trazida para a Europa
pelos é&rabes), destacando a relagdo entre a utilizagdo das lentes e a riqueza de
detalhes de algumas imagens de época, usando o livro de Vesalius como exemplo.

Exibi duas cenas do filme “Moc¢a com brinco de pérola” para mostrar o que era
uma camera escura € como a mesma era usada na construcdo de imagens. A
primeira cena retrata a chegada da camara escura na casa do pintor Vermeer e ele
mostrando o seu funcionamento para a sua empregada. A outra cena mostra Vermeer
ensinando a mesma empregada a produzir tinta a partir de componentes como azeite
de oliva, goma arabica, 6leo de linhaca, carvdo. Quando a cena acabou, os estudantes
reclamaram, pois acharam que veriam o filme completo e perguntaram se poderiam
assistir ao filme. Respondi que quando houvesse uma "folga" no cronograma das
aulas, assistirfamos ao filme.

Discutimos, entao, como o estudo do corpo humano era realizado em épocas
anteriores, destacando que era um estudo mais teérico baseado nos tratados/manuais
de anatomia. Apresentei os estudos de Galeno, realizados a partir da dissecacao de

animais como macacos e da comparacao que fazia com os corpos humanos. Através
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da imagem da triade de Galeno (Figura 4.17), discutimos o papel que ele atribuia ao
figado na formacdo do sangue, em como 0 sangue seria formado a partir dos
alimentos (carne em poténcia). Falamos da teoria dos humores, explicando o conceito
do humor para a biologia e o papel dessa teoria no tratamento das doencas naquele
periodo (sangrias, laxantes, jejum, cuidado na alimentag¢do, inducdo do vémito)
(BOUSTANI,2018; VIGARELLO; PORTER, 2012)

Galeno de Pérgamao

Figura 4.17 - Triade de Galeno

Ao longo da aula percebi que a turma estava muito dispersa e perguntei o que
estava acontecendo. Alguns estudantes falaram que apdés retornarem da merenda,
perceberam que varios pertences haviam sumido da sala de aula. Perguntei se foi
alguém da sala e eles suspeitavam de estudantes de outra turma e orientei os
estudantes a pedir aos responsaveis que viessem a escola falar com a direcao.

Retomamos a aula e comecamos a tratar sobre a auséncia de corpos negros
nos estudos sobre o corpo humano e entramos no assunto da escravidao a partir da
exibicdo do quadro “Dois africanos” de Rembrandt (que j& havia sido mostrado na
atividade 3). Lembrei a eles que estdvamos proximos a um local de chegada de
escravos no Brasil (em um bairro proximo, onde se encontra a Igreja de Nossa
Senhora do Pilar) (SOUZA,2014).

Nesse momento, percebi que o comportamento da turma estava atrapalhando
0 andamento da aula. Parei a explicacdo e no tempo restante de aula conversei com a
turma sobre o furto, disse que entendia que estivessem chateados, mas que isso néo

justificava o comportamento que estavam tendo na aula. Avisei que iriamos parar o
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conteudo por ali e que retomariamos na préxima aula. Ap6s encerrar a aula, alguns

estudantes vieram se desculpar pelo comportamento da turma.

4.1.7 Aula 7 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 4— Aula com slides — dia 3

Retomei as questdes da aula anterior, relembrando a medicina galénica e os
guestionamentos de Vesalius sobre alguns conhecimentos trazidos por Galeno. Apdos
essa revisdo, tratamos dos estudos mais praticos sobre o corpo humano que eram
realizados na Universidade de Padua, chamando a atencdo para o fato de que muitos
estudantes de Medicina viajavam até 14 para aprimorar seus estudos (PORTER,2008).

Quando discutimos os tratamentos de doencas na Europa no século XVI,
falamos sobre o uso de plantas e ervas, geralmente em chas e emplastos que eram
preparados. Destaquei que muitas pessoas utilizavam do conhecimento dessas
plantas e ervas para se tratar de doengas, recorrendo as chamadas de curandeiras.
Essa préatica de manipulacdo de plantas e ervas era comum entre as mulheres, e
muitas eram perseguidas por conta disso, sendo chamadas de bruxas
(FEDERICI,2017). Discutimos sobre as punigdes as mulheres consideradas bruxas, o
gue causou uma grande comoc¢do na turma. Perguntei aos estudantes se eles
acreditavam que as curandeiras ainda existiam, e alguns responderam que sim, mas
gue conheciam como rezadeiras. Uma aluna disse que sua av0 era rezadeira e outra
disse que sua mae sempre a levava na rezadeira quando ela estava doente.

No meio dessa discussdo, uma aluna perguntou 0 que acontecia com um
homem quando ele era acusado de bruxaria. E eu respondi que dificimente um
homem era condenado por bruxaria, que na grande maioria dos casos, eram as
mulheres as principais acusadas. Expliquei que, nessa época, a mulher tinha um papel
social de submissdo e que algumas mulheres, que ndo seguiam esse padrédo, eram
interpretadas como bruxas, e a prisdo, a tortura e a execugcdo eram mecanismos de
manter as mulheres com medo. Discutimos quando os homens eram condenados por
gquestionar as ideias da Igreja, por ndo concordar com algumas posturas da Igreja,
num ambito mais intelectualizado e um aluno disse que o professor de historia havia
falado algo parecido em alguma aula. Enquanto discutiamos a questdo das familias
das bruxas, uma aluna disse que as bruxas de hoje em dia se chamavam
macumbeiras. Nesse momento, um grupo de estudantes comecou a questionar a
colega e reclamar que ela estava falando coisas erradas, que o professor de histéria
havia explicado que macumba n&o era um coisa ruim, e houve uma certa agitacao na
aula, mas consegui contornar a situacdo (os estudantes que se manifestaram nao
pertenciam a religides afro-brasileiras).

Iniciamos a discussdo sobre a circulagdo do sangue, propriamente dita,
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apresentando os experimentos, observacfes e estratégias que Harvey demonstra em
seu livro sobre o0 movimento do coracdo nos animais. Ressaltei que ele estudou em
P&dua, a melhor universidade de medicina da época, e por isso teve uma formacao
em medicina mais pautada na préatica de dissecagdo. Discutimos o que se sabia na
época de Harvey sobre a circulagdo do sangue, com as ideias de Galeno, Colombo,
Serveto, Vesalius. Comecamos a discutir a estrutura do coragdo e o conceito da
pequena circulacdo e da grande circulacdo, lembrando que essa descricdo foi feita
primeiramente por um médico arabe (Avicena, cujo tratado de medicina era estudado
em Padua) (BOUSTANI,2018; PORTER, 2008; REBOLLO, 2013).

Discutimos o experimento da ligadura e o papel dos vasos sanguineos
(Fig.4.18), através da apresentagcdo da imagem do experimento, bem como o sentido
da circulacdo a partir dos experimentos e estudos do papel das valvas (que ja eram
conhecidas). Expliquei que Harvey se utilizou da pratica de vivissec¢do para discutir o
papel do coragcdo na circulagdo do sangue (bombear o sangue), a quantidade de
sangue produzida pelo corpo (a partir de calculos e observagbes do trabalho dos
acougueiros) e que o sangue nao é produzido no figado, assim como ndo forma as
partes do corpo. Conclui que o sangue é entendido como em um movimento circular e
perpétuo pelo corpo, retomando a ideia de pequena e grande circulacdo. Finalizamos
essa parte da aula sintetizando os conhecimentos sobre o funcionamento do coracdo
trazidos por Harvey (REBOLLO, 2013).

Figura 4.18 - Experimento de ligadura - De Motu Cordis et Sanguinis in Animalibus -
William Harvey (1628)

Destaquei que Harvey publicou essas conclusdes em seu livro De motu cordis
et Sanguinis in Animalibus (1628) sendo que a cada edicdo ele acrescentava
respostas aos seus criticos (REBOLLO, 2013). Discutimos que os livros e as cartas
eram grandes meios de comunicac¢do dos conhecimentos dessa época. Para encerrar

a aula, comparamos com o modo como o conhecimento cientifico é divulgado hoje em
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dia.

De maneira geral, os estudantes fizeram poucas anotacfes nos relatérios, mas
participaram ativamente das discussdes em sala de aula, fazendo muitas perguntas,
dando suas opinibes a respeito dos temas trabalhados. Algumas questdes chamaram
a atencao sobre os temas trabalhados, como a questdo da escraviddo e das mulheres
consideradas bruxas que geraram bastante comocdo por parte da turma. Os
estudantes trouxeram muitas questdes relacionadas ao seu cotidiano ao longo das

discussodes realizadas nas aulas.

4.1.8 Aula 8 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 5— Atividade final em grupo
Para finalizar a unidade, propomos uma atividade em grupo para que 0s
estudantes pudessem sintetizar aquilo que consideravam mais importante a respeito
das discussobes realizadas. Optamos pela producdo de desenhos, acompanhados de
um pequeno texto explicativo, uma vez que a atividade realizada na fase exploratéria
teve bons resultados. A turma foi dividida em 7 grupos (com 4 ou 5 estudantes), que
receberam um roteiro (Figura 4.19) e uma folha A3 para que pudessem ter mais
espaco para fazer os desenhos. Os estudantes poderiam utilizar as anotacdes
realizadas nas aulas anteriores para auxiliar na construcdo das respostas e todas as

opinides dos integrantes deveriam ser registradas.

Roteiro- Atividade 5

A partir das ideias que cada um de vocés considerou mais importantes e que lhes

chamaram a atencdo da aula, criem um desenho que represente essas ideias.

Figura 4.19 - Roteiro Atividade 5 — Unidade Veias Abertas

Seguem abaixo os desenhos e justificativas dos estudantes sobre as escolhas

feitas pelos grupos.
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Tabela 4.6 : Respostas atividade 5 - Unidades Veias Abertas

Grupo 1
e, Yo et Navegacbes e bussola: “Nosso
. i e et AT grupo escolheu esse desenho para
(@) representar os antigos navegadores
que usavam a bussola para ndo se
perder durante suas grandes
f navegacdes em alto mar.”
-
|
\
N /g
Grupo 2

Livro de Anatomia: “eu achei
interessante, porque o livio de
anatomia era o estudo dos médicos,
e nesse livro eles estudavam e
aprendiam, esse livio era a Unica
chance de eles estudar”

Bussola: “A bussola era importante
naquela  época porque, 0s
navegadores sempre usavam a
bussola, que ajudavam eles a nao
se perder, e sempre ir nos lugares
gue eles queriam.”

Algebra: “A  algebra ja era
descoberta pelos indigenas, mas
foram os arabes que trouxeram ela

para a Europa.”

Grupo 3
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Camara Escura: “Com a camara
escura 0s pintores conseguiam
pintar com muito mais detalhes”

As pinturas: “E interessante como as
pinturas, com cores que se
destacavam e todos os detalhes
perfeitos.”
Bussola: “A bussola era um
importante mecanismo, pois fazia
com gue as pessoas se orientassem

€ soubessem para que dire¢do ir.”

Grupo 4

Unbate: Yot Awrt
41 e ®

4 gt e e e - ne) (AT, P00 BTN & i Bd e o ¢

P Gt v e be oinm s Adare o e e ety Lpiode 5 e fe 1

Fases da Lua: “Eu gostei como eles
se orientavam através das fases da
lua, eles sabiam o local onde eles
estavam e para onde eles iam”
Bussola: “Como a bussola era usada
para se orientar no mar e na terra e
como ela funcionava através do
magneético.”

Camara Escura: “A Cédmara escura
era interessante na época porque no

modo que era retratado a cdmera.”

Grupo 5

g

Cena do filme: “No quadro 1
desenhamos um pintor ensinando
sua empregada a preparar tintas
para suas pinturas. Com isso ele
estava mostrando a ela as cores que
ele geralmente pinta”

Dissecacdo: “No quadro 2 relata a
dissecacdo de um ladrdo para o
estudo do corpo humano.”

Anfiteatro de Anatomia: “No quadro

3 é relatado o teatro de anatomia.
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Os homens amostrando ao publico
os 6rgaos”

Estudo do Corpo Humano: “No
guadro 4 relatamos um estudante
estudando sobre o corpo humano

em sua faculdade.”

LS ———

- o 7 Camara Escura: “Nés desenhamos a
camara escura porgue nés achamos
]'i /V 1 interessante, porgue naquela época

5 | tudo era diferente, criado por um

| or homem, dentro de uma caixa
" , ! podemos ver quadros diferentes e

i famosos como se estivesse tirando
-L—- —1 uma foto. Nos observamos em um

4 trecho do filme a cé&mara sendo
. usada.”

Jardim Botéanico: “O jardim botanico
é repleto de varias espécies de
plantas, lugar para as pessoas
poderem visitar e apreciar a vista, la
as pessoas podem descansar e
fazer piguenique, 14 também tem

varias flores de diferentes espécies.”

Os dados foram discutidos no grupo de pesquisa. A andlise dos roteiros indicou
que os destaques dos estudantes sobre os pontos mais importantes da unidade
giraram em torno de questdes relacionadas aos artefatos usados no contexto do NCM,
como a bussola, a camara escura. Nesses casos, 0s estudantes destacaram a
importancia desses artefatos para a navegacdo e a producdo de imagens, por

exemplo.
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O intercAmbio de ideias e informacdes também foi destacado, através do
exemplo &lgebra e dos livros de anatomia. Entendemos que esse destaque se
relaciona a discussédo em sala do Canone de Medicina de Avicena ser estudado pelos
futuros médicos, na Universidade de Padua. Isto porque durante essa aula, 0s
estudantes levantaram questdes sobre o fato de um livro, que ndo havia sido escrito
em italiano, ser usado na Universidade. E perguntaram, também, sobre as traducdes.

Os locais e modos de producdo e comunicacdo do conhecimento, como 0s
jardins botanicos, bibliotecas e anfiteatros de anatomia, também, apareceram nos
relatos dos estudantes. Nos chamou a atenc¢éo o fato do grupo 5 escolher uma cena
do filme “Moga com brinco de pérola” como algo que consideraram interessante,
buscando reproduzir em um dos desenhos a producdo de pigmentos que é retratada
no trecho do filme que assistimos. Além disso, o grupo 3 fez referéncia as pinturas e
ao seu modo de producdo, ao explicar que a camara escura ajuda os pintores a
produzir suas obras com mais detalhes. O estudo do corpo humano também foi
mencionado com a tentativa de reproducéo da imagem do anfiteatro de anatomia visto
em sala e citando os ladrdes como corpos sendo estudados, refletindo de certa forma
as discussdes feitas sobre os locais em que a abertura dos corpos ocorria e de quem

eram o0s corpos dissecados.

4.1.9 Aula 9 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 6— Avaliagc&do da Unidade

A proposta desta atividade foi realizar com a turma uma avaliagdo sobre a
unidade Veias Abertas. Os estudantes deveriam dar suas opiniGes/impressées sobre
as atividades desenvolvidas ao longo da unidade e responder se suas expectativas a
respeito dela foram ou néo atendidas.

Sobre a opinido geral da unidade, os estudantes gostaram das atividades e do
modo como as aulas aconteceram. Alguns justificaram que gostaram porque so6
precisavam anotar o que gostavam e nao “a matéria toda”. Outros afirmaram que
gostaram das atividades porgue puderam interagir mais comigo e com os colegas, e
outros porque aprenderam “coisas que vemos na aula de Histéria”. Alguns estudantes
pontuaram que haviam ficado sem professor até o inicio do 2° bimestre e a matéria de
Histéria estava atrasada e que as aulas ajudaram a entender o conteltdo daquela
disciplina.

Sobre a atividade que mais gostaram de fazer, a turma ficou dividida entre a
atividade dos “quadros” e a atividade final. Os estudantes comentaram que gostaram
muito das atividades e aulas com as imagens, porque conseguiam entender melhor
com elas, do que se eu apenas explicasse, segundo um aluno “ajudava a imaginar

melhor a cena de como era naquela época”. Os estudantes que gostaram da atividade
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final, justificaram que foi boa porque puderam desenhar e ndo era preciso escrever
muito. Quando questionados sobre algo a modificar para as proximas unidades, 0s
estudantes pediram mais tempo para anotar o que consideravam importante, pois nao
conseguiam fazer isso e prestar a atencdo na aula ao mesmo tempo. Entdo
combinamos de, para a proxima unidade, reservar um tempo no final da aula para
voltar os slides que eles ndo conseguissem anotar.

O roteiro da atividade 1 (Expectativas) foi devolvido e os estudantes marcaram
guais sentencas e perguntas eles conseguiram responder ao final da unidade. Apés o
tempo da atividade, comecamos a discutir os resultados. De uma maneira geral, 0os
estudantes consideraram que suas sentencas e perguntas foram respondidas. Um
aluno respondeu que sua pergunta “quem fez a primeira pesquisa sobre o corpo
humano?” nao foi respondida. Duas alunas responderam que acreditavam que o
estudo era feito em grupo, como haviamos visto nas aulas e que era dificil saber quem
havia sido o primeiro a estudar porque fazia muito tempo que isso havia ocorrido.
Perguntas relacionadas as guerras da época e a questbes sobre a autoria “quem
descobriu...?”, “quem foi o primeiro a ...?” foram algumas das que o0s estudantes
marcaram que nao foram respondidas.

Ao término da aula, alguns estudantes perguntaram se nao iriamos fazer
nenhuma atividade préatica e se ndo assistiiamos ao filme “Mogca com brinco de

pérola”. Respondi que poderiamos pensar nessas questdes para a proxima unidade.

Como resultado das discussdes, percebemos que a utilizacdo das imagens foi
algo que despertou o interesse dos estudantes, como eles destacaram na avaliacdo
da unidade. A producéo de quadros, pigmentos e como os artistas trabalhavam foram
guestbes que geraram bastante curiosidade dos estudantes, que sempre teciam
comentérios sobre as cores dos quadros, as imagens retratadas.

Além disso, a discussdo dos elementos das imagens como as roupas, 0 modo
dos cabelos, a presenca de instrumentos ou como as pessoas estavam retratadas
(poses) proporcionou reflexdes interessantes sobre a ideia de um corpo universal que
tornava invisivel o corpo da mulher e do negro naquela época e que essas
representacdes poderiam se manifestar até hoje. Os estudantes conseguiram
estabelecer relagfes entre as imagens e os contetdos trabalhados. Por exemplo,
sempre que projetavamos imagens sobre dissecagbes, 0s estudantes faziam
comentarios sobre aquela pratica que ja haviam sido discutidas anteriormente.

A participacdo oral dos estudantes foi maior do que a escrita e podemos
observar, através dos registros levados para a discussao do grupo, que houve um

envolvimento da turma com as atividades propostas, inclusive de estudantes que nao
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costumavam participar das aulas.

Ao longo das aulas, as tematicas relacionadas ao assunto do corpo humano
permitiram também trazer questdes mais contextuais para a discussdo da sala de
aula. Os estudantes trouxeram elementos de seu cotidiano, como o trabalho de
doméstica das maes, os conhecimentos sobre benzedeiras para as discussoes feitas
sobre o conhecimento do corpo humano fora dos espagos cientificos.

O contato com as contribuicdes dos arabes para varias areas do conhecimento
despertou o interesse dos estudantes e permitiu a discussao sobre como a construcdo
do conhecimento cientifico se d& através do intercambio de culturas.

A ideia inicial que possuiam sobre a auséncia de tecnologia no periodo
estudado, foi sendo discutida ao longo das atividades e, de modo geral, o
conhecimento sobre equipamentos, objetos, que sédo considerados tecnologias como
os livros, a bussola, os instrumentos de navegagéo e a curiosidade sobre como esses
equipamentos funcionavam e como eram utilizados nos estudos e atividades
cotidianas , foram elementos apresentados com frequéncia nas respostas e interacdes
dos estudantes durante a unidade.

Em relacdo a elaboracéo das fases seguintes da pesquisa, decidimos manter o
mesmo conjunto de atividades, exceto a atividade 2, uma vez que a percebemos
repetitiva em alguns aspectos e cansativa para os estudantes, e que as tematicas ali
presentes poderiam ser discutidas ao longo das outras atividades.

Em relacdo ao tema a ser trabalhado na unidade seguinte, optamos pelo
estudo da visdo dentro do mesmo recorte temporal, para aprofundar os elementos
trazidos pelos estudantes como o intercambio entre as culturas, as praticas de
manipulagdo dos corpos e de comunicacdo do conhecimento cientifico através dos
livros. E buscando atender as demandas dos estudantes, por uma atividade pratica,
propomos duas atividades para discutir questdes relacionada as praticas de producao

de quadros durante a NCM tema da proxima unidade.

4.2. Unidade Coisas Jamais Vistas

Como ja dito anteriormente, esta unidade teve por objetivo discutir o estudo do
olho humano no NCM (séculos XVI e XVIl), com o foco no estudo da visdo e da
percepgao das cores. Esse tema era parte do conteudo “Os Cinco Sentidos” presente
no curriculo mandatorio do oitavo ano da rede publica estadual do RJ, a qual pertence
a escola em que a pesquisa ocorreu.

Baseando-se nos resultados da unidade anterior (Veias Abertas), discutidos no

grupo de pesquisa, fizemos um planejamento prévio das atividades da Unidade Coisas
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Jamais Vistas. Assim, consideramos retomar a questdo do intercambio entre europeus
e ndo europeus da primeira unidade, discutindo com os estudantes a contribuicao
arabe para o estudo da visdo e do olho humano. Além disso, respondemos a
solicitacdo dos estudantes por mais atividades praticas e propomos duas atividades
em que os estudantes construiram um artefato e realizariam um experimento.

A seguir, apresentamos uma narrativa sobre o desenvolvimento da unidade, a
partir de gravacdes de audio das aulas, dos registros realizados pelos estudantes
durante as atividades e do diario de campo construido pela professora/pesquisadora.
Como no caso da unidade anterior, o relato aqui apresentado contém o percurso feito
ao longo da unidade, bem como as mudancas proferidas ao longo do processo,
resultantes das demandas trazidas pelos estudantes e das discussdes realizadas no
grupo de pesquisa.

Na tabela abaixo temos uma viséo geral da verséo final da unidade:

Tabela 4.7: Versao Final das atividades da Unidade Coisas Jamais Vistas

Unidade Coisas Jamais Vistas

Aulas Atividade Objetivo Tempo
Aula 1 Aula sobre Conhecer as expectativas dos estudantes a 2 tempos
expectativas respeito do que seria estudado de 50 min.
Aula 2 Aula com Através de imagens produzidas no periodo 2 tempos
imagens histérico estudado, introduzir a discussdo com de 50 min.
os estudantes sobre praticas e atores sociais do
estudo corpo humano no NCM.
Aula 3 Aula com Através de imagens produzidas no periodo 2 tempos
imagens histdrico estudado, introduzir a discussdo com de 50 min.
0s estudantes sobre préticas e atores sociais do
estudo corpo humano no NCM.
Aula 4 Aula com Aprofundar as discussdes iniciadas nas aulas 2 tempos
slides 1,2 e 3 através de uma aula expositiva-dialogica | de 50 min.
com a turma
Aula 5 Aula com Aprofundar as discussdes iniciadas nas aulas 2 tempos
slides 1,2 e 3 através de uma aula expositiva-dialégica | de 50 min.
com a turma
Aula 6 Aula com Aprofundar as discussdes iniciadas nas aulas 2 tempos
slides 1,2 e 3 através de uma aula expositiva-dialégica | de 50 min.
com a turma
Aula 7 Atividade Montagem da camara escura 2 tempos
Pratica pelos estudantes de 50 min.
Aula 8 Atividade Producéo de tinta artesanal 2 tempos
Pratica pelos estudantes de 50 min.
Aula 9 Atividade Conhecer a percepcao dos estudantes sobre as | 2 tempos
Final aulas da unidade através de uma atividade de de 50 min.
producéo de desenhos e elaboracdo de textos.
Aula 10 Avaliacéo da Avaliar a unidade através da opinido dos 2 tempos
Unidade estudantes de 50 min.
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4.2.1 Aula 1 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 1 — Expectativas

A atividade foi feita com algumas semanas de antecedéncia para que
pudéssemos analisar melhor as expectativas dos estudantes. O objetivo e a dinamica
da atividade foram explicados na unidade anterior (ltem 4.1.1.- Fig. 4.1). Antes de
iniciar a atividade, relembrei a turma sobre os temas tratados e as atividades
realizadas na unidade anterior e comentei que estudariamos o tema “Os Cinco
Sentidos”, dando um enfoque diferente ao sentido da visdo. Apresentamos, a seguir,
uma sintese das discussdes realizadas durante esta aula, a partir dos registros de
audio e do diario de campo da professora.

Da interacdo com os estudantes e da discussao coletiva foi possivel perceber
gue os estudantes tinham muita curiosidade a respeito do funcionamento do olho
humano e de como os problemas de visdo eram tratados nos séculos XVI e XVII, uma
vez que de acordo com alguns estudantes, “hoje em dia temos 6culos, lente de
contato, colirio” (muitos deles usavam Oculos para correcdo de miopia). Também
surgiram perguntas sobre o daltonismo e a cegueira ja serem conhecidos no periodo e
COmo as pessoas cegas viviam naquela época.

Alguns estudantes questionaram como eram estudados os olhos no periodo do
recorte histérico e quem eram as pessoas que realizavam esse estudo. Em relagdo ao
estudo das cores, as perguntas focaram em “quem descobriu as cores”, “quem deu o
nome para as cores”, “‘como as cores das tintas eram feitas”. Alguns estudantes
perguntaram se as pessoas com problemas de visdo usavam Oculos e como as lentes
eram produzidas. Também perguntaram quem havia criado a primeira cadmara escura
€ 0 microscépio e como esses equipamentos funcionavam.

Mais uma vez a turma se envolveu bastante na atividade e apresentou menos
dificuldade em realizd-la, em comparacdo a unidade anterior. Mas a maioria dos
estudantes ainda apresentava dificuldades na hora de se expressar por escrito.

Todos os dados foram levados ao grupo de pesquisa e observamos que, assim
como na unidade anterior, havia muito interesse em saber como os estudos eram
realizados nos séculos XVI e XVII. Outro interesse dos estudantes, similar ao
observado na atividade 1 da unidade anterior, foi o funcionamento do corpo humano,
neste caso relacionado a visdo (tema da unidade), mas, o enfoque foi voltado
principalmente para as doencas que afetam esta area do corpo. Atribuimos este
interesse ao fato desses problemas de visdo serem mais “perceptiveis” quando
comparados aos do sistema circulatério e porque muitos estudantes possuiam estes
problemas (como miopia).

O interesse nas praticas e tecnologias também surgiu, como na unidade

anterior, com questbes sobre a producdo de lentes e o funcionamento de
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microscopios. E interessante observar que as perguntas sobre as tecnologias
extrapolaram o interesse nas préaticas do estudo do corpo, quando encontramos
guestdes sobre a producdo de pigmentos utilizados pelos artistas e de artefatos como
a camara escura utilizadas para a producdo dos quadros. A questdo da autoria em
relacdo a “descoberta” de algo e a criagdo de algum instrumento como no caso da
unidade anterior foi bastante destacada pelos estudantes.

A partir da apresentacdo e discussdo desses resultados no grupo, planejamos
as aulas seguintes em que apresentamos imagens histéricas que me possibilitaram
discutir questdes relativas ao desenvolvimento do estudo da visdo e cores nos séculos
XVI e XVII, buscando responder as questbes trazidas pelos estudantes. A seguir,

apresentamos uma sintese histdrica que orientou a discusséo referida.

4.2.2 Sintese Histoérica

O fenbmeno da visdo se apresenta em pelo menos trés aspectos: o fisico, que
ocorre quando da interagdo entre o objeto visto, o olho que vé e 0 meio que esta entre
eles, o fisiolégico, relacionado ao modo como o olho capta essas imagens, e o
psicolégico, relacionado as representacdes do objeto visto por quem o observa
(TOSSATO, 2005). Esses trés aspectos nortearam o estudo da visdo e o
desenvolvimento da 6ptica ao longo da historia.

O estudo sobre o funcionamento do olho humano nos séculos XVI e XVII,
assim como o estudo da circulacdo sanguinea, foi resultado do intercambio dos
conhecimentos arabes e europeus. As diversas traducdes de trabalhos filoséficos,
médicos e matematicos gregos feitas pelos arabes permitiram aprofundar estudos e
trazer novas questdes para a ciéncia e filosofia na Europa entre os séculos IX e XIlI
(BOUSTANI, 2018; BURKE; HSIA, 2007; CRATO, 2000).

No mundo arabe, diversos médicos e fildsofos naturais eram adeptos de uma
ou outra teoria da visdo vinda dos gregos (emissdo e intromissdo). A teoria da
emisséo, defendida por fil6sofos como Platdo e Aristételes, argumentava que o olho
emitia raios que atingiam o objeto e que juntamente com o meio e a luz formariam a
imagem do objeto visto. Tanto 0 meio quanto o olho formariam um conjunto, um
mecanismo, no qual ocorrem interacdes capazes de conduzir a figura do objeto visto
para o cérebro do observador. Os raios emitidos chegavam até o objeto através do
fogo presente nos olhos (dai a teoria também ser chamada de fogo intraocular). J& a
teoria da intromissao, dizia que os raios visuais seriam emitidos pelo préprio objeto (e
nao pelos olhos) e atingiriam o olho que vé esse objeto (DARRIGOL, 2012; SNYDER,
2015; TOSSATO,2005).

Os médicos arabes manipulavam olhos, seja realizando cirurgias de cataratas,
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seja através das dissecacdes com vistas a ampliar a descricdo da anatomia do olho e
produzir conhecimento que possibilitasse curar doencas oculares (BOUSTANI, 2018;
TOSSATO, 2005; PORTER, 2008). Os arabes traduziram uma grande quantidade de
fontes gregas e submeteram seus conteddos a uma critica meticulosa, muitas vezes
realizando experimentos para confrontarem os dados experimentais com a teoria
(BOUSTANI, 2018; CRATO, 2000). Nesse processo, eles produziram conhecimento
sobre a viséo.

Dentre os médicos arabes que estudavam a Optica, trazemos como exemplo Ibn
al-Haytham, cujo nome latinizado € Alhazen (965-1040). Na medicina, ele fez avangos
importantes na cirurgia ocular e estudou o processo de visdo e percep¢ao visual.
Apoiado em observacdes, experimentos e demonstracdes geométricas, Alhazen expds
sua teoria geral sobre a luz e a visdo no livio | do seu tratado de Optica
(DARRIGOL,2015; FREELY,2010; TBKAHI;AMR, 2007).

A estrutura do olho humano proposta por Alhazen considera, como Galeno, o
cristalino como o local no qual as imagens sdo formadas. De acordo com a
representacdo de Alhazen, o olho é composto de varios humores separados por
tinicas esféricas (Figura 4.20). A spaera glacialis (que corresponde ao nosso
cristalino) contém o humor glacialis e o humor vitreo e seria 0 componente sensivel do
orgdo. Alhazen se concentrou no padrdo de luz e cor dentro da regido glacial
(DARRIGOL, 2012; TBKAHI,AMR, 2007; TOSSATO, 2005) . Sua teoria de intromissdo
da visdo envolve "raios visuais" projetados em linhas retas de cada ponto da superficie
de um corpo luminoso até um ponto correspondente nas pupilas dos olhos, que
funcionam como lentes, de onde o nervo éptico transmitiria a "forma distinta" do objeto
ao cérebro formando a imagem (DARRIGOL, 2012; FREELY, 2011).
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Alhazen comparava o olho a um instrumento mecénico, com funcionamento
igual ao de uma camara escura, defendendo a ideia de que o olho possuia um papel
passivo no fenbmeno da visdo. Ele usava esta analogia para apoiar a tese de que a
luz viaja em linha reta até os olhos (FREELY, 2011; SNYDER,2015; TBKAHI; AMR,
2007). Devido a grande disseminagdo de obras cientificas arabes e das tradugfes
arabes dos trabalhos cientificos dos gregos antigos, os tratados oOpticos de Alhazen
tornaram-se uma importante referéncia para os estudiosos dos fendbmenos 6pticos, na
Europa, até o século XVII (DARRIGOL,2012).

Entre os séculos XIV e XVI, a anatomia teve um grande avango e este
desenvolvimento aumentou a compreensao da funcéo das estruturas do olho humanao.
Diversos anatomistas investigaram o olho a partir de dissecac¢des. Estudiosos como
Jacobo Berengario da Carpi, Andréas Vesalius e Felix Plater (1536-1614), com base
em dissecacbOes, propuseram que as imagens se formariam na retina e ndo no
cristalino, como era proposto por Galeno (TOSSATO 2005, 2007). Plater, por exemplo,
chegou a essas conclusdes a partir de dissecacdes do olho, nas quais notou que nao
havia ligacdo entre o cristalino e o nervo 6ptico, o que impediria a formacao de
imagens através do cristalino (SNYDER, 2015; TOSSATO,2007).

A teoria sobre visdo mais aceita no século XVII foi proposta por Johannes
Kepler (1571-1630). Inspirado pelos trabalhos de Alhazen, Plater, entre outros, Kepler
propés uma teoria sobre a visdo apresentando o olho como um artefato mecéanico —
semelhante a cAmara escura (DARRIGOL, 2012; SNYDER, 2015; TOSSATO,2007). A
maioria dos estudiosos de Gptica na Europa no século XVII adotou o conceito de visao
de Kepler e suas consequéncias na teoria dos instrumentos Opticos.

O uso de lentes foi uma pratica difundida naquele contexto. As lentes
convergentes utilizadas na Europa, chegaram através da expansdo arabe, e o
desenvolvimento do polimento de lentes estava relacionado a ajudar a corrigir
problemas de visdo (ALCANTARA; BRAGA, 2017; JARDINE, 2016). As lentes tiveram
seu uso ampliado no século XVI e passaram a constituir instrumentos Uteis para a
observacdo, como lunetas e microscopios. O uso desses instrumentos era intenso
naquele contexto, uma vez que o trabalho empirico atribuiu a instrumentos cientificos
extensdes de sentidos, como € o caso do microscopio 6ptico, considerado uma
extenséo da visdo humana (PIMENTEL, 2007).

Os primeiros microscopios compostos construidos no século XVI, na Europa,
combinavam duas lentes convergentes em tubos capazes de deslizar um dentro do
outro. No século XVII, observacdes microscopicas ocorriam em locais como a Royal
Society de Londres e ndo havia protocolo para a preparagcdo e montagem de

espécimes, método de iluminacdo, configuracdo de lentes ou compartilhamento de
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resultados (JARDINE,2016).

Em 1665, Robert Hooke (1635-1703), curador de experimentos da Royal
Society de Londres, buscando solucionar problemas, como o0 pequeno poder de
ampliacédo, a pequena nitidez cromatica e a dificuldade de obter uma boa iluminagéo
do objeto estudado com os microscopios usados, projetou um microscopio composto,
a partir dos microscopios ja existentes (Figura 4.21). O microscopio possuia formato

tubular, portatil, contendo trés lentes e um sistema de iluminacao, (MARTINS, 2011).

Figura 4.21 - Réplica do microscépio elaborado por Robert Hooke

O interesse de Hooke era a préatica da microscopia. Ele observou todo tipo de
coisas ao microscopio, como fios de seda, areia, lamina de uma navalha, vidro,
carvao, cortica. Suas conclus@es estdo publicadas no livro Micrographia (1665), que
se tornou conhecido pelas ilustracfes ricas em detalhes, contendo grandes placas

dobraveis, gravadas com pulgas, fungos, plantas, agulhas e aranhas (Figura 4.22).
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Figura 4.22 - llustragdo de uma pulga presente no livro Micrographia de Robert Hooke

Além de Hooke, outros construiram e usaram o microscépio em observacoes,
como foi o caso de Antony van Leeuwenhoek (1632-1723) (Figura 4.23). Leeuwenhoek
era comerciante de tecidos e desenvolveu uma técnica de fabricacdo de lentes,
utilizando ndo sé o polimento, mas também o fogo como meio de moldar o vidro
(ALCANTARA;BRAGA, 2017; LANE, 2015; SNYDER, 2015). Ele usava um modelo
simples (de uma s6 lente convexa), que ele mesmo fabricara, para contar as fibras de
tecido em sua mercearia. Descreveu espermatozoides, bactérias, células sanguineas,
e 0s animalculos (microrganismos que encontrava ao observar gotas de agua dos rios)
(SNYDER, 2015).

O comerciante de tecidos possuia uma grande rede de contatos e recebia
lentes de membros da Royal Society, como Robert Boyle e Robert Hooke e de
anatomistas como Regnier de Graaf (1641-1673), que havia estudado os ovarios
humanos e que utilizou lentes de vidro simples para seus estudos (ALCANTARA,;
BRAGA, 2017).
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Figura 4.23 - Réplica do microscopio elaborado por Antony van Leeuwenhoek

A habilidade especializada necessaria para fazer pequenas lentes convexas
estava difundida em centros de producdo em todas as grandes cidades europeias.
Assim, gradualmente, a utilizagdo do microscopio foi ampliada para: boténica,
mineralogia e a anatomia de organismos superiores. Foi na segunda metade do século
XVIl, que o uso do microscopio se tornou comum nos estudos de estruturas e
organismos (JARDINE, 2016). Por exemplo, na Italia, Marcello Malpighi, conduziu uma
série de estudos microscopicos da estrutura de varios 6rgdos como figado, pele,
pulmdes, glandulas e cérebro (MELI, 2011a ;PORTER,2008).

Malpighi estudou em Bolonha e trabalhou nesta Universidade e na
Universidade de Pisa. Enquanto estava em Bolonha, ele integrou uma pequena
sociedade de anatomia chefiada por seu professor, Bartolomeo Massari (1603-1655),
em cuja residéncia havia um laboratorio no qual o grupo realizou dissecacdes e
vivissecgbes de animais (ROMERO, 2011). J& em Pisa, se tornou membro da
Accademia del Cimento, uma das primeiras sociedades cientificas europeias, e |4 foi
apresentado ao microscopio (MELI, 2011a).

Ao estudar os pulmdes das rés, cuja microestrutura € mais facil de detectar,
Malpighi, utilizando um microscopio, observou que os pulmdes ndo eram esponjosos
como se acreditava, mas consistiam em uma série de cavidades (alvéolos) cada vez
menores delimitadas por membranas cobertas por uma rede de vasos sanguineos.
Além disso, observou as juncdes entre artérias e veias, e estruturas que hoje
denominamos capilares. Observou, também, o sangue venoso e arterial fluindo em
direcdes opostas. Essas observagfes forneceram prova visual direta da circulagéo de

Harvey e mostraram que o sangue sempre flui dentro dos vasos sanguineos. Anos
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mais tarde ele descreveu também as hemécias (células vermelhas do sangue),
chamando-as de “atomos vermelhos” e atribuindo a cor vermelha do sangue a sua
presenca (MELI, 2011a;2011b).

Figure 1. Pecquet, Experimenta nont anatemica: thoracic duct

Figura 4.24 - Experimento de vivissecc¢do elaborado por Malpighi

Um dos estudos desenvolvidos por Malpighi em Pisa relacionava-se a
experiéncias com mudancgas de cor no sangue. No século XVII, uma série de estudos
sobre a natureza da luz e das cores e outros sobre a mudanca de cor no sangue foram
publicados. A cor era considerada um fator importante no diagnostico médico da
época, uma vez que era parte da descricdo de estruturas e processos importantes no
corpo (MELI,2011a; ROMERO, 2011). A mudanca na cor do sangue, de um vermelho
vivo para uma vermelho mais escuro e até azulado (e vice-versa) ja era observado ha
muito tempo, devido a praticas como sangrias, vivisseccdes e dissecacdes (MELI,
2011a; 2011b).

Meli (2011a; 2011b) aponta dois grupos que realizaram experimentos com
sangue no mesmo periodo (inclusive trocando impressbes a respeito do resultado).
Um desses grupos estava em Pisa e era composto por nomes como Malpighi, Boreli e
Fracassati. Este grupo realizou experimentos sobre sangue, misturando-o com varias
substancias e realizando vivisse¢fes. Embora observassem mudancas na coloragdo
sanguinea, defendiam que a cor ndo era um indicador valido para observacgfes e era
legitimo ignora-la no estudo da natureza e nas investigagcdes anatdbmicas em particular.

Eles argumentaram que, por observar que o sangue nunca esta em contato direto com
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o ar, por fluir sempre dentro dos vasos sanguineos, a mudanca de cor do sangue
devido ao contato com o ar ndo deveria ser considerada. Malpighi ndo viu uma
conexao entre a cor do sangue nos pulmdes e o propésito de sua estrutura ou, dito de
outra forma, ele ndo viu uma conexdo entre a cor do sangue e a respiracdo (MELI,
2011a;2011b; ROMERO,2011)

O outro grupo encontrava-se em Oxford, Inglaterra, do qual faziam parte Boyle
e Hooke. Ambos estavam envolvidos em experimentos anatdmicos sobre a respiracao
e as razdes para a mudanca de cor do sangue. Realizando uma serie de experimentos
na Royal Society, utilizando vivissecgdes, foles, obstruindo traqueias de cachorros, o
grupo verificou que ao obstruir a traqueia de animais vivos, 0 sangue que passava
pelos pulmdes ndo mudava de cor, diferente do que era observado quando esta
obstrucdo nao ocorria. Estas observacdes levaram a concluséo de que ao entrar em
contato com o ar durante a passagem pelos pulmdes, o sangue mudava de cor (de
vermelho escuro para vermelho vivo) (MELI, 2011a;2011b).

O uso de instrumentos Opticos era uma pratica comum em outros espacos
como no comércio e na arte. Autores como Hockney (2002) e Snyder (2015) defendem
gue os artistas utilizavam espelhos e artefatos como a camara escura, para realizar
pinturas, principalmente na Holanda. Apds a independéncia, a Holanda adquiriu uma
abertura econdmica, cientifica e cultural e, com o calvinismo, observou-se uma
tolerancia ao pensamento cientifico e intelectual diferente das regibes que estavam
sob dominio de influéncias catélicas. Assim, a Holanda passou a ser refugio para
inimeros fildsofos naturais, artistas da época, além de ser uma rota comercial
importante (SCHAMA, 1992).

No panorama holandés do século XVII, a pintura era uma atividade bastante
difundida. Os pintores holandeses, como Rembrandt van Rijn (1606 -1669) e
Johannes Vermeer (1632-1675), eram contratados por mecenas para retratar cenas do
cotidiano. Incentivados a pintar cenas cotidianas, os pintores buscavam por uma
representagcdo mimética, o que fez com que aparelhos épticos, como a cAmera escura,
e instrumentos como a grade de perspectiva fossem recorrentemente usados nos
estudios dos artistas (EDGERTON, 2006; SNYDER,2015).

A camara escura € uma caixa ou outro recipiente qualquer com um orificio em
uma face e uma janela revestida de material translicido, como o papel vegetal, na
face oposta (Figura 4.24). O funcionamento € explicado com base no principio da
propagacao retilinea dos raios luminosos. Os raios luminosos ao passar no pequeno
orificio da camara escura criam uma imagem invertida que pode ser vista projetada na
superficie translicida de dentro da camara. Este artefato chegou a Europa através dos
arabes (HOCKNEY, 2002; SNYDER,2015).
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THE HISTORY OF THE CAMERA OBSCURA

i)
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5. Johann Zahn, Reflex box camera obscura, 1685

Figura 4.25 - Camara Escura

A partir do que foi exposto, é possivel observar que o fendmeno da visédo
desperta o interesse dos estudiosos do corpo humano desde a antiguidade. O estudo
sobre a estrutura do olho e a visdo, assim como o estudo da circulagcdo sanguinea, foi
resultado do intercAmbio de diferentes culturas, como os arabes e europeus, que
elaboraram diferentes teorias e construiram artefatos e experimentos para construir
explicagbes sobre o0 que observavam nos estudos tedricos e praticos.

Assim, selecionamos imagens para a atividade 2 que permitissem promover
discussbes sobre esses fatores, bem como representassem as praticas relacionadas
ao uso das lentes no cotidiano. Os quadros de artistas que produziram suas obras
neste contexto em que voltamos nosso olhar para a Optica e as técnicas de

representacdo do espaco.

4.2.3 Aulas 2 e 3 (4 tempos de 50 minutos) - Atividade 2 — Atividade com quadros

Esta atividade seguiu a mesma din&mica da atividade descrita no item 4.1.4 da
Unidade Veias Abertas, uma vez que aqueles resultados apontaram que o trabalho
com imagens permitiu suscitar muitas discussdes sobre o tema tratado.

Em resposta aos resultados da unidade 1, selecionei imagens com vistas a
possibilitar a discussao sobre os diferentes atores sociais envolvidos nos estudos de
cores e visdo nos séculos XVI e XVII. As imagens selecionadas para a atividade
foram: os quadros “O Gedgrafo” (1669), “O Astrbnomo” (1668), para discutir profissdes
qgue utilizavam lentes de diferentes formas no recorte histérico. Os quadros “Mulher
com a balanca” (1664), “A Leiteira” (1660), “Moga com brinco de pérola” (1665), “O

oficial e a mocga sorridente” (1657) foram selecionados para discutir as técnicas de
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pintura e do papel das mulheres naquele contexto. Todos os quadros citados foram
pintados por Vermeer. Ja a pintura “Os sindicos da guilda de fabricantes de tecido” de
Rembrandt (1662) foi escolhida para discutir o uso das lentes fora dos estudos sobre a
natureza. Optamos por quadros de Vermeer também porque este pintor utilizava a
camara escura em suas pinturas e continuamos optando por Rembrandt, por ser um
pintor ja conhecido dos estudantes.

Para a atividade a turma foi dividida em 7 grupos (com 4 ou 5 estudantes).
Cada grupo recebeu uma imagem diferente que deveria analisar a partir das questbes
propostas no roteiro (igual ao elaborado na unidade anterior — ver item 4.1.4). Apos a
leitura coletiva do roteiro e a discussédo nos grupos, realizamos a discussdo coletiva
das imagens. A seguir apresento as imagens e as sinteses das discussdes nos grupos

e a com a turma inteira, a partir dos registros de audio das aulas e do diario de campo.

Tabela 4.8: Grupo 1 - “O Gedgrafo”

Na analise do grupo 1, a casa (que estava “uma bagunga” de acordo com eles),
a roupa e o cabelo do geografo foram ressaltados pelos estudantes. Perguntaram por
gue o geografo estava de roupdo e o que estava escrito na parede (J. Vermeer -
MDCLXVIII). Eu questionei a eles se aquela ndo seria uma roupa tipica da Europa
naquela época, mas responderam que ndo sabiam. Sobre o0 escrito eu disse que era

0 nome do autor do quadro e 0 ano em que havia sido pintado o quadro.

Na discussao coletiva, apresentei uma breve biografia do pintor Vermeer,
destacando que ele era o artista representado no trecho do filme “Mog¢a com Brinco de
Pérola”. Assim como o grupo que havia analisado a imagem, os demais estudantes

perguntaram o que estava escrito na parede do quadro e falaram do cabelo grande, e
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perguntaram sobre as roupas do geografo ("parecia que estava de roupdo"). Falei que
aquele era 0 nome do pintor e 0 nimero romano poderia indicar a data de producdo do
guadro. A partir da discusséo das roupas, perguntaram como eram as roupas intimas
naquele tempo (as cuecas, calcinhas e sutids ja existiam). Algumas alunas
perguntaram sobre o uso do espartilho e das roupas da época. Citei exemplos como a
rainha Elizabeth | e do relato de Catarina, a grande sobre as roupas da corte e 0 peso
das roupas. Com o exemplo das rainhas, veio a tona a questdo de o casamento
ocorrer cedo, e discutimos 0 que isso se relacionava ao papel da mulher naquele
contexto. Algumas alunas destacaram que o casamento de criancas e adolescentes
ainda existe em diversos locais. Uma aluna perguntou se 0os meninos também eram
obrigados a se casar cedo.

Voltamos a discussédo para o papel do gedgrafo naquele contexto, destacando
a importancia dos mapas, do uso de instrumentos, como 0 compasso (mostrado no
guadro), e das medi¢cdes necessérias para elaboracdo de mapas. Chamei a atencéo
para os elementos que poderiamos visualizar no quadro, como os mapas, o0 globo
terrestre e o tapete, que indicavam um periodo de muitas viagens e intercambio de

produtos e conhecimento.

Tabela 4.9: Grupo 2 - “O Astrénomo”

4

O grupo 2 afirmou que achou as roupas, o nariz e o cabelo do modelo estranhos.
Destacaram uma parte da pintura que parecia um desenho de um relégio e comentei
gue poderia ser o esboco de algo. Perguntei se sabiam o papel dos astrbnomos
naguele contexto. Diante da negativa, expliquei em que trabalhavam e a importancia
do conhecimento das constelagbes para as navegacfes. Uma aluna comentou que as

cores do quadro (principalmente a manta azul) havia chamado sua atengéo (essa
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aluna também se referiu as cores dos quadros como algo que Ihe chamou atencéo,
foi assim na unidade Veias Abertas).

Na discussdo coletiva do quadro, novamente as questdes relacionadas ao
cabelo e as roupas do homem representado surgiram. Expliquei, entdo, que as roupas
retratadas estavam relacionadas a posicdo que a pessoa ocupava ha sociedade.
Alguns estudantes perguntaram se 0 homem era a mesma pessoa do quadro anterior,
devido a semelhanca do cabelo e do nariz, e respondi que sim e que conheceriamos
essa pessoa nas aulas seguintes. Falei que ser astrdnomo era tdo importante quanto
ser geodgrafo naquele contexto, por conta da orientacdo pelas constelacdes, durante as
navegacoes pelo oceano.

Tabela 4.10: Grupo 3 — “Mulher com a balangca”

No grupo 3, algumas alunas comentaram o fato da mulher (que consideravam
ser uma empregada) estar pesando ouro em uma balanca. Outra parte do grupo
chamou a atencdo para as roupas e as joias expostas. Quando questionei o
estranhamento, eles afirmaram que os patrdes deviam confiar muito na empregada
para que a pintassem com as joias e 0 ouro. Também comentaram que chamou a
atencao do grupo o fato da mulher estar gravida e trabalhando. ApGs terminarem a

fala, expliguei que aquela mulher retratada no quadro, era a esposa do pintor
(Vermeer).
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Tabela 4.11: Grupo 4 - “A leiteira”

O grupo que analisou o quadro “A leiteira” falou que o que chamou a atencéo
foram as cores das roupas e o fato de uma mulher branca novamente ser
representada como empregada, como ocorreu com a discussao sobre o quadro “O
Nascimento de Maria” na unidade anterior (Item 4.1.4). O grupo questionou se na
casa havia apenas uma criada e disseram que a imagem retratava a moca
preparando o café do seu patrdo. Respondi que a quantidade de criados/servos
poderia variar de acordo ao nivel social dos patr6es, como acontece atualmente. E,
também, chamei a atencdo para as roupas que haviam sinalizado e que elas diziam

respeito a qual classe as pessoas pertenciam.

Na discussao coletiva, as questdes relativas aos quadros “A leiteira” e “Mulher
com a balanca” foram parecidas, dizendo respeito a vestimentas das mulheres,
principalmente aos aderecos que utilizavam na cabeca, sobre as cores das imagens e
sobre as atividades desenvolvidas pelas mulheres retratadas. Destaquei que o0s
quadros representavam duas mulheres em atividades cotidianas. Pedi para que
observassem a diferenca nas roupas e no adereco de cabelo das duas e expliquei
novamente a questdo das vestimentas, e que a mulher que estava no quadro de
“Moca com a balanga”, era a esposa de Vermeer, que estava gravida quando o quadro

foi produzido.
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Tabela 4.12: Grupo 5 - “Os sindicos da guilda de fabricantes de tecido”

No grupo 5, quando questionados sobre o quadro, um aluno afirmou que achou
interessantes os homens do quadro estarem estudando em um livro para saber mais
sobre os tecidos que estavam vendendo. O outro aluno perguntou o que era uma
guilda e expliquei que era uma espécie de sociedade em que as pessoas que tinham
uma mesma profissdo se reuniam para discutir sobre 0 pagamento de impostos, 0
valor dos servicos e para instruir a novatos. Além desse registro, disseram que o fato
de todos terem cabelos grandes também |lhes chamou atencdo e questionaram se
nao havia barbeiros nessa época. E retomei a discussado da unidade anterior sobre a
guestdo de que nao apenas as roupas, mas o0 cabelo e outras caracteristicas,
representavam a qual grupo social a pessoa retratada pertencia, como ainda € hoje

em dia.

Houve poucos comentarios na discussdao coletiva do quadro. Alguns
estudantes comentaram que acharam as roupas dos participantes da guilda parecidas
com o quadro que haviamos estudado na unidade anterior (“Licdo de Anatomia do Dr.
Nicolai Tulp”, também de Rembrandt).
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Tabela 4.13: Grupo 6 — “O oficial e a moc¢a sorridente”

O grupo explicou que de acordo com a sua opinido, o quadro retratava uma
moca sendo interrogada. Questionaram se eles pertenciam ao mesmo grupo social, ja
que suas roupas eram diferentes e se interessaram pelo mapa que estava na parede.
Afirmaram também que, se o artista retratou o momento, é que deveria ser
importante. Dois alunos perguntaram por que mesmo com a janela aberta, o quadro
parecia escuro. Respondi que isso estava relacionado a técnicas de pintura, que

irfamos discutir mais tarde.

Na discussdo coletiva, devido as questbes sobre vestimentas surgirem
novamente, comparei as roupas retratadas com aquelas dos quadros anteriores.
Também chamei a atencdo para o jogo de luz e sombra presente nas imagens e a
riqueza de detalhes, indicios de que Vermeer teria utilizado instrumentos como a

camara escura.
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Tabela 4.14: Grupo 7 — “Moga com brinco de pérola”

Yo

No grupo que discutiu o quadro “Moga com brinco de pérola”, os estudantes
guestionaram por que nao havia paisagem no fundo do quadro. Respondi que néo
sabia o motivo, e que iria pesquisar, mas que poderia estar relacionada a técnica de
pintura do artista e ao que ele queria destacar com a imagem. Também comentaram
gue o pano azul na cabeca da modelo foi algo que chamou a atencdo. Ficaram
curiosos para saber quem era aquela mocga, uma criada, uma modelo ou uma pessoa
famosa. Chegaram a especular que a mocga poderia ter pagado ao artista pelo
guadro. Comentei que geralmente os modelos dos quadros eram pessoas préximas

ao pintor e que dificilmente se sabia a identidade deles.

Quando apresentei o quadro “Moca com brinco de pérola” para discusséo
coletiva, uma aluna perguntou se a mocga estava com cancer porque parecia nao ter
cabelo nem sobrancelhas e eu respondi que era apenas o modo como o cabelo estava
arrumado dentro do lenco azul e que, no periodo em que o quadro foi produzido, ndo
havia o tratamento de cancer como a quimioterapia, que é o0 que ocasiona a queda de
cabelos nos pacientes de cancer. Alguns estudantes perguntaram quem era aquela
mulher do quadro, se ela havia ganhado o brinco. Expliquei que n&o se tinha
informacdo sobre quem era a pessoa, mas que muitas vezes o pintor utilizava as
pessoas que moravam em sua casa (que também era seu atelié) e que as vezes a
esposa, os filhos, empregados posavam para 0os quadros e que aquela joia poderia ser
da esposa dele.

A turma foi bastante participativa e a atividade ocorreu sem grandes
dificuldades, uma vez que os estudantes ja estavam familiarizados com a proposta da

mesma. Os dados obtidos a partir dos registros do diario de campo e dos audios foram
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levados para o grupo de pesquisa. A analise reforcou 0s resultados anteriores a
respeito do uso das imagens como um caminho para discutir praticas e atores sociais
do contexto estudado. Observamos que o0s estudantes apresentaram novamente,
bastante interesse sobre préticas do cotidiano, principalmente aquelas relacionadas a
vestimenta e a relacdo desta com o status social (como observado na mesma
atividade realizada na unidade anterior), estabelecendo comparacbes das roupas
representadas nos quadros analisados.

Outros elementos que surgiram a partir da discussdo dos dados, dizem
respeito ao uso dos equipamentos por profissbes como gedgrafos, astrbnomos e
pintores. Mais uma vez, a turma demonstrou interesse na produgdo, questionando
como os quadros eram produzidos.

Assim, construimos a atividade 3, aulas expositivas-dialégicas, a partir da
discussdo de imagens historicas cientificas ou ndo. A discussao no grupo de pesquisa
dos resultados parciais das atividades anteriores levou-nos a compreender que era
importante continuar discutindo quem eram 0s atores sociais que participaram das
praticas relacionadas ao estudo da viséo, e, também, o intercambio entre arabes e
europeus no estudo da visdo e de como estes estudos, através de suas teorias,
praticas e artefatos, dialogaram com outras areas, como a arte e o comércio. Além
disso, buscamos estabelecer relagbes entre o estudo das cores (que os estudantes
demonstraram bastante interesse) e a unidade anterior, quando procuramos discutir as

investigacdes a respeito da cor do sangue.

4.2.4. Aula 3 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 3 — Aula com slides — Dia 1

Como ja dito anteriormente, para esta atividade foi elaborado um conjunto de
aulas expositivas-dialégicas, com o objetivo de aprofundar as discussdes que surgiram
nas atividades anteriores sobre o estudo da visdo nos séculos XVI e XVII. As aulas da
atividade 4 ocorreram novamente na sala de video. Cada estudante recebeu um
roteiro (semelhante ao elaborado na unidade anterior — item 4.1.5), no qual deveria
fazer anotagdes sobre o que considerou mais importante/interessante durante as
aulas.

Iniciei relembrando que o objetivo era discutir os estudos de visédo
desenvolvidos na Europa nos séculos XVI e XVII. Nesse momento, conversamos
sobre a importancia da visdo para a nossa percepcdo do ambiente. Retomamos
rapidamente algumas discussfes feitas na unidade anterior sobre as mudangas
ocorridas na Europa durante o periodo estudado. Enfase foi dada as consequéncias

da ampliacdo de atividades comerciais, do intercambio entre a Europa e os demais
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povos, da produgdo de conhecimento em diferentes espa¢cos como as universidades
(Oxford), do papel das sociedades cientificas.

A partir do quadro “O Gedgrafo” do Vermeer, retomamos a discussao sobre o
impacto das grandes navegacdes na Europa, dos instrumentos, como a bussola e o
astrolabio, ja discutidos na unidade anterior, e do sextante e quadrante que foram
apresentados nesta unidade. Resgatamos a questdo do intercAmbio com os povos
arabes, das técnicas de navegacdo. As viagens das metrépoles as colbnias
mereceram destaque e como se dava a descricdo de novas espécies de plantas e
animais encontrados e da necessidade de retratd-los. Espagos como jardins
botanicos, os gabinetes de curiosidades, que ja haviam sido vistos na unidade Veias
Abertas, foram novamente referenciados.

Essa introducdo permitiu discutir o papel dos arabes no estudo da o6ptica e da
visdo naquele contexto. Apresentei as primeiras camaras escuras produzidas pelos
arabes, inicialmente sem lentes, destacando que estes artefatos chegaram a Europa
antes do século XVI. Apresentei os estudos de Alhazen sobre a 6ptica, e que, apesar
de estar temporalmente em um periodo anterior ao que estavamos estudando, o
conhecimento que foi produzido por ele juntamente com outros estudiosos da época
serviu de base para os estudos da Optica no século XVI.

Quando mostrei a imagem de Alhazen, os estudantes comentaram que ele
parecia o "Bin Laden" (Osama Bin Laden) por causa da roupa e da barba e houve uma
pequena agitacao na sala de aula. Com isso, chamei a atencdo que a barba e aquelas
roupas eram usadas por grande parte dos homens &rabes naquele contexto.
Retornando aos trabalhos de Alhazen, expliquei que fenbmenos como a reflexédo e a
refragdo, que foram muito estudados no século XVI, ja haviam sido estudados por ele
e outros filosofos naturais &arabes. Apresentei a imagem do olho produzida por
Alhazen, indicando que aquele modelo foi muito utilizado nos séculos XVI e XVII,
sendo apresentado nos principais manuais de Optica da época. Um aluno perguntou
como ele estudava o olho humano, e eu expliquei que eles extraiam o olho e o
dissecavam.

Discutimos, ainda, que Alhazen descreveu a estrutura do cristalino e que para
ele, o olho funcionava como um artefato mecanico, uma camara escura. Apresentei as
teorias sobre a visdo da época (emissédo e intromissdo) e que Alhazen era defensor da
chamada teoria da intromissdo, mostrando o esquema que ele fez para explicar essa
teoria. Ao mesmo tempo que apresentava essas questdes, eu estabelecia relacdes

com o conhecimento atual sobre o funcionamento do corpo humano.
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Figura 4.26 — O processo de visdo para Alhazen

Discutimos que naquele contexto estudos tedricos e experimentais de Optica
foram muito realizados, permitindo o aprimoramento da camara escura, da producéo
de lentes e instrumentos épticos ndo so6 para fins cientificos, mas também para a arte
e 0 comércio. Uma aluna perguntou como as pessoas que tinham problemas de visao
nessa época eram tratadas, e eu respondi que lentes para corre¢do de visdo eram ali
utilizadas.

A partir do destaque de que a luz é importante para o processo da visao,
apresentei os fendbmenos opticos que eram conhecidos naquela época, como: reflexao
e refracdo, ressaltando que eles seriam retomados no nono ano. Para encerrar a aula,
mostrei as imagens de alguns dos estudiosos que se dedicaram a Optica a
época (Isaac Newton, Robert Hooke, Huygens, Robert Boyle e Rene Descartes) e as
ideias que defendiam. Os estudantes chamaram a atencéo para os cabelos e roupas
apresentados, e alguns ja perguntaram se eles usavam aquelas roupas e cabelo

porque tinham dinheiro e status.

4.2.5. Aula 4 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 3 — Aula com slides — Dia 2
Comecamos a aula revisando os temas tratados no encontro anterior e
iniciamos a discussao sobre o estudo das cores. Chamei a atencdo da turma para o
fato de que as cores foram muito estudadas no século XVII, inclusive questdes
relativas & mudanca da cor do sangue. Destaquei que observacbes durante as
sangrias apontavam que dependendo do lugar no qual o sangue era extraido, ele
apresentava uma cor mais viva ou mais escura. Apontei que o processo de hematose
e do papel do oxigénio na colora¢do do sangue nao era conhecido, € nhem 0 oxigénio

havia sido isolado e descrito nessa época.
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Apresentei a Universidade de Pisa, destacando que grupos de filésofos naturais que
ali trabalhavam utilizavam-se de experimentos de vivissec¢cdo com animais, como
sapos, cachorros, para construir explicacdes para a diferenca de coloragdo do sangue
observada. Discutimos as praticas e instrumentos utilizados nesses experimentos
(foles, injegOes, ligaduras). Tratamos dos trabalhos de Malpighi, apontando que ele
utilizava microscépios para fazer suas observaces em relagdo a cor do sangue e que
visualizou e descreveu estruturas como as hemacias e os alvéolos. Ainda ressaltei que
algumas estruturas dos rins levam seu nome. Comentei com os estudantes que muitas
estruturas do nosso corpo receberam o nome dos pesquisadores reconhecidos como
aqueles que descreveram tais estruturas pela primeira vez. Enfatizei que todos esses
eram homens, brancos e europeus e que ndo havia estruturas com nomes femininos,
nem aquelas que remetiam ao corpo da mulher (como as tubas uterinas,
anteriormente chamadas de Trompas de Falépio). Mostrei as imagens dos alvéolos
presentes no livro de Malpighi e expliquei que ndo houve um consenso sobre a
explicagdo da mudanga da cor do sangue naquela época.

A partir do destaque do uso de microscopios por Malpighi, comegcamos a tratar
do uso de lentes naquele periodo. Mostrei uma imagem do microscopio usado por
Antony Leeuwenhoek, destacando que ele ndo era "cientista" e que sua familiaridade
com as lentes vinha do fato de trabalhar com tecidos. Destaquei as observacoes feitas
por Leeuwenhoek, ressaltando sobre a importancia de se aprender a ler as imagens
gue nos sao apresentadas.

A aula continuou com a discussdo do microscépio elaborado por Robert Hooke
e suas diferengas em relagéo aos que ja haviam sido construidos. Apresentei algumas
imagens do livro Micrographia, destacando que alguns dos desenhos que ele fizera,
destaquei ainda que era uma pratica comum o registro em desenho daquilo que era
observado.

Destaquei os processos de producdo de lentes na Europa nesta época,
enfatizando que aquela produgéo, na Holanda, teve destaque por conta do comércio
de tecidos e do numero de artistas que usou o artefato em suas produc¢des.

Voltamos ao assunto da camara escura (tratado na aula anterior) relembrando
gue ela havia sido trazida pelos arabes e que, no século XVI, seu poder de resolucao
foi ampliado com a colocagdo de uma lente. Expliquei o funcionamento da camara, e
discutimos seu o papel na precisdo das pinturas da época, e dedicamos atengdo aos
trabalhos de Vermeer ja apresentados, destacando que ele tinha seu atelié em casa e
gue seus modelos eram amigos, empregados e a propria esposa, que estava gravida.
Discutimos, entdo, que as mulheres a época faziam atividades no a&mbito doméstico.

Terminamos a aula com uma imagem do filme “Moga com brinco de pérola”,
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gue mostra a producdo de pigmentos pela criada de Vermeer, para falar sobre as
cores e a producao de pigmentos na época, destaquei o preco dos pigmentos e como

0s pintores os obtinham.

4.2.6. Aula 5 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 3 — Aula com slides — Dia 3

Comecamos essa aula reapresentando a imagem filme “Moga com Brinco de
Pérola” da aula anterior, para destacar que pintores, comerciantes de tecidos estavam
envolvidos na producao, comercializacado e utilizacdo de pigmentos. Relembrei que os
pintores faziam muitas vezes seus proprios pigmentos a partir de extratos vegetais, de
carvao, utilizando 6leo, e que alguns compravam pigmentos prontos, mas que eram
mais caros (SNYDER,2015).

Apés uma revisdo sobre o funcionamento da cAmara escura, retomei a tese de
Alhazen sobre o funcionamento do olho humano, apontando que através das
dissecacbes e demais estudos, observou-se que a imagem se projeta invertida no
fundo do olho, assim como na camara escura, o que levou a conclusao de que a luz
entra no olho por um orificio. Destaquei, ainda, o aspecto psicologico da visdo, para
destacar que nosso cérebro faz a inverséo e a interpretacdo da imagem projetada na
retina.

A partir de uma imagem da estrutura do olho, destaquei o que hoje é explicado
sobre a anatomia do olho e seu funcionamento. Em seguida, discutimos alguns dos
problemas de visdo mais comuns, a propagacdo da luz, fenbmeno de reflexao,
percepcédo das cores e as ideias atuais a respeito da natureza da luz .

O tema daltonismo surgiu na aula e discutimos sobre como ocorrem o0s
diversos tipos de daltonismos e seus processos de heranca. Através do fenémeno da
refracdo, expliquei o uso das lentes na corre¢cé@o de problemas de visdo. Os estudantes
trouxeram exemplos de familiares que tém catarata e que ou ja estao cegos, ou estédo
perdendo a visdo ou aguardando cirurgia e, também, do personagem da série “O
Demolidor”.

Terminei a aula falando da importancia de cuidar bem dos nossos olhos, de
termos melhores habitos e cuidado com o uso de 6culos de grau de origem duvidosa.
Do uso de tela de computador e celular e de procurar ajuda quando percebemos que

algo ndo esta correto com a nossa visao.

De maneira geral, apesar de participarem bastante das aulas, com muitos
comentarios e perguntas a respeito dos temas discutidos, os estudantes fizeram

poucas anotacdes na maioria dos roteiros.
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42.7. Aula 5 e 6 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 4 e 5 — Montagem da
Camara Escura e Producao de pigmentos

As atividades descritas a seguir tinham como objetivos atender a demanda dos
estudantes por atividades praticas e discutir as praticas de producdo de dispositivos
Opticos e de pigmentos, guardadas as devidas propor¢ces e diferencas entre os
contextos de producéo.

A turma foi dividida em 5 grupos (com 5 ou 6 estudantes) e havia sido
solicitado previamente que trouxessem 0s materiais para montagem da camara escura
e para a producdo de pigmentos. Para apoiar a construcdo do aparato, construi o
roteiro descrito abaixo:

Roteiro - Constru¢do da Camara Escura

*Nesta aula vamos construir uma camara escura e discutir algumas questdes relacionadas a este
objeto e a formagdo daimagem de um objeto. Siga o roteiro entregue pela professorae méaos a obra !l
*Material necessario para fazer a camara escura

Instrugoes:

1. Recorte, em um dos lados da caixa de sapato, um retdngulo um pouco menor que o préprio lado e
cole o papel vegetal.

2. Se o grupo ndo vai usar lente: do lado oposto onde sera colado o papel vegetal, faca um furo na
caixa. Fure com um alfinete a tira de aluminio, fixando-a sobre o papeldo, e centralize os dois furos,
eliminando as possiveis rebarbas.

3. Se o grupo vai usar lente: pegue a cartolina preta e enrole-a formando um cilindro de didmetro igual
ao da lupa. Encaixe a lupa no cilindro e cole a cartolina.

4. Recorte um circulo do lado oposto ao do papel vegetal e encaixe o cilindro com a lupa. O cilindro
deve estar firme, pois vocé podera ajustar o foco movimentando-o para frente e para tras.

5. Em ambos os casos (com ou sem lente) a caixa deve ser escura por dentro, por isso, cubra as faces
internas da caixa com cartolina preta, sem passar por cima dos buracos ja feitos.

Agora que sua cdmara escura esta pronta, ilumine bem um objeto qualquer com uma lanterna, e
observe as imagens projetadas no papel vegetal.

Figura 4.27 — Roteiro Atividade 5 — Unidade Coisas Jamais Vistas

Depois da leitura coletiva do roteiro, 0s grupos iniciaram a montagem das
camaras escuras. Apesar de dificuldades iniciais com manuseio do material, todos
conseguiram finalizar a montagem. Percebi a empolgagcdo e o envolvimento dos
estudantes no processo como um todo, inclusive ajudando colegas de outros grupos
gue estavam com dificuldades.

Apés a montagem, testamos as camaras escuras produzidas e a turma estava
bastante ansiosa para ver se todas iriam funcionar. A cada camara escura que era
testada e a imagem projetada, a turma comemorava. Esse momento foi utilizado para
discutirmos o papel de cada material na producédo do fenémeno observado e, também,
para comparar a caixa produzida por eles com as utilizadas por artistas, como
Vermeer.
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Para finalizar a aula, levei um prisma para fazer uma demonstracdo, mas
devido a claridade da sala de aula, ndo conseguimos visualizar o efeito da
decomposi¢do da luz. Mesmo assim, os estudantes gostaram de ver um prisma de

perto, e manipula-lo.

L )
Figura 4.29 — Montagem e teste das camaras escuras

Na aula seguinte, realizamos a atividade de producéo de pigmentos a partir de
materiais como p6 de café, acafrao, coloral e cola. Esta atividade foi inspirada na cena
do filme “Moga com brinco de pérola” que retrata a produgao de pigmentos pelo pintor
Vermeer e sua empregada e muito despertou a atencao dos estudantes.

A atividade foi realizada com a turma dividida em 6 grupos (com 5 a 6
estudantes) e o roteiro foi entregue para cada grupo e lido coletivamente. Alguns
estudantes relataram dificuldade em encontrar o agafréo, pois ndo tinham o habito de
usa-lo em casa. Os grupos compartilharam entre si 0os temperos que trouxeram para a

atividade. O roteiro elaborado para esta atividade esta descrito abaixo:
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Roteiro — Produgdo de Pigmentos
Nesta aula vamos produzir pigmentos a partir de café, agafrio e urucum,
Matenal necessario:

-Cola branca

- Pigmentos naturais: agafrdo, pd de café e urucum
- agua

- copo plasticos

- pincel

- 1colher

Instrugdes:

1. Em um recipiente, cologue a cola branca, a agua e uma colher bem cheia de seu
pigmento natural.

2. Misture tudo com a colher e coloque em um potinho para uso.

3. Pinte uma imagem relacionada ao que foi discutido ao longo da Unidade Coisas
Jamais Vistas

Figura 4.30 — Roteiro Atividade 6 — Unidade Coisas Jamais Vistas

Quando terminaram de produzir as tintas, pedi para que fizessem uma imagem
sobre algum tema discutido na unidade. Apés as instrucdes, alguns grupos queriam
fazer o desenho de um arco-iris, e perguntaram, como fariam, pois, havia apenas 3
tipos de cores produzidas. Argumentei que conseguir diferentes tons de cores também
era uma dificuldade dos pintores da época que estudamos, e que, muitas vezes,
guando ndo conseguiam produzir o préprio pigmento, era necessario compra-lo.
Perguntaram se poderiam misturar as cores para obter uma variedade maior e eu
disse que sim, mas senti que ndao estavam convencidos a utilizar aquelas cores para

pintar o arco-iris.

Figura 4.31 — Atividade de producédo de pigmentos
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Durante um momento da aula, tive que me ausentar da sala e quando voltei a
turma estava agitada e fui tentar descobrir o motivo. Quando perguntei o que estava
acontecendo, alguns estudantes reclamaram que dois grupos haviam “trapaceado” na
atividade e questionei o motivo da reclamacdo. Um dos grupos explicou que havia
utilizado tinta de canetinha hidrocor para pintar o arco-iris, mas que haviam tentado
fazer tinta a partir da carga de cor, colocando agua para poder utiliza-la. Perguntei por
gue haviam feito isso, e responderam que assim como 0s pintores que haviamos
conversando, eles estavam tentando solucionar o problema da falta de cor para pintar
seu quadro.

A partir desse momento, alguns grupos continuaram pintando as imagens
apenas com as tintas que haviam produzido e outros seguiram o exemplo dos grupos

gue utilizaram as canetinhas para fazer tinta. Seguem abaixo as imagens produzidas

nessa atividade.

Figura 4.32 — Exemplos de imagens produzidas na atividade 6 da Unidade Coisas Jamais
Vistas

As imagens produzidas pelos grupos foram muito parecidas entre si,
representando a imagem de um olho humano ou do arco-iris. Quando perguntei o
motivo da escolha dos temas, eles responderam que buscaram pintar os temas que
mais consideraram interessantes nas aulas, a formacédo das cores e o funcionamento
do olho humano.

As atividades praticas permitiram discutir com a turma os saberes envolvidos
na producdo de dispositivos Opticos, das lentes (tomando como exemplo a lupa
utilizada na atividade) e de pigmentos, além de estabelecer relacdes entre o que foi
discutido nas aulas anteriores e as impressfes dos estudantes a respeito do processo
de execuc¢do da atividade. Além disso, a turma agradeceu por eu ter atendido a eles e

proposto atividades praticas. Os estudantes disseram que desde que comegaram a ter
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uma disciplina de Ciéncias esperavam por fazer atividades praticas. Mas as aulas

sempre eram tedricas.

4.2.8. Aula 7 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 7 — Atividade Final em Grupo

O grupo de pesquisa avaliou que a ultima atividade da Unidade Veias Abertas

trouxe dados importantes para a pesquisa, assim, essa unidade foi, também, finalizada

com uma atividade com desenhos e legendas. Seguem abaixo o0s desenhos e

justificativas dos alunos sobre as escolhas feitas pelos grupos.

Tabela 4.15 : Respostas atividade 7 — Unidade Coisas Jamais Vistas

Grupo 1

Lua e constelacbes: “Nés juntamos
um momento em que Galileu Galilei
descobre que a lua tem crateras e 0
momento em que 0S navegantes se
guiavam em alto mar pelas
constelacdes. E iSso 0 que nosso
desenho representa segundo as

ideias de cada um.”

Bussola: “Para ajudar na navegacao
e também para a localizac¢éao, etc.”

Prisma: “Essa é a percebicéo da cor
pelo prisma, bota o prisma dentro da
luz branca e sai a cor do arco-iris.”

Olho: “O olho serve como
percebicdo de ver tudo errado e o

cérebro deixa certo.”

Grupo 3
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Olho: “Nés escolhemos o olho
porque simboliza a visgo.”

Prisma: “Nés escolhemos o prisma
porque foi o experimento do
Newton.”

Arco-iris: “Nos escolhemos o arco-
iris porque achamos interessante a

forma dele.”

Grupo 4

UeE Comes Jemay Viros™
Aividede 5

A Portie 303 ar qua dade o de mocks CONMEMn: e IpIrIOTIES & 4 P thamer & Eungls e
STV L ke e PRI 4wtk e

L

Olho: “Desenhamos o olho por
causa das doencas que temos
nele.”

Bussola: “A bussola ajudava os
navegantes a chegar aonde
queriam.”

Arco-iris “Achamos interessante o
arco iris acontecer por causa da

chuva quando encontra o sol”

Grupo 5

“Bom nosso primeiro desenho foi de
uma camera escura. Por que?
Porque a camera escura foi uma
coisa que chamou muito a atengéo,
porque ela era muito curiosa. Tipo, o
modo de uso, o modo de fazé-la,
etc. E quem trouxe essa revolugéo
foi o &rabe Al-hasan.

Bom, nosso segundo desenho é
identificando uma pessoa com
daltonismo. Porque o daltonismo é
outra coisa bem interessante porque

a pessoa com daltonismo néo
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consegue distinguir as cores como
amostra no desenho. Nosso terceiro
desenho estd significando o
comércio de lupa que eram usadas
para principalmente o comercio, a
ciéncias e a arte. E elas serviam
para refletir a luz.

Bom e nosso Ultimo e quarto € um
cérebro que esta representando tipo
gue as funcbes deles, comecando
pela visdo. Porque a nossa é um
dos sentidos mais importantes, no

século passado e hoje em dia com

essas tecnologias fodas.”

As discussbes ho grupo de pesquisa apontaram que, como ha unidade anterior,
os estudantes destacaram os artefatos destacados nas aulas. Porém, nessa atividade
um dos grupos, o grupo 5, citou a contribuicdo arabe na construcao da camara escura,
ao falar de Alhazen, apontando que questdes além do préprio funcionamento do
artefato foram por eles consideradas.

Um dado que nos chamou a atenc¢éo foi a escolha do prisma por dois grupos,
uma vez que ele foi apenas citado nas aulas da atividade 4 e apresentado aos
estudantes rapidamente na atividade 6. Acreditamos que o fato de terem manipulado
um prisma, mesmo sem conseguir ver seu funcionamento, foi algo que impressionou
0s estudantes. Considerando os comentarios dos estudantes sobre a oportunidade de
atividades praticas, entendemos que esse destaque do prisma €, também, uma
resposta deles positiva aquelas atividades.

Diferente dos resultados da unidade anterior, nesta atividade final, houve varios
registros sobre aspectos fisioldgicos do corpo humano. Dos 5 grupos, 4 fizeram
desenhos e textos que mencionavam o processo da visdo. O grupo 2, por exemplo,
citou aspectos da fisiologia da visdo, destacando o processo da inversdo da imagem
gue ocorre em nosso cérebro. J& o grupo 5, o daltonismo e o papel do cérebro durante
0 processo da viséo.

Na unidade anterior, ndo houve mencdes ou representacfes sobre o sistema
circulatério, apesar do grande interesse da turma pelo tema. Como ja comentamos no
item 4.2.1, na atividade sobre expectativas, acreditamos que o interesse pela visao

seja maior devido ao fato dos estudantes conseguirem relaciona-lo mais as suas
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vivéncias (devido aos problemas de viséo, uso de 6culos) do que o sistema circulatério

(aspectos mais internos do corpo).

4.2.9 Unidade Coisas Jamais Vistas — Atividade 6— Avaliacdo da Unidade

De modo geral, os estudantes afirmaram que esta unidade havia sido melhor
gue a anterior, porque puderam fazer atividades como a montagem da camara escura
e a producao das tintas.

Quando perguntei qual atividade eles haviam gostado mais, a turma ficou
dividida entre a atividade da "camara escura” e a “das tintas”. Alguns estudantes
destacaram que eu devia sempre usar a atividade das imagens e que gostaram de
aprender como os pintores trabalhavam. Comentaram que gostariam de ter usado o
microscOpio da escola, comentei que procurei bastante e quando o encontrei, no
almoxarifado, as lentes estavam mofadas e ndo era possivel utiliza-lo. Perguntaram se
ndo assistiriamos ao filme “Moca com brinco de pérola” e informei a turma que havia
conseguido encontrar o filme. Neste momento, um aluno me mostrou um pen drive e
disse que havia conseguido o arquivo dublado do filme. A turma comemorou e
combinamos a exibicdo do filme para a semana seguinte.

Devolvi o roteiro da atividade 1 para que marcassem as perguntas respondidas
e as nao respondidas. Perguntei quem gostaria de compartilhar conosco as respostas
e poucos se manifestaram, falando apenas que haviam sido respondidas questdes
relacionadas aos problemas de visdo e ao uso dos éculos.

Na aula seguinte, assistimos ao filme “Moc¢a com brinco de pérola” na sala de
video. Os estudantes estavam bem empolgados e, antes de iniciar a exibicdo do filme,
expliquei que o mesmo era baseado em um romance, e contava uma historia com
personagens reais, como o pintor Vermeer, mas que ndo necessariamente retratava o
gue havia acontecido a época. Pedi para que prestassem atencdo nos quadros que
apareceriam no filme, porque alguns deles haviam sido discutidos em sala. A turma
assistiu atenta ao filme e quando terminou a exibicéo, reclamaram do final do filme,
porque gostariam que a empregada tivesse um final feliz ao lado de Vermeer.
Comentei que esse tipo de relagcao naquela época era praticamente impossivel, devido

a diferencas sociais entre eles. Mas eles ndo ficaram convencidos.
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Figura 4.33 — Exibicdo do filme “Moga com brinco de pérola”

A discussdo dos dados com o grupo de pesquisa indicou um envolvimento
maior da turma nessa unidade. Os estudantes se mostraram familiarizados com a
estrutura das atividades propostas, o que fez com que as atividades fluissem melhor
gue na primeira unidade, fora o fato do tema ter despertado mais a atencéo deles.

Os artefatos destacados no episddio histérico foram evidenciados pelos
estudantes em varios momentos. Considerando os resultados da fase exploratéria e
as mencbes de que esperavam atividades praticas desde o inicio da disciplina de
ciéncias, entendemos que esse destaque se refere ao carater experimental que
associam ao fazer cientifico. Com os dados dispostos ndo podemos inferir se os
estudantes compreenderam o papel dos experimentos no fazer cientifico. Porém,
podemos afirmar que as discussdes histdricas anteriores as atividades da camara
escura e da producdo de pigmentos permitiram a professora retomar questdes
relacionadas as tecnologias do contexto da NCM, a partir de dificuldades encontradas
pelos estudantes na execucdo das atividades, como a producdo de pigmentos e
posicionamento de lentes na camara escura

O uso de imagens histéricas mais uma vez se mostrou um caminho para trazer
discussbes histéricas para as aulas. Os estudantes reconheciam as imagens
trabalhadas na unidade anterior e muitas vezes relacionavam-nas as novas imagens
apresentadas.

Novamente as questbes ndo relacionadas ao conhecimento cientifico foram
destacadas pelos estudantes, a partir do grande interesse na producdo de pigmentos

e a manipulacao de instrumentos como a camara escura pelos artistas. Além disso, as
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guestdes relacionadas ao papel social da mulher e os espacos que lhe eram
permitidos ocupar estiveram, como na unidade anterior, presentes nas discussoes,
bem como as discussdes geradas a partir da observacdo das vestimentas, cabelos e
aderecos dos atores sociais representados nas imagens.

A partir do que foi exposto, comecamos a elaborar as unidades que seriam
realizadas no nono ano. A partir do interesse dos estudantes na utilizacéo de lentes no
contexto da NCM e do curriculo mandatério do 9° ano, decidimos iniciar as atividades
através de uma unidade que permitisse discutir as praticas e atores sociais envolvidos

no estudo das lentes no NCM.

4.3 Unidade Outras Formas de Ver o Mundo

No nono ano do Ensino Fundamental, os estudantes da turma que trabalhamos
no oitavo ano foram divididos em trés turmas, pelo fato da ordem alfabética passar a
ser o critério de formacdo das turmas. Diante do problema, decidimos, no grupo de
pesquisa, realizar as atividades com as duas turmas de nono ano nas quais eu seria a
professora regente, mas optamos por analisar os dados de apenas uma delas. O
critério de escolha foi a turma que possuia mais estudantes que haviam sido da turma
do ano anterior.

Como j4 dito anteriormente, esta unidade tinha como objetivo discutir o uso das
lentes no NCM (séculos XVI e XVII), com o foco nos instrumentos o6pticos. O
planejamento inicial visava aprofundar a discussdo sobre os locais, nos quais 0s
estudos eram realizados naquele periodo, como as sociedades cientificas. Além disso,
buscamos retomar algumas questdes ja discutidas, como o estudo das cores, 0 uso de
microscépio, a fim de familiarizar os estudantes novos com o debate historico e
relembrar algumas questdes importantes para os estudantes do ano anterior. O tema
uso de lentes era parte do conteudo “Energia luminosa” do curriculo mandatério do
nono ano da rede publica estadual, a qual pertence a escola em que a pesquisa
ocorreu.

Baseando-se nos resultados anteriores, decidimos manter a estrutura das
atividades das unidades anteriores, apresentando apenas uma alteracdo na atividade
final, que sera explicada mais adiante.

A seguir, apresentamos uma narrativa sobre o desenvolvimento da unidade, a
partir de gravacdes de &audio das aulas, dos registros realizados pelos estudantes
durante as atividades e do diario de campo construido pela professora/pesquisadora.
Novamente, o relato aqui apresentado contém o percurso feito ao longo da unidade,
bem como as mudancas feitas ao longo do processo, resultantes das demandas

trazidas pelos estudantes e das discussfes realizadas no grupo de pesquisa. Na
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tabela abaixo temos uma visdo geral da verséo final da unidade:

Tabela 4.16: Versao Final das atividades da Unidade Outras Formas de Ver o Mundo

Unidade Outras Formas de Ver o Mundo

Aulas Atividade Objetivo Tempo
Aula 1 Aula sobre Conhecer as expectativas dos estudantes a 2 tempos
expectativas respeito do que seria estudado de 50 min.
Aula 2 Através de imagens produzidas no periodo 2 tempos
Aula com histérico estudado, introduzir a discussdo com de 50 min.
imagens os estudantes sobre praticas e atores sociais do
contexto da NCM.
Aula 3 Aula com Aprofundar as discussdes iniciadas nas aulas 1 2 tempos
slides e 2, através de uma aula expositiva-dialdgica de 50 min.
com a turma
Aula 4 Aula com Aprofundar as discussdes iniciadas nas aulas 1 2 tempos
slides e 2, através de uma aula expositiva-dialdgica de 50 min.
com a turma
Aula 5 Atividade Conhecer a percepcao dos estudantes sobre as | 2 tempos
Final aulas da unidade através de uma atividade com | de 50 min.
imagens e elaboracéo de textos.
Aula 6 Avaliacdo da Avaliar a unidade através da opinido dos 2 tempos
: estudantes de 50 min.
Unidade

4.3.1 Aula 1 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 1 — Aula sobre expectativas

A atividade para conhecer as expectativas da turma foi realizada com algumas
semanas de antecedéncia, para que pudéssemos elaborar melhor as aulas seguintes
a partir das respostas dos estudantes. A dindmica da atividade foi a mesma da
Unidade Veias Abertas (Item 4.1.1). Apresentamos abaixo uma sintese das discussdes
de sala de aula durante a atividade, a partir dos registros de audio das aulas e do
diario de campo.

Antes de iniciar a atividade, expliquei aos estudantes novos como ocorreram as
atividades nas unidades do ano anterior, quais eram 0s seus objetivos e falei sobre
minha pesquisa. Percebi que durante o periodo em que o0s estudantes estavam
fazendo a atividade, que poucos vieram a minha mesa ou pediram a minha ajuda. A
maioria trocava ideias entre si, e 0s estudantes do ano anterior ajudavam os
estudantes “novos”.

Os estudantes mostraram muita curiosidade a respeito da luz (como “funciona”,
de que é formada, como é produzida). O tema lente surgiu em perguntas sobre como
eram fabricadas, como funcionavam, como descobriram para que as lentes serviam
(perguntas frequentes dos estudantes novos). Ainda em relagédo a tematica das lentes,
algumas perguntas diziam respeito as diferengas entre as lentes de microscopio,
telescépios e dos 6culos e como funcionavam os espelhos (como sabiamos se a

imagem era real?).
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Algumas questdes presentes nas atividades de expectativas das unidades
anteriores se repetiram: uma aluna (nova) questionou sobre como os estudos eram
feitos sem tecnologia, e dois alunos (um deles presente no ano anterior) perguntaram
a respeito de como as cores eram produzidas e como as percebiamos.

Como nas unidades anteriores, o interesse a respeito do funcionamento de
equipamentos utilizados no NCM permaneceu grande, com questbes sobre como
foram inventados, como funcionavam. Em uma das questfes, uma aluna (nova)
escreveu “Como descobriram para que as lentes serviam?”, buscando a ideia de
descoberta ou atribuir uma fungéo ao objeto.

Outras questdes como “O que esperavam encontrar quando olharam para a
Lua?” e “As mulheres poderiam estudar esse assunto também?” chamaram nossa
atencdo: a primeira porque esta relacionada novamente a ideia de descoberta, da
ciéncia desvendando o desconhecido. A segunda por ter sido elaborada por uma
aluna do ano anterior. Algumas questdes relacionadas a temas tratados na unidade
anterior se repetiram (visdo, doencas, cegueira, uso de Oculos) e a maioria dessas
perguntas foram feitas por estudantes que ndo haviam participado das atividades no
ano anterior.

Com a discussdo dos dados no grupo de pesquisa, em especial, com 0
guestionamento da aluna a respeito da participagdo das mulheres no estudo de 6ptica
naquele contexto, foi decidido que na pesquisa histérica deveriamos focar atencéo nao
nas praticas cientificas relacionadas a comunicacéo e validacdo da ciéncia. Com isso,
centramos atencdo no papel das universidades e academias cientificas , como espaco
de comunicagdo de trabalhos cientificos entre pares e de validacdo desse
conhecimento. Atencdo, também, foi dada a producdo e uso das lentes naquele

contexto.

5.3.2. Sintese Historica

O Século XVII, na Europa, foi um periodo de intenso desenvolvimento teérico e
experimental da Optica. Como vimos na sintese histérica da unidade passada, o uso
de lentes ja ocorria em diferentes setores da sociedade europeia, antes dos séculos
XVI e XVII. Os fabricantes de 6culos ja haviam polido lentes de vidro convexas e
cOncavas, e as mesmas eram usadas como auxilio a visdo desde o século Xlll. Nos
séculos posteriores, a Holanda se tornou uma referéncia na producéo de lentes na
Europa. Em 1608, inicio do século XVII, houve a solicitagdo de patente ao governo
holandés, para um instrumento elaborado com duas lentes: uma cbncava e uma
convexa que colocadas nas extremidades de um tubo, podiam fazer com que coisas
distantes parecessem mais préximas (BENNET, 2008; EDGERTON, 2006; VASQUEZ-
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MANASSERO ; ALONSO, 2017).

Houve um desenvolvimento acelerado na producdo de lunetas. Por permitirem
observar coisas muito distantes, elas eram utilizadas para fins navais e militares, mas
também se mostraram um instrumento importante dentro das praticas de estudo da
Astronomia naquele periodo (BENNETT, 2016; EDGERTON, 2006). Os instrumentos
sempre foram fundamentais para a pratica da astronomia, mas o0s astrolabios,
sextantes e quadrantes eram usados para auxiliar medidas e posicionamento de
astros no céu. As lunetas traziam uma novidade, com elas era possivel ver o até entao
invisivel. Assim, aquele novo artefato se colocava como extensdo dos sentidos
(BENNETT,2016).

A noticia da construcdo da luneta se espalhou pela Europa, por canais
diplomaticos e académicos, bem como por viajantes, chegando ao conhecimento de
Galileu Galilei (1564-1642), que se interessou pelo dispositivo. Ele construiu a sua
propria luneta (Figura 4.34), a partir de sua experiéncia artesanal, dos seus
conhecimentos dos principios Opticos e da obtencao de lentes de vidro dos fabricantes
de Veneza e Florenca. Apés testes, e muitos dispositivos criados, ele conseguiu obter
uma luneta com aumento de cerca de 30x (BENNETT, 2016; EDGERTON, 2006).

Figura 4.34 — Réplica da luneta elabora por Galileu Galilei

Galileu apontou seu dispositivo para 0 céu e realizou observacdes até entéo
imperceptiveis a olho nu, como manchas solares, anéis de Saturno e luas de Japiter e
as montanhas e crateras na Lua. Ele ndo foi o Unico a direcionar uma luneta para o
céu naquele contexto. Nessa mesma época, 0 astronomo inglés Thomas Harriot

(1560-1621), com uma luneta similar & de Galileu, realizou, também, observac¢bes da
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Lua. Embora os dois tenham observado o mesmo objeto (Lua), ndo viram a mesma
coisa (BENNETT, 2016; ENDERGON, 2006).

Galileu usou do conhecimento de perspectiva e do dominio sobre o uso de
claro e escuro, adquiridos na Universidade de Padua, para ilustrar o que observou na
Lua. Com a familiaridade em desenhar com perspectiva, ele identificou aquilo que
observou na Lua, como sombras projetadas por montanhas e crateras, como mostrada
na figura 4.35 (ENDERGON, 2006; PIMENTEL, 2007). Thomas Harriot também fez um
desenho da Lua (4.36). Ele ndo possuia a mesma formacdo de Galileu em desenho e
tracou a linha de demarcagéo entre as porcdes iluminadas e sombreadas da lua, com
golpes curtos e irregulares, como se fosse encher uma superficie aspera, e, assim, ele
viu apenas borrdes (PIMENTEL, 2007; SNYDER,2015).
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Figura 4.36 — llustracéo da Lua elaborada por Thomas Harriot
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Do final de 1609 ao inicio de 1610, Galileu fez observac@es da Via Lactea e de
outros aglomerados de estrelas com sua luneta. Em marc¢o de 1610, ele publicou suas
observacdes e interpretacdes na obra Sidereus Nuncius (1610), o que o tornou famoso
em toda a Europa (EDERGON,2006; PIMENTEL,2007). Em julho de 1610, quatro
meses apoés a publicacdo do livro de Galileu, Harriot fez, com base nos desenhos de
Galileu e em suas observacfes, novos desenhos da Lua, tentando representar as
crateras, através de circulos e semicirculos (Figura 4.37).

e ﬁ’v"-—b.
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Figura 4.37 — llustracdo da Lua elaborada por Thomas Harriot (1610)

O uso de lunetas se popularizou ao longo do século XVII. Galileu, por exemplo,
deu algumas lunetas de presente para seus mecenas e outras pessoas influentes da
corte italiana. Podemos perceber essa popularizacdo através de quadros pintados no
periodo em que retratam as lunetas sendo utilizadas ou presentes em representacdes
de objetos em gabinetes de curiosidades (MASON, 2012; RIOS; SOLBES, 2008;
VASQUEZ -MANASSERO ; ALONSO, 2017). Mason (2012) nos traz o exemplo do
guadro La vista (1615-1616) de José da Ribeira (1519-1652), que apresenta um
homem segurando uma luneta sentado em frente a uma mesa, na qual estdo

dispostos objetos, como 6culos (Figura 4.38).
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Figura 4.38 — La vista - José da Ribeira- (1615-1616)

A producdo de lentes se tornou uma pratica comum com o dominio de
fabricantes especializados. Os fabricantes de 6culos se envolveram na producdo de
lunetas e microscoépios, que inicialmente era um trabalho secundario, mas ao longo do
século XVII se tornou a principal atribuicdo desta profissdo (BENNETT, 2008). Ao
mesmo tempo, 0s proprios astrébnomos se envolveram na producdo de lentes, em
colaboracdo com fabricantes (BENNETT, 2008,2016).

Um dos principais problemas na utilizacdo de instrumentos épticos, no contexto
estudado, era a aberracdo cromatica. Fendmeno pelo qual a imagem de um ponto em
uma lente é circundada por um halo iridescente, o que prejudicava a nitidez das
imagens (BENNETT,2016; MANCOSU, 2008). Esse era um problema de grande
interesse pratico e tedrico, e a tentativa de evitar a aberragdo cromatica em
telescopios levou a experimentos com lentes ndo esféricas (MANCOSU, 2008). O
problema da aberracdo cromatica foi algo que chamou a atencdo de Issac Newton
(1643-1727), que passou a se dedicar a tentativas de polimento de lentes com formas
ndo esféricas (DARRIGOL,2012). Inspirado por trabalhos anteriores, Newton elaborou
um telescopio refletor, com vistas a eliminar a aberracéo cromatica (BENNETT,2016).

Apesar do trabalho desenvolvido com o telescopio refletor, a maior parte dos
trabalhos de Newton com Optica estavam relacionados a analises relativas a luz
branca e as cores. Ele realizou experimentos com prismas, buscando analisar a luz
branca. Num dos experimentos épticos que realizou, com o propoésito de analisar a

composicao da luz branca, Newton passou um feixe de luz solar por um pequeno
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orificio e o incidiu num prisma de vidro, para que a luz pudesse ser refratada para a
parede oposta e observou o ponto de luz resultante. Baseando-se em seu
conhecimento geométrico de refragdo, Newton defendeu que o ponto néo tinha a
forma circular que teria se todos os raios tivessem sido refratados igualmente, mas
possuia uma forma alongada e exibia uma série de cores das quais Newton estimou
as refracbes caracteristicas (DARRIGOL,2012). Realizou uma série de outros
experimentos, que fez referéncia para descartar relacdes do fenébmeno observado com
a espessura do vidro ou o tamanho do buraco nas venezianas.

Newton realizou, ainda, um experimento no qual a luz passava através de dois
prismas. O primeiro produzia um espectro colorido e o segundo era usado para
estudar o desvio de cada cor. Submetidos a uma dupla refragéo (colocou um segundo
prisma), os feixes de luz se mantiveram inalterados. A partir desses experimentos,
defendeu que a luz branca era a juncdo de todas as cores. Importante aqui destacar
gue houve muitas criticas ao seu trabalho dentro da Royal Society de Londres
(DARRIGOL, 2012; MANCOSU, 2008; PIMENTEL, 2007).

Newton, assim como Galileu, Hooke, Malpighi e Vesalius, desenvolveu seus
trabalhos inseridos em espacos coletivos de producdo de conhecimento, como as
universidades, as sociedades e academias cientificas (JONS, 2016; SHAPIN, 2008).
Isaac Newton, por exemplo, foi professor da Universidade de Cambridge e presidente
da Royal Society. As universidades na Europa surgiram ainda na ldade Média, por
volta do século XI (Bolonha, 1088) e no século XV jA somavam o nimero de 50. Estes
locais eram centros para a traducdo, preservagdo, transmissdo e debate do
conhecimento existente, incluindo as ciéncias grega e arabe (BURKE, 2000; JONS,
2016). Embora préaticas como troca de cartas e intercambio entre estudantes fossem
comuns naquele periodo, o conhecimento produzido nas universidades, era
geograficamente e institucionalmente fragmentado (HARRIS, 2008; JONS, 2016;
TAYLOR, HOYLER ; EVANS 2008;).

O papel do professor universitario ndo era de forma alguma estavel. Para o
homem de ciéncia moderno ocupar uma cadeira universitaria poderia ser apenas um
episodio em uma carreira, que incluia uma variedade de outros papéis sociais e havia
um padrdo moderno inicial de usar o emprego universitario, como um trampolim para
posicdes mais desejaveis diretamente apoiadas pelo patrocinio da corte (JONS,2016;
PIMENTEL,2007; SHAPIN, 2008). As universidades significavam tanto a custddia
responsavel do conhecimento herdado do passado quanto sua transmissdo confiavel
para as geracdes futuras e, embora um nimero significativo de professores assumisse
a responsabilidade de se envolver em pesquisas que desafiavam as crencas

ortodoxas, em nenhum lugar na Europa moderna havia tal concepcdo do padrao de
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papel do professor (JONS, 2016; SHAPIN, 2008).

Espacos como anfiteatros de anatomias, jardins botanicos, observatérios no
final dos séculos XVI e XVII estavam associados a universidades como Padua, Leiden,
Bolonha, mas muitas universidades ndo acompanharam o rapido desenvolvimento da
filosofia natural até o século XIX e, portanto, permaneceram centros de aprendizagem
e ensino, enquanto a pesquisa cientifica comecgou a florescer em outros ambientes,
como nas academias e sociedades cientificas (PIMENTEL, 2007; SHAPIN,2008). De
maneira alternativa ao saber escolastico que dominava a universidade, surgiram
associacfes de médicos, naturalistas, artesaos e outros tipos de eruditos e figuras de
diversas condi¢des (PIMENTEL, 2007).

Instituicbes como a Accademia dei Lincei em Roma (1603), a Royal Society em
Londres (1660) e a Academie Royale des Sciences em Paris (1666) ofereceram a
possibilidade de praticar novas formas de producdo de conhecimento e estudo da
natureza, em novos ambientes e de construir suas proprias comunidades
epistemoldégicas (JONS,2016). As sociedades ajudaram 0s seus membros a reivindicar
publicamente a importancia de seu trabalho, sendo os veiculos pelos quais 0s
mesmos estabeleciam redes de contato, relacbes sociais com pessoas influentes e
garantiam de certo modo patrocinio, prestigio e atencdo (PHILLIPS,2016).

Em termos de apoio, as relagbes entre as sociedades cientificas e o poder
politico local eram variadas. Os membros da Academie Royale des Sciences em Paris
desfrutaram de substanciais pensdes da Coroa e se dedicaram efetivamente a
extensdo do poder do Estado por meio do conhecimento natural e da tecnologia
reformados, ja os membros da Royal Society de Londres recebiam pouco apoio
financeiro da coroa inglesa (SHAPIN,2008).

Outra academia cientifica da época, a Accademia del Cimento (Academia do
Experimento, criada em 1657), dependia diretamente da organizacdo e do apoio
financeiro de Leopoldo de 'Medici (cardeal italiano). A academia era orientada para o
experimento, mas seus membros serviam ao principe, como participantes de uma
empresa privada enraizada no clientelismo e, ainda, baseavam suas credenciais
sociais na autoridade principesca. A Accademia dei Lincei também recebia auxilio na
figura do duque Frederico Cesi (1580-1630) (MORAN,2008).

As academias se tornaram o centro de expedi¢cdes de coleta de conhecimento,
prémios e redes académicas com base na troca de visitas, cartas, ideias,
experimentos, palestras e publicagbes. Os curadores de experimentos como Hooke,
eram as pessoas com educacdo ou treinamento formal nas ciéncias naturais e
matematicas que preparavam experimentos a pedido dos membros da sociedade

(JONS, 2016). As palestras e debates eram momentos de apresentacdo das ideias
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obtidas através de estudos tedricos e experimentos. Havia trocas de cartas entre
membros das sociedades e pesquisadores de outros locais, com trocas de materiais
por exemplo. Em relagéo as cartas, algumas dessas sociedades passaram a aceitar
membros ndo locais e que enviavam correspondéncias periodicamente. J& as
publicacdes dos relatdrios de pesquisa que apareceram nos Anais da sociedade eram
descricbes curtas de eventos especificos. A aprovacdo coletiva das sociedades e
academias cientificas como a Royal Society de Londres, a Accademia dei Lincei da
Itdlia e a Academie Royale des Sciences da Franca ajudou a fortalecer a autoridade
cultural desse modo nascente de produgdo do conhecimento cientifico (JONS,2016;
OGILVIE, 2016; PHILLIPS, 2016).

As primeiras sociedades e academias cientificas estabilizaram uma nova
marca de autoria cientifica, que se valeu do status social de patronos nobres ou
praticantes de elite para produzir novas formas de crédito intelectual. E importante
ressaltar que embora se apresentassem como espaco de socializacdo do
conhecimento cientifico, ndo ha registros de mulheres (mesmo das altas classes
sociais) frequentando as academias e sociedades cientificas no periodo de sua
formacao (MORAN,2008; PHILLIPS,2016).

A analise da atividade da expectativa e a pesquisa histérica orientaram a
selecdo de imagens para as proximas atividades, de forma que buscamos selecionar

imagens artisticas que representassem astronomos e mulheres naquele contexto.

4.3.3. Aula 2 (2 tempos de 50 minutos) — Atividade 2 — Aula com quadros

A atividade com quadros produzidos por artistas do periodo segue a mesma
dindmica daquelas realizadas no ano anterior (item 4.1.4 e 4.2.3). Selecionamos
guadros que trouxessem praticas do cotidiano dos séculos XVI e XVII, com o enfoque
no uso das lentes na ciéncia e na arte. Para isso, selecionamos 0s seguintes quadros:
“O Astrénomo Copérnico conversa com Deus” de Jan Matjeko (1872), embora seja do
século XIX (fora do nosso recorte histérico), a pintura representa o astrbnomo
Copérnico e varios instrumentos relacionados a préatica da Astronomia no contexto do
NCM. O quadro “Os governadores da guilda de San Lucas de Haarlem” de Jan de
Bray (1675), para discutir o uso das lentes pelos pintores e “O Alquimista” (1650) de
Davi Teniers para discutir questbes relacionadas a experimentacdo. Trouxemos
novamente para esta atividade os seguintes quadros de Vermeer: “O Astrénomo”
(1668), “A leiteira” (1660) e “Mulher com a balan¢a” (1664) para retomar algumas
discussbes sobre 0 uso da camera escura e da representa¢cdo do cotidiano realizadas
no ano anterior. Ao distribuir as imagens, alguns estudantes reconheceram aquelas

gue haviam sido utilizadas no ano anterior.
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Busquei, na composi¢cdo dos grupos, manter 0s alunos novos juntos.
Importante destacar que os grupos com estudantes do ano passado desenvolveram a
atividade sem muitas duavidas, mas o0s grupos dos estudantes novos perguntavam
sempre desconfiados o que era para fazer, se deveriam responder o que achavam
mesmo sobre a imagem, se havia uma resposta certa. Apés um periodo de
observacdo do andamento da atividade, comecei a circular entre 0s grupos.
Apresentamos abaixo uma sintese das discussdes de sala de aula durante a atividade,

a partir dos registros de audio das aulas e do diario de campo.

Tabela 4.17: Grupo 1 — “O Astrénomo Copérnico conversa com Deus”

Os integrantes do grupo perguntaram se aquela pessoa havia existido mesmo
(pois haviam trabalhado com a imagem de “O gedgrafo” de Vermeer no ano anterior,
no qual Anthony Leeuwenhoek estava representado) e comentei que o homem do
guadro representava Copérnico, um astrbnomo que havia vivido no século XV-XVI, e
gue, naquele contexto, os astrbnomos tinham um papel importante no mapeamento
das constelagdes, no uso de aparelhos para guiar viagens como 0s astrolabios,
bussolas e lunetas.

O grupo destacou que o que lhes chamou atencao foram as roupas e o cabelo de
Copérnico, o local onde ele estava trabalhando (por parecer muito alto) e o modo
como ele reagiu ao ver a luz, que poderia ser Deus, devido ao nome do quadro.
Perguntaram sobre o alvo presente no quadro, mas na verdade estavam se referindo
ao mapa das constelacbes. Aproveitei a oportunidade para explicar a importancia
daqueles mapas naquele contexto. Uma aluna perguntou se o modo como se
estudava Astronomia naquela época era igual ao de hoje e respondi que, hoje, as

observacdes sdo realizadas por telescopios maiores, com maior alcance, além de
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satélites e programas de computador que ajudam a interpretar os dados e captar fotos
gue auxiliam no entendimento do Universo. Uma aluna chamou a atencao para o fato
de Copérnico estar trabalhando sozinho, jA que nos dias de hoje os cientistas
trabalham em equipe (esta aluna foi a mesma que, na Aula 1, perguntou se as
mulheres poderiam estudar Astronomia). Expliquei que embora estivesse retratado
sozinho, os astronomos, assim como o0s demais estudiosos da natureza, nédo
trabalhavam sozinhos, estavam em redes de colaboracdo de materiais, informacgoes, e

gue veriamos isso mais adiante nas aulas.

Na discussao coletiva, expliguei que o homem representado no quadro era
Nicolau Copérnico, destacando que ele havia proposto 0 modelo heliocéntrico, se
opondo ao modelo geocéntrico e que publicou um livro sobre o assunto, na mesma
época em que Vesalius havia publicado seu tratado de anatomia (lembrando das
discussbes do ano anterior). Fora isso, destaquei que ele havia utilizado
conhecimentos produzidos pelos arabes em seus estudos. Alguns estudantes
comentaram que o quadro com os planetas e os livros haviam chamado a atencéo e
outros perguntaram de onde vinha a luz que estava no quadro, ja que era noite, e um
aluno respondeu que poderia ser Deus dando inspiracdo para fazer o seu trabalho.
Outros chamaram a atengcdo para 0s instrumentos presentes no local em que
Copérnico estava e perguntaram se era com esses instrumentos que ele fazia suas

"experiéncias" (pesquisas) sobre o Sol e respondi que sim.

Tabela 4.18: Grupo 2 — “Mulher com a balanca”

Esse era um grupo formado sé por meninas. Aquelas que foram minhas alunas

no ano anterior lembraram néo apenas do quadro, mas de Vermeer e do filme “Moga
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com o Brinco de Pérola”. Elas perguntaram se a mulher estava gravida, e respondi que
sim, e que ela era a esposa do pintor e estava posando para o marido. Comentei que
haviamos visto isso no filme exibido no ano anterior e as que assistiram comegaram a
comentar partes do filme, lembrando do fato da esposa do pintor sempre aparecer
gravida ou com um bebé no colo. Em resposta a elas, comentei da relagédo entre ela e
Vermeer, que ela possuia mais posses que ele e que o atelié era na casa deles, no
andar de cima e que naquela época, as mulheres tinham realmente muitos filhos. Uma
aluna perguntou por que ela usava as roupas e 0 adereco na cabecga, e eu respondi
gue isso era representado pela classe social a qual ela pertencia, e que esse adereco
na cabeca era comum nas mulheres da Holanda naquela época. Comentei que os
tecidos coloridos eram mais caros e té-los significava que a pessoa era de status

social mais elevado.

Na discussdo coletiva, as roupas chamaram atencdo da maioria dos
estudantes que se pronunciaram. Alguns estudantes perguntaram por que a mulher
estava trabalhando mesmo gravida. Comentei que as mulheres naquela época,
trabalhavam até o final da gravidez, e que ndo havia nenhum tipo de lei, caso
precisassem parar de trabalhar, assim como os empregados que adoeciam também.
Que essas legislacdes de protecdo as gestantes e aos trabalhadores eram conquistas
recentes. Eles ficaram surpresos com o comentario e comecaram a falar todos ao
mesmo tempo sobre o assunto, alguns ressaltaram sobre pessoas da familia e
conhecidas que estavam em casa depois de terem seus filhos e expliquei sobre como

funcionava a licenca maternidade.

Tabela 4.19 : Grupo 3 — “O Alquimista”
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O quadro despertou muito interesse dos integrantes do grupo (estudantes do
ano anterior e novos). Eles fizeram varios questionamentos a respeito do que 0s
alquimistas faziam, perguntando se era realmente como nas histdrias que contavam,
se transformavam tudo em ouro, se eram bruxos (fazendo referéncia aos livros e
filmes de Harry Potter). Discuti com eles a respeito das imagens criadas sobre os
alquimistas e que eles eram estudiosos que buscaram produzir ou isolar substancias,
gue haviam descrito muitos elementos quimicos, mas que ndo usavam a mesma
nomenclatura que usamos hoje.

Quando questionei por que o artista havia pintado aquele quadro, as opinides se
dividiram entre duas respostas: 0 alquimista ter pedido para ser retratado pelo pintor,
ou artista queria mostrar como era a profissdo de alquimista e como se estudava
quimica “antigamente”. Um aluno perguntou quem era o rapaz mais jovem no quadro e
expliquei que provavelmente era um aprendiz, jovens que aprendiam o oficio e muitas
vezes moravam com 0 seu tutor, durante esse tempo de aprendizado. Tomei como
exemplo Vermeer e Leeuwenhoek que foram aprendizes de pintores e comerciantes

de tecido quando jovens.

Na discusséo coletiva, comentei sobre o papel do alquimista naquele contexto
e que hoje temos uma ideia diferente de quem eram os alquimistas e o que faziam.
Um aluno perguntou quem era o menino com o senhor do quadro e eu, como fizera no
grupo, destaquei sobre a formacdo de jovens naquele contexto. Alguns estudantes
perguntaram por que o alquimista tinha livros e respondi que, através dos livros, o
conhecimento produzido na época era registrado e comunicado. Perguntaram como as
pessoas conseguiam os livros, e afirmei que provavelmente compravam ou recebiam
de alguém, ou tinham acesso (mesmo que restrito) as bibliotecas. Relembrei também
gue, naquela época, a maioria das pessoas era analfabeta e que nado tinham acesso
aos livros, apesar dessa época ser conhecida pela ampliagdo de horizontes e de
conhecimento. Uma aluna perguntou como eles usavam os livros nas descobertas e
eu expliquei que os estudiosos partiam de conhecimentos prévios, geralmente
registrados em livros ou tratados, para guiar seus estudos. Nesse momento, relembrei
a discusséo da pratica da dissecacdao publica e a utilizacao de livros nagqueles eventos.
A turma ficou curiosa sobre os instrumentos que apareciam no quadro e comentei

sobre alguns dos utensilios usados para separar substancias.
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Tabela 4.20: Grupo 4- “Os governadores da guilda de San Lucas de Haarlem”

Os estudantes comentaram sobre a roupa e cabelos dos pintores. Um aluno do
ano anterior chamou atenc¢ao para o fato das roupas pretas terem aparecido em outros
quadros trabalhados no oitavo ano. Respondi que esta era uma vestimenta comum
para o grupo social ao qual pertenciam os pintores, médicos, produtores de tecidos.
Uma aluna perguntou o que eles faziam na guilda, se ficavam conversando sobre
outros pintores e expliquei 0 que era uma guilda. Um aluno questionou se os quadros
gue apareciam na parede eram dos préprios pintores e respondi que provavelmente

sim, mas nao havia como saber.

Na discusséo coletiva, alguns estudantes perguntaram o que era uma guilda e
respondi, fazendo uma correspondéncia com os sindicatos atuais. Uma aluna
perguntou por que usavam todos a mesma roupa e porqué de cor preta? E retomei a
guestdo da vestimenta estar relacionada ao status social. Uma aluna comentou ‘as
mulheres tinham que andar com o cabelo preso e os homens podiam usar cabelo
comprido?”, e comentei que eram 0s costumes daquela época e que a Holanda (onde
0 quadro foi pintado) ainda oferecia uma certa liberdade para as mulheres. Ainda
sobre a vestimenta uma aluna perguntou se as pessoas ricas usavam sempre o
mesmo tipo de roupa e eu respondi que de uma maneira geral sim, que como hoje,
reconhecemos o status social de uma pessoa pela grife das roupas que elas usam e
0s estudantes comecaram a comentar sobre o que as méaes falavam sobre o preco
das roupas e celulares dos patrées. Comentei ainda que o pintor Jan de Bray havia se
colocado no quadro, 0 que era muito comum na época, citando o exemplo de Vermeer
e de Rembrandt com seus autorretratos e que, em alguns casos, seriam 0S

personagens do quadro que olhavam para o espectador. Uma aluna perguntou se era




175

0 mesmo caso do quadro Licdo de Anatomia que haviam visto no ano anterior e eu
disse que naquele caso era diferente, que o0 homem que olhava para o observador ndo

era Rembrandt, apesar de ele ter esse habito de se retratar em quadros.

Tabela 4.21: Grupo 5- “O Astrénomo”

|

Os integrantes (estudantes novos) comentaram sobre as roupas e 0s cabelos do
homem no quadro. Além disso, perguntaram por que o globo terrestre no quadro era
diferente do que eles haviam visto na escola. Comentei que as representacdes do
globo terrestre foram se alterando ao longo do tempo e que estdo sempre mudando
porque sdo atualizadas devido as mudancgas geograficas que ocorrem. Um aluno
guestionou se o astronomo ndo deveria estar usando uma luneta e respondi que a
observacdo era apenas uma das etapas do trabalho de um astrébnomo, realizar

célculos, consultar mapas eram também parte deste trabalho.

Na discussao coletiva de “O Astrénomo” de Vermeer, os estudantes ficaram
curiosos a respeito do globo terrestre e dos demais objetos presentes no quadro,
como o0 mapa na parede. Retomei a importancia dos astrdnomos naquele contexto, no
estudo das constelacbes e planetas devidos as navegacdes e que o conhecimento da
Astronomia era fundamental para isso, bem como o uso de aparelhos como a bussola
e 0 astrolabio, como ja haviamos visto no ano anterior. Falei também que o quadro foi

pintado na Holanda, importante rota de comércio da época.
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Tabela 4.22: Grupo 6 - “A leiteira”

Os integrantes (estudantes novos) comentaram sobre as cores da roupa da
mulher representada, bem fortes e bonitas. Duas alunas perguntaram se aquela
mulher era realmente empregada do artista e respondi que poderia ser, uma vez que o
atelié do pintor era em sua prépria casa e ele poderia utilizar de criados como modelos
para suas obras, assim como utilizou sua esposa em alguns de seus quadros. Quando
perguntei sobre porque o quadro havia sido pintado, um aluno respondeu que o artista
gueria retratar as condi¢fes de trabalho de sua empregada. Ja uma aluna, disse que o

artista queria retratar o cotidiano das mulheres daquela época.

Na discussdo coletiva, destaquei que o autor do “A Leiteira”, era Vermeer,
lembrando que ele pintou também “Mulher com a balanca” e “O Astronomo”. Os
estudantes perguntaram se a mulher retratada era empregada do artista e se ela foi
obrigada a posar para o quadro. Respondi que ndo havia como saber, mas que
naguela época a relacao entre empregados e patrdes era diferente de hoje, era uma
relacdo mais servil, muitas vezes o corpo dos empregados era também entendido
como propriedade do patrdo. Eles ficaram bastante incomodados com essa colocagéo,
todos fazendo comentarios ao mesmo tempo. Depois de se acalmarem, alguns
estudantes perguntaram sobre a origem do leite, se era consumido diretamente da
vaca, e eu disse que provavelmente sim, porque naquela época era comum criar
animais para o proprio consumo.

Na analise dos dados no grupo de pesquisa, indicou-se que os estudantes que
participaram da pesquisa no ano anterior ndo apenas reconheceram as imagens ja
utilizadas, mas nas discussdes fizeram referéncias as atividades e discussfes que

ocorreram no oitavo ano. Como no oitavo ano, os estudantes estabeleciam relagbes
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com o seu cotidiano, durante as discussfes, comparando as situacdes representadas
com suas vivéncias. Por exemplo, no quadro “A leiteira”, eles fizeram paralelo entre o
modo de trabalho da moca representada no quadro e de suas maes que também eram
empregadas domésticas.

Como no ano anterior, o papel da mulher na sociedade também foi um ponto
recorrentemente ressaltado, principalmente, pelas alunas. Importante destacar que a
selecdo das imagens visou trazer essa questao para o debate. O acesso aos espacos,
as roupas e as condi¢des de trabalho foram questdes que geraram bastante comocédo
da turma e as alunas trouxeram questdes a respeito das condi¢cdes de trabalho da
mulher hoje e das condicbes de direitos, como licenca maternidade, possibilitando
discussbes de movimentos feministas e de mudancas da posicdo das mulheres na
sociedade.

Assim como nas unidades anteriores, a questdo das roupas dos personagens
retratados e das cores usadas pelos pintores foi ressaltada pelos estudantes. Os
estudantes comentaram que as cores eram muito bonitas e vivas para quadros
produzidos ha mais trés séculos. Outro elemento que apareceu novamente foi o
interesse pela tecnologia do periodo, como os instrumentos de trabalho e os livros
presentes nas imagens (como eram obtidos, construidos).

Com base nessa andlise, decidimos retomar o estudo das cores, ja debatido na
Unidade Coisas Jamais Vistas. Além disso, ao identificarmos uma maturidade maior
nos argumentos e na escrita (apesar das muitas dificuldades ainda presentes),
decidimos modificar a dinAmica da atividade final da unidade, como sera explicado

mais adiante.

4.3.4 Aula 3 (2 tempos de 50 minutos) — Atividade 3 — Aula com Slides — Dia 1

Como nas unidades anteriores, para esta atividade foi elaborado um conjunto
de aulas expositivas-dialégicas, com o objetivo de aprofundar as discussfes sobre o
estudo das lentes nos séculos XVI e XVII que surgiram nas atividades anteriores.

Iniciei entdo a projecao dos slides localizando-os, espacial e temporalmente, na
Europa dos séculos XVI e XVII, comparando o mapa atual com um mapa do periodo
citado, ressaltando que, nesse periodo, o Brasil era colonia de Portugal. Fizemos uma
revisdo sobre o que ja havia sido discutido no ano anterior, para dar uma visao geral
sobre os assuntos discutidos para os estudantes novos.

Falamos novamente da importancia da Astronomia nas navegacgdes e sobre a
exploracdo da flora e da fauna, com exemplares sendo retratados, relatados e
aclimatados nas diferentes coldnias e Europa para fins comerciais. Discutimos sobre o

trafico negreiro da Africa para o Brasil, e que estavamos proximo a um dos locais de
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chegada desses escravos, no bairro do Pilar, que tem um patriménio histérico
deteriorando. Alguns estudantes, que haviam visitado o lugar, comentaram sobre o
cemitério que existe na igreja e expliquei que naquela época pessoas eram enterradas
na igreja, dai a maioria das igrejas mais antigas possuirem cemitérios, como a de
Magé, cidade vizinha.

Falei do papel das universidades na difusdo do conhecimento e apresentei
algumas universidades europeias mais antigas e perguntaram se no Brasil naquela
época havia universidades, respondi que o Brasil era coldénia e ndo era permitido que
houvesse universidades aqui e que a primeira universidade aqui foi fundada com a
vinda de D. Jo&o VI para o Brasil, j& no século XIX. Ao citar a Universidade de Padua,
discutimos o modelo heliocéntrico proposto por Copérnico (que era professor nesta
universidade), a publicacdo do seu livro e a utilizacdo do conhecimento arabe na
elaboragdo desse modelo. Relembramos rapidamente os estudos de Harvey nesta
universidade, que haviamos discutido no ano anterior.

Ainda tratando sobre os espacos de producdo de conhecimento cientifico no
contexto histérico estudado, destaquei o papel das academias cientificas, como
funcionavam, as diferencas de financiamento entre elas, quem eram seus integrantes
€ cComo novos integrantes conseguiam assento nelas. Durante a discusséo, uma aluna
perguntou por que as mulheres ndo podiam integrar as academias, respondi que 0
papel social da mulher naquele periodo era cuidar da casa e dos filhos, e que as
academias ndo eram consideradas espacos para as mulheres frequentarem. Outra
aluna perguntou se as mulheres aceitavam essa questdo, e comentei que, naquela
época, era um pensamento socialmente aceito, e que muitas mulheres até poderiam
se revoltar e querer estudar, mas precisavam da autorizacdo dos pais ou maridos para
estudar em casa e acompanha-los nas pesquisas. Mas, mesmo nesses casos, elas
nao levavam o crédito pela ajuda e participacdo nas pesquisas.

Comecamos a discutir o uso de lentes no periodo para diferentes atividades.
Apresentei o0 histdrico do uso de instrumentos de lentes, destacando o microscoépio,
estudado no ano anterior, as praticas de producdo e polimento das lentes e os
problemas que eram enfrentados por aqueles que utilizavam os instrumentos épticos
(como mé formacédo da imagem, falta de nitidez ou tamanho pequeno e do fendmeno

de aberrac@o cromética).
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Figura 4.39 —Imagem de um aparelho de moldar e polir lentes — Século XVII

Usei 0 exemplo da luneta elaborada por Galileu Galilei para demonstrar a
montagem desses instrumentos e sua utilizacdo militar e cientifica. Apresentei as
imagens da lua produzidas por Galileu e Thomas Harriot (Figuras 4.35, 4.36 € 4.37) e
discuti as duas formas de representar o observado. Alguns estudantes comentaram
que o desenho de Harriot era esquisito e parecia que estava errado, quando
comparado ao de Galileu. Eu respondi que ndo poderiamos considerar o desenho de
Harriot como errado, porque ele apenas ndo havia utilizado as mesmas técnicas de
Galileu, devido a sua formacdo académica, destacando a diferenca entre nossos
desenhos e os feitos por pessoas que estudaram desenho.

Para discutir a teméatica do curriculo mandatério, éptica, apresentei alguns dos
fendbmenos 6pticos que ja eram conhecidos e estudados, como a reflexao, a refragéo e
a dispersao da luz (dando o exemplo do arco-iris). Passamos, entdo, a discutir quem
eram alguns estudiosos da luz naquela época, como Isaac Newton, Robert Boyle,
Robert Hooke e Christian Huygens, destacando que eles estavam todos dialogando de
alguma maneira sobre seus estudos e que Newton, Boyle e Hooke estavam na
Inglaterra e faziam parte da mesma sociedade cientifica, a Royal Society, e Huygens,
na Holanda, estudava a luz e que eles estavam em contato com outros estudiosos,
seja através das academias cientificas ou da troca de cartas ou dos livros publicados.

Discutimos os estudos de Newton sobre o telescépico, sua defesa da ideia de
luz com natureza corpuscular e apresentei alguns dos experimentos realizados por ele
e por pesquisadores anteriores a ele, ressaltando que as descricbes desses
experimentos estavam registradas em livros. Discutimos o contexto da Inglaterra
naguela época, pds-reforma Anglicana, que valorizava o conhecimento cientifico com
o rompimento da Igreja Catélica, atraindo artesaos, cientistas, com suas universidades

e academias de ciéncias.
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Comentei que Newton estudou e foi professor na Universidade de Cambridge e
presidente da Royal Society de Londres, e que nos dois locais teve contato com varios
professores, estudiosos de diferentes areas, apresentando e discutindo seus trabalhos
e que isso foi muito importante para o trabalho que realizou. Apresentei os livros que
Newton publicou, Principia e Opticks, ambos lan¢cados com o patrocinio da Royal
Society. E falamos de Huygens e de sua defesa da luz se comportar como uma onda,
e uma aluna perguntou se algum deles estava certo, respondi que naquela época a
proposta corpuscular foi a mais aceita e expliquei rapidamente a questado da dualidade

onda-particula.

4.3.5. Aula 4 (2 tempos de 50 minutos) — Atividade 3 — Aula com Slides — Dia 2

Iniciei a aula revisando o que havia sido tratado no encontro anterior, para
discutir os estudos de Newton sobre a luz branca. Apresentei os experimentos de
Newton com os prismas, destacando que ele realizou aqueles experimentos com base
em pesquisadores anteriores a ele, e, também, os célculos mateméticos e estudos
realizados apos os experimentos. Além disso, chamamos a aten¢do para o fato de que
0s resultados obtidos por Newton foram discutidos e publicados nos Anais da Royal
Society.

Retomamos a discusséo sobre o uso de lentes no século XVII, voltando nosso
olhar para a Holanda, de onde vinham as melhores lentes produzidas naquele periodo.
Falamos sobre o pais ser uma importante rota comercial e um grande centro cultural
da Europa, atraindo muitos filésofos, artistas, pesquisadores, que encontraram
liberdade para realizar seus trabalhos, diferente de outros locais na Europa.

Nesse momento, retomei as discussdes do ano anterior sobre as camaras
escuras. Os estudantes comentaram sobre a montagem da camara escura realizada
no ano anterior e aproveitei para discutir o aprimoramento da mesma ao ser utilizada
com lentes (relembramos os resultados das camaras construidas com lentes e sem
lentes na atividade citada — item 4.2.7). Um estudante comentou sobre um video que
ele havia assistido no canal “Manual do Mundo” em que o apresentador ensinava a
fazer uma camara escura e que era possivel fazer fotos a partir dela. Respondi que ja
havia visto o video e que as fotos eram possiveis, porque filme fotografico era inserido
na camara construida e que a mesma era montada de maneira diferente. Os demais
estudantes pediram para que pudéssemos construir essa também e falei que
poderiamos tentar monta-las apos as provas, nas aulas antes das férias.

Destaquei, novamente, a importancia do polimento para a fabricacdo de boas
lentes e um aluno perguntou se as lentes eram produzidas assim até hoje e expliquei

gue a partir do século XIX a producéo de lentes deixou de ser artesanal e passou a ser
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industrial, em larga escala e automatizado e que hoje em dia, os principais produtores
de lentes estdo na Alemanha. Discutimos os principais tipos de lentes (divergentes e
convergentes), suas caracteristicas e a sua combinagdo em instrumentos como 0s
microscopios e lunetas. Aproveitei o tema e relembrei os microscopios elaborados por
Hooke e por Leeuwenhoek, microscépios composto e simples (comparei a producgédo e
o funcionamento e alcance dos dois). Os estudantes perguntaram como eles faziam
para fazer as observacdes e expliquei novamente.

Ao retornar aos exemplos da luneta elaborada por Galileu, um estudante
perguntou como a luneta era utilizada para fazer as observacdes e busquei responder
fazendo relagbes com as imagens discutidas em sala. A partir da pergunta de uma
aluna sobre o que se sabia sobre a Lua na época de Galileu, expliquei um pouco
sobre os problemas que Galileu teve com a Igreja Catdlica. Alguns estudantes
guestionaram se 0s microscopios e as lunetas apresentadas ainda existiam, e eu falei
gue encontrdvamos poucos exemplares originais e algumas réplicas em museus da
Europa (eles ficaram um pouco chateados porque queriam ver esses objetos de
perto).

Finalizamos a aula discutindo os fendmenos de reflexdo e absorcdo no
processo de percep¢ao das cores. Uma aluna perguntou como funcionava a luz negra
e expliquei. Também conversamos sobre os espelhos, seus diferentes tipos e usos.
Terminamos a aula falando sobre o daltonismo e a cegueira com o0s estudantes
fazendo perguntas sobre o assunto.

Assim como observado nas unidades anteriores, os estudantes participaram de
maneira significativa da aula, fazendo perguntas sobre os temas discutidos, trazendo
exemplos do seu cotidiano. Os estudantes do ano anterior mantiveram o padréo de
participacdo e os estudantes novos participaram bastante, sentindo-se a vontade para

trazer contribuicdes para as discussfes realizadas.

4.3.6 Aula 5 (2 tempos de 50 minutos) — Atividade 4 — Atividade Final

A dindmica desta atividade final foi modificada em relacdo as anteriores. Ao
invés de produzir desenhos e pequenos textos, apresentei 20 imagens usadas ao
longo das aulas (Apéndice 1) e pedi aos estudantes, divididos em duplas e trios, que
escolhessem de 3 a 5 dessas imagens que sintetizassem suas impressdes sobre o0s
temas da unidade. Com base nas imagens escolhidas, eles deveriam responder ao

roteiro (Figura 4.40), sintetizando as principais questdes tratadas na unidade.
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Roteiro - Atividade 4
Atividade em grupo -Instrugdes:
e Osintegrantes do grupo devem observar as imagens expostas na sala de aula.
e Cada grupo devera escolher entre 3 e 5 imagens.
e Assinale as imagens escolhidas no roteiro.

e Todos e todas as integrantes do grupo devem comentar e discutir as questdes
presentes nesse roteiro;

e \océ pode utilizar as anotagdes do roteiro 3 para realizar a atividade.

e Escrever as ideias das (dos) integrantes do grupo no espago indicado. Lembrando que
a escrita deve ser a mais clara possivel.

1) A partir da escolha das imagens. explique com suas proprias palavras, as principais
ideias e assuntos discutidos durante as aulas da unidade. Como o grupo acha que as
imagens escolhidas mostram os pontos mais importantes discutidos em sala?

2) Como os estudos sobre a dptica eram realizados no periodo estudado? Fale sobre as
pessoas que participavam dos estudes e praticas neste periodo.

3) Aftravés das imagens escolhidas, escreva sobre o que o grupo achou mais
interessante nas ideias apresentadas na aula. Explique o porqué das escolhas feitas.

Figura 4.40 — Roteiro Atividade 4 — Unidade Outras Formas de Ver o Mundo

Figura 4.41 — Imagens utilizadas na Atividade 4 — Unidade Outras Formas de Ver o
Mundo
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Figura 4.42 —Atividade 4 — Unidade Outras Formas de Ver o Mundo

A turma realizou a atividade com entusiasmo. Das 20 imagens, apenas 2 nao

foram escolhidas por nenhuma dupla/trio (Gabinete de Curiosidades e o quadro O

Alquimista). A imagem mais escolhida foi “Licdo de Anatomia do Dr. Nicolai Tulp”,

guadro de Rembrandt, presente em 6 dos 10 textos, seguida da imagem da bussola e

da lua de Galileu, ambos presentes em 5 textos. A imagem do microscopio construido

por Robert Hooke foi escolhida em 4 grupos, assim como o quadro “Narciso” (1597-

1599) de Caravaggio (1571-1610).

Os temas presentes nas respostas podem ser divididos em algumas tematicas

gerais, presentes na tabela abaixo:

Tabela 4.23 : Respostas atividade 4 — Unidade Outras Formas de Ver o Mundo

Tematicas

Exemplos — excertos das respostas

Relacdo com o cotidiano — os estudantes
fizeram relacbdes entre os instrumentos
utilizados nos séculos XVI-XVII e os
aparelhos atuais. O grupo 5 comparou o
funcionamento do microscépio construido
por Robert Hooke com o microscépio
eletrbnico, destacando que hoje em dia, o
microscOpio geralmente é utilizado em
laboratérios de pesquisas. Ainda neste

sentido, o grupo 10 comparou 0 uso da

“O microscopio era uma forma de ver as
coisas mais de perto, por exemplo, os
virus que colocam na lamina do
microscopio para observarmos melhor.
Mas agora ele é mais utlizado em
laboratorios de pesquisas e 0 mais
utilizado é o eletrbnico” (Grupo 5 -

Questéo 1)

“Mas antigamente ndo era assim, tinha




184

bussola ao uso do GPS atualmente, em

relacdo a capacidade de se orientar

utilizando essas tecnologias.

duas maneiras de se guiar no mar e em
terra firme: podiamos usar a bussola ou
olhar as estrelas. Mas a bussola era o
GPS do passado” (Grupo 10- Questéo )

Fenbmenos 6pticos - a imagem que
discutia o fenbmeno o6ptico da reflexdo
era o quadro “Narciso” de Caravaggio.
Trés grupos (4,6 e 10) fizeram a
referéncia entre a imagem e o fenbmeno
da reflexdo. Um grupo (1) contou com
detalhes a lenda de Narciso (que havia
sido comentada na aula), mas nao fez

relacdo com o fendbmeno da reflexao.

“A histéria de Narciso ndo era real, mas
fazia muito sentido, porque naquela
época nao tinha espelhos e as pessoas
olhavam seus reflexos na agua” (Grupo

9— Questao 1)

Praticas — as praticas cientificas

apareceram com  frequéncia  nas

respostas. Dentre os exemplos temos:

O uso dos instrumentos, como a bussola,

0S microscopios e a observacdo da Lua.

A dissecacao publica foi uma das praticas
mais discutidas nos textos: os estudantes
chamaram a atengdo para as pessoas
pagarem para assistir a dissecacdo e
sobre de quem eram os corpos utilizados

nesses eventos.

A construcdo de equipamentos como a
luneta de galileu e o0s microscépios
também apareceram nas respostas.

O uso de livros para obter conhecimentos
na construcdo do conhecimento também

foram citados pelos grupos.

‘Antigamente, naquela  época, 0S
anatomistas estudavam o0s corpos de
animais e de bandidos, eles abriam os
corpos para estudar melhor” (Grupo 1-

Questao 1)

“E porque Galileu fez um desenho quase
perfeito da lua e deu a sensacdo de

profundidade” (Grupo 8- Questéo 3)

“Thomas Harriot de uma forma mais
simples desenhou a lua, pois acredita-se
que ele ainda ndo conhecia o0s
sombreados que tornava a figura mais

real” (Grupo 2- Questéo 1)

“Era dificil obter a cor azul, pois era mais

dificil de pigmentar” (Grupo 2- Questao 1)

‘John Vermeer produzia pigmentos azuis,
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O registro das observacdes também foi
uma préatica mencionada. Um grupo citou
o0 exemplo de Thomas Harriot, afirmando
que ele desconhecia 0s sombreados
como Galileu e que seu desenho era
mais simples.

Um trabalho muito citado foi o de
producao de pigmentos, representada por
uma cena do filme “Moca com brinco de
pérola” e citaram a dificuldade de
produzir o pigmento azul. Um fato nos
chamou a atencéo, foi a resposta de um
grupo que achou interessante o modo
gentil como o patréo tratava a empregada

nesta imagem.

nem todo pintor tinha, porque eram muito

caros” (Grupo 4 Questgo 1)

‘A leiteira - Achamos interessante porque

a pessoa que pintou, pintou uma

empregada e isso € bem legal, e
estranho ao mesmo tempo” (Grupo 7-

Questao 1)

Os locais de producdo de conhecimento

também foram citados, como as
residéncias, universidades e academias
cientificas. Os 6 grupos que citaram
esses locais mencionaram o fato de que
ndo era permitido a presenca de

mulheres nesses espacos.

‘Algumas pessoas estudavam em casa e
outras tinham lugares especificos” (Grupo
7- Questéo 2)

“Eles (cientistas) também estudavam nas
universidades, eles iam la para discutir e

trocar ideias.” (Grupo 4 Questdo 1)

“As mulheres ndo podiam fazer parte das
sociedades cientificas.”

Questao 2)

(Grupo  2-

Atores sociais — 0s pesquisadores

discutidos em sala foram os mais citados

na resposta dos grupos, sempre
relacionados aos seus objetos de
pesquisa (microscopios, luz, prisma,
luneta).

Os arabes foram citados por 2 grupos,

como responsaveis por trazer a bussola

‘As mulheres ndo podiam participar da
sociedade cientifica, somente os homens

cientificos” (Grupo 4- Questao 2)

“As mulheres eram proibidas de estudar a
ciéncia ou trabalhar com isso. Algumas
escreviam livros e colocavam nomes de
homens para ndo ser descobertas”

(Grupo 7- Questao 2)
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da China e por produzir equipamentos

gue auxiliaram a navegagao.

Os condenados a morte que tinham seus
corpos dissecados, também apareceram
como aqueles que de alguma forma
participaram  dessa  produgcdo de
conhecimento.

As mulheres também foram citadas como
proibidas de ocupar os espacos de

producéo do conhecimento.

‘Antigamente as pessoas criminosas
eram condenadas a morte, e 0S corpos
deles eram abertos em publico que
compravam ingressos para poder assistir”
(Grupo 4 Questéo 1)

Construcdo coletiva do conhecimento-
em alguns roteiros o aspecto coletivo da
do

demonstrado através do exemplo do

construcao conhecimento  foi
intercambio entre os arabes e a Europa
através dos equipamentos trazidos e
criados por eles. Também hé citacdo aos
conhecimentos dos gregos que guiaram
os estudos do corpo humano, e o fato do
conhecimento de Newton sobre a éptica
teve como base outros estudos ja
existentes. Ainda sobre Newton, um
grupo cita a préatica de ir a universidade

discutir suas ideias.

‘A bussola vem da China e foi trazida
pelo povo arabe e servia como um mapa
para as pessoas se localizar de acordo
com: norte, sul, leste e oeste” (Grupo 3-
Questao 1)

“O estudo da Optica ndo surgiu do zero,
foi feito com base em outros estudos ja

existentes” (Grupo 4- Questao 2)

Destaca-se que as respostas dos estudantes trouxeram varios dos elementos

trabalhados na unidade. Embora os temas relacionados aos conteudos cientificos

tenham sido os mais referenciados, as questdes nao cientificas, continuaram, como

observamos nas unidades anteriores, sendo destacadas. As rela¢gbes entre patrdes e

empregados também foram questfes que suscitaram reflexdes dos estudantes, talvez

por se relacionarem com o cotidiano das maes que sao empregadas domésticas.

Observamos que as situacdes que hoje sédo consideradas injustas, como a falta

de acesso das mulheres a locais como as academias cientificas e o uso de corpos de

criminosos para as dissecagdes foram recorrentes em varias respostas. A pratica da
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dissecacdo foi destacada por alguns grupos, mesmo tendo sido esse um tema
trabalhado no oitavo ano.
Assim como nas unidades anteriores, a pratica da manipulacdo de prismas,

bassolas, microscopios e lunetas é referenciada pelos estudantes nas aulas e nos

textos finais, possibilitando a discussao de que existia tecnologia naquele periodo.

4.3.7 Unidade Outras Formas de Ver o0 Mundo - Atividade 5- Avaliacdo da
Unidade

Na dltima aula da unidade, devolvi os roteiros da atividade 1 (item 4.3.1) e
realizamos em conjunto uma avaliacdo da unidade. De uma maneira geral, 0s
estudantes consideraram suas sentencas e perguntas respondidas e comentaram que
gostaram das atividades desenvolvidas, principalmente da atividade final. Os
estudantes “novos” comentaram que gostaram do fato de poderem expressar suas
opinides nas aulas, sem precisar dizer a “resposta certa”. Os estudantes reclamaram
por ndo termos realizado nenhuma atividade préatica nesta unidade.

A discussdo dos dados com o grupo de pesquisa indicou um envolvimento
maior da turma nessa unidade. Os estudantes do ano anterior se mostraram
familiarizados com a estrutura das atividades propostas, e 0os estudantes novos néo
apresentaram dificuldades em participar do que era proposto, o que fez com que as
atividades fluissem de maneira satisfatéria.

Novamente a pratica de construcdo, elaboracdo e manipulacdo dos
instrumentos foi um elemento bastante citado pelos estudantes durante as atividades.
Os espacgos de producédo e difusdo de conhecimento como as academias cientificas
despertaram o interesse e suscitaram discussfes sobre 0 acesso a esses locais,
principalmente quando discutimos que nem todos conseguiam participar das
academias cientificas ou estudar nas universidades, por exemplo.

O uso de imagens histéricas mais uma vez se mostrou um caminho para trazer
discussdes para as aulas. A atividade final suscitou reflexdes interessantes por parte
dos estudantes, a partir das conexdes que estabeleciam entre as imagens e os temas
tratados durante as aulas.

A partir do que foi exposto, comecamos a elaborar a ultima unidade que seria
realizada. A partir do curriculo mandatério do 9° ano, e do interesse dos estudantes
sobre 0 acesso de mulheres aos espacos cientificos, optamos em discutir a teméatica
da eletricidade medicinal, tema que nos permitira discutir aspectos relacionados ao
estudo da eletricidade atrelado ao estudo do corpo humano e a atuacdo das mulheres

na producao do conhecimento cientifico.
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4.4 Unidade Corpos Elétricos

A unidade “Corpos Elétricos” teve por objetivo discutir o estudo da eletricidade
medicinal, no século XVIII, campo que analisava os efeitos da eletricidade no corpo
humano. Optamos por aumentar o nosso recorte temporal devido a demanda dos
estudantes em discutir o papel das mulheres na ciéncia e encontramos neste periodo
alguns registros importantes a este respeito. O tema da eletricidade medicinal foi
discutido dentro do conteudo “propriedades elétricas da matéria” presente no curriculo
mandat6rio do nono ano da rede publica estadual a qual pertence a escola em que a
pesquisa ocorreu.

Baseando-se nos resultados da unidade anterior, planejamos atividades desta
unidade, que segue a mesma estrutura da unidade anterior. A seguir, a partir de
gravacles de audio das aulas, dos registros realizados pelos estudantes durante as
atividades e do diario de campo construido pela professora/pesquisadora,
apresentamos uma narrativa sobre o desenvolvimento da unidade. Lembramos que o
relato apresentado contém o percurso feito ao longo da unidade, bem como as
mudancas que ocorreram ao longo do processo, resultantes das demandas dos
estudantes que foram levadas e discutidas no grupo de pesquisa.

Na tabela abaixo temos uma viséo geral da verséo final da unidade:

Tabela 4.24: Versao Final das atividades da Unidade Corpos Elétricos

Unidade Corpos Elétricos

Aulas Atividade Obijetivo Tempo
Aula 1 Aula sobre Conhecer as expectativas dos estudantes a 2 tempos
expectativas respeito do que seria estudado de 50 min.
Aula 2 Através de imagens produzidas no periodo 2 tempos
Aula com histérico estudado, introduzir a discusséo com de 50 min.
imagens os estudantes sobre praticas e atores sociais do
contexto da NCM.
Aula 3 Aula com Aprofundar as discussdes iniciadas nas aulas 1 2 tempos
slides e 2 através de uma aula expositiva-dialdgica de 50 min.
com a turma
Aula 4 Aula com Aprofundar as discussdes iniciadas nas aulas 1 2 tempos
slides e 2, através de uma aula expositiva-dialdgica de 50 min.
com a turma
Aula 5 Atividade Conhecer a percepcao dos estudantes sobre as | 2 tempos
Final aulas da unidade através de uma atividade com | de 50 min.
imagens e elaboracdo de textos.
Aula 6 Avaliacdo da Avaliar a unidade através da opinido dos 2 tempos
: estudantes de 50 min.
Unidade

4.4.1 Aula 1 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 1 — Aula sobre expectativas
A atividade sobre as expectativas dos estudantes foi realizada como nas

unidades anteriores. A partir das gravacdes de audio, e das anotacdes do diario de
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campo, foi possivel observar que o0s estudantes apresentaram muitas questdes
relacionando a eletricidade ao corpo humano, como por exemplo “Por que levamos
choque?”, “Por que a eletricidade pode matar?”. Durante a discussao coletiva, alguns
estudantes questionaram se existia eletricidade no corpo humano, qual seria a sua
origem e como ela (eletricidade corporal) havia sido “descoberta”.

Muitas perguntas diziam respeito ao cotidiano dos estudantes. Questdes
relacionadas ao uso da energia elétrica nas residéncias, como a eletricidade é
produzida e chega até as casas, 0 que é a corrente elétrica, a interacdo de metais e
agua na conducao da eletricidade, sdo alguns exemplos dos temas que surgiram nas
sentencas/perguntas da turma. Como observado nas unidades anteriores, 0sS
estudantes perguntaram sobre quem havia descoberto a eletricidade e criado os
equipamentos que utilizam a eletricidade, como os estudos com a eletricidade eram
realizados no contexto historico destacado.

Os dados obtidos nesta atividade foram discutidos no grupo de pesquisa, em
especial, o interesse dos estudantes sobre o efeito da eletricidade no corpo humano. A
partir desse dado, buscamos elaborar as atividades que apresentassem e
possibilitassem discussdes sobre diferentes aspectos do estudo da eletricidade
medicinal e, baseando-se em dados da unidade anterior sobre a presenca feminina
nos espagos de producdo do conhecimento cientifico, procuramos dar ateng&o
também a este tema no processo de elaboracdo das demais atividades da unidade.
Com base nessas expectativas, planejamos as aulas seguintes com base nos
trabalhos de Jardim (2019) e Jardim e Guerra (2017, 2018).

4.4.2 Aula 2 (2 tempos de 50 minutos) - Atividade 2 — Atividade com imagens

Esta atividade seguiu a mesma dindmica da atividade descrita no item 4.1.4 da
Unidade Veias Abertas. Em relacdo a selecdo das imagens, houve uma mudanc¢a no
critério de escolha: optamos por utilizar ilustracdes presentes nas descricbes de
experimentos cientificos elaborados naquele contexto, com o intuito de discutir como
0s experimentos eram realizados e trazer discussdes sobre a participacdo feminina na
ciéncia da época. Selecionamos as seguintes ilustracbes para a atividade:
“Experimentos de Lavoisier sobre a respiragcdo — Século XVIII”, “Experimentos de
Galvani (1737-1798)", “Experimentos de Mesmer (1734- 1815)”, “Experimentos de
Giovanni Aldini (1762-1834)”, “Experimento do menino voador - Stephen Gray (1666-
1736)” e “O Beijo Elétrico — Século XVIII”. A seguir, apresentamos uma sintese das
discussoes realizadas durante a atividade, a partir de gravacdes de audio das aulas e

do diario do campo construido pela professora/pesquisadora.



190

Tabela 4.25: Grupo 1 - Experimentos de Lavoisier sobre a respiracéo

As integrantes do grupo comentaram que 0 homem parecia estar nu e perguntaram
sobre a campanula utilizada no experimento. Além disso, perguntaram quem era a
mulher representada na imagem, sobre o que ela estava escrevendo e comentaram
gue mulheres ndo poderiam ter essas profissdes naquele periodo. Expliquei que a
mulher retratada era a esposa de Lavoisier, Anne-Marie e que era ela quem fazia as
anotacdes durante os experimentos. Comentei que, no século XVIII, diferente do
século XVII, encontramos varias mulheres participando dos experimentos, geralmente

como ajudantes de seus maridos, pais ou irmaos.

Na discussdo coletiva, apresentei a imagem para a turma e comentei que
Lavoisier, o condutor do experimento, era coletor de impostos e, devido a renda obtida
com esse oficio, ele comprava equipamentos e realizava experimentos em sua casa,
em seu laboratério particular. Um aluno perguntou se o homem sentado na cadeira
estava sem roupa e expliquei que estava sem blusa e com uma calca justa, vestimenta
comum da época. Apresentei alguns dos experimentos sobre respiracdo que Lavoisier
desenvolveu.

Vérias questdes surgiram sobre a mulher retratada na imagem e expliquei que
era a esposa de Lavoisier, sobre o fato de Anne Marie ter se casado quando tinha 14
anos e Lavoisier, 27, o que gerou muitos comentarios. Expliquei que aquela era uma
pratica comum na época e a partir do comentario de uma aluna "ainda bem que hoje
em dia ndo é assim”, expliquei que ainda existem locais em que este tipo de
casamento € permitido e que no Brasil para que um casamento de menor de idade
ocorra € necessario autorizacdo dos pais (deixando claro quando se trata de
casamento com registro civil). Falei do papel de Anne Marie nos experimentos e nas

leituras de cartas e tradugdo de textos em inglés para Lavoisier, que era francés e ndo
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dominava o idioma. Chamei a atencdo que, embora retratada nas imagens, ela nao
recebia créditos pelo seu trabalho, apesar de ter tido um papel fundamental na

divulgacao destes experimentos.

Tabela 4.26: Grupo 2 - Experimentos de Galvani
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As integrantes fizeram vérios questidnamentos sobre os resultédos dos experimentos,
se foram bons resultados e 0 que acontecia com as ras quando a eletricidade
passava pelo seu corpo. Expliquei como o experimento era realizado, destacando a
contracdo muscular das patas da ra. As alunas questionaram se outros animais eram
usados nesses experimentos, e respondi que sim, como cachorros, cavalos e que

veriamos uma imagem deste tipo de experimento ainda naquela aula.

Na discusséo coletiva, um aluno perguntou se a mesa da imagem foi produzida
para o experimento, pois parecia diferente das mesas comuns e comentei que muitos
pesquisadores elaboravam ou encomendavam aparelhos para seus experimentos e
gue Galvani era médico e pesquisava a eletricidade para fins medicinais, como varios
médicos de sua época. Alguns estudantes também comentaram sobre a presenca de
maos na imagem e expliquei que o objetivo das imagens era divulgar os experimentos,
mas que sua producdo era cara, e que as maos serviam como indicadores do que as
pessoas deveriam observar na descricdo do experimento. Também destaquei sobre
efeitos da eletricidade nos musculos, dando o exemplo do eletrochoque utilizado na

fisioterapia.
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Tabela 4.27: Grupo 3 - Experimento de Mesmer

Os integrantes do grupo ficaram curiosos em saber por que a mulher
representada na imagem estava se sentindo mal e porque o0 homem estava com um
pé na mesa amarrado por um fio. Também comentaram sobre o nimero de pessoas
ao redor da mesa. Destaquei que, na época, acreditava-se que 0 magnetismo poderia
curar algumas doencas e que, muitas pessoas doentes eram submetidas a esses

experimentos, na maioria das vezes sem sucesso e até piorando o seu estado.

Na discusséao coletiva, quando expliquei a tentativa de cura pelo magnetismo,
um aluno perguntou se eles conseguiam medir a eletricidade que passava pelo corpo
da pessoa naquele momento e respondi que tinham uma noc¢do dessas quantidades,

mas nem sempre eram experimentos Seguros.

Tabela 4.28: Grupo 4 - Aldini e experimentos para ressurrei¢cao

Neste grupo, 0s integrantes ficaram impressionados com 0S corpos

apresentados sem cabeca. Também comentaram que as cabecas no alto da imagem
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pareciam estar flutuando e, como no outro grupo, perguntaram por que as MAaos
apareciam sozinhas na imagem e de quem eram aqueles corpos que estavam sendo
utiizados nos experimentos. Comentei que as maos indicavam elementos
importantes do experimento, para orientar a leitura da ilustracdo e que 0S corpos
utilizados pelo experimentador, Aldini, eram, em sua maioria, de criminosos

condenados a morte.

Durante a discusséo coletiva, os estudantes guestionaram, novamente, sobre
de quem eram os corpos estudados e se outros animais eram utilizados nesses
experimentos. Destaquei que cachorros, raposas e cavalos eram utilizados por Aldini e
por outros pesquisadores da eletricidade. Comentei que, na época, acreditava-se que
a eletricidade poderia gerar vida e até ressuscitar pessoas e citei o exemplo do livro
Frankenstein de Mary Shelley que contava uma histéria baseada nesta ideia. Ressaltei
gue, nos experimentos, eles perceberam que quanto mais recente era a morte, mais
reativos eram os corpos a eletricidade. Ao falar da origem dos corpos utilizados por
Aldini e da pratica de palestras com experimentos, alguns alunos estabeleceram
paralelo com as dissecag¢fes publicas que discutimos no ano anterior, destacando que

0s corpos estudados eram de homens brancos.

Tabela 4.29: Grupo 5 - Experimento do menino voador - Stephen Gray

O grupo perguntou se era um experimento para testar a elaboragdo de um
aparelho que faria as pessoas voarem no futuro (acreditamos que essa ideia surgiu a
partir do titulo da imagem). Quando expliguei que a ilustracdo era sobre um
experimento de eletricidade, ficaram surpresos e fizeram muitas perguntas. N&o
perguntaram sobre a origem do menino representado no experimento, apenas

gueriam saber qual papel ele desempenhava naqueles estudos.

Na discussdo coletiva, alguns estudantes questionaram a origem do menino
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presente no experimento. Comentei que as criancas que participavam desses
experimentos publicos eram moradores de orfanatos ou eram muito pobres, nesse
caso, elas participaram dos experimentos em troca de alguma ajuda financeira. A
turma ficou agitada com a informac&o e muitos questionaram se ninguém denunciou o
gue havia comentado. Respondi que na época, nao havia a prote¢édo da infancia como
vemos na maioria dos paises atualmente e que o estatuto da crianca e adolescente do
Brasil e até a ideia de infancia, que temos hoje, sdo muito recentes. Comentei
rapidamente sobre quem eram as criancas que estavam nos orfanatos naquela época
e uma aluna trouxe o exemplo de filmes que havia visto e que a criangas eram
colocadas numa roda e empurrada para dentro do orfanato. Essa questdo mexeu
muito com a turma e continuaram fazendo comentarios a respeito das criancas
utilizadas nos experimentos, mesmo depois que terminamos de comentar a imagem

do menino voador.

Tabela 4.30: Grupo 6 - Beijo elétrico

Neste grupo, as integrantes apresentaram muitas questée/s sobre o nome da imagem
e sobre a maquina que representada. Expliquei o objetivo do experimento e o
funcionamento da maquina. As integrantes comentaram que o homem e a mulher que
estavam se beijando poderiam ser um casal de namorados que optou por participar
do experimento. Falei um pouco sobre as palestras com experimentos e seu objetivo

de divulgacao das ideias cientificas.

Apesar da agitacdo da turma com a imagem e nome atribuido a ela (Beijo
elétrico), ndo houve muitos comentarios e perguntas a respeito da mesma. As

guestdes estavam relacionadas ao funcionamento da maquina que gerava eletricidade
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para o beijo e alguns estudantes compararam este experimento com o apresentado na
imagem do menino voador, no sentido de quem eram as “cobaias” (palavras deles),
gue neste caso eram adultos e ndo criangas (também comentaram sobre o fato dos
adultos terem a opcéo de participar, diferente do que foi colocado na discussdo da
imagem anterior). Discuti, brevemente, sobre as palestras com experimentos e sua
importancia na divulgacao cientifica da época.

Os dados foram discutidos no grupo de pesquisa, e observamos que as
imagens suscitaram muitas discussdes sobre o0 uso dos corpos no estudo da
eletricidade, principalmente o uso de pessoas vivas, como criangas e mulheres, o que
possibilitou trazer reflexdes sobre as relacbes de poder presentes na elaboracdo
destes experimentos e a protecdo (ou falta dela) a esses atores que serviam de
“cobaias”, fazendo relacBes com o que observamos atualmente.

Como observado na unidade anterior, as questdes relacionadas ao papel da
mulher na sociedade estava sempre presente nas discussdes, seja sobre a questao do
casamento ou da mulher em locais de producdo do conhecimento cientifico.

Em relacdo as imagens utilizadas, o modo como os experimentos de Galvani
foram representados despertou muito interesse dos estudantes e possibilitou discutir
novamente as praticas de producgdo de imagens dentro do recorte histérico. Com base
nessa analise, decidimos retomar estes aspectos nas aulas da atividade 3, que sera

descrita a seguir.

4.4.3 Aula 3 (2 tempos de 50 minutos) — Atividade 3 - Aulacom Slides - Dia 1

Nesta atividade, assim como nas outras unidades, foi elaborado um conjunto
de aulas expositivas-dialogicas, com o objetivo de aprofundar as discussfes sobre o
estudo da eletricidade medicinal nos séculos XVII e XVIII que surgiram nas atividades
anteriores. Iniciamos a aula relembrando os temas discutidos na unidade anterior, o
contexto em que os estudos ocorreram, os experimentos e os locais de producdo de
conhecimento como as universidades, as sociedades cientificas.

Discutimos, entdo, as primeiras observacdes sobre os fendmenos elétricos
registrados por Tales de Mileto, através das observacdes do ambar e os estudantes
comentaram que a professora de matematica também havia falado sobre ele.
Comentei com a turma que existem registros da utilizagcdo da eletricidade animal
desde o Egito Antigo e que geralmente era utilizado para tratar a doenca chamada
gota. Chamei a aten¢do para o fato de o magnetismo ja ser conhecido ha muito tempo
e ter sido a base do funcionamento das primeiras bussolas construidas pelos
chineses, com as magnetitas (neste momento, relembramos a chegada das bussolas

na Europa, através dos arabes).
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Falamos sobre os estudos de William Gilbert (1540-1603), médico da familia
real da Inglaterra, e seu interesse no uso medicinal da eletricidade. A partir da
apresentagdo do livro De magnete (1600) e dos registros de experimentos que
realizou para entender a eletricidade dos materiais, discutimos os tipos de eletrizacdo
conhecidos: eletrizacdo por atrito (dando como exemplo o atrito entre o algodao e

vidro) o primeiro descrito por Gilbert, a eletrizac&do por contato e por inducao.
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Figura 4.43 —-Livro De magnete — William Gilbert (1600)

Neste momento, os estudantes comentaram sobre situagbes do cotidiano,
contando sobre choques que levaram por excesso de eletricidade estatica. Apresentei
uma imagem de uma maquina eletrostatica, seu funcionamento e utilizei como
exemplo a maquina de Otto von Guerick (1602-1686), inspirada pelos trabalhos de
Gilbert sobre a eletricidade.

Chamei a atencdo da turma que os estudos sistematizados sobre os
fenbmenos elétricos comecaram a se popularizar, na Europa, a partir do século XVIIl e
gue, esses estudos, como os de 6ptica no século XVII, eram realizados em espacgos
como as universidades e academias cientificas, mas também no ambiente doméstico
e através de palestras de demonstracao de experimentos.

Falamos sobre as substancias condutoras de eletricidade, a partir dos

experimentos de Stephen Gray e suas aplicagfes. Alguns estudantes comecaram a
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trazer exemplos de situagbes do cotidiano, perguntando se poderiam tomar um
choque. Discutimos a chamada Lei de Dufay e a sua proposta de que a eletricidade
seria uma espécie de fluido (vitreo seria positivo, resinosa, negativa). Chamamos a
atencéo da turma para o fato de Dufay ser membro da Academie des Sciences des
Paris e retomei as discussGes sobre as academias cientificas, a importancia delas,
COMO era 0 acesso a esses espacos. Tomamos como exemplo Dufay, para destacar
sua trajetéria na academia cientifica e como o status alcancado o levou a trabalhar nos
jardins do palacio de Versalilles.

Finalizei a aula, apresentando a Republica das Letras, de acordo com Jardim
(2017) e Jardim e Guerra (2018), e, assim, ressaltei que esta era uma rede virtual
restrita de trocas de correspondéncias, que permitiam trocas de informacfes sobre
experimentos, sementes e exemplares. Destaquei, também, o carater hierarquico da
comunidade virtual e os modos de acesso & mesma.

A partir da exposi¢édo da figura 4.44, discutimos a troca de cartas de Voltaire
com seus colegas de republica de diferentes locais do mundo. Um aluno perguntou
por que tem cartas de Voltaire em locais como a Africa, e comentei que poderia ser
com algum conhecido que estava |4 pesquisando. Outro aluno perguntou se era
preciso ser rico para fazer parte da Republica das letras e se existiam negros nestas
correspondéncias. Comentei que ndo eram conhecidas pessoas negras participantes

dessa rede naquele contexto.

Republic of Lattery

Voltaire's correspondence, 175571776
Oaly letters for which complete location information is available are shown.
Data courtesy the Electronic Enlightenment Project, University of Oxford.

Figura 4.44 —Rede de correspondéncias de Voltaire
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4.4.4 Aula 4 (2 tempos de 50 minutos) — Atividade 3 — Aula com Slides — Dia 2

Iniciamos a aula revisando os assuntos tratados no encontro anterior e sobre o
contexto da Holanda do século XVII, para destacar a Universidade de Leiden e
introduzir o tema sobre capacitores.

A partir da discussdo da construcdo e funcionamento da garrafa de Leiden,
discutimos o conceito de circuito elétrico (JARDIM, GUERRA, 2018) e apresentei
paralelos com os aparelhos eletrbnicos presentes na sala de aula. Apresentei 0s
circuitos em série e em paralelo e o papel dos interruptores neste circuito. Falei das
palestras e exposi¢cbes utilizadas para divulgar ideias cientificas e os experimentos
realizados, através da imagem do beijo elétrico, discutido na atividade 2.

Apresentei as ideias defendidas por Benjamin Franklin (que era estadunidense)
e que este fazia parte da Republica das Letras e mostramos novamente um grafico
mapeando as cartas que ele trocou com a Europa, destacando as poucas
correspondéncias com mulheres. Uma aluna questionou o fato de mulheres
corresponderem-se com cientistas, porque na época, elas ndo podiam participar desse
tipo de rede, uma vez que tinham que cuidar da familia. Chamei a atencéo para a fala
desta aluna e introduzi a discussédo sobre a educacdo feminina no século XVIIl e a
ideia de que as mulheres de classe social elevada deveriam ser educadas e estudar
vérias disciplinas (incluindo as disciplinas cientificas) para se tornarem boas donas de
casa e maes.

Destaquei que geralmente aquelas mulheres eram educadas em casa por
tutores e citei o exemplo de Laura Bassi (1711-1778) e as condi¢cdes que permitiram
gue ela chegasse a se tornar doutora. Mas que, mesmo com esses privilégios, ela ndo

era aceita em determinados espacos por ser mulher.

Figura 4.45- Laura Maria Caterina Bassi (Bolonha: 1711- 1778)
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Discutimos sobre o papel dessas mulheres na producdo do conhecimento
cientifico no século XVIII, principalmente nas areas da botanica e da eletricidade,
ressaltando que eram areas que as mulheres podiam trabalhar em casa, ressaltando
gue a prética de manipulagéo das espécies, era considerada algo menor. Apresentei o
exemplo de Emilie du Chatelet (1706-1749) e sua producao cientifica, as traducdes
que ela realizou do inglés para francés. Uma aluna perguntou se as mulheres
aceitavam essas imposicdes e restricdes e comentei que ndo temos muitos registros
sobre mulheres que se opuseram aquelas situacbes, e que a maioria acabava
acatando as regras sociais. Falamos também de Lavoisier e o papel de sua esposa
Anne Marie nos experimentos e traducdes de textos e leituras de cartas em inglés
para Lavoisier que ndo dominava a lingua inglesa.

Apresentei os trabalhos de Luigi Galvani sobre a eletricidade animal e seus
experimentos utilizando rés para entender o efeito da eletricidade nos musculos,
fazendo a comparacdo para os seres humanos. Exibi, entdo, uma imagem de Lucia
Galvani, esposa dele, destacando que hé registros que ela participou da execucédo

daqueles experimentos (Figura 4.46).

B 5 i S iy

Figura 4.46- Lucia Galvani participando de experimentos com Galvani e seu pai
Retomamos a discussao sobre a eletricidade medicinal no século XVIII, e
tratamentos de doencgas, como a melancolia. Comentei, novamente, que a ideia de
gue a eletricidade poderia gerar vida deu origem a vérias historias de ficcdo a esse
respeito, sendo Frankenstein a mais conhecida. Ressaltei que a autora, Mary Shelley,

costumava assistir a essas se¢des de experimentos com o pai. Aproveitei 0 momento
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e exibi um trecho da primeira adaptacéo para o cinema de Frankenstein de 1940 para
a turma. A cena retrata 0 momento em que a descarga elétrica faz com que a criatura
ganhe vida.

Finalizamos a aula discutindo os choques elétricos e neste momento alguns
estudantes citaram o exemplo de um episddio do seriado “Chaves” em que todos os
personagens ficam de mdaos dadas devido a um choque por causa de um fio
desencapado. Conversamos sobre o que fazer em uma situacéo parecida com a do
seriado. Um aluno comentou sobre videos no youtube que havia assistido e que
ensinava a escapar dessas situacdes. A partir das discussdes sobre o choque,
discutimos o funcionamento dos desfibriladores e finalizamos a aula.

O tema eletricidade gerou bastante participacdo dos estudantes , que fizeram
muitas perguntas ao longo das aulas. Assim como os temas discutidos na unidade
sobre visdo, observamos que a eletricidade € algo muito presente no cotidiano dos
estudantes, o que pode ter causado um envolvimento maior nas discussbes desta

unidade.

4.4,5 Aula 5 (2 tempos de 50 minutos) — Atividade 4 — Atividade Final

Com base na discusséo no grupo de pesquisa sobre os resultados da atividade
final da unidade anterior, optamos por repetir 0 mesmo modelo para a atividade final
da unidade (Fig.4.40) . As imagens selecionadas encontram-se no apéndice 2.

Figura 4.47- Imagens utilizadas na Atividade 4 — Unidade Corpos Elétricos
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Figura 4.48 - Atividade 4 — Unidade Corpos Elétricos

Das 25 imagens apresentadas, apenas 13 foram escolhidas pelas duplas/trios.

A imagem mais escolhida foi aquela que representava uma pedra de ambar, presente

em 7 dos 11 textos, seguida das imagens da Garrafa de Leiden e do experimento do

menino voador, ambos presentes em 5 textos. As demais imagens escolhidas estavam

distribuidas em 1 ou 2 roteiros.

Os temas presentes nas respostas podem ser divididos em algumas tematicas

gerais, presentes na tabela abaixo:

Tabela 4.31 : Respostas atividade 4 — Unidade Corpos Elétricos

Tematicas

Exemplos — excertos das respostas

Relacdo com o cotidiano — os estudantes
fizeram relacbes entre as discussdes
realizadas em sala e o seu cotidiano. Um
exemplo foi o fato de citar caracteristicas
do ambar presentes em filmes como
“Jurassic Park”, presentes nos roteiros

dos grupos 2 e 11.

“O é@mbar € uma resina elétrica conhecida
também na época dos dinossauros”
(Grupo 2 — Questéo 1)

“Achamos interessante sobre o &mbar,
como ele foi feito ou achado e porque
fem tipo um mosquito dentro...” (Grupo
11- Questéo 3)

“Escolhemos por ser algo que aparece

em Jurassic Park ” (Grupo 9— Questao 3)
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Praticas - as praticas cientificas
apareceram com bastante frequéncia nas

respostas:

A prética de trocas de correspondéncias,

através da Republica das cartas foram

citadas. Como exemplos, 0 grupo
destacou o carater de producdo de
conhecimento através da troca de

informac6es. O grupo 11 destacou a
demora da troca de correspondéncias,
devido a distancia entre os componentes

da republica.

As observacbes feitas por Tales de
Mileto, a respeito do efeito do ambar no
contato com os pelos de ovelhas foram

citadas em algumas respostas.

A utilizacdo de equipamentos como a
maquina eletrostatica, a garrafa de
Leiden e o uso do peixe elétrico para
tratar doencas também foram citados.

Os experimentos de William Gilbert,
Stephen Gray e Benjamin Franklin e do
beijo elétrico apareceram em algumas

respostas.

‘Na Republica das Cartas achamos
interessante como eles se comunicavam.
Sabe-se quanto tempo demorava para
chegar uma carta? A carta era enviada de

navio?” (Grupo 11 — Questao 3)

“O beijo elétrico era uma maquina que
era usada para fazer um experimento. Ao
lado tinha uma mulher que estava sendo
carregada por esta maquina através do
beijo, seu amigo recebia o choque”
(Grupo 8- Questéo 1)

“Peixes elétricos- eram usados para
amenizar a dor. Era s6 colocar em cima
do lugar desejado, que diminuia a dor’
(Grupo 3— Questéo 1)

“Também que Tales de Mileto descobriu
que quando as ovelhas chegavam perto
de uma certa arvore que continha uma
resina chamada ambar, os pelos das

ovelhas se arrepiavam e quando se

afastavam  diminuiam” (Grupo  6-
Questéo 3)
“‘Estudos eram feitos através de

experimentos com ras, peixes elétricos e
outros” (Grupo 6 — Questao 2)

‘Achamos interessante as enguias
elétricas produzem mais eletricidade do
que outro animal do mundo” (Grupo 6 —

Questao 3)

‘A garrafa de Leiden transmite cargas

elétricas, que sdo concedidas pelas
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maquinas eletrbnicas” (Grupo 1 -
Questao 1)
“Maquina eletroestatica — achamos

bastante cansativo por ficar girando a
esfera” (Grupo 2— Questao 3)

“Pessoas pagavam para ver
experimentos com eletricidade” (Grupo 11

— Questéo 3)

“Os experimentos com choque, usando o
menino, tipo que como um im&” (Grupo 7

— Questédo 1)

Os

conhecimento também foram citados,

Locais: locais de producdo de
como os estudos realizados em casa, nas
universidades e academias cientificas.

O acesso a esses locais também foi

discutido pelos grupos citados

“As

Bolonha, as maiores universidades da

universidades de Cambridge e

época. Nas universidades sO podia ter
homens, mulheres ndo eram permitidas,
e também sé podia entrar por indicacdo
ou se tivesse feito algo inovador” (Grupo
11 — Questao 2)

“Universidade de Bolonha- geralmente
para entrar, era através de provas. Nessa
universidade se formou Galvani e outros
que estudavam a eletricidade” (Grupo 4—
Questéo 1)

“Sociedades cientificas- Em alguns
casos, para entrar na academia, era
necessario ser indicado ou apresentado

por outra pessoa.” (Grupo 5— Questéo 1)

Atores sociais — 0s pesquisadores

discutidos em sala foram o0s mais
presentes

na resposta dos grupos,

“Sociedades cientificas- as mulheres que
participavam das sociedades cientificas

geralmente eram esposas de membros
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sempre relacionados aos seus objetos de

pesquisa.

As mulheres, também, foram citadas e
suas restricbes de acesso aos espacos
de producdo de conhecimento também
foram citados pelos alunos

As criancas utilizadas por Stephen Gray,
também, apareceram quando falaram do
experimento deste cientista ( e da falta de
cuidado dele com as criangas, na palavra

dos estudantes)

da academia” (Grupo 5— Questéo 1)

“Emilie du Chatelet, que era namorada de

Voltaire, se dedicava muito a ciéncia
(Grupo 6— Questao 2)

“As mulheres da época traduziam as
cartas para seus maridos, que eram
cientistas” (Grupo 5 — Questao 3)

“O grupo achou interessante 0
experimento de Stephan Grey, que fez
um experimento com as criancas daquela
época, sem se preocupar com 0 que iria

acontecer” (Grupo 8— Questao 3)

e Construcdo coletiva do conhecimento-
em alguns roteiros o aspecto coletivo da
do

intercambio entre os arabes e a Europa

construcao conhecimento. @)
através dos equipamentos trazidos e
criados por eles. Também ha a citagéo
aos conhecimentos dos gregos que
guiaram os estudos do corpo humano, e
o fato do conhecimento de Newton sobre
a Optica ter como base outros estudos ja
existentes. Ainda sobre Newton, um
grupo cita a pratica de ir a universidade

discutir suas ideias.

“Tudo comecou quando Tales de Mileto
descobriu uma resina da arvore que se
chamava ambar e dai outros
pesquisadores foram criando maquinas
para estudar a eletricidade” (Grupo 8-

Questao 2)

‘A Republica das Cartas eram trajetos

que as cartas das pessoas que

estudavam fendbmenos discutiam
experimentos que eles faziam e seus
resultados. Achei importante porque
assim vemos que de uma forma ou de
outra, eles estudavam ‘untas” e assim
conseguiram “descobrir” varias coisas.”

(Grupo 1 — Questao 1)

Assim como observado na unidade anterior, as respostas da questdo 1 foram

as mais elaboradas pelos estudantes, contendo mais informag¢des. Nas demais

questbes (2 e 3), encontramos respostas que citaram apenas 0S nomes dos

pesquisadores discutidos nas aulas, ou apenas topicos.
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Observamos que as respostas dos estudantes trouxeram varios dos elementos
trabalhados na unidade. O elevado nimero de grupos que citaram Tales de Mileto
chamou nossa atencgdo, uma vez que o caso do ambar, foi apenas citado no inicio das
aulas da atividade 3, mas, de alguma maneira, foi algo marcante para os estudantes.

A discussdo sobre a construcdo coletiva do conhecimento e dos locais de
producdo do conhecimento cientifico também foram citadas, incorporando o0s
exemplos debatidos em sala, como a Republica das Cartas. Os atores na producédo
deste conhecimento também foram bastante citados nas respostas, como as pessoas
utilizadas nos experimentos.

Assim como observado nas unidades anteriores, os temas relacionados a
participacdo feminina na sociedade, o acesso aos locais de producdo de
conhecimento cientifico e a manipulacdo de equipamentos surgiram novamente nas

respostas dos estudantes.

4.4.6 Unidade Corpos Elétricos — Atividade 5- Avaliagao da Unidade

Na udltima aula, os roteiros da atividade 1 (item 4.4.1) foram devolvidos para a
turma que comentou que suas perguntas foram respondidas ao longo da unidade, que
haviam gostado das atividades e discussdes, mas ressaltaram que desejavam ter feito
alguma experiéncia e que néo teriam mais oportunidade de fazer experimentos, pois 0
ano letivo estava terminando e no ano seguinte ndo seriam mais alunos da escola.

A discussdo dos dados com o grupo de pesquisa indicou que o tema da
eletricidade medicinal gerou uma mobilizacdo semelhante aquela observada na
unidade que tratava do tema visdo. Como naquela unidade, a turma trouxe muitas
guestdes sobre o cotidiano, a partir da discussdo dos estudos realizados no século
XVIIL.

Ao atender a demanda sobre a discusséo do papel da mulher na producao do
conhecimento cientifico, aumentamos nosso recorte temporal, 0 que possibilitou trazer
alguns exemplos de mulheres que realizavam praticas como experimentos, tradugoes,
correspondéncia e, mais do que isso, discutir as condigcbes que permitiam a essas
mulheres terem a possibilidade de acessar redes de contato e locais como
universidades. Também foi importante discutir com os estudantes as restricdes que
estas mesmas mulheres sofriam ao desenvolver suas tarefas, como a auséncia de
seus nomes em trabalhos produzidos por seus pais, irmaos ou maridos.

O uso de seres humanos vivos em experimentos sobre eletricidade também
gerou muito debate durante as atividades e foi possivel trazer a discussao para os dias
atuais ao tratar das politicas de protecdo a criancas, por exemplo, existentes

atualmente.
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Finalizamos aqui o relato dos dois anos de atividades desenvolvidas na parte
empirica de nossa pesquisa. No préximo capitulo, apresentaremos uma sintese dos
resultados e as consideragfes finais deste trabalho, buscando responder a pergunta

de pesquisa.
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5. A Guisa de Conclusdo: Uma Tentativa de Sintese

Este capitulo, juntamente ao capitulo anterior, tem por objetivo construir
subsidios para responder a pergunta de pesquisa: “quais elementos em relacdo ao
processo de construgdo da ciéncia e suas praticas sdo elencados por estudantes do
Ensino Fundamental a partir do estudo histérico do corpo humano, baseado no aporte
historiografico da Histéria Cultural da Ciéncia?”.

O relato apresentado no capitulo anterior, através do diario de campo, traz
respostas a nossa pergunta de pesquisa. Porém, entendemos que ao optarmos por
um relatério de pesquisa que permitisse ao leitor entender os caminhos seguidos nos
dois anos de pesquisa, acabamos por apresentar as respostas num caminho
complexo. Por conta disso, resolvemos nos arriscar em elaborar uma sintese. Esta
tentativa de sintese esta dividida em quatro tematicas, que dizem respeito a elementos
gue, no nosso olhar, se apresentaram de forma mais enfatica ao longo dos dois anos
de atividades. Embora apresentados de modo separado, estas tematicas se

entrelacam e dialogam entre si ao longo desta discusséo.

5.1 Como o trabalho cientifico é realizado

Nas atividades desenvolvidas em sala de aula ao longo de toda a pesquisa, 0s
estudantes colocaram perguntas, como: “quem descobriu...?”, “quem foi o primeiro a
...?7”, “quem deu o nome de ...?", “quem inventou ...?”. Essas perguntas encontradas
tanto nas falas, quanto nos textos produzidos por eles, indicam que aqueles
estudantes procuravam por um(a) autor(a) para as ideias, teorias, experimentos,
observacdes de fenbmenos discutidas durante as aulas. Entendemos que esta
necessidade de encontrar um autor/pai para as producdes cientificas esta muito
atrelada ao que os estudantes entendem/esperam da ciéncia que lhes é apresentada
ao longo dos anos escolares.

Ao mesmo tempo em que essas autorias foram procuradas, os estudantes,
através de suas falas e questionamentos, apontaram para a ideia do trabalho coletivo
na constru¢cdo do conhecimento cientifico. Desde a atividade da fase exploratéria,
encontramos nos textos explicativos sobre os desenhos elaborados destaques de que
0s cientistas trabalham em equipe. Nossos dados apontam que esta percepcdo do
trabalho coletivo ganhou complexidade a medida que as unidades avangavam, pois 0s
estudantes incorporaram os exemplos trazidos nas aulas em suas falas para discutir a
producéo da ciéncia.

Embora buscassem um autor/criador para o0s conceitos estudados, os



208

estudantes parecem ter compreendido que a ciéncia é feita coletivamente com a
participacdo de diferentes atores sociais. Isto porque em diferentes momentos eles
resgataram questbes como: a produgdo do conhecimento em instituicdes como
universidades e sociedades cientificas, a circulagdo do conhecimento através de
objetos e de encontros de culturas.

Em nossa analise, os estudantes apresentam uma espécie de tensdo entre
seus entendimentos de como o conhecimento cientifico é produzido. Este resultado
dialoga com resultados de pesquisas que mostram que, embora 0s jovens incorporem
representacdes estereotipadas sobre a ciéncia, com aquelas apresentadas em livros
didaticos, seriados, filmes e desenhos animados, eles apresentam ideias e
argumentos que vao além destas representacdes, apontando para uma visdo menos
estereotipada sobre o trabalho dos cientistas (CARVALHO; MASSARI; ROUET, 2019;
CARVALHO et al., 2020; MASSARANI et al., 2021). Apesar de reconhecermos que ao
longo dos dois anos da pesquisa 0s estudantes construiram suas representacdes
sobre a ciéncia por diferentes caminhos (WALLS, 2012), defendemos que as aulas de
ciéncias, a partir da abordagem histdrica realizada, proporcionaram aos estudantes um
espaco para discutir diferentes aspectos sobre a producdo cientifica, trazendo

exemplos desta construgéo coletiva.

5.2 Atores: Quem sofreu, quem se Dbeneficiou com a ciéncia?

A temadtica atores sociais participantes da construcdo do conhecimento
cientifico trouxe elementos relacionados ao género e as questdes étnico raciais para
compor os resultados da pesquisa. A questdo do género permeou as discussdes ao
longo dos dois anos de pesquisa. Ela se fez presente nas atividades sobre as
expectativas dos estudantes, nas discussbes sobre as pinturas e ilustracdes de
experimentos, nas aulas expositivas-dialogadas, ou seja, as questdes relacionadas ao
papel da mulher na sociedade e a presenca/auséncia das mulheres nos espacgos
domésticos e publico foram problematizadas pelos estudantes ao longo das aulas.

Observamos que elementos relacionados a discussédo do género foram trazidos
desde a fase exploratéria, quando alunas desenharam cientistas mulheres, com
aparéncia semelhante a delas. Esses resultados reforcam os encontrados por Walls
(2012), quando o autor aponta que em sua pesquisa 0s estudantes se representaram
nos desenhos que produziram.

No oitavo ano, a discussdo sobre género girou em torno, principalmente, da
participagdo das mulheres no contexto histérico estudado nos trabalhos domésticos,
nos cuidados coo corpo feminino, assim como atencao foi dada as curandeiras e

mulheres associadas a bruxaria. Importante destacar que os estudantes, ao longo
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dessa discusséo, trouxeram questdes relacionadas aos seus cotidianos. Ja no nono
ano, desde a atividade das expectativas, surgiu a discussdo sobre espacos que as
mulheres poderiam ocupar ou ja ocupavam nho contexto historico estudado.
Entendemos que a abordagem histérica realizada possibilitou debater as questbes
levantadas pelos estudantes, promovendo indagac¢fes, trazendo exemplos, que eles
incorporaram ao trazer esses elementos para as aulas de ciéncias. Assim como na
discussdo do tema anterior, percebemos um ganho de complexidade no modo como
os elementos relacionados ao género foram apontados pelos estudantes ao longo da
pesquisa.

Em relacdo as questdes étnico-raciais, percebemos que este foi um elemento
gue apareceu de maneira mais expressiva ao longo das discussfes do oitavo ano,
mas que nao teve a mesma repercussao no decorrer das atividades no nono ano. Na
atividade com as fotos dos cientistas, procuramos promover reflexdes sobre o que os
levou a indicar se a pessoa da foto era ou ndo cientista, com vistas a questionar o
esteredtipo de cientista como homem branco. Ao longo das aulas do oitavo ano,
surgiram questfes que remetem a questdes étnico raciais, como as discussdes em
torno ao quadro O nascimento de Maria em que as alunas problematizaram o fato de
todas as mulheres serem brancas, apesar de algumas parecerem empregadas
domésticas. Da mesma forma, na discussdo do quadro Os dois africanos o0s
estudantes questionaram a vestimenta e aparéncia dos retratados, perguntando sobre
se aqueles eram homens escravos. A questdo da escraviddo também se fez presente
nas aulas expositivas-dialogadas, quando discutimos as grandes navegacdes. No
nono ano, ao contrario, ndo observamos problematizagbes ou insercbes dos
estudantes sobre os papeis sociais ou espacos ocupados por negros/indigenas nestes
periodos, como foi observado quando nos referiamos as mulheres.

Como Carlone e Johnson (2007) afirmam, o reconhecimento é fundamental
para que a construcao da identidade ocorra. Assim, sob a perspectiva da identidade
podemos analisar que as questdes de género geraram mais reconhecimento por parte
dos estudantes, do que as questdes raciais. Assim, apoiados na literatura que indica
gue as identidades podem ser mudltiplas e, inclusive, contraditérias (HALL, 2014;
VARELAS et al., 2019), entendemos que nossos resultados indicam que, nas
discussbes sobre ciéncia promovidas ao longo das aulas, a busca por um igual se deu
de maneira mais acentuada no campo do género do que no racial. Como j& dito, as
alunas representaram cientistas mulheres nos seus desenhos da fase exploratoria,
muitas parecidas fisicamente com elas, apesar da cor da pele ndo ser representada
naguele contexto.

Em nossa analise, estes resultados podem estar relacionados as diferentes
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narrativas que sao apresentadas aos estudantes através dos espacos fora do
ambiente escolar, como seriados, filmes, desenhos (WALLS, 2012; WOOD et al.,
2020). Nesses espacos, encontramos mais mulheres em papeis de cientistas/médicas
, como “The Big Bang Theory”, “Greys Anatomy”, do que outras etnias, como negros.
No entanto, até quando temos personagens de outras etnias, estas geralmente sao
orientais e indianos, reforcando a ideia de que estes grupos seriam mais reconhecidos
como construtores do conhecimento cientifico do que as pessoas negras.

Além disso, as imagens historicas que levamos as aulas pouco representavam
personagens negros. Utilizamos na maioria das vezes, imagens produzidas na Europa
e, apenas uma aparecia pessoas negras (Os dois africanos) e as imagens nao
europeias utilizadas retratam povos arabes. Ao mesmo tempo, durante as aulas,
trouxemos muitas imagens que apresentavam mulheres em diferentes situacoes,
espacos e contextos, buscando atender as demandas que surgiram dos estudantes
sobre o papel da mulher naquele recorte histérico. Entendemos que de alguma forma,
isso contribuiu para que a questéo racial ndo se apresentasse de forma intensa quanto
as relacionadas ao género. Isso sugere que as imagens tém um papel importante no
tensionamento a respeito de imagens sobre a ciéncia e no levantamento de questdes
a serem discutidas em sala de aula.

E, também, importante destacar o fato dos estudantes se interessarem muito
pelo papel dos arabes na construcdo do conhecimento cientifico, o que poderia ter
amplificado discussdes étnico raciais, entretanto, isso n&o ocorreu. Um fato
interessante é que o0s estudantes ndo reconhecem os arabes como africanos. Isso
nos faz refletir sobre como o continente africano é apresentado nas aulas de Ciéncias
e, apoiados em Verrangia (2016), apontar que é importante combater e superar as
visBes simplistas e distorcidas sobre o continente africano e suas contribuicbes para a

ciéncia.

5.3 Sustentacfes materiais a ciéncia ou Praticas Experimentais

Em relacdo a sustentacdo material a ciéncia, podemos destacar que o uso da
tecnologia foi algo sempre destacado pelos estudantes. Nas primeiras atividades de
pesquisa, 0os estudantes assinalavam que ndo havia tecnologia no recorte histérico,
devido ao fato de relacionarem tecnologia a aparelhos eletrodomésticos de seu
cotidiano. Durante as atividades, em que os instrumentos utilizados nos estudos de
anatomia e de astronomia foram apresentados, os estudantes demonstraram muito
interesse em saber como as tecnologias apresentadas funcionavam, como eram
construidas e, quem havia construido, elaborado ou descoberto para o que “serviam”.

As préticas relacionas a manipulacdo dos corpos (humanos e nao-humanos)
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foram elementos trazidos pelos estudantes durante as atividades. Referéncias a
pratica de dissecacdo aparecem tanto na producdo oral quanto na escrita dos
estudantes. Mesmo tendo sido esse tépico discutido mais profundamente na unidade
Veias abertas, os estudantes continuaram dando énfase & abertura dos corpos ao
longo de toda a pesquisa. E interessante notar que além de promover debates sobre
as invisibilidades no estudo do corpo humano, o estudo sobre as dissecacbes
possibilitou discutir outras praticas importantes na construcdo do conhecimento
cientifico, como por exemplo, o registro e a transmissédo de conhecimentos através dos
livros.

Durante as atividades, 0s estudantes sempre se mostraram curiosos a respeito
dos livros que eram utilizados pelos estudiosos na época estudada. Quando um livro
aparecia em uma imagem, era sempre alvo de questionamentos, sobre quem o havia
escrito, qual o seu contelido. Desde as primeiras atividades da unidade Veias Abertas,
foi possivel analisar que os estudantes conferiam importancia aos livros no processo
de transmissdo do conhecimento e como suporte teérico para as praticas
experimentais. J4 os tratados de anatomia suscitaram outras questées, como, por
exemplo, de quem eram o0s corpos estudados, como esses cOrpos eram
representados. Assim como destacavam as presencas e auséncias nestas
representagdes e estudos.

Outro elemento trazido pelos estudantes durante as atividades foram os locais
de acesso e producdo de conhecimento. Eles trouxeram questdes sobre as
universidades, academias, bibliotecas, laboratérios e o que era produzido nesses
locais, reconhecendo-0s como espag¢os em que a ciéncia era produzida coletivamente.
Os estudantes também problematizaram o acesso a esses locais, ou seja, 0s meios de
acessar universidades e sociedades e as restricdes feitas a mulheres e pessoas nao

pertencentes as camadas sociais mais influentes da época.

5.4 Questdes nao cientificas/domésticas

Neste topico consideramos questdes nao relacionadas a pratica cientifica sobre
0 estudo do corpo humano, mas que permearam as discussdes em sala de aula ao
longo das atividades de pesquisa. Em grande parte das imagens apresentadas, 0s
estudantes levantavam questfes sobre as roupas das pessoas representadas nas
imagens, o que nos possibilitou discutir as relagbes sociais e de poder a partir das
perguntas trazidas por eles.

Observamos também que questbes relacionadas ao trabalho doméstico
sempre surgiam durante as aulas. Como ja dito, a discussdo em torno ao quadro “O

Nascimento de Maria” gerou debates, quando os estudantes problematizaram a
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presenca de empregadas brancas nos quadros e com as discussdes sobre os quadros
“‘A leiteira” de Vermeer e o filme “Moca com Brinco de pérola”, os estudantes
trouxeram elementos relacionados a relagdo entre o patrdo e a empregada naquele
contexto.  Acreditamos que este interesse sobre as empregadas pode estar
relacionado as suas vivencias cotidianas, uma vez que, muitas maes destes
estudantes trabalham como domésticas e, de alguma maneira, estas discussdes
possibilitaram refletir sobre as rotinas de suas mées, gerando conexao com o tema.
Ainda neste sentido, a producdo de cores e o trabalho dos pintores também
geraram muito interesse dos estudantes. Durante a pesquisa, em varios momentos, 0s
estudantes traziam elementos relacionados a percepcdo de cores, a pratica de
producédo de pigmentos e quadros. De acordo com nossa analise, embora a pratica de
dissecacéo tenha sido um elemento trazido de modo frequentes pelos estudantes, foi
o trabalho dos pintores e ndo dos médicos que se sobressairam nas discussdes em
sala de aula. Acreditamos que, assim como no caso das empregadas, houve uma
conexdo dos estudantes com a pratica dos pintores, apontando para a busca pelo
igual. Acreditamos que os estudantes, se reconheceram mais proximos dos pintores

do que dos estudiosos do corpo humano.

A partir do que foi exposto, podemos afirmar que a pesquisa historica, a partir
de um viés da Histéria Cultural da Ciéncia, mostrou-se uma ferramenta importante
para promover em sala de aula um espaco de discussdo a respeito da producdo do
conhecimento cientifico. O estudo das préaticas cientificas permitiu o surgimento de
questbes como, por exemplo, “‘quem fazia?”, “o que fazia?”, e possibilitou aos
estudantes refletirem que a constru¢do do conhecimento sobre o corpo humano é feita
com apagamentos, invisibilidades e relacdes de poder, conhecendo a complexidade e
os limites presentes na producéo de qualquer conhecimento.

Dentre as atividades realizadas durante a pesquisa, destacamos o trabalho
com imagens. A utilizagdo das imagens cientificas ou artisticas produzidas no NCM
despertou o interesse dos estudantes para discussdes sobre o0s elementos ali
representados, como as roupas, 0 modo dos cabelos, a presenca de instrumentos ou
como as pessoas estavam retratadas (poses). Da mesma forma possibilitaram
discussdes sobre os corpos estudados e os modelos usados para construir os Atlas de
anatomia, que tornava invisivel o corpo de mulheres e negros naquela época e como
essas representacdes refletem nos corpos estudados nos livros didaticos atuais.
Assim, foi possivel compreender que o corpo humano estudado nas aulas de ciéncias
nao parece representar os corpos dos estudantes, potencializando discussfes sobre

identidade e reconhecimento.
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O uso de imagens despertou o interesse dos estudantes e ajudou a superar as
dificuldades de alfabetizacdo que muitos deles apresentavam, motivando-os a
participarem das discussdes sobre o conteddo. Também mostrou que é possivel
utilizar imagens ndo apenas sobre um contetdo cientifico, mas que estas, também,
podem ser uma ferramenta importante para discutir ciéncia como cultura e tem
potencial para levantar discuss@es histéricas sobre a producgéo cientifica nas aulas de
ciéncias.

Os resultados deste estudo indicam contribuicbes para a area da educacao
cientifica no sentido de destacar que a definicdo de uma contribuicdo historiogréafica
pode ajudar a escapar de temas historicos, factuais e biograficos gerais. Nossos
resultados sugerem que o aporte historiografico da HCC nos permitiu trabalhar com os
alunos e alunas que o conhecimento cientifico € construido em um espaco-tempo
especifico.

Por outro lado, a discussao das préticas cientificas permitiu exemplificar como
as técnicas desenvolvidas por diferentes atores sociais naquele contexto foram
fundamentais para o estudo do corpo humano, e como alguns participantes dessas
préaticas cientificas foram invisibilizados a partir dessas praticas cientificas, reforcando
o carater cultural da ciéncia. Assim, os resultados reforcam pesquisas (GANDOLFI ;
FIGUEIROA, 2016; JAGGER, 2018; JARDIM, 2019) que indicam que a definicio de
um aporte historiogréafico € importante para escapar de temas historicos generalistas e
apresentar questdes sobre a produc¢do cientifica que se relacione com as expectativas
dos estudantes e com questdes identitarias.

A abordagem histérica possibilitou, ainda, trazer discussdes relacionadas ao
contexto dos estudantes, mostrando que a HCC pode ser um caminho para superar
guestdes relacionadas a nédo identificacdo e reconhecimento dos estudantes em aulas
de Ciéncias. E importante notar que ndo pretendemos generalizar os resultados
obtidos, uma vez que entendemos que eles variam de acordo com 0 contexto
educacional em que as investigacdes sao realizadas.

De acordo com Valentin, Sousa e Carvalho (2016), o processo educacional
pode possibilitar aos individuos aprender a contextualizar a sua propria realidade, vista
como resultado de processos socioecondmicos culturais histéricos e raciais que séo
socialmente construidos. Assim, nossos resultados dialogam com pesquisas como de
Dawson et al. (2014) e Barton et a.l (2013) que destacam a importéncia de valorizar as
identidades dos estudantes em atividades que tratam sobre a ciéncia. No entanto,
embora seja importante trazer mais diversidade para as aulas de ciéncias, é
importante discutir esta diversidade, os contextos e condicbes que permitiram

determinados atores chegarem ao reconhecimento, para escapar de um discurso
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meritocratico.

Finalmente, afirmamos que esta pesquisa gerou dados que podem servir de
subsidios e temas para pesquisas futuras, em diferentes aspectos, como aqueles
relacionados as questdes identitarias, ao uso de imagens e a utilizagdo da HCC nas

discussfes sobre a ciéncia.
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